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Caiet de sarcini
METROREX S.A.
Achizitia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5

1.1

Generalitati

Abrevieri folosite in text

Abrevierea Explicatia
ATER Autoritatea Feroviara din Romania
AQ A‘sigurarca Calitatii
ASG Aliaj aluminiu, siliciu, magneziu
ATC Conducerea automata a trenului
ATP Protectia automata a trenului
ATO Operarea trenului in regim automat
CATS Supervizarca automata a deplasarii wrenurilor
BITL [:chipament de testare in constructive integrata
BM2 Tren tip BM2
BM21 | Tren tip BM21
BM3 Tren tip BM3 | T
CAR Cerere de actiuni corective ! L5 JuN ;18 I
CBTC Controlul trenului bazat pe comunicatii ,l Organian s Fomana [
CEI/IEC Comitetul Electrotehnic International =
CSP Catalogul picselor de schimb
DDP Livrare cu achitarea taxelor vamale
- DMSD Dispozitivul de siguranta om-mort
DT (CM) Timpul de imobilizare datorita intreinerii corective
DVA Anunturi vocale digitale
FIFO Prima informatie stocata, prima stearsa
' FMEA - Analiza Efectelor si a Modurilor de Defectare
| GRP Materialele plastice armate cu fibra de sticla
HMI Interfata om-echipament |
HG Hotarare de Guvern
IVIR Instalatia de ventilatie fortata cu racirea aerului
IGBT Tranzistor Bipolar cu Poarta [zolata
[P66DM Grad de protectie 66 conform SR EN 60529
IPX6 ' Grad de protectie X6 conform SR EN 60529
LED Dioda luminiscenta
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Caiet de sarcini
METROREX S.A.
Achizifia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5

LRU Subansamblu inlocuibil in exploatare
MaXTTR Timp maxim admis pentru executarea unei reparatii
MEM Manualul pentru intrefinerea echipamentului
MID Manualul de descrierea functiunilor
MGC Manualul caracteristicilor generale
MTBF Media timpului dintre defectiuni
MTM Manualul pentru intretinerea trenului
MTTR Tim p mediu pentru rcparai ic
MOS Mod de Operare a Sudurii
OM Manualul de exploatare
OMT Odin al Ministrului Transporturilor
PIIST Procedurile de ambalare, manipulare, depozitare si transport
PIS Sistemul de informare a pasagerilor
PRA Analiza preliminara a riscului
RAMS Fiabilitate, Disponibilitatc, Mentenabilitate, Siguranta
RMS Valoare medie patratica W : o
SIL Nivel de siguranta
SRU Subansamblu inlocuibil in atelier
TCMS Sistem de control si monitorizare a trenului
TVCI Sistem colectare imagini video -
UIC Uniunea Internationala a Cailor Ferate
URA Subansamblu inlocuibil din componenta unui LRU pentru ca acesta din
urma sa-si redobandcasca functionalitatca.
VHTF Frecventa foarte inalta
VFR Instalatie de ventilatie fortata refrigerata
VVVF Invertor cu Tensiune si Frecventa Variabila
1.2, Obiect

Obiectul prezentului Caiet de Sarcini este stabilirea caracteristicilor tehnice, functionale si calitative ale
trenurilor de metrou prevazute a fi achizitionate pentru deservirea Magistralei 5 de metrou din Bucuresti,
tronsonul 1: Raul Doamnei — Eroilor 2, cu ramificatia Valca lalomitci — Romancicrilor si tronsonul 2:
[roilor 2 — Piata lancului.

Trenul de metrou care face obiectul prezentului caiet de sarcini este o unitate inseparabila compusa din 6
vagoane, fiind asimilat cu o rama electrica de metrou.

~~~~~~~ - Pag.10
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Achizijia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5

1.3. Domeniu de aplicare

Trenurile noi de metrou sunt destinate utilizarii pe Magistrala 5 de metrou din Bucuresti.Trenurile de
metrou sunt destinate exploatarii, preponderent in subteran, dar trebuie sa fie capabile sa functioneze si sa
poata fi remizate si pe linii supraterane (acces in depou. remize, linie de proba).

1.3.1. Principalele caracteristici ale tunelului si instalatiilor fixe
Dimensiunile de gabarit ale materialului rulant vor trebui sa se incadreze in gabaritul de libera trecere
indicat in figura nr. 1, care respecta prevederile din Instructia nr. 314 M. fig. 21.
Se doreste ca sectiunea transversala a noilor trenuri de metrou destinate Magistralei 5 sa pastreze forma
existenta pe celelalte linii de metrou bucurestean, aceasta considerandu-se ca face parte din imaginea
METROREX S.A.
Dimensiunile trenului trebuie sa fie stabilite tinand cont de gabaritul de libera trecere al materialului rulant,
de impunerile privind distanta dintre tren si peronul statiilor, asa cum acestea sunt precizate in Instructia
nr. 314 M, precum si de impunerile generate de instalatiile cu care materialul rulant interactioneaz: sina a
Illa si firul aerian de contact. Ofertantul va prezenta in cadrul ofertei tehnice calculul de gabarit al
vehiculului propus si modul cum acesta interactioneaza cu gabaritul de libera trecere prezentat i instalatiile
de infrastructura care impun restrictii.
Se indica in prezentul caiet de sarcini urmatoarele dimensiuni si impuneri:
- Lungimea trenului peste cuplele de capat: minim 112,00 metri — maxim 114,00 metri, vezi § 3.1.1
- Latimea caroseriei in afara zonei usilor de acces calatori in/din tren, la nivelul podelei, maxim
3100mm,
- Distanta orizontala dintre marginea peronului si pragul de acces al usilor calatorilor la nivelul
podelei trenului: maxim 80 mm, vezi § 3.1.6, pentru peroanele statiilor aflate in aliniament.
- Inaltimea caroseriei cu pantograful in pozitia coborat si inzavorat: maxim 3600 mm.
- Distanta dintre axul caii de rulare si marginea peronului pentru statiile aflate in aliniament este de
1670 +20/-10 mm.

.......
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Achizitia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5
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Figura 1 - Dimensiunile gabaritului de libera trecere
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Figura 2 - Dimensiunile de gabarit ale peronului si statiei in aliniament

(statie cu peroane laterale)
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Achizitia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5

7340 + ianims peron

—
| 2000 | 1670 ,, latime peron |, 1670 2000
1 I 1
I 13100 Nivei pavon
|
— |
| |
I 0.0 NS5 II I
N e
ll

Figura 3 -Dimensiunile de gabarit ale peronului i statiei in aliniament

(statie cu peron central)

1.3.2. Calea de rulare si peroanele
Caile de rulare si peroancle au urmatoarele caracteristici:
a. Ecartament in aliniament si in curbe este: s = 143273 mm pentru curbe cu raza mai mare sau egala
de 300m (R>300m), conform documentului intitulat “Instructia de norme si tolerante pentru
constructia, reparafia si intrefinerea caii de rulare la metrou — 314.M™

b. Inclinarca transversala a sinelor in calea de rulare: 1:20
¢. Raza minima a curbelor:
pe linii principale 100m
in ateliere, linii de manevra sau alte linii tehnice S50m
d. Unghiul maxim de deviatie a macazului:
pe linii principale 1:9
in ateliere, linii de manevrd, tehnice si exceptional in statii 1:6
¢. Suprainaltarea maxima in curbe: 150mm

f. Variatia maxima a suprainaltarii:
6mm/m daca v<50km/h sau Smm/m pentru 50km/h<v<80km/h
g. Tipul sinelor: 49E1 sau 60E1

h. Lungime peron: ? 120 m
i. Inalfime peron de la suprafata de rulare: ; 25 Jun 2018 1100 mm
j. Declivitate maxima pe liniile principale: e t 35 %o
k. Declivitate exceptionala pe liniile principale: | o b 45 %o
l.  Sarcina maxima pe osie: T 14 tone

m. Coeficientul de aderenta roata — sina (valori de calcul pentru performantele dinamice):

e t(ractiune 0.20

¢ franare de serviciu si de urgenta 0.15

e franare de siguranta 0.10
1.3.3. Sistemul de alimentare cu energie

a. Alimentare
- Alimentare prin captatori de curent de la gina a treia sau pantograf de la fir aerian (in depou);

i’ - g . : Pag.13
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Caiet de sarcini
METROREX S.A.
Achizitia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5

- Inaltimea firului aerian de contact este intre 3,750 m si 4,050 m, cu un zig-zag de 30 cm de
fiecare parte a axei cdii de rulare.
- Captatori de curent de tip contact de jos. montati pe fiecare parte a boghiurilor motoare:;
pozitionarca acestora fatd de gina sina a 3-a va corespunde cap. V din Instructia privind norme
si tolerante la intretinerea si reparatia liniilor de metrou — nr. 314 M (fig. 36 — 38).
b. Tensiunca nominala: 750 V.c.c.™20% 500,
Forma d¢ unda are gradul de ondulatie corespunzator unei redresiri hexafazate.
In refea pot aparea tensiuni de comutatie de naturd interna a caror amplitudine maxima nu va depasi
valoarea de 1400V / max. 0.1s la o frecventd de repetifie de max. 1 1mpuls / min.
In retea pot aparea si supratensiuni de comutafie accidentald, prin deconectarea intrerupatorului
automat din substatie, cu amplitudinea maxima de 1900V / max. 6 ms.
¢. Tensiuneca maxima la captatorul de curent in timpul franarii recuperative 950 V.c.c
d. Alimentare:
- polul “+" la sina a treia si la firul aerian de contact;
- polul == la sinele de rulare:
. Curentul maxim absorbit din sina a treia de un
tren cu sase vagoane la tensiunea nominald (750V.c.c.): 6000 A
f. Zonele de intrerupere a continuitatii sinei a 3-a, inclusiv racordarile de la intrare/iesire nu depasesc
11 m lungime. Din acest motiv, distania intre captatorii de curent ai aceluiagi vagon trebuie sa fie de
max. 11 metri.

a

1.4. Clasa de risc

Conform prevederilor din OMT 290/2000, produsul Rama electrica de metrou (tren de metrou) se
incadreaza in clasa de risc 1A.

1.5. Tipuri, sortimente, calitati

Toate trenurile vor fi identicesi se vor diferentia numai prin placa de 1(.1::1)11('10&1 € pe care vor fi inscriptionate
seria si anul fabricatiei.

1.6. Documente de referinta
1.6.1. Leglslatlc si reglementari a
Urmatoarele legi si reglementari din Romania vor fi respectate pe parcursul dezvoltarii prolee‘tulul
¢ Ordinul Ministrului Transporturilor, Constructiilor i Turismului nr. 2068/09.11.2004 pentru
modificarea Ordinului Ministrului Transporturilor nr. 290/2000 privind admiterea tehnica a
produselor si/sau serviciilor destinate utilizarii in activitatile de construire, modernizare, intretinere
si de reparare a infrastructurii feroviare si a materialului rulant, pentru transportul feroviar si cu
metroul
e Ordinul Ministrului Transporturilor nr. 290/2000 privind admiterea tehnica a produselor si/sau
serviciilor destinate a fi utilizate in activitatile de construire, modernizare, intrefinere $i reparare a
infrastructurii feroviare si a materialului rulant, pentru transportul feroviar i cu metroul
e Legea nr. 448 din 6 decembrie 2006 privind protectia si promovarea drepturilor persoanelor cu

handicap
e [Instructia de norme si tolerante pentru constructia, reparatia si intretinerea cdii de rulare la metrou
- 314M.
i i i Pag.14
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Caiet de sarcini
METROREX S.A.
Achizitia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala S

1.6.2. Standarde

Lista de mai jos include toate standardele relevante pentru a fi utilizate in timpul proiectului. Standardele
comune previzute in interiorul uneia dintre legile si documentele de orientare, enumerate mai jos. nu sunt
incluse. Motivul acestei neincluderi este de a simplifica lista pentru o mai buna intelegere.

Editia standardelor este cea in vigoare la data publicarii anuntului de participare la procedura de achizitie.

Referinta

Titlu

SR EN 10020

Definirea si Clasificarea Marcilor de Otel

SR EN 10025-1

Produse laminate la cald din oteluri structurale - Partea 1: Conditii tehnice gencrale
de livrare

SR EN 10025-2

Produse laminate la cald din oteluri structurale - Partea 2: Conditii tehnice de livrare
pentru ofeluri structurale nealiate

| SR EN 10025-3

Produse laminate la cald din oteluri structurale - Partea 3: Conditii tehnice de livrare
pentru oteluri structurale normalizate/laminate. sudabile cu granulatie fina,
normalizate

SR EN 10025-4

" Produse laminate la cald din ofeluri structurale - Partea 4: Conditii tehnice de livrare

pentru ofeluri structurale sudabile cu granulatie find laminate termomecanic

SR EN 10025-5

Produse laminate la cald din oteluri structurale - Partea 5: Conditii tchnice de livrare |
pentru oteluri structurale cu rezistentd imbunatatita la coroziunea atmosferica

SR EN 10025-6

Produse laminate la cald din oteluri structurale - Partea 6: Conditii tehnice de livrare
pentru produse plate din ofeluri structurale de inalta rezistenta in conditii de calire
si revenire

' SR EN 10027-1

Sisteme de simbolizare pentru oteluri. Partea 1: Simbolizarea alfanumerica,

simboluri principale [

SR EN 10027-

Sisteme de simbolizare pentru oteluri. Partea 2: Sistemul num‘crlc

SR EN 10088-1

\
Oteluri inoxidabile. Partea 1: Lista otelurilor moxldz{blle <9 JUN 237,9 [

' SR EN 10088-2

Oteluri inoxidabile - Partea 2: Conditii tchnice de livrarg' pentru table §I bena dip
otcluri rezistente la coroziune pentru utilizari generate~—__ .~ "oy

SR EN 10204

Produse metalice. Tipuri de documente de inspectie TTT—

SR EN [SO 9445-
I

Otel inoxidabil laminat la rece continuu. Tolerante la dimensiuni si la forma. Partea
I: Benzi inguste si benzi inguste taiate la lungime

SR EN ISO 9445-

~

Otel inoxidabil laminat la rece continuu. Tolerante la dimensiuni si la forma. Partea |
2: Benuzi late si table

SR EN 12080

Aplicatii feroviare - Cutii de osii - Rulmenti

SR EN 12081

Aplicatii feroviare - Cutii de osii - Unsori lubrifiante

SR EN 12082

Aplicatii feroviare - Cutii de osii - Incercari de performanta

SR EN  12663-
I+Al

Aplicatii feroviare - Cerinte structurale ale caroseriilor vehiculelor feroviare -
Partea 1: Locomotive si vagoane de pasageri (i metoda alternativd pentru vagoanc
de marta)

| SR EN 13103+A2

Aplicatii feroviare. Osii montate si boghiuri. Osii-axe purtdtoare. Metoda de
proiectare

SR EN 13104+A2

Aplicatii fcroviare. Osii montate si boghiuri. Osii-axe motoare. Metoda de
proiectare

SR EN 13674-1

| Aplicatii feroviare. Cale. Sinc. Partea

1: Sine Vignole cu masa mai mare sau egala |

| cu 46 kg/m
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METROREX S.A.
Achizitia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5

| Referinta

Titlu |

SR EN 13260

Aplicatii feroviare - Osii montate pe boghiuri - Osii montate - Cerinte pentru produs

SR EN 13261+A1

Aplicatii feroviare - Osii montate si boghiuri - Osii-axe - Cerinte pentru produs

SR EN 13262+A2

Aplicatii feroviare. Osii montate si boghiuri. Roti. Prescripgii pentru produs

SR EN 13272

Aplicatii feroviare. Hluminatul electric pentru materialul rulant din sistemele de
transport public

SR EN 13452-

Aplicatii feroviare. Franare. Sisteme de franare in transporturi publice urbanc si
suburbane. Partea 1: Cerinte de performanta

SR EN 13452-2

Aplicatii feroviare. Franare. Sisteme de franare in transporturi publice urbane si
suburbane. Partea 2: Metode de incercare

SR EN 13749

Aplicatii feroviare - Osii montate §i boghiuri - Metode pentru specificarea
cerintelor referitoare la rezistenta structurilor cadrelor de boghiuri

EN 13979-1

Aplicatii feroviare - Osii montate §i boghiuri - Roti monobloc - Procedurd de '
omologare tehnica - Partea 1: Roti forjate i laminate

SR EN 14363

Aplicatii feroviare. Incerciri pentru omologarea caracteristicilor de comportare
dinamica ale vehiculelor feroviare. Incercari statice si in circulatie

SR EN 14750-1

Aplicatii feroviare — Aer conditionat pentru material rulant urban si suburban
Partea 1: Parametri de confort

SR EN 14750-2

- Aplicatii feroviare — Aer conditionat pentru material rulant urban §i suburban

Partea 2: Incercari de tip

"SR EN 14752

Aphca;n feroviare. Sisteme de acces lateral

SR EN  14813-

Aplicatii feroviare - Aer conditionat pentru cabine de conducere - Partea 1:

I+Al Parametri de confort |
SR EN  14813- Aplicatii feroviare - Acr conditionat pentru/cabme de o - Partea 2:
2+Al incercari de tip / 25
- Aplicatii feroviare - Cerinte de securitate pdsn(a contra (.olmunﬁjgélm u carbseriile
| SR EN 15227+A1
vehiculelor feroviare L
SR EN 15806 Aplicatii feroviare. Franare. Incercare statica de franare— - "5 Roma [

SR EN 15827

Aplicatii feroviare - Prescriptii pentru boghiuri si organe d«, mlarc i

EN 1993-]1-3

" Eurocod 3 - Proiectarea structurilor de otel - Partca 1-3: Reguli gencrale - Reguli

suplimentare pentru elemente structurale si table formate la rece

EN 1993-1-4

Curocod 3 - Proiectarca structurilor de otel - Partea 1-4: Reguli generale - Reguli
suplimentare pentru elemente structurale din ofeluri inoxidabile

EN 1993-1-9

Eurocod 3 - Proiectarea structurilor de otel - Partea 1-9: Oboseala

SR EN 485-1

Aluminiu si aliaje de aluminiu - Table, benzi i table groase - Partea 1: Conditii
tehnice de inspectie si de livrare

SR EN 485-2

Aluminiu si aliaje de aluminiu - Table. benzi §i table groase - Partea 2:
Caracteristici mecanice

SR EN 485-3

Aluminiu si aliaje de aluminiu - Table, benzi si table groase - Partea 3: Tolerante
de forma si dimensiuni pentru produse laminate la cald

SR EN 485-4

Aluminiu si aliaje de aluminiu - Table. benzi $i table groase - Partea 4: Tolerante
de forma si dimensiuni pentru produse laminate la rece

SR EN 486

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Lingouri pentru extruziune. Specificatii

| SR EN 12258-1

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Termeni si definitii. Partea 1: Termeni generali

SR ENISO 5817

- Sudare. Imbindri sudate prin topire din ofel. nichel. titan si aliajele acestora (cu
exceptia sudarii cu fascicule de energie). Niveluri de calitate pentru imperfectiuni

Seria EN 45543

Protectia vehiculelor feroviare impotriva incendiilor
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Referinta

Titlu

SR EN 50121-1

Aplicatii feroviare - Compatibilitate electromagnetica - Partea 1: Cerinte generale

SR EN 5012]-2

Aplicatii feroviare - Compatibilitatc electromagneticd - Partea 2: Emisiile
ansamblului sistemului feroviar in mediul inconjurator

SR EN 50121-3-1

Aplicalii feroviare - Compatibilitate electromagneticd - Partea 3-1: Material rulant.
I'renuri i vehicule complete

SR EN 50121-3-2

Aplicatii feroviare - Compatibilitate clectromagnetica - Partea 3-2: Material rulant.
Aparaturd

SR EN50121-4

Aplicatii feroviare - Compatibilitate electromagneticd - Partea 4: Emisiile si
imunitatea aparaturii de semnalizare i telecomunicatii

SR EN 50121-5

Aplicatii feroviare - Compatibilitate clectromagneticd - Partea 5: Emisiile si
imunitatea instalatiilor fixe de alimentare cu energie clectrica si ale aparaturii
asociate

SR EN 50126-1

Aplicatii feroviare. Specificarea §i demonstrarea fiabilitatii. disponibililmii
mentenantei si sigurantei (FDMS). Partea 1: Prescriptii de bazési procese g generice

| SR EN 50128

Aplicatii feroviare - Sisteme de semnalizare, telecomunicatii $i de prelucrare a
datclor - Software pentru sisteme de comanda si de protectie feroviare

SR EN 50153

Aplicatii feroviare. Material rulant. Masuri de protectie referitoare la riscurile
electrice

SR EN 50155

Aplicatii feroviare - Echipamente electronice utilizate pe materialul rulant

SR EN 50163

Aplicatii feroviare - Tensiuni de alimentare a refelelor de tractiune electrica

SR EN 50206-2

Aplicatii feroviare. Material rulant. Pantografe: caracteristici si incercari. Partea 2:
Pantografe pentru metrouri si tramvaie

'SR EN 50207

Aplicatii feroviare. Convertizoare electrice de putere pemru material rulant feroviar |

SR EN 50215

Aplicatii feroviare. Incercari pe materialul rul: rminarea constructiei si

inainte de punerea in functiune ——

SR EN 50238-1

Aplicatii feroviare. Compdubllna&.a intre nmtufalul xuh?\ﬁ%‘si,s,tc;mglc de delf.gtarc |
a trenului. Partea 1: Generalitati

SR EN 50264-3-1

Aplicatii feroviare - Cabluri de alimentare si cantrol dle matendluhu rutant feroviar
cu comportament special la foc - Partea 3-1: Cabluri cu-izolare elagjmcrlc4
reticulata cu dimensiuni reduse - Cabluri cu un singur conductor

SR EN 50264-3-2

Aplicatii feroviare - Cabluri de alimentare si control ale materialului rulant feroviar
cu performanta speciala la foc - Partea 3-2: Cabluri cu izolare elastomerica
reticulatd cu dimensiuni reduse - Cabluri multiconductoare

SR EN 50306-3

Aplicatii feroviare - Cabluri pentru material rulant feroviar cu comportament
speual la foc - Cabluri cu izolatie redusa si cu izolatie de grosime standard - Partea

- Cabluri monoconductoare si multiconductoare (ansambluri de doua. trei si patru "
tlre izolate) ecranate si armate cu izolatie redusa

SR EN 50343

Aplicatii feroviare. Material rulant. Reguli pentru instalarea cablurilor

SR EN 50382-1

Aplicatii feroviare - Cabluri de alimentare la temperaturi ridicate cu comportament |
special la foc pentru material rulant feroviar - Partea 1: Conditii generale

SR EN 50382-2

Aplicatii feroviare - Cabluri de alimentare la temperaturi ridicate cu comportament
special la foc pentru material rulant feroviar - Partea 2: Cabluri monoconductoare
izolate cu cauciuc siliconic pentru 120 °C sau 150 °C

SR EN 50500

Proceduri de masurare ale nivelurilor uampunlor magnetice generate de apar atura |
electrica si electronica din mediul caii ferate, in raport cu ¢xpunerea umana

| SR EN 55011

Echipamente industriale, stiinifice si medicale. Caracteristici de perturbatii de
radiofrecventa. Limite si metode de masurare

ERRI B 12/RP 60

Test pentru a demonstra rezistenta vehiculelor feroviare - Regulamente pentru

| verificarea testelor si solicitarile maxime admisibile

Ref. MREX4C2222
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[ Referinti

Titlu

SR EN 60038

Tensiuni standardizate CENELLEC

SR EN 60077-1

Aplicatii feroviare - Fchipamem electric pentru material rulant - Partea 1: Conditii
generale de serviciu si reguli generale

SR EN 60077-2

Aplicatii feroviare - Echipament electric pentru material rulant - Partea 2:
Componente electrotehnice. Reguli generale

SR EN 60297-3-
100

Structuri mecanice pentru echipament electronic. Dimensiuni ale structurilor
mecanice din seria 482.6 mm (19 inch). Partca 3-100: Dimensiuni de baza ale
tablourilor frontale, sertarelor, cadrelor, structurilor de fixare si dulapurilor

SR EN 60310

Aplicatii feroviare - Transformatoare de tracfiune si inductori imbarcate pe
materialul rulant

SR EN 60322

Aplicatii feroviare. Echipamente electrice pentru material rulant. Reguli referitoare
la rezistoarele de putere in constructie deschisa

SR EN 60349-2

Tractiune electrica - Masini clectrice rotative pentru whu_ule feroviare sl rutiere -

Partea 2: Actionarea cu motor de curent alternativ/z te de la convertizor
electronic

{ e —

| SR EN 60529

/
!
Grade de protectie asigurate prin carcase (Cod IP) /.
{

&

™
l?./ J'fj;‘\»" 2‘,}?{9

SR EN 50163

Aphuatn fummre Tc,nslum de alimentare alc ru;elelm de tlactmne Q_lectr(ca n

IEC 60571

1EC 60850

Aplu,atn feroviare - lenslum de alimentare ale rctelelor de tractiune

SR EN 61287-1

Aplicatii feroviare - Convertizoare de putere instalate la bordul materialului rulant
- Partea 1: Caracteristici si metode de incercare

SR EN 61375-1

Echipamente electronice feroviare. Reteaua de comunicatii a trenului (TCN).

. Partea I: Arhitectura generald

SR EN 61375-2-

Echipamente electronice feroviare. Refeaua dc comunicatii a trenului (TCN). |
Partea 2-1: Magistrala de date WTB (Wire Train Bus)

SR EN 61375-2-2

Echipamente clectronice feroviare. Refeaua de comunicatii a trenului (TCN).
Partea 2-2: Verificarea conformitatii magistralei de date WT'B

SR EN 61377-1

Aplicatii feroviare. Material rulant. Partea 1: Incercari combinate ale motoarelor de

curent alternativ alimentate prin invertor si sistemul lor de comanda

SR EN 61881-1

Aplicatii feroviare - Echipament pentru material rulant — Condensatoare pentru
electronica de putere - Partea 1: Condensatoare cu folie de hértie/material plastic

SR EN 62290 (-1

st -2)

Aplicatii feroviare — Sisteme de control/comanddsi gestionare a transportuluiurban
ghidat

SR EN 62625-1

Material electronic feroviar — Sistem imbarcat de inregistrare a datelor de
conducere. Partea 1: Specificatia sistemului

IEEE Std
1482.1™

Standardul IEEE pentru traficul feroviar - Sisteme de inregistrare a evenimentelor

| vehicululu

EN SO 14001

Sisteme de management de mediu - Cerinte cu ghid de utilizare

EN ISO 3095

Aplicatii feroviare - Acusticd - Masurarea zgomotului emis de vehiculele care
circula pe gine

EN ISO 3381

" Aplicatii feroviare - Acusticd - Masurarea zgomotului in interiorul vehiculelor care

circula pe sine

' SR ISO 68-1

Filete ISO de uz general. Profil de baza. Partea 1: Filete metrice

SR EN [SO 3452-1

Examinari nedistructive. Examinari cu lichide penetrante. Partea I: Principii

| generale

Ref. MREX4C2222

Pag.18

SVYSTIrA | Metroul




Caiet de sarcini
METROREX S.A.
Achizitia trenurilor noi de metrou pentru Magistrala 5

Referinta

Titlu

SR ENISO 3452-2

Examinari nedistructive. Examinari cu lichide penetrante. Partea 2: Incercarea
produselor de penetrare

SR ENISO 3452-

Examinari nedistructive. Examinari cu lichide penetrante. Partea 3: Blocuri de
referinta

SR EN ISO 3452-

Examinari nedistructive. Examinari cu lichide penctrante. Partea 4: Echipament

ISO 4586-1

Materiale plastice decorative stratificate de mare presiune — Foi pe baza de ragini
termorigide — Partea 1: Introducere si informatii generale

ISO 4586-2

Materiale plastice decorative stratificate de mare presiune — Foi pe baza de rasini
termorigide— Partea 2: Determinarea caracteristicilor

| SREN ISO 898-1

Caracteristici mecanice ale elementelor de asamblare executate din otel carbon i

otel aliat. Partea 1: Suruburi partial si complet filetate si prezoane de clase de |

calitate specificate. Filete cu pas grosolan si filete cu pas fin

' SR EN 1SO 898-2

Caracteristici mecanice ale elementelor de asamblare din ogel carbon si otel aliat.
Partea 2: Piulite de clase de calitate indicate. Filete cu pas normal si filete cu pas
{in

ISO 2631-1

Vibratii si socuri mecanice — Evaluarea expunerii umane la vibratia intregului corp
— Partea 1: Cerinte generale

I1SO 2631-4

Vibratii si socuri mecanice — Evaluarea expunerii umane la vibratia intregului corp |

— Partea 4: Linii directoare pentru evaluarea efectelor vibratiilor si miscarilor de
rotatie asupra confortului pasagerilor si personalului in sistemele de transport pe
sina

Tolerante generale - Partea 1: Tolerante pentru dimensiuni liniare $i unghiulare fara

150 2768-1 indicatii de toleran(a individuala
1SO 2768-2 ‘?Fol.erax}.te generale_-. Pgrt'ca 2 Tolerante gcometricf“peulm_‘cg_ricteristici fara
indicatii de toleranta individuala / T ———
1SO 281 Rulmenti - Sarcini dinamice de baza si durata de via;d nominata’ iy 5. ,
ISO 6385 Principii ergonomice in proiectarea sistemelor de lucru At e /|
SR EN ISO 9001 Sisteme de management al calitagii — Cerinte 5 ) f
UIC 505-4 Efectele aplicarii gabaritelor cinematice definite in seria 505 dc brosuri. prlvmg
' pozitionarea structurilor fata de sine si a sinelor intre ele
UIC 510-5 Omologarea tehnica a rotilor monobloc
UIC 534 La'm?pi de se'mnal.izare }1 sis;lcmc de ‘prindere ale. acestora, pentru lgcomotivc.
vehicule pe sine si toate tipurile de vehicule de tractiune cu autopropulsie
| UIC 566 Incarcaturile caroseriilor vagoanelor si a componentelor acestora
\ UIC 617-3 Regulame.nte. privind pozi'tia, tipul si directig de func(ipnare a echipamentului de
i . control principal pe materialul rulant cu tractiune electrica
UIC 617-4 Pozitia geamurilor fr(.)male.si laterale si a e?ltor geamlllri situate in compartimentele
de conducere a materialului rulant cu tractiune electrica
UIC 641 C ondi}ii care trebu.ie indeplinite de dispozitivele de supraveghere automate utilizate
in traficul international
UIC 651 Disp'unere.a cabinelor de clonducen"e la locomotive, vagoane, trenuri cu unitati
multiple si vagoane remorci cu cabind
UIC 822 Specificatie tehnicd pentru fun)izarea arcurilor f:licoidale de compresiune, forjate
| la cald sau la rece pentru material rulant de tractiune sau remorcat |
UIC 840-2 Spec'iﬁca;i_c tehnica pentru furnizarea de oteluri turnate pentru material rulant de
tractiune $1 remorcat
UIC 895 Specificatia Tehnica privind furnizarea cablurilor electrice cu izolatie pentru

vehiculele feroviare
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Referinta

Titlu

SR ISO 37

Cauciuc vulcanizat sau termoplastic. Determinarea caracteristicilor de efort-
deformatie la tractiune

SR ISO 188

| Cauciuc vulcanizat sau termoplastic. Incercari de imbatranire acceleratasi
rezistenta la caldura

1SO 812

Cauciuc si elastomeri similari — Calcularea temperaturii maxime la cere nu sunt
casanti elastomerii vulcanizati.

1SO 877

Plastice — Metoda de expunere la lumina zilei prin sticla.

SR EN SO 4892-1

Materiale plaqtlcc Metoda de expunere la surse luminoase de laborator. Partea 1:
Ghid general

SR ENISO 4892-2

Materiale plastice — Metoda de expunere la surse luminoase de laborator. Partea 2:
Surse cu arc de xenon

SR EN SO 4892-3

Materiale plastice — Metoda de expunere la surse luminoase de laborator. Partea :
Lampi fluorescente UV

SR EN 3-7+Al

- Stingétoare de incendiu portative. Partea 7: Caracteristici, performante si metode
| de incercare

M-—-.

SR EN ISO 868

_ Plastice si ebonita — Calculul rezistentei cu durometru (Duritatea Shore)

—

| 1SO 247

/.5‘,1%2?3

Cauciuc — Calculul continutului de cenusa |

EN ISO 178

Plastice — Calculul proprietatilor de elasticitate ‘

| ENISO 4589-3

Plastice — Calculul comportarii la foc in prezenta omgenulm

SRENISO 15614-
1

Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale™ ?'netahe‘;,fr
Incercari in vedereacalificarii procedurii de sudare. Partea 1: Sudarea cu arc electric |
si sudarea cu gaz a otelurilor si sudarea cu arc electric a nichelului si aliajului de
nichel

SRENISO 15611

Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice.
Calificarea prin referire la experienta anterioara in sudare

SR EN ISO 15612

Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice.
Calificarea prin adoptarea unei proceduri de sudare standard

'SR ENISO 15613

Specificatia si calificarea procedurilor de sudare pentru materiale metalice.
Calificarea printr-o incercare de sudare inainte de fabricatie

EN 438-1

Laminate decorative de inalta presiune (HPL) — Panouri de plasic — Partea 1,
Specificatii

EN 438-2

Laminate decorative de inalta presiune (HPL) — Panouri de plastic — Partea 2
Calculul caracteristicilor

SR EN [SO 9606-1

_ Examinarea sudorilor in vederea calificarii. Sudare prin topire. Partea 1: Oteluri

| SR EEN ISO 5579

| Examinari nedistructive. Examinarea radiografica a materialelor metalice utilizand

film si radiatii X sau gama. Reguli de baza

SR EN 508-3

Produse pentru invelitori de acoperis din foi metalice. Specificatie pentru produse
autoportante de tabla de otel. aluminiu sau otel inoxidabil. Partea 3: Otel inoxidabil

SR EN 573-1

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Compozitia chimica si forma produselor obtinute |
prin deformare plastica. Partea 1: Sistem numeric de simbolizare

SR EN 573-2

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Compozitia chimica si forma produselor obtinute
prin deformare plastica. Partea 2: Sistem de simbolizare bazat pe simboluri chimice

SR EN 573-3

- Aluminiu si aliaje de aluminiu. Compozitia chimica si forma produselor obtinute
. prin deformare plastica. Partea 3: Compozitia chimica si forma produselor. Partea

4: Formele produselor

' SR ENISO 16823

Examinari nedistructive. Examinarea cu ultrasunete. Tehnica prin transmisie

| SR EN 586-2

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Piese forjate. Partea 2: Caracteristici mecanice si
proprietati speciale ,

Ref. MREX4C2222
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Referinta

Titlu

1.7.

SR ENISO 3834-2

Cerinte de calitate pentru sudarea prin topire a materialelor metalice. Partea 2:
Cerinte de calitate complete

SR EN 755-1

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare, fevi si profile extrudate. Partea 1: Conditii

' tehnice de inspectie si de livrare

SR EN 755-2

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare, tevi si profile extrudate. Partea 2:
Caracteristici mecanice

Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare. tevi si profile extrudate. Partea 3: Bare

' SR EN 755-3 rotunde, tolerante la dimensiuni si de forma
< Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare, {evi si profile extrudate. Partea 4: Bare pitrate,
| SREN 755-4 tolerante la dimensiuni si de forma -
Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare, tevi si profile extrudate. Partea 5: Bare |
SR EN 755-5 dreptunghiulare, tolerante la dimensiuni si de forma
o Aluminiu si aliaje de aluminiu. Bare, fevi si profile extrudate. Partea 6: Bare
SR EN 755-6 hexagonale, tolerante la dimensiuni si de forma

SRENISO 17636~ |
|

Examindri nedistructive ale sudurilor. Examinarea radiografica. Partea 1: Tehnici
care utilizaea radiatii X sau gama cu film a imbindrilor sudate

' ORE B-153/RP 18

| Raportul

18 Final: Amplasarea si  constructia
dispozitivelor de control in cabina de conducere

tuturor instrumentelor si

| OMT nr. 490/2000

OMT (Ordinul Ministrului Transporturilor) nr. 490/2000 pentru aprobarea
instructiunilor privind tratarea defectelor unor produse feroviare critice aflate in
termen de garantie - 906

Durata de functionare normala si durata de viata
Durata de functionare normala a materialului rulant trebuie sa fie de 18 ani. conform HG 2139/2004.
Durata de viata a materialului rulant trebuie sa fie de minimum 30 ani.

2, Conditii de mediu
2.1 Conditii de mediu ambiant
a. Altitudine: e e . max.150 m
b. Temperatura: 3 Ty 7 -25°C ++45°C
¢. Umiditatea relativa a aerului: ¥ U f max. 90% la 25°C
]
2.2 Conditii de mediu in functionare, Riman|
a. Altitudine: - max.150 m
b. Temperatura (conditii externc): - 25°C =+ 45°C
¢. Umiditatea relativa a aerului: pand la 90% la 25°C
d. Mediu cu praf, pulberi conductive, dar fara vapori corozivi, inflamabili sau explozivi, aburi, gaze
sau substante active.
e. Ininteriorul statiilor (valori medii sezoniere):
® Vara: temperatura = 24°C si umiditatea relativa = 70%:
® [arna: temperatura = 14°C si umiditatea relativa = 65%;
f. In interiorul tunelului (valori medii sezoniere):
® Vara: temperatura = 18°C si umiditatea relativa = 70%;
® larna: temperatura = 13°C si umiditatea relativd = 63%.
23 Conditii de mediu la transport
a. Altitudine: 0-1500 m
b. Temperatura: - 25°C + + 45°C
r 4 SVYSTIra Metroul Pl
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¢. Umiditatea relativa a aerului: pana la 90% la 25°C
d. Mediu cu praf, pulberi conductive, vapori corozivi. inflamabili sau explozivi. aburi. gaze sau
substante active.

2.4. Conditii de mediu la depozitare
a. Altitudine: max.150 m
b. Temperatura (conditii externe): - 25°C =+ 45°C
¢. Umiditatea relativa a acrului: pana la 90% la 25°C
d. Mediu cu praf, pulberi conductive. dar fara vapori corozivi. inflamabili sau explozivi, aburi. gaze

sau substante active.

3. Caracteristici tehnice
3.1. Caracteristici constructive
S 1. Conceptul trenului

Principiile esentiale ale conceptiei trenurilor Magistralei 5 sunt:

Diminuarea la maxim a greutatii proprii ale acestora.

Consum energetic cat mai redus,

Confort si siguranta in exploatare.
Trenul va fi compus din sase vagoane in varianta cu 4 vagoane motoare i 2 vagoane remorca cu cabind de
conducere. Pe langa captatorii de curent pentru alimentare de la sina a 3-a, trenul va fi prevazut cu doua
pantografe pentru a permite alimentarea cu energie in depou si pe alte céi de rulare fard sina a treia,
amplasate fiecare in axa unui boghiu.
Configuratia trenului va {i aleasa intre urmatoarele variante:

>R-Mp-M-M-Mp-R<

Sau
>Rp-M-M-M-M - Rp<
[———
unde: / e ——
R = Vagon remorca cu cabina de conducere / 25 s one \7
Rp = Vagon remorca cu pantograf si cabina de conducere | Ay R f
Mp = Vagon motor cu pantograf ag Momas l’l
M = Vagon motor ' e
- = Cupla semi-permanenta
< = Cupla semi-automata
Principalele caracteristici constructive ale trenului sunt:
a. Viteza maxima de exploatare: 80 km/h
cu acceleratie reziduala >0.1 m/s’
b. Viteza maxima de proiectare: 90 km/h
¢. Capacitatea nominala a trenului de 6 vagoane
(cu minim 216 scaune standard si 4 cdl./m? in picioare): min. 1200 calatori
d. Masa trenului in starea de incarcare EI. 0 maxim 180 tone
¢. Lungimea trenului, peste cuplele de capat min. 112.00m — max. 114.00m
{. Inaltimea podelei vagonului 1130 +35/-0 mm
g. Acccleratia medie la pornire (0 + 25 km/h) pe o linic uscata in aliniament si in palier, la sarcind
nominald (4cidl./m2) si tensiune nominald (750 V.c.c.): min 1,1 m/s2

h. Variatia acceleratiei: max. 1,1 m/s3
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i. Deceleratia medie a franei de serviciu pentru un tren cu 8 cal./m2 pe o linie uscata in aliniament §i

palier de la 80 km/h la 0 km/h: min. 1.1 m/s2

J.  Deceleratia medie a franei de urgenta pentru un tren cu 8 cal./m2 pe o linie uscata in aliniament si
palier de la 80 km/h la 0 km/h: min. 1.2 m/s2

k. Declivitatea caii de rulare: exceptional 45%o

Ofertantul va prezenta in oferta sa tehnica:

e Masa propusa pentru trenul de 6 vagoane in fiecare dintre starile de incarcare ELO, EL4. EL6 si
ELS:

e Masele estimate pentru fiecare vagon din compunerea trenului. in starea de incdrcare EL 0. cu
precizarca masei estimative pentru fiecare sistem/subsistem

e Masele estimate pentru fiecare vagon din compunerea trenului, in fiecare dintre starile de incarcare
[F1.0. EL4. EL6 si ELS:

e Se va lua in considerare masa medie a unui cédlator de 70 kg/calator.

Toate inscriptiile din interiorul sau exteriorul vagoanelor trebuie sd fie in limba romana; vor fi montate
ctichete de identificare pentru fiecare vagon (pe interior si pe exterior) continand numarul vagonului.
Inscriptiondrile pe masca frontala vor cuprinde: sigla fabricantului trenului, sigla Metrorex, numarul
trenului si numele trenului.
Instructiunile destinate calatorilor trebuie sa tic in limbile romana si engleza.
Furnizorul trenului va propune Beneficiarului. pe durata proiectarii, variante cu modul de amplasare.
dimensiuni ale inscriptionarilor/etichetelor pentru avizare/aprobare. f“' B S

25 JuN 201 ]

|
!
!
|

3.1.2. Caroseria

3.1.2.1.  Structura | - S
Structura caroseriei va fi construita din otel inoxidabil. Prin exceptic s¢ admit-efemente_structurale de
caroscric supuse unor inalte solicitari mecanice care sa fie realizate din otel carbon de inalta rezistenta.
Materialele metalice vor fi procurate sub forma de tabla, bare si profile extrudate.

Dimensionarea structurii caroseriei trebuie sa fie conforma cu instructiunile standardului SR EN 12663-
1+A1 pentru categoria de vehicule P-I1I.

Din punctul de vedere al rezisteniei la ciocnire, caroseria va fi conforma cu cerintele specifice pentru
vehiculele de categoria C-11 din standardul EN 15227.

Toate componentele si subansamblele ce alcatuiesc caroseria trebuie sa fie in intregime interschimbabile si
usor de inlocuit in cazul deformarii.

Asamblarile prin sudare sau cu bolturi sunt autorizate in conformitate cu instructiunile din sectiunea 3.1.2.6.
Asamblarea prin nituire sau lipire (cu alama) sau lipitura tare este interzisa in construirea carcascei brute.
Sudurile nu trebuie sa afecteze designul, respectiv aspectul estetic.

Elementele de fixare pentru ansambluri si parti de siguranta precum si pentru componente suspendate sub
sasiu vor fi tratate ca parti de siguranta.

Este permisa realizarea partilor de siguranta prin turnare si forjare.

Componentele de siguranta turnate trebuic sa intruneasca cerintele standardelor internationale si a normelor
europene sau a standardelor echivalente.

3.1.2.2.  Sasiul
Sasiul este partea care asigura rezistenta caroseriei si include aparatul de cuplare, aparatele de tractiune.
cele care previn incalecarea si suportii de ridicare folositi pentru ridicarea caroseriei.
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Partile de ranforsare specifice (cum ar {i guseele) ale structurii de rezistenta trebuie sa poata permite
instalarca unor echipamente grele.

3.1.2.3.  Pereti laterali

Toate fixarile sau guseele necesare pentru prinderile in afara caroseriei trebuie sa fie integrate in peretii
laterali in faza de proiectare. Ramele si profilurile longitudinale trebuice sa includa golurile necesare pentru
asamblarea usilor si ferestrelor.

O atentie speciala trebuie acordata proiectarii si constructici unghiurilor la deschiderile pentru usi si
ferestre.

Nu se admit imbinari vizibile la panourile exterioare din tabla ondulata care sa afecteze aspectul estetic
exterior al trenului.

3.1.2.4.  Acoperisul

Acoperisul vagonului trebuie proiectat astfel incat sa inglobeze echipamentul si tubulatura pentru instalatia
de ventilatie fortata cu racirea aerului. Trapele de inspectie. accesibile din interiorul vehiculului, vor fi
prevazute cu acces la motor-ventilator si filtrele de aer.

3.1.2.5. Sectiunile de capat

Capetele “frontale™ ale vagoanelor de capat cuprind componentele din cabina mecanicului la care sunt
conectati pereti terminali demontabili. Conturul lor exterior trebuie sa se potriveasca cu forma vagonului.
Peretii capetelor frontale trebuie sa fic asamblati astfel incat sa permita demontarea in atelier. Eitansarea
peretilor trebuie realizata ori de cate ori capatul frontal este reasamblat.

Capetele “intermediare™ si structura caroseriei trebuiesc proiectate astfel incat sa absoarba, fara {isuri sau
deformari permanente. tensiunile generatc de coridoarele de intercomunicatie, in special in curbe sau
atunci cand se urca sau coboara o panta.

Etansarea dintre capatul intermediar si coridorul de intercomunicatie se va face printr-un sistem de imbinare
ale carui performante trebuie sa ramana intacte penuur«»psuouda.mmm_geala]uu durata de viata a
burdutului coridorului de intercomunicatie. | I

t L v
3.1.2.6.  Asamblari mecanice e ¢
Asamblari prin suruburi L 3 -
Pentru toate asamblarile filetate, mai putin cele legate de tevi, va fi dpll(.dl sistemul 18O definit de
standardul SR 1SO 68-1.

Elementele ce compun ansamblul vor fi conforme cu standardele (SR EN 1SO 898-1 and SR EN ISO 898-
2).

Toate componentele de fixare, suruburi, piulite. saibe. stifturi. trebuie sa fic in intregime protejate la
coroziune. Saibele despicate sunt interzise. Se recomanda saibele conice.

Ansamblurile fixate in suruburi ce afecteaza siguranta. trebuie sa corespunda notelor de calcul cu care sunt
descrise caracteristicile mecanice si dimensionale ale ansamblului.

Folosirea filetelor cu blocare si a piulitelor cu autoblocare va {1 permisa.

Asamblari nituite

Ansamblurile nituite se vor conforma standardelor.

O atentie deosebita se va acorda asigurarii tensionarii optime a ansamblului (daca se poate, teste cu
ultrasunete, pasta antifluaj).

Asamblari sudate

Alegerea metodei de sudura, a electrozilor si pregatirea suprafetelor va fi in responsabilitatea fabricantului.
care va trebui sa faca dovada ca tehnologia de sudura, calificarea sudorilor si performantele aparatelor de

JUK 2018 i‘
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sudura sunt corespunzatoare. astfel incat sa realizeze in totalitate controlul proceselor si implementarea lor.
si sa garanteze nivelul de calitate necesar.

Protectia impotriva coroziunii a asamblarilor sudate trebuie sa fie conforma cu instructiunile din sectiunea
4.7s1 nu tebuie sa afecteze calitatea metodelor de ansamblare.

Asamblarea prin sudura a metalelor feroase nealiate sau slab aliate se va face prin sudura cu arc electric.
Clasele de sudura autorizate si nivelele de eroare acceptate trebuie sa fie conform standardelor.

Sudorii care realizeaza ansambluri trebuie sa detina calificarile prescrise in standardul SR EN ISO 9606-1
referitoare la calificarea modului de sudura.

Pentru sudurile din clasele 1 si 2, Modurile de Operare a Sudurii (MOS) utilizate trebuie in primul rand sa
corespunda standardelor SR EN ISO 15614-1 si SR EN ISO 15613.

Pentru sudurile din clasa a treia, calificarea MOS este ceruta doar pentru otelurile din grupa de la 2 la 8.
Aceasta varespectastandardeleSR EN ISO 15614-1, SR EN ISO 15611, SR EN ISO 15612siSR EN 1SO
15613.

Fabricantul trebuie sa implementeze si sa adere la cerintele standardului EN729-2 "Cerintele calitatii
totale". Respectarca tuturor parametrilor este obligatorie.

Remedierea unui punct de sudura defect nu trebuie sa produca defecte depasind limitele stabilite de
SRENISO 5817 pentru nivelul de acceptare avut in vedere.

Sudurile si imprejurimile lor trebuie curatate in conformitate cu recomandarile standardelor.

Indreptarca la rece a componentelor sudate este permisa, dar acesta nu trebuie sa conduca la deteriorarea
componentelor sau ansamblurilor sudate.

Jede2: 7 Vopsele si elemente de acoperire
In cazul ansamblurilor unde componentele metalice, cu potential electrochimic diferit pot fi in contact.
trebuiesc luate toate masurile necesare pentru prevenirea coroziunii galvanice.
‘I'ratamentele anticorozive prin vopsire trebuie sa fie conforme cu standardele.
Toate operatiile de vopsire trebuie sa fie conforme cu standardele.
Schema de vopsire (design si culori) va fi supusa in etapa de proiectare. aprobarii METROREX S.A.
;
3.1.3. Amenajari interioare 25 JUN 2618
Principalele caracteristici constructive ale amenajarilor interioare sunt: — 1’
a. Podea: ' oviar Roman |

e T—— |

etansd la apa;
¢ acoperitd cu material anti-alunecare, care trebuie sd permitd spalarea cu solutii cu
substante de curdtire utilizate frecvent in exploatarca materialului rulant urban;
podeaua va fi dreapta. fara trepte denivelate, si fara capace de vizitare a echipamentelor
de sub podea.
b. Tavane si panouri pentru amenajari interioare:
# aliniate. fara margini/muchii taietoare si denivelari.
» fara suruburi de prindere vizibile,
¥ asigurate corespunzator impotriva vibratiilor,
¢ distantele rezultate in urma imbindrilor sa (ie constante, fara riscuri pentru cildtori si sd
prezinte un aspect estetic placut.
¢. Acoperiri: antivandalism si rezistente la murdarire. usor de curdtat. cu scopul de a climina etichete.
graffiti etc., a céror compozific sa permita spalarea cu solutii cu substante de curitire utilizate
frecvent in exploatarea materialului rulant urban.
d. Ferestre laterale:
¢ antivandalism:
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6 ferestre laterale/vagon. pozitionate echidistant intre usile laterale pentru accesul
calatorilor:

partea superioara a ferestrei trebuie sa fie la minimum 1.8 m indltime de la podea:
ferestre laterale fixe (la partea de jos) si rabatabile (la partea de sus) cu sistem de inchidere.

(¢

Scaune:
scaune individuale dispuse longitudinal, in banchete, montate in consola. Banchetele vor
fi amplasate pe peretele lateral al vagonului in zona dintre usile de acces calatori si
respectiv intre ultima usa si coridorul de intercomunicatie:
antivandalism si rezistente la murdarirc. ugor de curajat. cu scopul de a elimina etichete.
graffiti etc. a caror compozifie sa permita spélarca cu apa si folosirea unor substante de
curatire adecvate.
f. Locuri pentru doua carucioare pentru persoane cu mobilitate redusa: Fiecare tren trebuie sa fie
amenajat cu doua locuri pentru calatori care folosesc carucior pentru handicapati. cate unul in
imediata vecindtate a cabinei de conducere.
Bare de mana curentd: din otel inoxidabil cu suprafata prelucrata la perie si fara riscuri pentru
calatori. permitand unui numar de calitori si pastreze o poziie stabild. Sistemul de bare de sustinere
orizontale si verticale va fi dimensionat si pozitionat pentru functionalitate si accesibilitate maxima.
permitand sprijinul oricarui pasager in picioare aflat in orice punct al vagonului. Propuncrea
Fabricantului privind numarul, forma si pozitionarca barelor de sustinere pentru calatori va fi supusa
aprobarii METROREX S.A.
h. Manerele de sustinere pentru caldtori vor fi de culoare gri. previzute cu spaiii pentru reclame si vor
fi in numar de minim 240 buc/tren.
i. Iuminatul va fi asigurat cu LED-uri cu urmatoarele performantc minime:
- iluminat normal min. 250 lux masurat conf. SR EN13272;
- iluminat de siguranta min. 50 lux pentru cel putin o ora. conf. SR EN13272.
¢ - temperatura de culoare va fi de tip ..cald” si se va supune aprobarii METROREX S.A.
pe durata proiectarii. 3 1

(!Q

1
1 & J JL
i
{

3.1.3.1.  Acoperirea podelei
Acoperirea podelei poate fi: | - .
fara imbinari. realizata intr-o singura faza, cu finisaj nisipes, glazurat sau patinat,

» fara imbinari. realizata in 2 straturi: un strat de baza si un strat de uzura.
in cazul in care materialul pentru acoperirea podelei nu exista la subfurnizor in productie la lajimea necesara
pentru acoperirea podelei dintr-o singura bucatd. fabricantul poate utiliza max. 2 imbinari longitudinale.
Podeaua nu va avea capace de comunicare cu spatiul de sub vagon.
Produsul trebuic sa aiba o structura omogena si o consistenta compacta. Podeaua trebuie sa nu contina
incluziuni sau bule in masa sau pe suprafata. Acoperirea podelei trebuie sa fie neteda pe intreaga suprafata.
Suprafata ei trebuie sa fie fina, fara asperitati ce pot duce la acumularea de murdaric.
Fabricantul trebuic sa comunice lista produselor de curatare si a metodelor recomandate pentru mentenanta
podelei. Totodata trebuie sa comunice ceea ce trebuie facut pentru a proteja podeaua inaintea introducerii
trenului in serviciu.
Durata de viata a invelisului podelei va fi de minim 15 ani.

Ic)}j !
|
!

3.1.3.2. Pereti laterali, pereti de capat, pereti despartitori, tavane
Materialul pentru amenajarile interioare trebuie sa fie:
» conform cu instructiunile standardelor cu privire la curatare.
conform cu instructiunile standardclor impotriva vandalizarii,
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conform cu instructiunile standardelor cu privire la comportarea la toc/fum;

acoperirile panourilor interioare vor fi astfel concepute si executate incat sa permita

operatiuni multiple si repetate (in ritm de maxim 2 operatiuni pe luna) de lipire/dezilipire

a autocolantelor publicitarc fara afectarea in vreun fel a suprafetei panourilor.
Componentele din plastic trebuie sa fie conforme cu standardele ENISO178 si ENISO4589-3.
Decoratiunile laminate trebuie sa fic conforme cu standardele EN438-1 si EN438-2.
Placile din materiale compozite cu fete decorative trebuie sa fie conforme cu standardcle.Indiferent de
performantele placilor. acestea trebuic sa fie cel putin egale celor laminate, asa cum este prevazul in
standarde.
Suprafetele vopsite trebuic sa fie conforme cu standardele aplicabile.
Elementele de acoperire din aluminiu trebuie sa fic conform standardelor EfN'#S-S—LlS_S-Z 573-1, 573-2
si 573-3. 7

§

Componentele din sticla trebuic sa fie conform cu standardele aplicabile. | /
[, 2

3.1.3.3. Ferestrele e i
Ferestrele laterale vor fi asamblate prin lipire. fixe la partea de jos si rabatabile spre interior la partea dc
sus. cu sistem de inchidere.

Fereastra rabatabila pe pozitia deschis trebuic sa impiedice iesirea la exterior a mainilor calatorilor sau a
unor obiecte voluminoase.

In cazul in care ferestrele laterale nu ocupa integral spatiul dintre usi. acesta va fi acoperit cu suprafata
vitrata. care va fi la acelasi nivel cu suprafata exterioara a peretelui lateral. Aceeasi solutic se va aplica si
pe zonele laterale de capat ale vagonului.

Montarea ansamblului trebuie sa fie perfect ctansa la patrunderea apeisi prafului.

Ferestrele trebuie. in mod imperativ, sa fic prevazute cu geamuri antivandalism sau geamuri securizate
(compound sau intarite). grosimea lor trebuie selectata pentru a rezista fortelor si pentru a realiza izolarea
termica si fonica.

Trenurile vor fi livrate avand suprafetele vitrate protejate (interior si exterior) cu folie anti-graffiti.
Design-ul ferestrelor va fi prezentat spre aprobarea METROREX S.A.

3.1.3.4.  Scaunele caldtorilor

Scaunele vor avea dispunere longitudinala. pozitionate intre usi. Trebuie sa fie de tip consola. Totodata. ele
trebuie sa fic grupate in banchete, cu latime de minim 45 cm la fiecare scaun.

Suprafata scaunelor trebuie sa fie rezistenta la uzura.

Durata de viata a scaunelor trebuie sa fie de minim 15 ani.

Rezistenta la graffiti a materialelor folosite trebuie sa intruneasca cerintele standardelor.

Daca se folosesc materiale sintetice pentru invelire, acestea trebuie sa intruneasca caracteristicile mecanice
si caracteristicile de rezistenta la zgariere prevazute in standardele aplicabile.

In timpul fazei de studiu, fabricantul trebuie sa trimita mostre din diferitele componente, pentru a demonstra
conformitatea cu proiectul si protectia impotriva vandalismului si a graffiti-urilor.

Toate materialele nemetalice din componenta scaunului tebuie sa intruneasca cerintele de clasificare
foc/fum din standarde.

Materialul scaunelor si a spatarelor trebuie sa reziste curatarilor frecvente. fara demontare.

Fabricantul va prezenta la etapa dc proiectare a vehiculului, proiectul banchetei propuse, spre aprobarea
METROREX S.A.

3.1.4. Cuple
Cerintele generale privind constructia aparatului de cuplare de tip semi-automat sunt:
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o Aparatele de cuplare de la capetele fiecarui tren trebuie sd permitd interactiunea mecanicd $i
pneumatica cu aparatele de cuplare ale trenurilor i locomotivelor aflate in prezent in exploatare la
metroul din Bucuresti.

o Inaltimea axei aparatului de cuplare deasupra suprafetei de rulare va fi de 790+5 mm.

s Informativ, mai jos este prezentat tipul de cupla semi-automata utilizata la metroul din Bucuresti.

ez ) {
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Schita cuplei semi-automate din dotarea trenurilor de metrou din Bucuresti

Extremitatile intermediare ale vagoanelor vor {i dotate cu cuple semi-permanente capabile sa permita
cuplarea mecanica a vagoanelor.
Cuplarea semi-automata trebuie sa intruneasca urmatoarele cerinte:

e compatibilitatea cu actualele cuple automate,

e cuplarea completa trebuie realizata automat, fara asistenta,

e in pozitia cuplat, un dispozitiv de comanda manual va permite decuplarea,

e durata totala de viata pentru cupla automata va trebui sa fie egala cu durata totala de viata a

trenului fara perioadele de reparatii.

3.1.5. Coridor de intercomunicatie

Trecerea intre vagoane va fi accesibila calatorilor in timpul mersului trenului, deschisa permanent, fara
trepte si va avea dimensiunile minime: latime minim 1500 mm(exceptand zona de acoperire a podului
coridorului de catre burduf). inaltime minim 1950 mm.

Coridorul de intercomunicatie va fi protejat prin acoperire galvanica pe fata de asamblare cu caroseria.
Oricum, toate componentele metalice vor fi legate electric la potentialul caroseriei.

In cazul utilizarii unei interfete de adaptare aceasta va fipermisa numai daca va fi integrata complet in
caroserie si dacaplanurile de conexiune vor oferi o etansare perfecta la patrunderea apeisi prafului, inclusiv
in cazul operatiunilor de spalare.

Rezistenta la graffiti a materialelor folosite pentru captusirea interioara a peretilor laterali tebuie sa
intruneasca cerintele standardelor.

Burduful trebuie sa fie in clasa IP 55 in conformitate cu standardul SR EN 60329,

Durata de viata a coridorului de intercomunicatie (excluzand burduful) trebuie sa fie de 30 de ani.

Durata de viata a burdufului trebuie sa fie de minim 12 ani.

! / ™% 5 '
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3.1.6. Usi de acces
Vagoanele vor fi dotate cu 4 usi de acces pentru calatori pe fiecare parte, fiecare usa fiind de tipul cu 2 foi.
Mecanismele de deschidere si inchidere trebuie sa fie electrice.

Deschiderea usilor trebuie sa fie de minim 1.400 mm largime si minim 1.950 mm inaltime.
Caracteristicile, functionalitatea, inspectiile si testele trebuie sa intruneasca cererile din norma EN 14752.
Partea vitrata a usii se va fixa prin lipire si va fi protejata(interior si exterior) cu folie anti-graffiti. Nivelul
exterior al geamului de usi va fi la acelasi nivel cu fata exterioara a foii de usa iar geamul va fi pozitionat
fata de podea la aceleasi cote ca si geamurile ferestrelor laterale ale vagonului.

Pentru atentionarea calatorilor, usile vor fi dotate cu:

® semnalizare acustica interioara si exterioara a deschiderii si inchiderii usilor;

® semnalizarc opticd interioara si exterioard a deschiderii si inchiderii usilor (individual pentru
fiecare usd);lampile vor prezenta lumina intermitenta rosie in timpul deschiderii si inchiderii
usilor.

Anunturile de inchidere a usilor, DVA (anunturile vocale digitale) si anunturile de la microfonul
mecanicului vor {i redate atat in interiorul cat si in exteriorul vagoanelor.

Accesul persoanelor cu handicap trebuie sd se poata face pe orice uga. in acest caz. trebuie indeplinite
urmatoarele cerinte:

e Inaltimea podelei vagonului in toate conditiile de exploatare se va afla intotdeauna deasupra
peronului la cel mult 65 mm deasupra acestuia, pe cale de rulare noua in aliniament, cu materialul
rulant avand roti noi, iar suspensiile in starea cea mai dezavantajoasa pentru nivelul podelei.

e Deschiderea orizontala dintre pragul usii la nivelul podelei si marginea peronului la inal{ime
nominali nu va trebui si depageasca 80 mm in statiile in aliniament.

e Butonul, montat pe foaia de usa, pentru deschiderea locala a usilor va avea inscriptionat cuvantul
"ACCES" in alfabetul Braille.

|

Aspect
Usile vor pastra aspectul general al vagonului. Vor fi prevamte cu geamurl \
Vor fi de tipul gllSdme in partea spre exteriorul caroseriei. O 11, S |
In plus, pentru a-si pastra aspectul iniial, usile vor corespunde cerintelor referltmre la menlenama si
rezistenta la vandalism.
Greutate
Obiectivul realizarii unei caroserii cat mai usoare va fi avut in vedere si la proiectarea ugilor (materiale
usoare, mecanisme simple, etc.).
Etanseitate §i izolare
Usile inchise vor proteja interiorul vehiculului de influenja negativa a factorilor climatici (ploaie, zapada,
erindina, praf, vant, frig, caldura si zgomot). In special datorita trecerii prin dispozitivele de spalare, usile
necesita o etansare deosebita impotriva patrunderii apei sub presiune.
Rezistenta la deschidere fortata neautorizata
Odata inchise, usile vor rimane in aceasta pozitie si vor proteja calatorii de orice eveniment exterior.
Canaturile usilor trebuie s reziste unei forfe de 200daN aplicata conform EN 14752 exercitatd de catre
célatorii din interior.
Mecanismele usilor vor fi insensibile la nisip $i praf.
Indicatori de monitorizare a starii ugilor
a) Pe pupitrul de conducere:

e indicator de monitorizare: deschidere usi pe partea dreapta:

e indicator de monitorizare: deschidere usgi pe partea stanga;

|
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indicator de monitorizare: usi inchise inzdvoréte pe partca dreaptd (indicator protejat la defect):

e indicator de monitorizare: usi inchise inzivoréte pe partca stinga (indicator protejat la defect).
b) Pe fiecare parte a caroseriei fiecdrui vagon si vizibil de la un capat al trenului oprit pe aliniament:
e semnal luminos de monitorizare: "usd deschisd", adica una sau mai multe usi pe partea

3.1.7. .
=3 . . . . . . { '7 - v
Cerintele generale privind constructia boghiurilor sunt: f L5 2013 7

1.
2.
3.
4

N

8.
9.

corespunzatoare a vagonului nu sunt inchise si inzavorate.

Aparat de rulare f\“ ——

Tipul boghiului: bi-motor cu ampatament maxim de 2300 mm i

Rotile: monobloc . N 2

Osiile montate vor fi de tip tubular (cu osii axe de tip tubular) si pot {i motoare-sau-nerotoare.
Reductorul este considerat ca facand parte integrantd din osia montatd si va beneficia astfel de
aceeasi perioada de garantie ca si osia montata.

Alegerea profilului de rulare al rotilor va fi in concordana cu caracteristicile cdii de rulare si estc in
sarcina fabricantului. La cererea fabricantului, METROREX S.A. poate pune la dispozitia acestuia
profilele de rulare utilizate la materialul rulant aflat in exploatare.

Eventualele neadaptari intre profilul de rulare al rotilor ales de fabricant si profilul sinei §i care vor
avea drept consecinga uzuri anormale ale caii sau ale rotilor trenului vor trebui remediate de catre
fabricant. toate eventualele actiuni de remedicre cazand in sarcina acestuia. Intr-o asemenea situatic,
METROREX S.A. este in drept sa solicite remedierca situatici chiar si prin inlocuirea rotilor
trenurilor si/sau a cdii de rulare.

In cazul constatarii de citre specialistii METROREX S.A. a unor aspecte legate de uzura anormald a
rotilor si/sau a cdii. partile sunt obligate ca in termen de 2 (doud) saptimani de la data constatarii sd
inspecteze in comisie starca rotilor si a cail. sd studieze cauzele si sd decida actiunile necesare si
termenele de remediere.

In cazul utilizarii discurilor de frana, acestea vor fi confectionate din minim 2 sectoare, asfel incat sa
fie posibila inlocuirea discului de frana fara depresarea rotii.

Suspensia primara: arcuri elicoidale si/sau metal-cauciuc.

Suspensia secundard: pneumaticd, inalfime constanta a podelei fata de nivelul peronului, cu reglare
fara a fi nccesar a se monta elemente de adaos pentru compensarea uzurii rotilor.

10. Dispozitiv de ungerea buzei rofii: varianta cu lubrifiant fluid. pe osiile de capat ale trenului.
In alegerca materialelor utilizate pentru fabricatie si mentenanta s¢ va tine cont de urmatoarele:

e Legislatia privind expunerea persoanelor (caltori si angajati) la produse susceptibile de pericole
sau care pot cauza boli profesionale:

e Pericole asociate focului sau fumului;

e Acceptarea si compatibilitatea cu starea caii de rulare. in special cu pivire la mediul in care este
utilizat boghiul:

e Usurinta cu care un produs cu calitati identice sau similare poate fi obtinut in viitor:

e In cazul materialelor pentru piese ce contin elastomeri. fabricantul trebuie sa garanteze ca pe 0
perioada de pana la 10 ani nu va fi necesara ajustarea strangerilor suspensiei, in special in ceea
ce priveste gabaritul sau prevenirea deraierilor.

Boghiul si motorul de tractiune vor fi astfel proiectate incat sa asigure inlocuirca motorului de tractiune

prin

operatiuni de mentenanta pe deasupra boghiului. dupa separare sau prin canalul de vizitare fara

demontarea boghiului.
Se va evita utilizarea rulmentului de crapodina pentru legatura dintre caroserie si boghiu.
Cuplarea si decuplarea caroseriei fata de boghiu va putea fi efectuata in totalitate din canalul de vizitare.
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Boghiurile vor fi prevazute cu puncte de prindere a clementelor de manipulare pentru cazul dephsam
trenului in timpul operatiunilor de mentenanta sau respectiv a boghiului s ;ul_la_montarca

‘.—’__‘_
demontarea acestuia.

vi

f Z £ JUN 2/ 9
3.1.7.1.  Interschimbabilitate ‘ '
Toate componentele si subansamblele boghiului trebuie sa fie 1mersgh1mbdblle,.~-m 3
Toate cadrele boghiurilor motoare si purtatoare trebuic sa fie identice.

Fabricantul trebuie sa informezeMETROREX S.A. despre cazurile unde mecanisme aparent identice difera
ca interior sau in ansamblu (datorita ajustarilor, presarilor. introducerii de noi piese. etc.).

Eventualele ajustari in vederea interschimbabilitatii. cum ar fi sudarca. cementarea, gaurirea, nituirea sau
taierea sunt interzise.

e ————

3.1.7.2.  Gabaritul boghiului

Proicctul boghiului trebuie sa garanteze compatibilitatea cu gabaritul de libera trecere impus. atat in conditii
normale (uzura rotii. imbatranirea elementelor elastice. cte.). cat si in regim de avarie previzibil (de
exemplu dezumtlarea pernelor suspensiei pneumatice, etc.).

Compatibilitatea gabaritului nu trebuic sa justifice sau sa necesite mentenanta sau ajustari. in special acolo
unde este implicat sistemul de suspensii.

3.1.7.3.  Structuri si cadru

Toate piesele implicate in transmiterea solicitarilor verticale. transversale si longitudinale intre tren si calea
de rulare. a caror defectare poate fi in detrimentul sigurantei in functionare, trebuie sa fie proiectate ce
structuri: cadre, traverse. instrumente de directionare a osiei. grinzi. bara de stabilizare. consolele
angrenajelor, cutiile de unsoare, etc. (aceasta lista nu este exhaustiva).

Boghiurile vor fi prevazute cu doua tipuri de suspensii. Suspensia primara trebuie proiectata pentru a
sustine greutatea corespunzatoare a vehiculului. Suspensia secundara trebuic sa fie de tip pneumatic. cu
functia de ajustare automata a distantei dintre caroserie si boghiu pentru toata gama de incarcare a
vehiculului si pentru toate uzurile rotilor si sa incorporeze, daca este necesar, arcuri auxiliare care sa asigure
functionarea in conditii de siguranta la toate vitezele. in cazul in care suspensia secundara este desumflata.
Acestea trebuie proiectate cu limite de siguranta pentru o viteza maxima de exploatare de 80 km/ora. viteza
de proiectare trebuind sa fie de 90 km/h.

Cadrul boghiului trebuie sa fie fabricat din otel sudat in forma de cheson, cu otel carbon conform
specificatiilor EN10028 sau altor standarde echivalente aprobate. Dacd nu este specificat altfel, toate
suruburile trebuie sa fic de tip metric conform standardului [SO.

Cadrul boghiului. osiile, cutiile de osie si toate componentele majore trebuie sa fic proiectate pentru a avea
o durata de functionare cel putin egala cu cea a trenului.

Structura boghiului si ansamblul osiilor trebuie sa reziste cazurilor de incarcare statica fara deformare
permanenta sau fisuri.

Calculele de rezistenta structurala a cadrului de boghiu si programul de testare al acestuia se vor efectua
conform prescriptiilor SR EN 13749,

Greutatcaunui calator va fi considerata 70kg.

3.1.7.4. Fixari
Toate fixarile trebuie protejate impotriva griparii si a coroziunii la partea de contact. In plus, ele trebuie
proiectate pentru a putea i demontate usor pe o perioada de minim 12 ani de la data punerii in functiune a
trenului cu calatori.
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Suruburile si bolturile trebuie sa fie de otel, ISO metric, cu un diametru mai mare de 6 mm si clasa 8-8
minim. in conformitate cu SR EN [SO 898-1.
Folosirea suruburilor si bolturilor din clasele superioare clasei 8-8 trebuie rezervata pentru suruburi si
bolturi speciale si pentru asamblarile cu solicitari la efort mai mari.
Forma. diametrul si lungimea trebuie sclectate astfel incat sa previna folosirea unei clase diferite. deja
prezenta in boghiu, si care s-ar potrivi.
Suruburile, piulitele. saibele, placutele cu blocare, splinturile si stifturile trebuie sa fie conform
standardelor.
Toate elementele de fixare ale boghiului trebuie proiectate si realizate special pentru a preveni pierderea
lor in timpul exploatarii, in special sub efectul vibratiilor sau prin ecruisarea supratetelor de contact.
Fixarile efectuate prin nituire pe cadrul de boghiu sunt interzise.
Echipamentul montat pe boghiu trebuie sa reziste incercarilor la sarcini statice fara a suferi deteriorari.
Echipamentele si montajele lor trebuie proiectate sa reziste fara deformare permanenta in cazul supunerii
la acceleratiile urmatoare, ce variaza linear de-a lungul structurii boghiului:

e (apcte:

o vertical + 20g
o transversal +3g
o longitudinal =+ 3g
e (Centru: | |
o vertical 0¢ ! 75 JUN 2018 ‘

o transversal
> longitudinal
e C(Cutia de osie:

o vertical + 50g
o transversal £ 5g
o longitudinal = 5g

Toate acceleratiile trebuie considerate ca actiuni simultane.

Fchipamentele si montajele lor trebuie proiectate pentru a avea o durata de viata nu mai mica decat

N — —
N
aa

!
10 cicluri sub incarcarile produse de acceleratiile urmatoare, ce variaza liniar de-a lungul structurii
boghiului:
o (apete:

o vertical + 10g

o transversal +1.5g

o longitudinal +0.2¢
e (entru:

o vertical + 5¢g

o transversal +1g

o longitudinal = 0.2¢
e Ansamblul osiilor:

o vertical + 25¢

o transversal  +3g

Toate acceleratiile vor fi considerate ca actiuni simultane.

3.1 7.5; Osiile si rotile
Osiile si rotile trebuie sa respecte standardele SR EN 13260, SR EN 13261+A1, SR EN 13262+A2. SR EN
13749 sau echivalente.
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Cand se demonteaza echipamentele montate la capetele osiei (contacte de impamantare, senzori de viteza,
ete), boghiul trebuie sa fie suficient protejat pentru a preveni infiltrarea de materiale ce produc deteriorari
precum praf, particule metalice, etc.

Dimensionarea osiilor si rotilor va fi descrisa in note de calcul elaborate in conformitate cu standardele,
urmand ca acestea sa fie transmise METROREX S.A.

Montaj

Osiile trebuie proiectate astfel incat sa permita testarea ultrasonica fara a fi nevoie de o dezasamblare de
amploare. In acest scop osiile vor fi gaurite central. Diametrul gaurii centrale va permite introducerea
sondei pentru inspectie ultrasonica. Fabricantul va pune la dispozitia METROREX S.A. in cadrul
documentatici de mentenantd instructiunile de control ultrasonic care urmeaza a fi aplicate pentru
materialul rulant furnizat.

Dupa montajul rotii pe osie se vor prevedea marcaje de control al pozitiei in vederea identificarii
eventualelor rotiri ale rotii pe osie in conformitate cu .. Instructiunile de lucru pentru repararea osiilor
montate de la ramele electrice de metrou ~ in vigoare la METROREX S.A. Marcaje similare se vor aplica
si intre osie si butucul discului de frana.

In cazul pieselor presate, una din ele va fi dotata cu un dispozitiv de depresare cu ajutorul uleiului sub
presiune, in concordanta cu standardele.

Ansamblurile trebuie proiectate astfel incat sa faciliteze pozitionarea dispozitivelor de depresare.
Montajul rulmentilor lagarului de osie sau ai fusului de osie va fi proiectat atfel incat sa permita extragerea
acestora fara deteriorare. Efortul de depresare pentru dezasamblare va fi aplicat direct intre piesele presate.

3.1.7.6.  Cutiile de osie si rulmentii de osie

Cutiile de osie trebuie considerate ca structuri facand parte din ansamblul boghiului.

Cutiile de osie cu rulmenti cu role pentru osiile montate cu fusuri exterioare si rulmentii cu role cu care se
imbina trebuie sa fie in conformitate cu standardele SR EN 12080 si SR EN 12082 sau echivalente.
Lubrifiantii folositi pentru ungerea rulmentilor trebuie i;a fie in conformitate cu standardul SR EN 12081,

® LT ]
indiferent de tipul cutiei de osie. | 25 JUN 2018 i

L7 7 Transmisia '

Transmisia fortelor motoare si a fortelor de franare e]ectrodmamlca va fi prmcctata astfel incat sa transmita
cuplul si vitezele in toate conditiile proiectate pentru functionarea vehiculului, atat in conditii normale cat
si in conditii de avarie (de exemplu caderea liniei de alimentare a propulsiei, sau scurtcircuitarea unei faze).
Caracteristicile reductoarelor vor fi astfel proiectate incat sa reziste la socuri. vibratii si variatii de sarcina
generate de sarcinile la intrare si iesire. fara sa deterioreze transmisiile cu care sunt in legatura.

Ele vor absorbi vibratiile rezultate din functionarea angrenajelor, din limita lor de uzura si jocul maxim,
din tolerantele dimensionale ale intregului ansamblu si din posibilele situatii de defect (imbatranire, fluaj.
desumflarea pernelor suspensiei pneumatice).

Posibila rupere a componentelor transmisiei nu va avea consecinte vatamatoare asupra altor mecanisme de
actionare.

Transmisia, si in mod particular fiecare componenta care garanteaza elasticitatea si etansarea in transmisie,
vor fi protejate impotriva deteriorarii in special de catre hidrocarburi si praf.Ele vor trebui sa-si pastreze
caracteristicile in cadrul marjei de temperatura descrisa in cadrul conditiilor de mediu tinand cont de
cresterea temperaturii ca rezultat al functionarii transmisiei insasi si a mecanismelor de actionare din
apropiere.

Elementele de etansare vor fi in asa fel proiectate astfel incat sa previna pierderile de fluid lubrifiant si
poluarea lagarelor si a lichidului de lubrifiere din exterior. La proiectarea reductorului se va tine cont de
asigurarea unei mentenabilitati corespunzatoare astfel incat in cazul aparitiei de pierderi de ulei (la planul
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de separatie, in zona de calare pe osie, de cuplare cu axul motorului electric sau in alte zone) acestea sa
poata fi remediate operativ de preferinta fara demontarea reductorului si/sau a rotilor.
In cazul in care cuplajul dintre motorul de tractiune si reductorul aferent este lubrifiat cu unsoare, acesta va
fi dotat cu nipluri de ungere vizibile care pot fi accesate direct. fara a fi nevoie de demontarea unor repere.
Componentele transmisiei lubrifiate cu ulei §i reductoarele vor fi prevazute cu:

o deschidere pentru reumplere accesibila, compatibila cu dispozitivele automate de umplere,

e buson de golire magnetic pentru prelevarea esantioanelor de ulei in vederea analizel, in contextul

mentenaniel preventive,
. indiculorul nivelului de ulei va fi fiabil. lizibil si direct accesibil din canalul de vizitare. fara a
cesita demontarea altor piese, in afara dispozitivelor mentionate. F»-\___,__N

"‘—N
3.1.7.8. Suspensii si componente elastice / 25 Jun 418 |
Suspensiile vor fi proiectate si construite in vederea indeplinirii urmatoarelor ccrmtc f

e Mentinerea vehiculului in cadrul gabaritului de libera trecere: e " /

—_

e Reducerea nivelului de zgomot si vibratii.
Toate componcntcle suspensiei si componentele clastice pe baza de cauciuc vor fi in conformitate cu
standardele. Calcularea caracteristicilor va {ine cont de caracteristicile specifice ale acestui tip de material,
si anume dispersia de fabricatie. rigiditate dinamica, imbatranire, fluaj. etc.

Masurarea distantei pana la opritorii de la partea inferioara a suspensiei si a indltimii arcurilor va fi facilitata
prin marcaje precise si usor accesibile.

Masurarea distantei pana la opritorii de la partea inferioara a suspensiei si instalarea dispozitivelor de
compensare (pene si ajustare) va fi facilitata de dispozitive precise si usor accesibile. fird a fi nevoie de
demontarea unor parti. Compensarea prin pene este permisa o singurd data in perioada de functionare a
componentei de suspensie.

Atunci cand este necesar, se va asigura un dispozitiv de fixare pe piesele elastice, pentru a facilita montarea
si demontarea acestora.

Arcuri elicoidale

Ori de cate ori se folosesc arcuri elicoidale. proiectul pentru suspensie va permite ventilatia adecvata a
arcurilor si va interzice utilizarea carcaselor susceptibile de a favoriza coroziunea. Acestea vor fi in
conformitate cu fisa UIC 822. In cazul in care arcurile elicoidale sunt folosite ca suspensie primard, acestea
vor 11 izolate electric de cutia de unsoare.

Arcuri metal - cauciuc

Arcurile metal - cauciuc vor corespunde standardelor. Acestea vor fi proicctate astfel incat sa faciliteze
instalarca lor pe boghiu. Atunci cand este necesar, vor fi fixate cu ajutorul suruburilor sau al buloanelor.
Arcurile pneumatice

Diafragma unui arc pneumatic va fi conform standardelor. Caracteristicile arcului pneumatic, in special
curbele de rigiditate statica si dinamica intre 0 $i 4Hz. vor [i ridicate pentru toate cazurile de incarcare
specificate, inclusiv pentru sarcina de proiectare EL 10.

Pe directie ascendentd. dispozitivul dinamic direct va limita spatiul si presiunea pe fiecare arc pneumatic.
in cazul unei umflari excesive.

Pe directie descendenta, in cazul deflatiei, carcasa va sta pe un arc auxiliar care asigurd ci trenul poate rula
fard risc de deraiere, indiferent de sarcina.

In caz de avaric a suspensiei. daca exista riscul ca partea superioard i inferioard a suspensiei sa poata fi
separate, aceste jumatati vor fi fixate.

Transversal, distanta va f1 limitata prin opritori progresivi in ambele directii.

Longitudinal. distanta va fi limitata de rigiditatea sistemului de transmisie a fortelor de tractiune si franare.

o
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Amortizoarele

Amortizoarele vor {1 in conformitate cu standardele.

Se va avea in vedere sa fie posibila modificarea calibrarii amortizoarelor, daca acest lucru devine necesar
dupa efectuarea testelor de tip.

Sistemul de fixare. care include suruburi i buloane fixate pe traversa caroseriei §i pe boghiu, care sustine
eforturile generate de amortizoare, va {1 calculat pentru a permite maximum de reglaj, cu o marja de
sigurantd care sa {ina cont de limita la oboseald a matcrialului folosit.

Rotatia unui amortizor in jurul axei sale principale nu va fi posibila.

Amortizoarele nu vor face zgomot atunci cand sunt in functiune, cum ar fi scartditul dispozitivelor de fixare.
clichetul clapetelor de retinere. suieratul fluidului hidraulic.

Barele anti-ruliu

Conectarea barelor anti-ruliu pe un vehicul in stationare nu va genera nici un efort de torsiune asupra
acestora.

Va fi posibild demontarea completa a barelor anti-ruliu fara sa fie necesard separarca boghiului de caroserie.

Materialul pentru barele de torsiune va fi conform standardelor. e

Ambele brate vor avea: 3 M““"""*-[
e marcaje pe bara de torsiune si pe bieleta pentru identificarea unghinului. 15 JuN 2018 |
e oauri centrale cu tesitura de protectie, conform standardelor, f
e lagare protejate impotriva coroziunii. )

Barele si bileletele vor [1 protejate prin vopsire.
Prinderea lagarului barei anti-ruliu va fi elastica. Lagaruirea i imbinarile bieletelor de control si barelor nu
vor necesita intretinere, cu exceptia lubrifierii ocazionale. Acestea vor fi etansate corespunzator si unse la
montaj.
Articulatiile sferice
Articulatiile sferice in general, si in special acelea de la barele anti-ruliu vor i etansate i auto-lubrificate.
Acestea vor f1 protejate contra mediului exterior prin carcase situate pe fiecare parte §i umplute cu unsoare
in momentul punerii in functiune.
Articulatiile sferice vor {1 montate si fixate n orificii cilindrice. Ajustarea dintre rotula si orificiu va fi
facuta astfel incat:

e sd nu existe nici un spatiu liber radial in ansamblul montat,

e sidnu fie afectata durata de functionare a componentelor,

e 53 nu existe nici un zgomot in timpul functionarii.
Articulatiile sferice vor fi mentinute pe directia axei lor prin doua inele elastice.

3.L.7.9 Alte dispozitive montate pe boghiu

Dispozitivul de ungere a buzei bandajului rotii

Ungerea este impusa pentru a maximiza durata de viata a rotilor si acest dispozitiv s¢ va montape toate
trenurile pentru ungerea rotilor primei osii in sensul de mers.

Contactele de impamantare

Pe cel putin un capat al fiecarei osiise va monta un contact de impamantare. Contactele de impamantare
vor ti amplasate simetric pentru a se asigura incarcarea uniforma a celor doua sine.

Gradul de vuzurd i inlocuirea periilor contactelor de impamantare montate pe capetele osiilor va fi usor de
verificat din canalul de vizitare, fara sa fie necesard demontarea altor dispozitive.

3.1.7.10.  Reglarea nivelului podelei
Ventilele de reglare vor compensa variatiile de sarcina. dar fara a produce socuri si uzuri, inclusiv asupra
rotilor.
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Pentru compensarea uzurilor rotilor. inaltimea podelei caroseriei va fi reglata fara a fi necesar a se monta
elemente de adaos pentru compensarea uzurii rotilor.

3.1.7.11.  Protectie la spalare
Vehiculele trebuie sa fie trecute prin linia de spalare la intervale regulate si fara interventie manuala
anterioara.
Toate componentele si subansamblele electrice si mecanice trebuie sa fie suficient protejate pentru a asigura
faptul ca boghiul montat sub caroserie poate fi spalat doar cu un furtun si apa presurizata fara riscul
patrunderii apei.
Apa care cade de pe caroserie trebuie directionata catre sol, fara sa atinga partile aflate sub tensiune inalta
(inclusiv sina de contact) sau la angrenajele fragile (cutia de unsoare sau rulmenti) in timpul deplasarii prin
linia de spalare.
Boghiul montat sc spala in acelasi timp cu trenulla trecerea prin statia automata de spalare sau respectiv
manual.
Toate masurile constructive necesare trebuic luate pentru a evita efectele coroziunii si ale depunerii de apa.
Nicio defectare sau corodare daunatoare demontarii si duratei de functionare a pieselor nu trebuie tolerata.
Toti conectorii si cuplajele trebuie proiectate pentru protectie impotriva coroziunii, apei si retinerii prafului.
in special ca rezultat al trecerii prin statiile de spalare.
Dispozitivele pneumatice si electropneumatice trebuie protejate impotriva agresiunilor externe:
e Pentru dispozitivele conectate la sistemul de franare. a se vedea cerintele prezentului caiet de
sarcinireferitoare lafrane;
e Pentru alte dispozitive pneumatice. gradul de protectie va fi IP66DM in conformitate cu
standardul SR EN 60529.
Dispozitivele mecanice trebuie protejate impotriva prafului si patrunderii apei in diferite grade, in
conformitate cu standardul SR EN 60529:
e la gradul IP66DM: carcasele angrenajelor, transmisiile. cabluri de comanda, osii. tije de legatura,
toate sistemele de ungere;
e la gradul IPX6: structuri cu volume inchise.
Ansamblurile finale trebuie tratate impotriva coroziunii si trebu\eatopeme-cmopsea-(-mqoniommate cu
standardele). 25 1N 100 ;
l
3.1.7.12.  Conditii privind executia aparatului de rulare '
Fabricantul trebuie sa specifice cerintele de calitate. care trebuie-sa-tina—cont-de- calitatea materialelor
utilizate (material rulant. material forjat. foi de metal, etc.) si de standardele asociate. In particular, trebuie
sa listeze testele care trebuie realizate pe materiale (metoda de inspectie, metoda de aplicare, criteriul de
acceptare, certificarea. etc.).
Pentru ansamblurile sudate. cerintele de calitate includ urmatoarele:
e Inspectiile (tipul, metoda de implementare, criteriul de acceptare, certificarea, etc.) ce trebuie
realizate in timpul si dupa construirea structurilor boghiului.
e Cerintele specifice pentru metodele de asamblare ale structurilor boghiului (de exemplu suduri,
ansambluri bulonate).
e (erintele specifice pentru vopseaua de acoperire si protectie impotriva coroziunii.
e Imbinarile prin sudura trebuie sa fie conforme cu standardele.
Componentele de structura pentru boghiu, fie motor, fie purtator, trebuie sa permita inspectia si testarea
dimensiunilor de referinta. in concordanta cu standardele.
Dupa efectuarea sudurilor,cadrele si structurile trebuie sa fie supuse unui tratament termic de detensionare,
dupa cum se prevede in standarde.
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Documentele de inspectie a calitatii mentionate mai jos trebuie arhivate de fabricant pe toata durata de viata
a piesei respective si trebuie sa fie disponibile pentru consultare fara restrictie:

e Inregistrari ale inspectiei cu flux magnetic.
Inregistrari ale controalelor ultrasonice.
Inregistrari dimensionale. é "““‘*w_-..%]
Inregistrare radiografica si filme. | 25 Juks 18 f
Certificatc de conformitate. : |
Inregistrari ale analizelor chimice, e “avigs ,'
Inregistrarea inspectiei mecanice. T

3.1.8. Echipamente de tractiune si franare

Trenul va fi alimentat cu energie de la sina a treia prin captatorii de curent montati pe boghiu sau de la
pantograful montat pe acoperis, cu tensiunea de 750Vce. Alimentarea cu energie electrica a liniei este in
conformitate cu cerintele standardului SR EN 50163.

Trenul va fi actionat cu ajutorul unui sistem de actionare cu motoare asincrone trifazate.

Echipamentul de tractiune nu va suferi avarii in conditiile in care se poate afla, inclusiv dezvoltarea unui
efort de tractiune maxim sau a unui efort de franare continuu, in cele mai grele conditii de blocare sau de
patinare a rotilor.

Controlerul de bord va permite reglarea continua a acceleratiei si deceleratiei intre valoarea 0 si valoarea
maxima, cu pozitie sacadata pentru pozitia neutra si pentru comanda franei de urgenta.

Echipamentul de comanda a actionarii va fi de tip VVVF (Invertor cu Tensiune si Frecventa Variabila).
proiectat cu tranzistoare IGBT (Tranzistoare Bipolare cu Poarta Izolata).

3.1.8.1. Echipamentul de comanda a tractiunii si franarii

Fchipamentul de comanda a tractiunii realizeaza comenzile ce trebuie aplicate echipamentului de control
al actionarii. Acest echipament trebuie sa ofere un grad inalt de utilizare a aderentei roatd/sina in toate
conditiile posibile si nu trebuie sa cauzeze nici un fel de deteriorari, vizibile sau mdsurabile, atat
echipamentelor trenului. cat si rotilor sau sinei, ceea ce implica includerea unui sistemelectronicde protectie
la patinarea / blocarea rotilor, operational atat in regim de tractiune cat si in regim de franare.

Sistemele de tip nisipare de ameliorare a coeficientului de aderenta nu sunt acceptate.

Echipamentul de comanda a tractiunii va fi astfel conceput incat efortul de tractiune sau de franare sa tina
seama de incarcarea fiecarui vagon al trenului.

lichipamentul de comanda a tractiunii si frandrii i echipamentul asociat acestuia vor fi complet integrate
cu circuitele de comanda. facilititile de diagnoza si monitorizare. precum si cu sistemele de control al
incarcarii si respectiv de protectie la patinarea / blocarea rotilor. Integrarca va avea ca scop reducerca
timpului necesar pentru testarea echipamentelor si diagnosticarea defectiunilor.

3.4.8.2. Interfetele de control si interblocare
Toate circuitele si comenzile esentiale pentru functionarea echipamentului de tractiune si de franare vor fi
prevazute cu alimentari si intrari de tip ..hard wire”. Aceste alimentari $i intrari vor fi dublate §i vor alimenta
echipamentul pe unitati alternative astfel incdt o singura defectiune nu va produce defectarea intregului
echipament de tractiune.

Semnalele de comanda a tractiunii si franarii vor fi transmise din cabina de conducere a trenului printr-o
magistrala de comanda a trenului, atat pentru comanda manuala a trenului cat §i pentru functionarea in
regim ATO.

Circuitele fizice pentru semnalele de comanda a echipamentului de tractiune §i franare vor fi separate §i
izolate pentru siguranta in funcfionare si diagnosticarea rapida a defectiunilor.

A
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Daca tensiunca de control depageste limitele normale de functionare. echipamentul nu va functiona incorect
si nu va fi avariat. ¢i se va opri fara nici un risc. Functionarea echipamentului va reincepe imediat cc
tensiunea de control revine la limitele normale §i toate efectele de pompaj vor fi evitate de sistemul de
control.
Controlul sistemelor de franare va fi efectuat independent pe fiecare \fagoxmfﬁg?mmrds&cnwggpémlé
la sistemul de franare sau de control al unui vagon sé afecteze numai acel' vagon.y s ., |

o {
3.1.8.3. Logica de control L ,‘[
Se va prevedea o interblocare astfel incat sa se asigure ca schimbarea sensului de-mers este blocatd in timp
ce trenul se afla in miscare.
Eventualitatea unui circuit de interblocare deschis nu va conduce la aparitia unor conditii de functionare
nesigura. O singura defectiune la un circuit deschis de interblocare nu va dezactiva functionarea sistemelor
de tractiune si {ranare.
In vederea evitarii schimbarilor de stare intr-o maniera necontrolata, se vor prevedea interblocari intre
tractiune si franarc, precum si intre tractiunea inainte $i inapoi.
Logica de control a tractiunii
F-chipamentul nu va functiona pana cand nu sunt receptionate semnalele ..Inainte™ sau .Inapoi”. .Activare
Tractiune™. .. Intrerupatoare Automate Inchise”, .,Usi Inchise”si numai daca nu exista semnal de actionare
a franarii.
Conceptul de solicitare a doua semnale cablate fizic pentru a initia funcfionarea reprezinta o cerinia
esentiala de siguranta.
Semnalul de actionare a tractiunii transmis prin magistrala de comenzi a trenului nu va fi considerat ca
fiind parte a cerintei de comanda prin ,,2 circuite fizice™.
Cerinta de siguranta se realizeaza la franarea de siguran{d prin deschiderea intrerupatorului automat al
echipamentului de tractiune.
Logica de control a franarii
Nu va fi posibil sa se elibereze francle unui vehicul daca nu exista semnal de confirmare a continuitatii
trenului.
Sistemul de control al franei va fi conceput astfel incat semnalele de frana sa poata fi transmise numai daca
sistemul de continuitate a trenului este activat. Schimbarile semnalelor de control vor avea ca rezultat o
schimbare corespunzitoare a deceleratiei franarii.
Semnalele comenzii de {ranare transmise de sistemul de control al franei vor avea o rezolutie care va asigura
functionarea suficienta pentru a permite functionarea corecta a sistemului automat de conducere a trenului
(ATC).
Sistemul de control al franei va putea recepta intrarile controlerului de bord in cabina de conducere si ale
sistemului ATC imbarcat.
Functionarea defectuoasa a sistemului de control al franci va avea ca rezultat utilizarea franei de urgenta.
Se va asigura un sistem care sa permita folosirea franei (pana la o viteza de 3 km/h) atunci cand sc foloseste
frana electrodinamica.
Eficienta franei de stationare va fi suficientd pentru a impiedica mersul inapoi al trenului atunci cand
porneste pe o rampa.
Sistemul de control al franarii va putea primi semnale de la controlerul de bord dispozitivele de urgenta si
de la dispozitivele de supraveghere automate.

v
1)<

)
LUl

3.1.8.4. Modul de alimentare cu energie electrica
Fiecare vehicul motor va fi prevazut cu un comutator pentru alimentare cu energic in vederea alimentarii
echipamentului de tractiune si franare fie de la sina a treia prin captatorii de curent laterali, atunci cand
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‘MWM,
trenul circula pe linie curenta, fie de la pantograf in cazul lr&nurilor;cgrg.vr‘ulgg%a in atc?ierclc de mentenanta
si depouri. ‘ 1'
Captatorul de curent | . s |
Fiecare boghiu al vagoanelor motoare va avea prevazut céte un captator pe-fiecare parte. pentru alimentarea
trenului de la gina a treia. Pentru alimentarea permanenta a vagoanelor motor cu energie electrica de la sina
a treia. fabricantul pentru stabilirea distantei maxime dintre 2 captatori situati pe aceasi parte a unui vagon
motor, va tine cont de faptul ¢a intreruperile ginei a treia pe magistrala 5 de metrou sunt de maxim 11 metri.
Constructia captatorului si a patinei va permite att preluarea socurilor cauzate de intrarca/icsirea de sub
sina a treia cat si alimentarea fara socuri de tensiunc a cchipamentelor trenului. Avand in vedere ca trenurile
aflate in exploatare la METROREX S.A. utilizeaza acelasi tip de patina se impune utilizarea tipului de
patind prezentatd in Anexa 3.
Pantograful
Vagoanele cu pantograf vor fi dotate cu pantograf pentru alimentarea cu energie electrica de la firul aerian.
Viteza maxima de deplasare a trenului la utilizarea pantografului va fi limitata la maxim 135 km/h. Avind
in vedere configuratia sistemului de alimentare (a catenarei) pentru o uzurd uniforma a patinei pantografului
si r-spectarea conditiilor de gabarit, amplasarea pantografului va fi in axul boghiului.
Informatiile privind pozitiile coborat i ridicat ale pantografului vor fi transmise operativ mecanicului prin
sistemul de monitorizare. Pentru ridicarea/coborarea pantografului. in situatii de lipsd a tensiunii urmare
descarcarii bateriilor de acumulatori, s¢ va prevedea un sistem manual de actionare, care pentru o utilizare
operativd va fi amplasat in interiorul vagoanelor cu pantograf. in zona de capat a vagonului in apropicrea
pantogratului.
Pentru a se evita afectarea infrastructurii de metrou in cazul in care s¢ pune trenul in miscare cu pantograful
aflat intre pozitii, se va aplica o solutie de blocare mecanica a pantografului pe pozitia coborat si/sau
limitarea vitezei de deplasare a vehiculului la 15 km/h pentru oricare mod de conducere (manual/automat).
Comutatorul alimentdrii cu energie electricd
Comutatorul alimentarii cu energie electrica va avea urmatoarele pozitii:
e Pozifie normala (pe linie): Alimentare cu energie electrica de la gina a treia prin captatorii de curent;
e Pozitie de manevra (in depou): Alimentare cu energie electrica de la pantograful de pe acoperis si
punerea la masa a circuitului captatorilor de curent.
Comutarea se va putea face numai atunci ¢and vehiculul este oprit si curentul din echipamentul de tractiune
si franare este egal cu zero. Ofertantul va prezenta in propunerea tehnica detalii privind caracteristicile
tehnice, amplasarea si modul de control a acestui echipament.
Comutatorul alimentarii cu energie electrica va {i conform standardelorSR EN 60077-1 si SR EN 60077-
2. Pozitiile comutatorului vor putea fi identificate att prin sistemul de monitorizare al trenului cat i local
prin amplasarea unor lampi de semnalizare.
Comutarea alimentarii cu energie electrica de pe o pozitie pe alta s¢ va efectua cu comanda din cabina de
conducere inclusiv in cazul in care trenul circula in modul ,.avarie™ (back-up).
Vagoanele cu pantograf vor fi echipate cu dispozitive de impamantare care pot fi actionate pentru protectia
personalului de mentenanta pe timpul interventiilor in atelier.

3.1.8.5.  Caracteristicile echipamentului de control al tractiunii

Echipamentul de control al tractiunii utilizeaza informatiile de viteza. curent. tensiune, precum si cele de
la controlerul de bord si de la sistemul ATC imbarcat, in functie de carc realizeaza comenzile care se
(ransmit invertoarelor de tractiune in vederea reglarii vitezei si a cuplului motoarelor de tractiune. In plus,
acesta realizeaza si functia de monitorizare si diagnoza a sistemului de actionare.

Echipamentul de control al comenzii va include un sistem electronicde protectie contra patinarii/blocarii
rotilor. in scopul optimizarii eficientci demarajului si franarii in functie de conditiile de aderenta roata -
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sina. Echipamentul de protectic impotriva patinarii / blocarii rotilor va fi operational in toate situatiile de
incarcare si viteza a trenului. atat in regimul de tractiune, cat si de franare.

Sistemul de antipatinare / antiblocare va controla turatia tuturor osiilor si va actiona local. pe tiecare vagon
in partc.

in cazul in care pe durata franarii. in reteaua de alimentare nu exista conditii de receptivitate a energiel
recuperate. atunci, echipamentul de control al tractiunii va fi comutat automat pe frana reostatica si frana
cu frictiune pentru a realiza efortul de franare necesar.

Franarea recuperativa va fi utilizata independent pe fiecare vagon, iar masurile de tratarc a acesteia vor
avea in vedere ca defectiunile aparute pe unul dintre vagoane s nu afecteze functionarea franei recuperative
pe celelalte vagoane ale trenului.

Echipamentul de control al tractiunii va fi in conformitate cu cele mai recente standarde referitoare la
compatibilitatea electromagnetica.

Software-ul pentru echipamentul de control al tractiunii va fi in conformitate cu standardele EN SR 50128
si SR EN 501355,

Placile electronice cu circuite imprimate vor corespunde utilizarii in rack-uri standard, in conformitate cu
SR EN 60297-3-100.

Standardul aplicabil tehnologiei de control $i monitorizare a sistemului va fi IEC 60571.

3.1.8.6. Caracteristicile echipamentului electric

Principala protectie electrica a alimentdrii circuitului de curent continuu de 750V pe fiecare vagon motor
al trenului se va realiza cu un intrerupator automat ultrarapid.

Intrerupdtorul automat ultrarapid.contactorii de curent continuu si echipamentul electromagnetic
conventional vor fi in conformitate cu standardele SR EN 60077-1 si SR EN 60077-2.

3.1.8.7.  Filtrul liniei de alimentare — Inductante si condensatori
Inductantele vor i in conformitate cu cerintele standardului EN 310.
Condensatorii vor fi in conformitate cu seria de standardeSR EN61881-1 la -3.
Pentru descarcarea energiei condensatorilor din filtrul de linie. se vor instala rezistente de descarcarc
dimensionate corespunzator pentru a asigura ca tensiunca la terminalele condensatorilor filtrului de linie
va scadea la un nivel de siguranta de 60V intr-un interval de 3 minute de la disparitia tensiunii de alimentare
conform seriei de standarde SR EN 61881-1 la -3. — “

|

a
‘.
3.1.8.8.  Descarcator de supratensiune

Descarcatoarele de supratensiune protejeaza echipamentele trenwhui-de-tnalta tensiune provenita de la sina
a treia, pantograf si de supracurentul care poate proveni de la tren.

3.1..8.9. Caracteristicile invertoarelor de tractiune
Invertoarele de tractiunc trebuie sa fie capabile sa reziste la:

e tensiuni tranzitorii in conformitate cu standardele SR EN 61287-1. IEC 60850 si EN 50163

e pierderca intermitenta si alcatoare a tensiunii de alimentare pentru tractiune, fara a produce

deranjamente sau functionare anormala.

Tipul de semiconductori de putere IGBT folosit va fi unul destinat utilizarii extensive si experimentat in
aplicatii pentru tractiune. Va fi utilizat un singur tip de semiconductori IGBT la intreg lotul de trenuri obiect
al achizitiel.
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Standardele de fabricare vor fi acelea folosite pe scard largd in domeniul tractiunii electrice. Placile
electronice cu cablaje imprimate vor corespunde utilizarii in rack-uri standard. in conformitate cu SR EN
60297-3-100.

Proiectarea si realizarea invertorului VVVF va fi in conformitate cu standardul SR EN 61287-1.

3.1.8.10. Caracteristicile motoarelor de tracfiune

Motoarele de tractiune vor i proicctate si fabricate in conformitate cu familia de standarde SR EN 60349.
Lle vor fi racite cu aer cu ajutorul unui sistem prevazut cu dispozitiv de separare centrifugala a prafului sau
cu filtre conventionale.

Se va utiliza clasa de izolatie 200 pentru bobinajele stagionare si rotative ale motoarelor.

Traductoarele de turatie vor fi integrate in carcasa motoarelor de tractiune.

3.1.8.11.  Rezistentele de franare

Rezistentele de franare vor (i in conformitate cu standardul SR EN60322. Vor fi dimensionate astfel incat
s poata absorbi in totalitate si fara deteriorari energia rezultata din franarea reostatica, in cazul cand nu
exista conditii pentru franarea recuperativa.

Rezistentele de franare vor fi amplasate sub sasiu. si vor {i prevazute cu un ecran termic pentru a evita
supraincalzirea podelei si a nu influenta confortul calatorilor. Deasemenca. in timpul stationarii trenului,
aerul cald rezultat din incélzirea rezistentelor va fi astfel dirijat incat sa fie evacuat in zona dintre usile
pentru acces céldtori, pentru a nu afecta calatorii care se urcd/coboara din tren.

Ventilatia rezistentelor de franare va fi naturala. Cu toate acestea, in cazul in care fabricantul considera ca
este neaparat necesard ventilatia forfatd a acestora, atunci ventilatoarele vor actiona independent de
rezistentele de franare. iar functionarea lor va fi monitorizata.

3.1.8.12.  Frana de serviciu

Principala frana de serviciu va fi cea electro-dinamicd (recuperativa sau reostatica).

In vederea asigurarii franarii in cazul unei capabilitai limitate a franei electro-dinamice, sau pentru situatii
de urgenta sau defectiuni. se va prevedea o {r4na pneumatica cu frictiune. Aceasta va fi capabila sa sus{ina
in totalitate cerintele referitoare la frinarea continud de urgenta. Ea va fi de asemenea utilizata in timpul
franarii de serviciu pentru a completa si a suplimenta franarea electro-dinamica.

Frana electro-dinamica va fi prioritara celei de frictiune si folosirca integrala a capacitatii sale se va face
pentru realizarea tuturor gradelor franarii de serviciu. Obiectivul este utilizarea frandrii recuperative la
maximum posibil pentru a reduce uzura la franele cu frictiune.

3.1.9. Sursa servicii auxiliare
. - - . "’“W“‘ . . 0 ..
Trenurile vor fi prevazute cu cate doud surse statice pentru producerea tensiunilor nccc{sare pentru serviciile
o1 ! 95 1N 7018
auxiliare. L3 sk Lol

Tensiunile necesare serviciilor auxiliare sunt: s

e 110 Vcce:

e 400 Vca trifazat.
Un modul separat, integrat in sursa statica. va asigura si incarcarea bateriilor de acumulatori. in
conformitate cu prescriptiile Fabricantului acestora.

In masura in care acest lucru este posibil. ventilatia sursei statice va fi naturala. Daca totusi va fi necesara
ventilatie fortata. atunci fabricantul va trebui sa prevada inlocuirca filtrului de aer la intervale care sa
corespunda operatiunilor de mentenanta planificate, cat si accesibilitate usoara la acesta.
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Dimensionarea puterii sursei statice pentru servicii auxiliare va fi facuta pe baza unui studiu privind puterca
necesara pentru alimentarea tuturor consumatorilor serviciilor auxiliare, studiu ce va fi prezentat in cadrul
ofertei tehnice.

In regim de exploatare normala, vor fi active ambele echipamente. Cele doua echipamente vor fi alimentate
de la tensiunea de 750 Vce si vor functiona in regim redundant, fiecare dintre ele putand fi capabil sa
asigure puterea necesara serviciilor auxiliare cel putin pentru functionarea in regim de avarie, respectiv
atunci cand unul dintre aceste 2 echipamente este defect. In acest regim pot exista limitari de sarcina
maxima, limitari ce vor fi stabilite de fabricant pe perioada proiectarii si supuse avizulut METROREX S.A.

3491, Bateriile de acumulatori

Bateriile de acumulatori vor fi de tip “fara intretinere” si vor fi instalate sub sasiu, intr-un compartiment
prevazut cu orificii sau grile de aerisire. Accesul la bateriile de acumulatori se va face prin deschiderea
unui capac cu ajutorul unei chei patrate.

Capacitatea bateriilor de acumulatori trebuie sa fie suficienta pentru a asigura functionarea consumatorilor
vitali ai trenului cel putin o ora. in absenta tensiunii de 750 Ve, sau in cazul in care nu functioneaza niciuna
din cele 2 surse statice pentru servicii auxiliare.

Fabricantul va determina capacitatea necesara bateriilor de acumulatori pe baza unui studiu privind puterea

absorbita de consumatorii serviciilor auxiliare, studiu ce va fi r?alml_ptpﬁnonduml_gctaru si va fi

prezentat S.C METROREX S.A. | R

; 3 JUN 2018 ;
3.1.10. Sistemul de producere a aerului comprimat
Trenurile vor fi prevazute cu cate doud echipamente pentru producerea si tratarea aeruldi comprimat
necesar sistemului de frAnare pneumatica. Cele doua echipamente vor functiona in regim redundant, fiecare
dintre ele putand fi capabil sa asigure necesarul de aer comprimat pentru functionarea normala a trenului.
In regim de exploatare normala, va fi activ numai un singur compresor. Cel de al doilea compresor va
functiona in cazul defectarii compresorului activ sau, impreuna cu compresorul activ, pentru a incarca mai
repede instalatia de aer (prima pornire a unitatii sau presiune scazuta in conducta principald).
Se va asigura contorizarea orelor de functionare pentru fiecare compresor in parte avand in vedere
necesitatea echilibrarii perioadelor de functionare.
Compresorul va fi cu piston si va fi actionat de un motor asincron trifazat alimentat de la tensiunea de 400
Ve.a furnizata de sursa statica pentru servicii auxiliare.
Unitatea de uscare a aerului este instalata pentru a reduce umiditatea relativa a aerului comprimat pentru a
evita corodarea sistemului pneumatic.
Vor fi prevazute supape de sigurantd pentru a proteja sistemul impotriva suprapresiunilor accidentale.
Filtrul de acr instalat inaintea uscitorului de aer va fi prevazut cu separator de ulei si va proteja sistemul de
alimentare cu aer de poluarea cu ulei in cazul proastei functionari sau a defectérii compresorului, iar un al
doilea filtru de ulei. montat la iesirea uscitorului, va garanta ¢ niciun rest de ulei care nu a fost inca filtrat
nu patrunde in sistemul de aer comprimat.
Robinetul de izolare va permite izolarea sistemului de producere a aerului pentru operatiuni de intrefinere.
Regulatorul de presiune si senzorul de presiune vor controla regimul de functionare a motocompresoarelor.
Regulatorul de presiune va fi reglat pentru pornirea compresorului activ atunci cand presiunea aerului scade
la 8.5 bar si oprirea acestuia atunci cand presiunea atinge 10 bar.
Dimensionarea preliminara a instalatiei de producere a aerului comprimat va fi facuta pe baza unui studiu
privind bilantul consumului de aer, studiu ce va fi prezentat in cadrul ofertei tehnice.

3.1.11. Cabina de conducere
Cabina de conducere va fi amenajata pentru conducere in pozitia asezat.
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Scaunul mecanicului se va afla in centrul cabinei (axa de simetrie longitudinala a acesteia). Pozitia
controlerului de comanda a echipamentului de tractiune/franare va fi proiectat astfel incat sa se evite
oboseala mecanicului.

Fchipamentul de sub bord si cel de pe bord vor fi ugor de montat si demontat fard a necesita demontarea
bordului.

Ofertantul va prezenta in propunerea tehnica o descriere generald a cabinei de conducere insotita de o
prezentare grafica (desene 2D si 3D) a acesteia.

Pe parcursul dezvoltarii proiectului, pentru definivarea amenajarii cabinei de conducere, fabricantul va
propune minim 2 variante de amenajare a cabinei de conducere care vor fl supuse analizarii si aprobarii

METROREX S.A. [
| . ]
3.1.11.1.  Cerinte generale 25 JUN 2018 ;

Cabina de conducere include cel putin urmatoarele:
® un perete despartitor care o separa de calatori, R e «
® usi in peretele desparfitor pentru accesul in vagonul cu célatori: aceasta usa va fi incuiatd pentru
a interzice accesul calatorilor in cabina de conducere; in cazul usii batante se va prevedea un
dispozitiv de limitare a deschiderii montat in partea superioara a usii,
un parbriz conform standardelor,
un pupitru de comanda care poate fi pus in functiune numai cu o cheie de serviciu.
un scaun pentru mecanic(cu tetiera)si un scaun rabatabil,
o usd laterald pe fiecare parte a cabinei de conducere pentru accesul la/de la peron,
un dispozitiv de stergere mecanica a parbrizului cu o viteza variabila intermitentd,
un dispozitiv de spalare a parbrizului cuplat cu stergatorul de parbriz. Pompa dispozitivului de
spalare va fi actionatd electric si capacitatea rezervorului va fi de minim 10 litri,
apardtoare de soare (ajustabila) care acopera doua treimi din inalfimea parbrizului,
doud agatatori pentru haine,
un spatiu sub pupitrul de conducere pentru geniile mecanicilor,
spatiu pentru trusd de prim ajutor. dotat cu trusa de prim ajutor sigilatd,
spatiu pentru lanternd dotat cu lanterna cu acumulatori si incarcator alimentat la instalatia
electrica a trenului; caracteristici lanterna:
* cu maner si incarcator suport.
s minim 3 ore functionare continua cand este complet incarcata;
» oglinda ®>100mm si bec LED:
spatiu pentru o pereche de manusi izolante,
tija izolantd pentru actionarca captatorului de curent de la nivelul solului,
cheie slabire frana de parcare. daca este necesar,
cablu de remorcare intre trenuri (pentru asigurarea modului de remorcare §i controlul buzerului
din cabina). folosit in caz de avarie; conectorii cablului de remorcare vor fi astfel amplasati incat
sa fie accesibili de pe ambele parti ale trenului. Amplasarea acestora va fi stabilita pe perioada
proiectarii si va fi avizata de catre METROREX S.A.
® scara de urgenta. de preferinta pliabila.
® cornul de cuplare. inclusiv dispozitivul de fixare pe cupla si cheia imbus pentru montare.
® spaiiu pentru instalatie radio portabila.
Cabina de conducere va fi dotatacu cel putin urmatoarele echipamente:
1. Echipamentele de comanda si semnalizare necesare conducerii trenului
Sistemul de monitorizare si inregistrare a parametrilor de functionare ai trenului
Sistemul de siguranta a circulatiei
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