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Rezumat: Una dintre activitatile specifice unei organizatii din sectorul feroviar o constituie
productia. In acest sens, activitatea de organizare pentru ramura §i in domeniul propriu
trebuie sa aiba legatura cu organizarea productiei §i cu organizarea muncii. Totodatd, in
functie de specificul activitatilor derulate, trebuie sa se tind cont §i de aspectele legate de
activitatea de microproductie pentru dotarea proprie, precum §i pentru dotarea unitdatilor
de productie. Nu in ultimul rdand, trebuie avute in vedere particularitati precum cercetarea
stiintifica, sarcinile de dezvoltare, modernizare si intrefinere a transporturilor. Pentru
eficientizarea acestora, trebuie asigurat un cadru juridic §i economico-financiar adecvat
respectiv a regimurilor de identificare, evaluare si gestionare a riscurilor asociate
pericolelor specifice activitatilor economice proprii, pentru domeniile specifice sectoarelor
de activitate.

Cuvinte cheie: productie, isocuantd, elasticitatea de substitutie, randament, proportii
variabile, rezultate marginale.

Abstract: One of the specific activities of a railway organization is production. In this
sense, organizational work for the branch and in its own field must relate to the
organization of production and the organization of work. At the same time, depending on
the specifics of the activities carried out, it is necessary to take into account the aspects
related to the microproduction activity for own endowment, as well as for endowment of the
production units. Last but not least, particularities such as scientific research, development
tasks, modernization and maintenance of transport. In order to make them more efficient,
an adequate legal and economic-financial framework, as well as the systems for
identifying, evaluating and managing the risks associated with the dangers specific to their
own economic activities, for the domains specific to the activity sectors.

Keywords: production, isoquantum, the substitution elasticity, efficiency, variable
proportions, outside results.
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1. INTRODUCERE

Turnusul este un grafic care stabileste programul de circulatie al trenurilor pentru
mijloacele de remorcare si personalul care conduce ori deserveste un tren [1] precum si
indicatorii economici calculati in functie de alegerea optima a imperecherilor intervalelor
orare de circulatie stabilite prin Mersul Trenurilor. Turnusul se Intocmeste decadal, lunar si
anual pentru locomotive, mecanici de locomotiva si personal de tren (sefi tren si conductori).
In functie de utilizarea cat mai justd a segmentelor orare de circulatie a trenurilor si de timpii
alocati proceselor tehnologice la indrumarea / gararea trenurilor si respectiv de punerea in
serviciu / remizarea locomotivelor, precum si de asigurarea odihnei necesare personalul care
conduce si deserveste un tren, dupd intocmirea turnusului se stabileste programul de lucru al
locomotivelor de remorcare si al personalului de locomotiva si de tren. Totodatd, pentru
locomotive, se stabileste si programul de alimentiri (acolo unde este cazul) respectiv
programele de intretinere a materialului rulant (locomotive si vagoane, automotoare, rame
electrice) pentru asigurarea interventiilor programate in cadrul reviziilor si al reparatiilor.

Parcursul liniar este parcursul realizat de locomotivele aflate in capul trenurilor (sau
parcursul locomotivelor titulare prevazute in turnus sau in programul de lucru pentru
remorcarea trenurilor), la care se adaugd parcursul locomotivelor folosite pentru dubla sau
multipla tractiune si parcursurile izolate (aferente locomotivelor care circuld independent, fara
vagoane), iar parcursul echivalent reprezintd parcursul rezultat in urma aplicarii unor
coeficienti stabilifi prin normative nationale.

Prin timp de exploatare intelegem doar timpul cat locomotivele se afla in lucru
conform graficelor de circulatie, atunci coeficientul timpului de mers se poate calcula astfel:

L LV
e N/ S (1)

k :
" i Ve Wy

unde: V. reprezinta viteza medie comerciala a locomotivelor, iar k. este coeficientul vitezei

comerciale. Viteza comerciala a vagoanelor se considerd egala cu viteza comerciald a
trenurilor in care acestea circuld [2]. Coeficientul parcursului productiv (coeficientul de
utilizare a parcursului) exprimd una din laturile calitative ale activitdtii de exploatare a
vagoanelor, calculandu-se ca un raport intre parcursul productiv (cu incarcaturd) si parcursul
total sau ca un raport Intre cursa cu incarcatura si cursa totala a vagonului.

Un grafic de circulatie este o succesiune de diagrame de mers care inglobeaza totodata
si timpii de stationare a trenurilor in punctele de sectionare pe parcursul carora se efectueaza
diferite operatii tehnice sau comerciale.

In prezenta lucrare s-a ciutat si se determine baza de calcul al timpilor, distantelor,
vitezelor si ale acceleratiilor care inglobate redau imaginea in ansamblu a conditiilor care
trebuie ndeplinite primordial Tnainte de intocmirea unui turnus si a graficelor de circulatie a
trenurilor pe o sectie de circulatie sau pe mai multe retele. Determinarile privind mecanica
miscarii trenurilor intre doud sau mai multe statii ale unei sectii de circulatie sunt astfel
esentiale, avand in vedere faptul ca ele se fac primordial, inainte de rezolvarea problemelor
asociate determinarii parcursurilor de exploatare.
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2. DETERMINAREA TIMPILOR NECESARI PARCURGERII UNOR
DISTANTE DATE DE CATRE TRENURI SI ALE VITEZELOR DE
CIRCULATIE iN FUNCTIE DE ANUMITE CONDITII IMPUSE PE
INTERVALE DISTINCTE DE TIMP SI DISTANTA, RAPORTATE LA
DIFERITE REFERENTIALE INERTIALE

Se vor considera doua trenuri cu lungimile /; si /5, care au fost expediate la momente
de timp diferite si cu viteze distincte v; si v, dintr-o statie de cale feratd (CF) A4, pe o cale
dubla spre statia CF B, fiind necesara determinarea intervalului de timp scurs pana cand un
calator aflat in unul dintre cele doud trenuri observa trecerea pe langa el a celuilalt tren.

Pentru aceasta, se va considera ca viteza primului tren este mai mare deat a celui de-al doilea
in primul caz, referentialul inertial ales fiind definit de terasamentul liniei de cale ferata [3].
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Fig. 1. Schema celor doua trenuri la momentul de timp t = &,

La momentul t = t, = 0:

(X, = |Xp; Tnm = Vg + 1o
ol |E| i{ 0z _.-E'J. 2 unde: v, = iIJ:; (2)
Wt = [V | Voo = |¥a: |

La momentul de timp ¢ oarecare:

'.‘r.,=xm.t+ U-|.t .{x:=x|}1+£:+u:-t (3)
vy, = ¥y, (traiectoria) 3 V3 = Vy, (traiectoria)
La momentul de timp t = t;:
xy(t) = xp + vty (4)
beg(t) = xgy 113 1wy 8y
Impunand conditia ca:
x(ty)=x,(ty)=>xy tv .ty =xg ot vyt 20, =1 _f (5)
La momentul de timp t = t, = O:
Xy = |Xn1 Xpr = X
(o e
Vo1 = |Vaq | Yoz = Yo

Se impun conditiile: {il ) i _ 31 (figura 2).
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Fig. 2. Schema celor doua trenuri la momentul de timp .
{xl =xy Tyt . {x: =xy tvy.t )
¥1 = ¥ ’ ¥2 = Voo

La momentul de timp t — £,:
x(t) = xp +vy . 8 (8)
,,(t,,j =Xy TV, .t

-

Dar: xy(t,) — x,(t,) =1, > ¢, =

-=>t, =t.
e -

e

Una dintre observatiile utile demne de mentionat consta in faptul cd momentul de timp
nu depinde de marimile vitezelor de deplasare ale celor doud trenuri [4]. In sistemul de
referintd propriu al primului tren, viteza acestuia este nula:

vy, = v+ |-vl =0; 9)
vy = LT + (_ﬁ] = Uff,j_;r =v, -y = —(vy—vy) = ”;,1 =—(v; — 1) (10)

La momentul de timp t, = 0:

x5z = I,
P
o = _|ar = vy, = — (v, — vy) (11)
Yo,z = — Yoz
}".n
y A —
i
: V1 — 7 *20
Y20
-+— v;{.l
‘ L_{' — 7,
0 u’_ -UL X
Iz
| >

Fig. 3. Schema celor doua trenuri la momentul de timp # oarecare.
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La momentul de timp ¢ oarecare (figura 3):
{xg =L —-(vy—v,).t

. . 12
Vi = ¥y, = traiectoric (12)

La momentul de timp t = t;:

] L i i
xy(ty) = L— (v —vy) .ty (13)
t
v a top =0 tys =0
v,
Yoz < 2
vy
Yo1 LI
o P
A xgy % (t) B= x5,
x5 (t)
o d >

Fig. 4. Diagrama celorlalte doua trenuri expediate in sens contrar din cele doua statii CF

Se impune conditia:
xp(t) = x () =0=

2 L—(y —v).ty =0 = l,—v, .t; + 1, .t:=0=>v:=vl—:;:“ (14)

La momentul de timp £ = £; = 0:

xa: =0
— _|=F vy = —(vy — 1), (15)

v
Yoz = — | Yoz

Pentru simplificarea modului de construire si prezentare a graficelor de circulatie, se
considera ca trenurile circuld cu viteza constanta, fara timpi de franare - demarare, pe Intreaga
distantd d (d = AB, A si B fiind doua statii consecutive de pe aceeasi sectie de circulatie a

trenurilor). Diagrama miscarii unui tren (respectiv dreapta AC din fig. 5) este cunoscuta sub
denumirea de trasa [5].
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Fig. 5. Diagrama miscarii trenurilor cu viteza constanta
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Tangenta unghiului format de trasa si axa absciselor (a unghiului « ), sau coeficientul
unghiular al trasei, nu este altceva decat viteza de circulatie a trenului iar inclinatia trasei fata
de axa absciselor si, implicit, timpul de strabatere a distantei de circulatie vor fi mai mari sau
mai mici in functie de viteza de circulatie a trenurilor timpul aflandu-se in raport invers
proportional cu viteza. In cazul a doud trenuri consecutive care circuld intre doud statii A si
B ,insensul de la 4 la B, intervalul de urmarire este fu .

/n g
S . . '
b dp |\ ] l ZDN .
Tl/ \ 1/1\

Fig. 6. Diagrama intervalului de incrucisare a doua trenurisi a intervalului de sosire
nesimultand a trenurilor intro statie CF

T. i

B

Intervalul de incrucisare este timpul scurs din momentul sosirii in statia de incrucisare
a unui tren care circuld intr-un sens si momentul expedierii (sau tranzitarii fara oprire) din
aceeasi statie a unui al doilea tren, care circuld in sens opus (fig. 6).
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Fig. 7. Diagrama celorlalte doua trenuri expediate in sens contrar din cele doua statii CF
(A4 si B) cu viteze egale in modul

Intr-o situatie similara in care din aceleasi statii de cale ferati A4 si B sunt expediate
(pe cale dubld) alte doua trenuri in sensuri contrarii unul cétre celdlalt (figura 7), distanta
dintre cele doua statii CF fiind d, vitezele trenurilor v; si v, fiind date, se va determina

timpul scurs pana cand cele doud trenuri cu aceleasi lungimi /; si /5, se vor intdlni, ecuatiile

Galilei ale deplasarilor celor doud trenuri si ulterior, timpul necesar ajungerii fiecarui tren in
cealalta statie CF [6]. Considerand y; = y( traiectoria primului tren si respectiv y, = yg»

traiectoria celui de-al doilea tren atunci, ecuatiile vitezelor celor doud trenuri vor fi:

{le =V (16)

Vox =—V2

a=ty =0 { } (17)
y01—|y01|
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{XOZ = X1 +d (18)
Y02 :|y02|

X=Xy +V, -t (19)
Xy =Xxg1+tVv ¢t (20)
X9 Z(XOI-Fd)—Vz'I (21)

Daca ¢ este momentul de timp dupa care cele doua trenuri se intalnesc, atunci rezulta:

Xy (£)=xq1 + vy -1 B
{xz(t):xm d oy, =0 0)=020) (22)

XO1+V1‘IZX01+d—V2'f:>t'(V1+V2)=d:>

fu_ 9 ,
. Vi tV2 _ X —d = —yy - S
dar: Axl(t):xl_x(n 3&2(1)—)62(1) X01 d= 4 I3AX2— Vo vy + vy (23)
Axy (6)=vy -1

Daca v >vy, = |Ax1| > |Ax2| atunci, punctul de intalnire dintre cele doua trenuri este
mai aproape de statia CF B . Daca |Ax1| < |Ax2| atunci punctul de intalnire este mai aproape
de statia CF 4. Daca cele doua trenuri de lungimi /; si /, se deplaseaza in acelasi sens si pe
aceeasi directie fata de un referential inertial fix Oxyz (figura 8), unul dintre trenuri avand

viteza relativa egald in modul cu a celuilalt tren fatd de acesta respectiv este v—[m/s], se va

determina timpul necesar unui observator aflat intr-unul dintre trenuri [7], pentru a vedea
trecand pe langa el celalalt tren.

Cazul 1 (fig. 8): vj, <0 si v;;, =0

} Yio

%10 0

0

Fig. 8. Diagrama celor doua trenuri expediate din statiile CF 4 si B in cazul in care Vi, < 0
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X; ==Xt
1 10 24)
N :‘ylo‘
La momentul ¢;:
X, =—v: -t /
P 22 (25)
xi(t)=~ Vi
X =t =V -t
1 1 (26)
N :‘ylo
Cazul 2 (fig. 9): vi, >0
y A
—_— A
V1
ts
=
0 >y
%o
Fig. 9. Diagrama celor doua trenuri expediate din statiile CF A4 si B in cazul in care vy Qv
xj=—ly+v;-t
27)
N :‘ylo‘
La momentul 7, :v; =v’(fig. 8):
/
5 =05 +vy 1r)=0m 1, =2 (28)
v?
La momentul ¢=1,:
xX]=vy-t vt )=v [
ylzylo‘ xj(6)=1 Vi
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Avand in vedere ca viteza relativa a primului tren fata de cel de-al doilea reprezinta
opusul vitezei relative a celui de-al doilea tren fatd de primul, atunci este evident faptul ca
daca:

Vi (t)<0= vy >0 in conditiile in care: |v{,| = v5J1|=v'.
Ya
ty
Y10
0 s > x
x1(th)

Fig. 10. Diagrama celor doua trenuri la momentul ¢ =1¢.

Cazul 3: v; <0 in sistemul de referinta al primului tren (fig. 10).

y A 4§
v(0)
Y20 — 5,
0 > x
Fig. 11. Schema sistemului de referintd al primului tren cand ¢ =¢; .
x’2 =y’ -t
(30)

Y2 = _‘y 0,2 ‘

unde: Y50 =Y02
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La momentul ¢t =¢; (fig. 11):

x3(0)=v -1 b

€1y
x5 (1)=1 V1
vy==lj v -t
? &)
y = _‘y’o,z‘
Ya
to=0
4—
— v
Yio
—>
x%,O
5 = > x
Fig. 12 Schema sistemului de referinta al primului tren cand ¢ =+¢, .
La momentul ¢=¢, (fig. 12):
xo\t )==l +v -t [
2( ) 1 2 =15 _h (32)

x3(t2)=0 V]

Distanta minima la care se pot succeda doud mijloace feroviare aflate in miscare unul
fatd de altul este definitd de distanta dintre doud puncte de sectionare. Aceastd distantd se
numeste distantd de circulatie si este cel putin egald cu drumul de franare al unui tren.
Calitatea indeplinirii graficului de circulatie al trenurilor dupa turnusul stabilit, se exprima
prin procentul trenurilor deviate dupa graphic [8], in esentd reprezentdnd raportul dintre
numarul de trenuri expediate dupa grafic in cursul unei zile si numarul total de trenuri
expediate in cursul zilei.

6. CONCLUZII

In Este imperativ sa fie cunoscut faptul ci, personalul cu functii de conducere din
unitatile de transporturi, pe langa indatoririle prevazute in fisa postului, mai are si indatoriri
principale obligatorii precum punerea la dispozitia salariatilor potrivit specificului muncii si
conditiilor avute in vedere la stabilirea normelor de munca, mijloacele de transport,
instalatiile, utilajele, aparatele si uneltele, in vederea utilizarii depline a capacitatii de
transport si de productie, precum si a folosirii complete si eficiente a timpului de lucru.

Un turnus grafic bine intocmit permite utilizarea cea mai bund si exploatarea cea mai
economicd din perspectiva eficientizarii preturilor de cost ale productiei in circulatia
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trenurilor. Pentru intocmirea turnusului grafic trebuie in prealabil cunoscute date relevante
precum programul nominal de circulatie, sectiile de remorcare ale depourilor pentru trenuri,
tipurile de material rulant care vor fi utilizate la fiecare turnus, felul trenurilor, timpul necesar
pentru echiparea si pregatirea locomotivelor si a garniturilor de tren, duratele proceselor
tehnologice de echipare si pregatire a materialului rulant, durata stationarii in capul trenului la
plecare si la sosire, atdt in statia, depoul de domiciliu (al personalului de locomotiva sau al
mijlocului de remorcare) cét si In statia terminus, conform legislatiei in vigoare, durata
serviciului continuu maxim admis pentru personalul de locomotiva dar si al personalului de
tren care, pana In prezent nu este reglementat.

Concluzionand, mai trebuie precizat faptul cd existd cazuri cind unii operatori de
transport feroviar (OTF) din Romania, stabilesc prin program ca echipa formata din sef de
tren si conductor sa presteze serviciu de paza al garniturilor de tren dupa gararea acestora in
statiile terminus. Acest fapt se consuma si fara asigurarea conditiilor minime de confort
termic pentru personalul de tren intrucit locomotivele sunt decuplate electric de garniturile
trenurilor dupd remizare in statiile terminus iar pe timp de noapte si In sezonul de iarna,
temperatura mediului ambiant in vagoanele unui astfel de tren de calatori remizat, scade sub
valoarea inghetului. Insi, cum aceste aspecte ce fac obiectul unui abuz inacceptabil savarsit
de OTF, sunt in egala masura oglinda esecului activitatii de supraveghere efectuate de
Autoritatea Feroviara Romana (AFER) prin organismul sdau desemnat, Autoritatea de
Sigurantd Feroviara Romana (ASFR).

La intocmirea mersului de tren si a turnusurilor grafice trebuie sa se tind cont si de
tipul sectiei de remorcare respectiv sectie electrificatd sau nu, lini dubla sau nu, sectii de
circulatie inchise accidental total sau doar pe unul dintre firele de circulatie pentru lucrari de
reabilitare, refacere ori modernizare dar si de capacitatea de circulatie a unei sectii de
circulatie, capacitatea fiind indicatorul economic care este egal cu capacitatea de circulatie
corespunzatoare distantei limitative. Capacitatea de circulatie a unei sectii de circulatie
principale este egala cu capacitatea de circulatie a sectiei limitative de pe cuprinsul sau.

Timpul de ocupare a distantei limitative de catre un tren ori de cétre o pereche de
trenuri trebuie stabilit, pentru fiecare sectie de circulatie in parte, in baza mai multor ipoteze
cum ar fi cea legatd de regimul de trecere a trenurilor prin statiile care marginesc distanta
limitativa: treceri cu opriri Tn ambele statii, treceri cu opriri numai in prima (sau a doua) statie,
ori treceri fard oprire prin ambele statii. O altd ipoteza este cea cu privire la viteza de
circulatie a trenurilor care strabat distanta limitativa, vitezad care este dependentd de regimul
de circulatie, de excesul sau deficitul de suprainéltare al caii in curbe, de tonajul trenurilor, de
sistemul de tractiune utilizat etc.

Totodata, pentru trenurile de calatori se pot cuprinde (in turnusul locomotivelor) in
mod exceptional doud tipuri (serii sau clase) de material rulant motor, cu puterea instalata
diferita, impunénd conditia ca timpii de mers sa fie calculati cu locomotivele care au cea mai
mica putere de tractiune. Daca se procedeaza invers, locomotivele cu cea mai slaba putere de
tractiune vor prelungi timpii de mers.
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