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Os projetos de ferrovias normalmente exigem trens exclusivos
devido a variagdes na infraestrutura, ambiente, regulamentos e
praticas operacionais. Nem o tempo nem o capital permitem que
prototipos de trem participem de testes operacionais e testes de
colisdes. Ao mesmo tempo, os sistemas de gestdo de energia em
colisdes sdo cada vez mais complexos; incorporando dispositivos
antissubida, amortecedores, acopladores e elementos de
esmagamento.

A Oleo fornece uma simulagdo sofisticada de colisdes para avaliar
o sistema de gestdo de energia em colisdes em todo o trem,
assim como os dispositivos de absorgdo de energia correlatos
com mais de trinta anos de testes em tamanho real. Os servigos
e produtos fornecidos para a industria ferroviaria incluem:

* Simulagio unidimensional de colisdes de trem usando software
proprietario.

* Simulagdes tridimensionais da dindmica de multiplos corpos
em colisdes de trem incorporando algoritmos proéprios.

* Dispositivos antissubida.

* Modulos de absorgdo de energia de acoplador.

* Amortecedores laterais.

* Amortecedores de colisdes.

* Barreiras finais de terminal.

* Mecanismo de tragio.

* Amortecimento de trailer e contéiner.



PRINCIPIO OPERACIONAL HIDRAULICO

A indUstria aérea forneceu a primeira aplicagdo para o principio de absorcio de energia gas-hidraulico da Oleo em trens de
pouso.

Nos ultimos sessenta anos, a Oleo desenvolveu e aperfeigoou este principio para atender as necessidades especificas da
industria ferroviaria. As unidades sdo feitas de pegas de precisdo, protegidas e vedadas contra contaminagdo para reduzir a
necessidade de manutengio, mesmo sob condigdes

operacionais arduas, para fornecer: ORIFICIO DE MEDICAO

* Dissipagdo de energia de impacto controlada que CAMARA DE OLEO
melhora a seguranga dos passageiros e minimiza os
caros danos, causados no material em movimento. PISTAO SEPARADOR

Praticamente toda a energia de impacto ¢ dissipada EMBOLO
durante o curso de fechamento evitando as forcas de
recuo que causam danos.

Nivel de desaceleragio uniforme a fim de manter as .

. . PINO DE MEDICAO
forgas de impacto minimas.

* Caracteristicas de desempenho consistentemente

L. . RESERVATORIO DE OLEO
repetlvels e preV|S|ve|s. CILINDRO

* Longo periodo sem manutengido quando em CAMARA DE GAS

condigdes normais de operagio.

A ilustracdo mostra a construgdo robusta da unidade hidraulica da Oleo. Sob o impacto, o émbolo é forcado na direcdo do
cilindro deslocando 6leo através do orificio, movendo o pistdo separador e comprimindo o gas. O gas comprimido age no
o6leo através do pistdo separador para gerar a forga de recuo para estender de novo a unidade apds o impacto. A energia
absorvida e dissipada depende da velocidade de fechamento.

Quando o émbolo ¢é forcado a entrar no cilindro rapidamente, o 6leo deslocado pelo @mbolo tem que passar através do orificio
em velocidade muito alta. Isso eleva a pressdo na cdmara de 6leo a um nivel que otimiza a forga de fechamento da unidade.

Este processo de otimizagdo assegura que a energia de impacto seja absorvida uniformemente através de todo o
deslocamento do émbolo mantendo uma forca de impacto uniforme. Esta é uma caracteristica muito Gtil dos mecanismos de
dosagem inovadores da Oleo, que alteram progressivamente a area de fluxo conforme a unidade fecha. Os mecanismos de
dosagem sdo calculados precisamente para fornecer a melhor protegio possivel para o material em movimento em
velocidades de impacto especificadas.

Portanto, a unidade hidraulica da Oleo possui um recurso exclusivo: as suas caracteristicas mudam de acordo com as suas
necessidades operacionais. A maioria da energia de impacto é absorvida dentro da unidade e a forga de recuo ja reduzida fica
amortecida com o fluxo de 6leo reverso, deixando muito pouca energia de recuo a ser retornada para o veiculo impactante.

O grafico abaixo ilustra as caracteristicas de absorcio de energia conforme a velocidade aumenta.

Esses graficos mostram o impacto de dois veiculos ferroviarios idénticos e ilustram como o curso inteiro é usado para
absorver energia conforme a velocidade aumenta.
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Quando o émbolo é movido lentamente, o 6leo passa através do orificio a uma velocidade baixa com pouca queda de
pressdo, de forma que a resisténcia ao fechamento seja baixa e controlada principalmente pela compressao do gas.
Isso gera uma caracteristica estatica ou “suave” para amortecer impactos de velocidade baixa suavemente.
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PRINCIPIO OPERACIONAL HIDRAULICO

O absorvedor de energia hidraulica da Oleo fornece protecio definitiva controlando a desaceleragdo do material em movimento,
nio importando a velocidade de impacto, fazendo com que as forgas finais sejam minimas e absorvendo a energia pela conversio
em calor. As forcas de recuo também sdo mantidas a um minimo e sio adicionalmente amortecidas pelo fluxo reverso do oéleo.

As vantagens principais sio:

* Servigo sem manutencio por longo periodo - para custo menor de ciclo de vida.

* Maxima eficiéncia — mais de 95% da energia de impacto é dissipada em calor.

* Absorcio de energia uniforme no curso total.

* Forcas de impacto controladas e previsiveis.

* O amortecimento hidraulico fornecido é totalmente reversivel.

* Forgas de recuo baixas.

* Superficies de trabalho especialmente chapeadas para agio suave e resistente contra desgaste.

METODOS DE ABSORCAO DE ENERGIA EM COLISOES

Os métodos de absorgdo de energia recuperavel normalmente usados na industria ferroviaria sao:
a) Amortecedores hidraulicos a gas da Oleo (com todas as vantagens delineadas acima).

b) Fluido elastdmero
Geralmente consiste de um pote de fluido a base de polimero, um émbolo consistindo em uma haste e um cabecote de
didmetro maior que é empurrado em diregio ao fluido quando o amortecedor recebe o golpe. O material do fluido é
muito viscoso e opera sob uma alta pressao, sob a qual o material é compressivel. A caracteristica de fechamento lento é
uma fungio da mudanga de volume do fluido quando o émbolo é empurrado no pote. A caracteristica dindmica ocorre em
funcdo do fluido ter que fluir passando pelo cabecote quando o émbolo entra rapidamente no pote.
A caracteristica de fechamento lento dos amortecedores de elastémero fluido tende a ser bem mais rigida e dinamicamente
so6 utiliza um curso completo em velocidades de impacto maiores. Mesmo quando o elastdmero fluido apresenta curso
total, eles ndo sdo tdo eficientes como os amortecedores hidraulicos. Em impactos com velocidade menor, que ocorrem
mais frequentemente, eles ndo apresentam seu curso total e, portanto, sua eficiéncia é reduzida ainda mais. As
caracteristicas de absorgdo de energia do elastébmero fluido sdo sensiveis a velocidade e dependem do posicionamento de
suas longas cadeias de moléculas e isso, combinado com as propriedades do material que variam de um lote para outro,
tornam seu desempenho imprevisivel e nio adequado para uma simulagdo numérica.

c) Anéis mola (ou molas de fricgdo)
Consistem em uma série de anéis internos e externos concéntricos projetados de tal forma que os anéis internos
comprimem e os externos expandem quando uma carga de tragio é aplicada. A energia de deformagdo armazenada nos
anéis forma a caracteristica basicada mola subjacente. A friccio gerada quando os anéis internos e externos “passam” uns
sobre os outros é que faz com que a mola apresente caracteristicas de absorgdo de energia.
As molas de anel possuem uma caracteristica de deslocamento de forga linear e dissipam aproximadamente 66% da energia
armazenada, os 33% restantes voltam para as massas impactantes como energia cinética. As suas caracteristicas dindmicas
sdo muito parecidas com a sua caracteristica estatica. Para qualquer curso, as molas de anel geralmente apresentam menos
da metade da capacidade dos amortecedores hidraulicos.

d) Elastdbmero solido
Uma mola de elastémero sélido consiste de uma série de “rosquinhas” plasticas térmicas separadas por calgos metalicos.
Quando comprimida, a energia é armazenada dentro do material como energia de deformagdo. A energia é dissipada
dentro do material durante a compressao e a expansdo do material devido a friccdo interna dos longos polimeros
densamente cruzados dentro do material. O desempenho do elastémetro sélido é semelhante aos amortecedores de
borracha, mas com resisténcia significativamente melhor e maior capacidade de energia.
Os amortecedores de elastomeros sélidos absorvem aproximadamente 50% da energia armazenada, com os 50% restantes
voltando para as massas impactantes como energia cinética. A caracteristica de deslocamento da forga de um amortecedor
de elastomero sélido é inferior a linear. Comparados com amortecedores hidraulicos, os amortecedores de elastdmeros
s6lidos possuem uma absorgio fraca de energia e fraco desempenho de dissipagdo. Para qualquer curso, os amortecedores
de elastémeros soélidos possuem menos de metade da capacidade dos amortecedores hidraulicos.

e) Borracha
Os amortecedores de borracha possuem varias combinag&es, mas geralmente consistem de uma série de placas com anéis de
borracha presos a superficie. Quando comprimida, a energia é armazenada dentro do material como energia de deformacgio. A
energia é dissipada dentro do material durante a compressio e a expansdo do material devido a fricgdo interna.
Os amortecedores de borracha possuem um fraco desempenho de dissipacdo e de absorcio de energia como elastdmero
s6lido, mas com a desvantagem adicional de que nio possuem a mesma expectativa de vida dos amortecedores de
elastémeros soélidos.

Todos os acima sdo usados em amortecedores, acopladores e dispositivos de antissubida.Todos eles absorvem
a energia de impacto com graus diferentes de eficiéncia e todos retornam quantidades diferentes da energia
absorvida durante o recuo.



O grafico abaixo mostra as caracteristicas dos varios absorvedores de energia na velocidade maxima de impacto, enquanto
mantém a forga final abaixo de 1000kN para evitar o surgimento de dano estrutural ao veiculo ferroviario.
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PRINCIPIO OPERACIONAL HIDRAULICO

COMPARAGCAO DO DESEMPENHO RELATIVO

A unidade gas-hidraulica tem a menor forga maxima porque ela armazena a maior energia de impacto. Ela absorve o maximo
de energia e retorna o minimo. Esta caracteristica € muito importante ao considerar as consequéncias sob os cenarios de
colisdes. As unidades de gas-hidraulicas da Oleo absorvem energia ao longo do curso inteiro, reduzindo a desaceleragio

e o recuo prejudicial, portanto reduzindo as forcas longitudinais e atrasando o ponto de deformacgéo estrutural.

VELOCIDADE DE IMPACTO x FORCA DO AMORTECEDOR
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O diagrama acima mostra forgas de impacto tipicas contra a velocidade de impacto para varios tipos de amortecedor. Vocé
vera que o amortecedor de gas-hidraulico da Oleo proporciona a menor forga ao longo da variagdo de velocidade.

Caso de impacto aplicado usado para a andlise acima.

TECNOLOGIA NAO RECUPERAVEL

Além de varias tecnologias recuperaveis, ha algumas tecnologias ndo recuperaveis que podem ser usadas em conjunto com
unidades ndo recuperaveis em caso de velocidade excessiva ou condigio de colisdo.

Os métodos de absorcdo de energia ndo recuperaveis normalmente usados na industria ferroviaria sdo:
a) Tubos que se deformam b) Caixas de esmagamento

c) Tecnologia de descascamento d) Tecnologia de divisdo



A solucio preferida da Oleo é a de tubos que se deformam, ja que eles possuem caracteristicas regulares de deslocamento
de forga quase constante e nio exigem um corte separado para impedir a ativagdo prematura. Eles também podem ser
usados em conjunto com capsulas hidraulicas da Oleo e sio designados para suportar cargas verticais consideraveis sem
mudar as caracteristicas de deflexdo de forga, o que os torna adequados para uso na prevengdo de superagao.

Tubos que se deformam: O principio basico da operagédo é dissipar a energia através da extrusdo de tubos cilindricos.
Os tubos podem ser extrudados através de fieiras externas para reduzir o didmetro dos tubos ou através de fieiras internas
para aumentar o diametro do tubo. A forga necessaria para deformar o tubo dependera da espessura da parede e do
material do tubo. Um diagrama de deslocamento de forca dinamica tipica é dado abaixo.

CARACTERISTICA DINAMICA REPRESENTATIVA PARA TUBO QUE SE DEFORMA
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CARACTERISTICAS DINAMICAS -
que, como nos tubos que se deformam, ele pode ser projetado para DESCASCAMENTO

receber cargas verticais significativas sem afetar as caracteristicas de

estrutura tipo “caixa”, normalmente construida de folha metalica.
A principal vantagem deste tipo de absorgdo de energia é que ele
pode deformar uma proporgio significativa de seu comprimento
original permitindo deflexdes grandes. A principal desvantagem ¢
que a caracteristica de deslocamento da forga dindmica é altamente

Forca (kN)

remover metal descascando ou trabalhando a superficie externa de
um tubo metalico. A principal vantagem deste tipo de dispositivo é

1500
deflexdo de forca. A principal desvantagem deste tipo de dispositivo ]ggg:
¢ a necessidade de ter um dispositivo de corte para impedir ﬁgg:
acionamento prematuro e a natureza irregular das caracteristicas de ;ggg:
deslocamento de forga dindmica. E ggg:
£ 600
Tecnologia de divisdo: A tecnologia de divisdo assume varias el
formas diferentes; o principio geral é absorver a energia dividindo um ggg:
tubo em seu comprimento e deformando plasticamente o material. 1007
O:s tipos principais dependem em corte dUctil do material ou divisdo 0 20 4 4 80 100 120 140 160 180 200
do material com uma cunha. A principal vantagem destes dispositivos Curso (mm)

é que eles podem ser projetados para produzir uma deflexdo relativamente grande para um determinado comprimento de
instalagdo. A principal desvantagem é que eles frequentemente precisam de uma forca significativa para iniciar o corte ou
requerem um dispositivo de corte para impedir acionamento prematuro, quando usados em conjunto com uma cunha. Eles
também tendem a ter a caracteristica de deslocamento irregular de forca e exigem um espago para expandir o material uma
vez que a divisdo comega.
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SIMULACAO DE FERROVIA

Os regulamentos e a conscientizagio da seguranca em ferrovias estio aumentando para a protegio dos passageiros e do
material rodante. Os testes de colisdes em ferrovia normalmente nio sio viaveis e a Oleo oferece uma combinagio Unica
de simulagbes de administragio de energia em colisdes correlatas com dispositivos de absorgio de energia de impacto. Isso
ocorre para efetuar melhorias reais e ajudar no processo de estar em conformidade com padrées como EN15227.

A capacidade de simulacdo da Oleo foi desenvolvida nos Gltimos vinte anos e os resultados sdo usados por operadores
ferroviarios, construtores de trens e fabricantes de acopladores em todo o mundo.

OLEO 1D

Um programa de simulagdo unidimensional que acomoda os efeitos combinados de
caracteristicas de absorgio de energia de impacto de acopladores, amortecedores
e dispositivos antissubida com comportamentos aproximados do esmagamentos
de extremidades de veiculos.

OLEO 2D E SIMULACAO DINAMICA DE VARIOS CORPOS

O servico de simulagio da Oleo, Multi Body Dynamics (MBD), inclui um modelo
bidimensional do veiculo de ferrovia incluindo caracteristicas de truque
e suspensio, caracteristicas de acoplador e de antissubida.

Os erros de alinhamento verticais podem ser simulados e as forgas
subsequentes horizontais e verticais nas interfaces do acoplador; forgas
de reagio antissubida e o deslocamento de roda no trilho pode ser previsto.



Abaixo esta um exemplo de um trem de metré com cinco carros se deslocando a |5km/h em um impacto com um trem de
metrd parado com cinco carros. As entradas variaveis incluem a massa de passageiros e do carro, a rigidez, os coeficientes
de freio, assim como as caracteristicas dos dispositivos de absorgdo de energia, incorporados nos acopladores e
dispositivos antissubida.

Este grafico mostra as caracteristicas de forga em cada interface nos dois trens. Para cada interface, sio fornecidos dados
como forga de pico, curso maximo e energia dissipada.

DIAGRAMAS FORCA-CURSO
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Isso mostra que neste caso, toda a energia de impacto é totalmente absorvida e que a forga maxima de 730kN esta abaixo
do limite de danos para todos os carros nos dois trens.

No graficos abaixo sio mostrados os dados de forca e de aceleragio ao longo do tempopara os dois trens do metré.

DIAGRAMAS FORCA-TEMPO
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(As acelerades s3o calculadas a partir de forcas exercidas nos veiculos de acordo com a segunda lei de Newton e pode ndo corresponder as leituras do acelerdmetro)

OLEO INTERNATIONAL



CAPSULAS DO ACOPLADOR

Os veiculos ferroviarios de passageiros sdo acoplados usando acopladores automaticos, semiautomaticos e permanentes.
A Oleo forneceu tubos de deformagéo e absorvedores de energia hidraulica para todos os principais fabricantes de
acopladores por mais de vinte anos e tem mais de 70.000 unidades de acoplador em funcionamento no mundo inteiro.

Os modulos de absorgdo de energia da Oleo podem ser integrados em qualquer acoplador e foram incorporados por todos
os principais fabricantes de acopladores. A abordagem modular fornece aos operadores ferroviarios, construtores de trem
e fabricantes de acopladores unidades com bom custo-beneficio, que podem ser padronizadas.

Os médulos de absorcao de energia da Oleo incorporam o elemento mais alto de absorgio de energia recuperavel para
atender os requisitos da industria ferroviaria de velocidades maiores de acoplamento, menores custos de ciclo de vida e

baixos custos de reparos e manutencio, a0 mesmo tempo, oferecendo o nivel mais alto de absorgéo e dissipagdo de energia
total para atender os padrdes cada vez exigentes de seguranga de passageiros.

A Oleo desenvolveu uma gama de mais de 300 capsulas de gas-hidraulicas e pode oferecer caracteristicas de desempenho e
dimens®&es fisicas personalizadas para atender os requisitos dos operadores ferroviarios, construtores de trem e fabricantes
de acopladores. A Oleo oferece a gama mais ampla dos parimetros-chave:

* Forgas iniciais variando entre 50kN e 400kN
* Forga final variando entre 200kN e 3000kN
* Curso variando entre 35mm e 400mm

As unidades sdo testadas em uma ampla gama de aplicagdes, assegurando longa vida Util. A tecnologia propria de vedagio
da niveis insuperaveis de protecdo contra vazamentos de gas e 6leo. A gama de capsulas hidraulicas da Oleo inclui unidades
especialmente desenvolvidas que sdo classificadas para até -60°C.



EXEMPLOS DE CAPSULA DO ACOPLADOR

Tipo de capsula:
Curso:

Capacidade dindmica:
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Capacidade dindmica:

690

Gas-hidraulica
50mm

|
}ﬁ‘ | 602
;

Forca

2

0152 — 0207

Curso instalado 50mm

Tipo de capsula:
Curso:

Capacidade dindmica:

590

Gas-hidraulica
80mm

— @109

tmse LNBD

Curso instalado 80mm

9120

(kN)

Forca

DIAGRAMA DINAMICO
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TUBOS DE DEFORMACAO

Estes dispositivos sio muito eficientes para absorver energia por deformagdo controlada. Contudo, por sua natureza, sio de
“uso Unico” e sdo mais comumente usados com um absorvedor de energia recuperavel.

A combinacdo de um tubo de deformacdo com a absorcdo de energia recuperavel é uma forma muito eficaz de permitir que
o material em movimento tenha uma boa protegio contra colisdes e baixos custos operacionais, evitando custos de reparos
devido a pequenas colisdes e a atividades de acoplamento.

As capsulas de gas-hidraulicas sdo sensiveis a velocidade e, conforme a velocidade cresce, permitem que os dois dispositivos
trabalhem juntos para usar o curso maximo, isso maximiza a absorgdo de energia do curso combinado delas. Este recurso
muito Util ¢ ilustrado comparando-se o desempenho de colisdes de dois veiculos ferroviarios de 50 toneladas equipados
com um tubo que se deforma 200mm por [200kN e uma unidade de gas-hidraulica Oleo ou EFG.

O grafico abaixo mostra o tubo que se deforma e o gas-hidraulico:

GAS-HIDRAULICA E TUBO DE DEFORMACAO
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= 15km/h
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200 Skm/h
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0 50 100 150 200 250 300 350 400
Curso (mm)

Esta combinagio permite realizar somente a absorgdo totalmente recuperavel da energia gas-hidraulica em velocidades até
I9km/h e conforme as velocidades de colisio aumentam, os dispositivos de deformagio e gas-hidraulico da Oleo trabalham
juntos para absorver mais energia ao longo do curso combinado. Isso permite que a estrutura do veiculo ferroviario seja
protegida em velocidades de colisdo de até 30km/h.



PRODUTOS DE FERROVIAS

O grafico abaixo mostra um tubo de deformagdo e um EFG:

EFG3 E TUBO DE DEFORMAGAO
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Inicialmente, a EFG funciona individualmente e absorve muito pouca energia ao longo
de seu curso, independentemente da velocidade de impacto. Consequentemente o
tubo de deformagdo comeca o seu curso em 6km/h, mas pode proteger a estrutura
do veiculo ferroviario em até 23km/h.

CAPSULA DE DEFORMACAO

A Oleo desenvolveu uma gama de tubos de deformagio, resumida abaixo:
Forga inicial: 50kN a 250kN

Curso: 50mm a 400mm

Estes podem ser totalmente personalizados para atender as exigéncias dos clientes e especificagdes como forgas de flexao
altas que podem ser necessarias para cenarios de resgate de trens.

A forga de flexdo é importante para assegurar integridade durante o impacto e, além disso, permitir elevagio de veiculos
em posicdes de acopladores a fim de retornar os trens para o trilho apés descarrilhamentos.

Uma substituicdo simples pode ser feita liberando as capsulas entre os dispositivos de fixagio.

EXEMPLO DE CAPSULA DE DEFORMACAO

Tipo de capsula: Capsula de deformacgio
Curso: 200mm
Capacidade dindmica: 150k)

Acoplador de tubo de deformacao de curso 90mm

480
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DISPOSITIVOS DE ANTISSUBIDA

Em colisGes de trens, ha dois objetivos
distintos para melhorar a seguranca de
passageiros:

* eliminagdo de sobreposicio de
veiculos ou subida de um veiculo em
cima de outro.

* prevengio de um colapso estrutural
ndo controlado.

Ambos sio conseguidos com a
administragdo da absorgdo e dissipagao
de energia de impacto. Os veiculos
ferroviarios atualmente sio projetados
com caracteristicas de deformagio
controlaveis e caracteristicas de maior
absorcdo de energia em acopladores
assim como em recursos de
antissubida.

Sem dispositivos de antissubida, um

veiculo subira sobre o outro em um

acidente sério. Os dispositivos

antissubida da Oleo contribuem para o

“valor da colisdo” de veiculos ferroviarios de duas formas:

* Pela absorcdo da energia de impacto conforme as forgas de colisio sobem, ap6s a sobrecarga do acoplador. Isso pode ser
feito pela incorporagio em uma unidade gas-hidraulica e/ou um tubo que se deforma em um ou mais estagios.

* Pelo travamento de veiculos juntos em um momento inicial da colisdo; controlando o movimento vertical e ajudando a
dirigir as forcas longitudinalmente.

As faces de contato antissubida travam em conjunto antes de qualquer deformagio estrutural do veiculo e minimizam a
tendéncia de os veiculos subirem ou se sobreporem.

A Oleo foi envolvida no desenvolvimento de dispositivos antissubida trabalhando em conjunto com a British Rail Research nos anos
1990 quando se verificou que colisdes de extremidades de veiculos ferroviarios apresentavam os maiores perigos para passageiros
e que a maioria das fatalidades aconteciam em velocidades inferiores a 60km/h, quando sdo possiveis a prevencio com éxito de
sobreposicdo e a administracido da energia. Varios impactos de veiculos de tamanho real foram realizados e os resultados
podem ser vistos em um filme chamado “Oleo Crash Energy Management”.

O tubo de deformagio da Oleo foi projetado especificamente para limitar o movimento vertical, mesmo em impactos com
deslocamento, e promove um curso longitudinal controlado. Os dispositivos antissubida da Oleo se beneficiaram de varios
testes dindmicos, ja que testes de compressdo estatica nio refletem realisticamente as caracteristicas de desempenho
durante uma colisdo. A Oleo recomenda que a forga dos dispositivos de antissubida engajados seja significativamente
maior do que 50% do peso especificado de um veiculo totalmente carregado.

Estas unidades sdo personalizadas para atender os parimetros especificos e a geometria de um trem e a Oleo implementou
muitos projetos com éxito.

Os dispositivos antissubida da Oleo estido disponiveis como projetos padronizados ou para atender a
exigéncias especificas.

Teste de colisio em associagio com a British Rail Research



Tipo de antissubida:

Forga de esmagamento:
Curso:

Reversivel:
Curso 105-5mm

PRODUTOS DE FERROVIAS

Gas-hidraulica e
Deformagiao
700kN

600mm

Naio reversivel:
O curso total é superior a 300mm

A capacidade é maior que 75k] A capacidade ¢ superior a 240k]

A forca max. do amortecedor A média da forga do amortecedor

é inferior a 800kN

é menor do que 800kN

Projecido de 383mm com cabecotes de amortecedor de 350 x 380mm

Tipo antissubida:

Forca de esmagamento:
Curso:

Reversivel:
Curso 105-5mm

Gas-hidraulica e
Deformacao
800kN

300mm

Nao reversivel:
O curso total é superior a 600mm

A capacidade é maior que 70k] A capacidade é superior a 420k]
A forga max. do amortecedor A média do amortecedor

é inferior a 700kN

é menor do que 760kN

Projecdo de 682mm com cabecote de amortecedor de 350 x 380mm

DIAGRAMA DE CURSO DE FORCA
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Imagem © Bomardier
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Tipo antissubida:

Forca de esmagamento:
Curso:

Dispositivo antissubida com um disparo
elementos em favo

150kN

75mm

DIAGRAMA DE ENERGIA TiPICO

Forga (kN)

100

Teste de validagdo antissubida

incluindo a tampa antissubida
ESTRUTURA
DE VEICULO

(Capsula hidraulica) (Tubo de deformacao)

150

Deslocamento (mm)
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PROTECAO EM COLISOES DE TREM-BONDE

A Oleo pode fornecer protecio em colisdes para qualquer veiculo, incluindo
protecio de trem-bonde. A protegdo contra colisdes é produzida conforme o
projeto dos clientes ou a Oleo pode assistir com o projeto e planejamento.

Um exemplo de protecdo contra colisdes trem-bonde é o trabalho realizado para
a Avanto LRV.

A Oleo produziu um projeto em cooperagdo com a Siemens para dois
suportes telescopicos paralelos em 3 estagios para transportar um cilindro
com perfil antissubida e placas de amortecimento.

As interfaces compativeis foram estabelecidas no cilindro para assegurar a
operacdo adequada em ferrovias principais e no trafego no interior da cidade.
* Totalmente recuperavel até 8km/h

* Mais de 25km/h com estagios
de deformacio



PRODUTOS DE FERROVIAS

DEFLETORES DE OBSTACULOS

Os sistemas de transito de massa operam em ambientes onde o caminho do veiculo

pode ser impedido por objetos/obstaculos “estranhos”. Esta situagao pode resultar
em impacto de risco e/ou descarrilhamento.

Os defletores de obstaculos sdo criados basicamente para limitar a forca de impacto,
desviando ou criando um impacto “de raspao”. Tendo desviado potencialmente o
obstaculo, a forga de impacto ainda precisa ser limitada para impedir danos ao
veiculo. O defletor precisa ser forte o suficiente para fazer o seu trabalho sem ser
danificado.

O defletor ndo pode ser completamente rigido, ele tem um grau de movimento

(o movimento é necessario para absorver a energia e limitar as forgas) e é suspenso a
estrutura do veiculo para permitir somente movimento angular. O movimento angular
é resistido por um suporte articulante com uma extremidade fixa no veiculo e a outra
no defletor.

A Oleo pode fornecer defletores de obstaculos para atender uma especificagdo de
um cliente ou para ajudar no desenvolvimento de uma especificagdo e projeto.

A Oleo trabalhou em defletores de obstaculos para varios clientes. Um exemplo
deles esta abaixo:

DOIS SUPORTES DE DEFORMAGAO PARALELOS DA OLEO TRANSPORTAM UM ESCUDO DEFLETOR

N3io reversivel:

Curso: superior a 215mm
Forga de pico inicial: superior a 200 kN
Forga max. de amortecedor: inferior a 200 kN
Capacidade: superior a 40 kJ

DIAGRAMAS DE CURSO DE FORCA (RESULTADOS DE TESTE)

DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
1000 —| 1000
900 | 900 —
800 —| 800
700 —| 700
£ o00 Z 600+
S 500 g 5007
£ 400 £ 400+
300 300
200 200
100 - 100+
0 T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T
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Curso (mm) Curso (mm)
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AMORTECEDORES

Ha varias alternativas de unidades de amortecedor da Oleo, cada uma delas oferecendo excelente protegio aos veiculos e
desempenho superior em uma gama de velocidades de impacto tanto para os passageiros quanto para as aplicagdes de frete.

A Oleo tem uma abordagem flexivel e fornece uma gama de capsulas hidraulicas de alta capacidade, tanto completas com
uma estrutura quanto separadamente para instalagdo na prépria estrutura do cliente.

Os amortecedores da Oleo estdo disponiveis como projetos padronizados ou para atender a uma exigéncia especifica.
Os amortecedores da Oleo incluem, mas ndo se limitam aos seguintes:

AMORTECEDOR LATERAL DE FERROVIA INTEGRAL TRADICIONAL - (SEM ESTRUTURA NECESSARIA)

Tipo de amortecedor: Tipo 4
Capacidade: 70k) em forca de 1000kN
Capacidade definitiva: 117k)
| 565 DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
=
] 1500 — 1500 —
0
Z 1000 1000~
hl § g
500 — 500
0 0 J
T T T T T T T T
0 25 50 75 100 0 25 50 75 100

“— 0120 Curso (mm) Curso (mm)



PRODUTOS DE FERROVIAS

EM CONFORMIDADE COM A CAPACIDADE DINAMICA ESTABELECIDA NA EN 15551 E NA UIC 526 CAT C DE
70K] MIN EM FORCA DE 000KN COM CURSO INSTALADO DE 105MM.

O amortecedor de curso de 105mm foi projetado para atender as exigéncias das caracteristicas dindmicas da UIC 526 Cat C.
As unidades operam principalmente como amortecedores laterais em veiculos de carga com curso de 105mm.

Tipo de capsula: Tipo 5-105
Capacidade dindmica: 80k) em forca de 1000kN
Capacidade definitiva: 200k)
DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
1000 — 1000 —
| 565
“ 155 423 =0 _ 70
'_ E 500 | Eson B
ﬂ D ] 250 — - 250 —
L } 0 T T T 1 0 T T T T
31135 |—0160 0 25 50 75 100 0 25 50 75 100
Curso (mm) Curso (mm)
Tipo de amortecedor: Uni plus 105
Capacidade dindmica: 80k) em forca de 1000kN
Capacidade definitiva: 160k])
DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
1000 1000
750 — 750
| 565 = =
‘ I 423 E 500 | E 500 —
ﬂ o -| 77777777777 250 — 250 —
—| . n 0 —
T T T T | | T T
L 3110 |_0150 0 25 50 75 100 1] 25 50 75 100
Curso (mm) Curso (mm)

Tipo de amortecedor:
Capacidade dindmica:
Capacidade definitiva:

| 565

Tipo 3RCC (combinagio)
70k) em forca de 1000kN
117k)
DIAGRAMA DINAMICO

1000

DIAGRAMA ESTATICO
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AMORTECEDORES

AMORTECEDOR ALTERNATIVO UIC

Tipo de amortecedor: Tipo 4EC-80
Capacidade dindmica: 75k) em forga de 1000kN
Capacidade definitiva: 140k
DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
1500 1000 —
| 565
‘ | 400 Z 1000 1000
. | ] | & 500 — E 500 —
|
4 0 0
L - v v % ‘T i w
Curso (mm) Curso (mm)

EM CONFORMIDADE COM UIC 528 - | IOMM DE CURSO INSTALADO PARA CARROS DE PASSAGEIROS

O amortecedor de curso | |Omm foi projetado para atender as exigéncias da UIC 528.

Tipo de amortecedor: Tipo 5-110
Capacidade dindmica: 84k) em forgca de 1000kN
Capacidade definitiva: 200k)

DIAGRAMA DINAMICO

DIAGRAMA ESTATICO

1000 1000 —
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| J
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Curso (mm) Curso (mm)
Tipo de amortecedor: Uni plus-110
Capacidade dindmica: 84k] em forca de 1000kN
Capacidade definitiva: 160k
DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
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PRODUTOS DE FERROVIAS

EM CONFORMIDADE COM UIC 526-3 CAT L - I150MM DE CURSO INSTALADO

O amortecedor de curso |150mm foi projetado para atender as exigéncias da UIC 526-3 Cat L, que enfatiza a necessidade

de proteger cargas leves e frageis e também requer que o amortecedor proteja cargas pesadas quando necessario.
Caracteristicas de desempenho alternativas estdo disponiveis.

Tipo de amortecedor: Tipo 5-150
Capacidade dindmica: 80k) em forga de 625kN
Capacidade definitiva: 288kJ
DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
| 620 1000 — 1000 —
| 365 137,
I
E 500 ? 500 —
0 T T T 0 T T T
8120 0 50 100 150 0 50 100 150
Curso (mm) Curso (mm)
Tipo de amortecedor: Uni plus - 150
Capacidade dindmica: 80k) em forga de 625kN
Capacidade definitiva: 198kJ . ’
DIAGRAMA DINAMICO DIAGRAMA ESTATICO
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(Encaixa-se diretamente na barra de amortecedor - ndo é necessaria perfuracao)
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AMORTECEDORES

AMORTECEDORES DE VARIOS ESTAGIOS HIiBRIDOS

Em algumas aplicacdes, a fim de atender certos padrdes de colisdo, sdo necessarios amortecedores com cursos muito
longos para atender niveis altos de absorcdo e dissipacdo de energia de impacto.

Isso pode ser conseguido pela combinagdo dos recursos atrativos de unidades gas-hidraulicas com dispositivos de
deformacgédo. O elemento gas-hidraulico oferece absorcio de energia totalmente reversivel para impactos mais lentos,
enquanto que o dispositivo de deformagdo permite que o amortecedor hibrido tenha curso total e maximize o seu
potencial para a absorgiao da energia de impacto.

A Oleo desenvolveu a tecnologia patenteada para este dispositivo de dois estagios.

AMORTECEDOR DE DOIS ESTAGIOS DE ACORDO COM UIC 573

Projecio: 620mm

Cabecote do amortecedor: 300mm x 450mm

Reversivel
Curso : 105-5mm
Capacidade: superior a 120k)

Forca max. do amortecedor: inferior a 1550kN

Na3io reversivel

Curso total: superior a 550mm
Capacidade: superior a 900k]
Forca do amortecedor: inferior a 1700kN

DIAGRAMA DO CURSO DE FORCA
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PRODUTOS DE FERROVIAS

Esta tecnologia pode ser usada em aplicagdes que exigem estagios extras de
deformagéo definidos em limites de forca diferentes, como o exemplo ilustrativo
dado abaixo:

* Uma fase de gas-hidraulico reversivel - a unidade inteira recuperando de uma
velocidade de impacto de até | 5km/h.

* Uma fase nio reversivel definida em um limite relativamente baixo — sem danos ao
veiculo ou o sistema de absorcio até uma velocidade de impacto superior de
20km/h.

* Uma segunda fase ndo reversivel definida a um limite de forca maior — ndo danifica o
veiculo, mas o sistema de absorcdo “pode” precisar de substituigdo total acima da
velocidade de impacto de 25km/h.

* O dano ao veiculo ocorreria além da velocidade de impacto de 25km/h.

EXEMPLO DE UM “AMORTECEDOR DE 3 ESTAGIOS”

2000 Amortecedor de 3 estagios
Curso total = 865 mm
Capacidade de energia total = 763kJ
1800 140mm ' 410mm ! 315mm !
1
+ d
! 1 !
| 1 !
1600 ! I |
| | |
! | Estagio 3 |
! | nao reversivel |
1400 : |
1
1
1200 :
_ |
Z |
@ 10004 | 441kJ
5 |
w |
|
800 :
! Estagio 2
Estagio 1 ! nao reversivel
600 reversivel |
|
400
246kJ
76kJ
200
0 T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Curso (mm)
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AMORTECEDORES DE COLISAO

AMORTECEDOR DE COLISAO IP250C & IP400C PARA UIC 573

Comprimento geral de 620mm com cabegote do amortecedor de

350mm x 450mm

* Os amortecedores estdo em total conformidade com as exigéncias

F 250k] e 400k] do anexo UIC 573

* O tipo 40 da capsula Oleo do elemento reversivel estd em

conformidade total com as exigéncias de UIC 526 Cat.C

O primeiro estagio reversivel da Cat.C deste amortecedor de colisio
fornece mais capacidade do que qualquer insergdo Cat.C e adia eventos

acidentais.

Reversivel

Capsula gas-hidraulica
Curso:

Capacidade:

Forca méax. do amortecedor:
Forga max. do amortecedor:

Nao reversivel
Estagio de deformacio
Curso:

Capacidade:

Forca média do amortecedor:
Forca média do amortecedor:

Curso total:
Capacidade total:
Capacidade total:

menos do que 105-5mm
superior a 120k])

IP250C é inferior a 1500kN
IP400C é inferior a 1800kN

superior a |70mm
superior a 120k])

IP250C - 1500kN

IP400C - 1800kN
superior a 275mm
IP250C superior a 250k]
IP400C é superior a 450k])

Imagem © Siemens AG



PRODUTOS DE FERROVIAS

ESTRUTURAS DO AMORTECEDOR

Os amortecedores da Oleo podem ser instalados em qualquer tipo de estrutura.

Alguns dos tipos mais comumente usados estdo ilustrados abaixo, eles foram aprovados

por varias autoridades ferroviarias para uso em suas redes. As estruturas usadas pela
Oleo séo feitas de ago forjado ou fundido, de acordo com as exigéncias do cliente.

As estruturas da Oleo estdo disponiveis como projetos padronizados ou para uma

exigéncia especifica. As estruturas incluem, entre outras, as seguintes:

Curso do amortecedor e projecio:

AMORTECEDORES PARA VEICULO DE CARGA PADRAO UIC E PARA

LOCOMOTIVAS
Curso: 105mm
Projecio: 620mm

AMORTECEDORES DE CARROS DE PASSAGEIROS PADRAO UIC

Curso:

Projecéo:

110mm
650mm

AMORTECEDOR DE CURSO LONGO PARA PROTEGAO DE CARGA

Curso:

Projecédo:

I50mm
665mm

TAMANHOS DA CABECOTE DO AMORTECEDOR:

450mm x 340mm
550mm x 340mm

Diadmetro de 250mm

CABEGOTES DE AMORTECEDOR PADRAO

DISPONIVEIS DA OLEO

) 550 )

610

315

340 —_— 340

AMORTECEDORES COM CABEGOTES “NAO

PADRAO” TAMBEM ESTAO DISPONIVEIS DA OLEO

09250

550

ESTRUTURAS DE AMORTECEDOR EM ACO
FUNDIDO TIPICO PARA VEICULOS DE CARGA

| 620 |

250

SN
280
335
550 |

340[216[160

280
336

ESTRUTURAS DE AMORTECEDOR DE ACO
FUNDIDO TIPICO PARA VEICULOS DE CARGA

| 620 |

550 |

26

ESTRUTURAS DE AMORT
FUNDIDO TIPICAS PARA

| 665 |

0f 160

280
340

ECEDOR EM ACO
CARROS DE PASSAGEIROS

450

280

350




MECANISMO DE TRACAO

Fora da Europa Ocidental, a maioria dos veiculos de carga sdo equipados com acopladores articulados em vez de acopladores
com parafusos, ganchos e amortecedores. Apesar deste sistema oferecer acoplamento forte entre veiculos, ele fornece
pouca protegdo contra impacto, particularmente durante a formagio do trem, e nio protege a carga de forcas de jungdo
quando o trem estd em funcionamento. Cada acoplador normalmente incorpora uma unidade de absorcdo de energia
conhecida como mecanismo de tragdo. A maioria dos mecanismos de tragio sdo equipados com molas de ago ou borracha,
em combinagdo com cunhas de atrito para absorver e dissipar a energia.

O mecanismo de tragdo convencional ndo é um absorvente eficiente de energia e, apesar de ele ser grande e pesado, s6
absorve uma pequena quantidade de energia, 83k]. A Oleo desenvolveu um mecanismo de tragdo hidraulico que oferece
407kJ, que ¢é quase cinco vezes a capacidade de absorgio de energia de um mecanismo de tracdo convencional.

Este produto foi testado pela AAR e esta em conformidade com a especificagio da AAR 901-K.

Tipo de capsula: Gas-Hidraulica
Capacidade dindmica: 350k)
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PRODUTOS DE FERROVIAS

PROTECAO DE CONTEINER

Alguns veiculos de transporte sdo equipados com plataformas deslizantes que
oferecem protegédo adicional ao contetldo dos contéineres. As unidades de protegdo
de contéiner da Oleo fornecem absorgio de choque eficiente para estas plataformas
deslizantes para manter a aceleragdo longitudinal do contéiner em um minimo
absoluto, sob todas as condi¢des de impacto. Varios cursos estdo disponiveis,
dependendo do grau de protegido necessario.

Os testes UIC e DB foram executados com éxito em nossas unidades de
protecdo de contéineres.

As unidades de protegdo de contéiner da Oleo estio disponiveis como projetos

padrio ou para uma exigéncia especifica.

AS CARACTERISTICAS DINAMICAS TiPICAS PARA UM AMORTECEDOR DO TIPO 18 PROTEGENDO UMA
MASSA DE 80 TONELADAS

600

400~

Forga (kN)

200

T T
0 250 500 750
Curso (mm)

FORCA CONTRA A VELOCIDADE DE IMPACTO PARA UM AMORTECEDOR DO TIPO ||

L1

400 — L2

|
e e e ﬁﬁ

E
£
E 200 — Ls
3 L3
100 /
0 I I I I I I I [ Dimensdes Tipo Il | Tipo 18-500 | Tipo 18-600 | Tipo 18-760
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Velocidade (Kmp/h) A (Curso) 350 500 600 760
B (Meio curso) - 250 300 380
L1 (Comprimento livre) 1485 2450 2450 2450
L2 (Comprimento instalado) 1475 2435 2435 2435
L3 (Comprimento fechado) 1125 1935 1835 1675
L4 (Comprimento sélido) 1100 1830 1830 1660




TESTE, VERIFICACAO E VALIDACAO

A Oleo tem estado envolvida no teste de amortecedores de tamanho completo e em absorvedores hidraulicos de energia ha
mais de quarenta anos, para assegurar as caracteristicas de desempenho consistentes e previsiveis da dissipagdo hidraulica de
energia de impacto. A Oleo é altamente capacitada a realizar uma ampla gama de testes em nossos absorvedores de energia,
tanto em equipamentos de laboratério, como em veiculos ferroviarios em tamanho real. Estas instalagdes sdo
frequentemente usadas para testes de conformidade, assim como para correlagio de simulagdes.

Além disso, a Oleo tem equipamentos de resisténcia para testar a longevidade das unidades e subsistemas. Uma camara
ambiental permite o teste de amortecedores em temperaturas abaixo de -60°C. A Oleo também oferece testes de corrosio
acelerada para amortecedores que podem ficar expostos a condigcdes extremas ou substancias quimicas agressivas.

Um equipamento de impacto interno em tamanho real chamado “Titan Rig” projetado e construido em nossa instalagdo em
Coventry é usado para ajudar na validagio de previsdes para produtos ferroviarios e industriais. Dois veiculos de 30 toneladas
que sofrem impactos em até 20km/h e podem ter absorvedores de energia acoplados para uma ampla variedade de testes.
Tipicamente, a velocidade de impacto, a forga de impacto e o deslocamento do absorvedor de energia sio medidos e os dados
sdo capturados usando equipamento de aquisicdo de dados em alta velocidade.



PRODUTOS DE FERROVIAS

TESTE E SIMULACAO

A Oleo sempre deu grande importancia a alcangar caracteristicas de desempenho para absorvedores de energia que sejam
consistentemente repetiveis e previsiveis.

A Oleo tem uma longa histéria de testes e simulagio de desempenho de suas unidades gas-hidraulicas para aplicagbes
ferroviarias e industriais. As caracteristicas hidraulicas ndo sdo lineares e dependentes da velocidade. A Oleo desenvolveu
algoritmos matematicos préprios para o propésito de simular o desempenho do amortecedor.

As simulagbes sdo correspondidas a uma longa histéria de testes de unidades em tamanho real para assegurar um alto grau de
correlagio.

Este software de simulagdo foi desenvolvido ainda mais se tornando um conjunto de ferramentas poderosas para analisar a
dindmica da colisdo de trem que tem a habilidade de simular varios cenarios de colisdo. Estas ferramentas podem ser aplicadas
a todos os veiculos ferroviarios usados em aplicagdes de passageiros e aplicagdes de carga.

DADOS DE TESTE DO AMORTECEDOR HIDRAULICO IMPACTADO NO
EQUIPAMENTO DE TESTE A VELOCIDADES CRESCENTES DE 5KM/H A 20KM/H
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SIMULAGAO DO AMORTECEDOR HIDRAULICO NOCIONAL IMPACTADO NO
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OLEO 1D

Oleo 1D é um software unidimensional que acomoda os efeitos combinados de acopladores, amortecedores e dispositivos antissubida
com comportamentos de esmagamento comportamentos nas extremidades dos veiculos. Isto é util para investigar a sensibilidade
de todo o sistema de Administragido de Energia em Colisées (CEM - Crash Energy Management) do trem para a resposta de
colisdo. O software é especificamente projetado para avaliar as opgdes para varios métodos de absorgio de energia usados em
dispositivos aparafusados como acopladores, amortecedores, dispositivos antissubida e outros elementos de esmagamento.

As entradas do software sdo flexiveis de forma
que um trem especifico possa ser modelado e
varios cenarios de colisio sejam simulados.

Cada veiculo no trem é modelado como uma

massa unica com um valor de rigidez.

A cada veiculo pode ser alocado um coeficiente
separado de friccdo para modelar freios ou a fricgdo dos freios.

As unidades hidraulicas sdo selecionadas a partir de uma
biblioteca de projetos que podem ser personalizados e seu
comportamento dindmico especifico verificado por testes fisicos
em tamanho real.

As caracteristicas de dispositivos lineares como borracha,
elastébmero, tubos de deformagio, caixas de esmagamento e
mecanismos de corte podem ser selecionadas. Caracteristicas
alternativas especificas podem ser inseridas.

A geometria especifica acomodando o acoplador, os
amortecedores e os dispositivos antissubida podem ser
refletidas com as suas caracteristicas para cada veiculo na
composigao.

O comportamento de esmagamento aproximado das extremidades pode ser inserido como forga versus dados de
deslocamento da analise de elemento finito detalhado.

Uma vez que a configuracdo de administragdo basica do trem e da sua energia tiver sido modelada, é possivel executar varios
cenarios de colisdo, incluindo o seguinte:
I. Trem em terminais de parada final com solugdes de barreira final fixa ou deslizante.
2. Trem com trem — com a mesma configuragdo ou usando ao mesmo tempo configuragdes de trens diferentes.
a. Trem em movimento com trem parado — com e sem freios.

b. Trens em movimento em velocidades e dire¢bes diferentes.




PRODUTOS DE FERROVIAS

OLEO 2D

O Oleo 2D Oferece simulacio
dindmica de varios corpos em
colisdes de trem. Este usa a bem
estabelecida plataforma Adams, com
maodulos proprios da Oleo. Os
modelos tridimensionais detalhados
de veiculos no trem séo criados,
incluindo a geometria detalhada em
locais-chave, caracteristicas de
suspensdo e o sistema de
administragdo de energia em colisdes
incorporando acopladores,

amortecedores, dispositivos

antissubida e zonas de esmagamento. P
A Oleo pode criar um modelo simplificado para simular s6 o
movimento vertical para analisar tendéncias de sobreposigdo de
veiculos em uma pista reta e também modelos altamente
complexos que podem analisar movimento lateral devido a erro
de alinhamento de veiculos e topografia de pistas.

O Oleo 2D pode analisar rapidamente cenarios e configuragdes
de trem para otimizar a estratégia de administracdo de energia.
Isso ajuda na selegdo de componentes chave e as exigéncias de
espago deles que indicardo se a solugio funcionara no veiculo
preferido ou se a personalizacio é necessaria.

A anilise oferecida pela Oleo 2D pode ser

usada no inicio de qualquer novo projeto }
de trem para selecionar nos estagios
iniciais a estratégia de administragdo de
energia apropriada, indicando a
probabilidade de alcangar um
determinado desempenho de colisdo.

A anilise de simulacio inicial pode reduzir
os custos, assim como o prazo do projeto,
reduzindo a necessidade de acopladores
personalizados em um estagio posterior ou
modificagdes na geometria do veiculo.
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SERVICO DE SIMULACAO DE MULTI

BODY DYNAMICS (MBD) DA OLEO

A Oleo desenvolveu os seus proprios
modulos deaplicativo “plug in” para a
Adams, uma reconhecida plataforma
para simulagio da dindmica de corpos
multiplos (Multi Body Dynamics -
MBD) para aplicagdes em ferrovias. Os
modulos tem relagio uma correlagio
com a longa histéria da Oleo de testes
em tamanho real das caracteristicas
dindmicas n3o lineares de
absorvedores hidraulicos de energia
assim como outros elementos de
administracdo de energia em colisdes
de ferrovia, como borracha,
elastdmero, tubos de deformagio,
caixas de esmagamento, mecanismos
de corte etc.

O comportamento cinematico
(movimento de conexdes moveis etc.) é
normalmente avaliado e modificado
durante o estagio de projeto CAD, mas
pode ser verificado se necessario.

O comportamento dindmico (aplicagdo
de forca em componentes e o
movimento resultante e cargas) é
eficazmente empreendido usando a
simulacio MBD.

As simulagdes MBD da Oleo
produzem um conjunto amplo de casos
de carga nos locais especificos
relevantes da carroceria do carro,
como montagem do acoplador. Estes
casos de carga podem ser em seguida,
inseridos em modelos FEA de
estrutura da carroceria do carro em
alguns pacotes comerciais, como
Radioss ou LS Dyna, que fornecem, em
seguida, os dados de deflexdo, estresse
e tensdo.

Os modelos MBD da Oleo tém
representacdes 3D mas podem ser
usados de forma simplificada, para
olhar s6 o movimento vertical.
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PRODUTOS DE FERROVIAS

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

Nos temos o orgulho de sermos inovadores em resposta as
demandas dos clientes e as oportunidades tecnologicas. Investimento
continuo em pesquisa e desenvolvimento, as mais avancadas
tecnologias e processos de fabricagdo tornaram a Oleo uma
especialista lider em absorgdo de energia.

Usando o nosso software de simulagdo in-house e equipamento de
testes, foi possivel desenvolver novas tecnologias. A pesquisa e o
desenvolvimento sio continuos na Oleo com novos servicos sendo
introduzidos e produtos patenteados.

OLEO CONSULTING

Consultoria é uma parte crescente dos negécios da Oleo; estamos
regularmente realizando trabalhos produzindo solugdes de absorcao
de energia personalizadas para os nossos clientes, incluindo
simulacdo, projeto e andlise.

Para obter mais informag&es sobre os servigos de consultoria da Oleo,
entre em contato conosco.

A Oleo tem uma ampla experiéncia na producio de solugdes de
barreiras finais, incluindo paradas de friccao deslizante, barreiras
finais fixas, sistemas hidraulicos com fundacdes em base de
concreto e aplicagdes personalizadas.

Para obter mais informagdes sobre as solugdes de barreira final
da Oleo, entre em contato conosco.
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