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1. CARACTERISTICI GENERALE

11  CALATORII

Vagoanele sistemului de transport public cu metroul din Bucuresti (S.C. METROREX S.A.) vor fi
proiectate pentru a transporta calatori diferiti ca naltime, de la copii (Im) pana la barbati (1,75m).
Greutatea medie a pasagerului este apreciata a fi 68 kg.

Cilatorii pot fi tineri sau batrani, barbati sau femei, copii sau adulti, fara infirmitati, cu infirmitati
usoare, sau handicapati in scaune pentru infirmi. Acestia pot fi potentiali autori ai unor acte de
vandalism (vezi Partea 2, § 9.2).

Calatorii trebuie transportati confortabil (vezi Partea 2, § 2.4.1).

Se va avea in vedere prezumtia ca pasagerii emana o putere de 94 W sub forma de caldura, in
pozitia agezat, si 126 W atunci cand stau 1n picioare.

1.2 RETEAUA DE METROU

1.2.1 Structura retelei

Reteaua de metrou din Bucuresti este construita in subteran. La capatul Magistralei a.2-a exista o
statie construitd la suprafata la care calea de rulare iese la suprafata pe o zona rezervata.

Suplimentar fata de liniile principale reteaua include:
o Ciile de rulare pentru parcari si atelierele destinate trenurilor,
e (ai de rulare pentru legatura intre linii.
e Linie de incercari

Pe liniile cu cale dubla, trenurile ruleaza de obicei pe partea dreaptd, si opresc in statie in asa fel
incat calatorii sa coboare fie pe partea stinga fie pe partea dreaptd. Trenul trebuie sa fie
bidirectional.

Cele mai multe dintre parcari sunt acoperite. Totusi, unele trenuri pot ramane in aer liber fara
protectie speciala impotriva vremii defavorabile.

Vagoanele noi trebuie sd poata fi utilizate pe oricare din Magistralele 1, 2 sau 3 ale retelei de
metrou din Bucuresti.
1.2.2 Caracteristicile cailor de rulare

Liniile sunt echipate cu sine tip 49 si 60 kg/m, durificate superficial. Rezistenta minima de rupere
la tractiune a otelului este de 1175 N/ mm® in aliniment sau curbe.

Ecartamentul caii este de 1432 mm *°, mm pentru ciile de rulare noi si 1432 *°_smm pentru ciile
de rulare in exploatare pe portiunile in aliniament (corespunzitor cu documentul intitulat
“Instructia de norme si tolerante pentru constructia, reparatia si Intretinerea caii de rulare la
metrou”-314 M). Ciile de rulare paralele sunt in mod normal asezate la 3600 mm distanta intre axe.
Aceasta distanta creste in curbe pe masura ce raza curbei se micsoreaza, ajungand la 3725 mm la o
curba curazd de 75 m.

Trenurile trebuie sa poata rula incarcate pe linii cu urmatoarele caracteristici:
e Declivitatea maxima de 45 %o 1n concordanta cu Instructia 314 M.
e Declivitatile racordate intre ele cu o razd de curburd de minim 2000 m,

e Curbele din traseu cu o razd minima de 100 m pe linie curentd si de 50 m pe liniile din
depouri si pe liniile de legatura,

Comunicarea sau reproducerea fara autorizarea Erealabila a SYSTRA sunt interzise

Ref. MREX4C2122 Pag. 5 /50
R




Caiet de sarcini — Partea 1
Modernizarea metroului din Bucuresti — Etapa 4
Achizitia si punerea in functiune a 16 trenuri noi pentru deservirea retelei de metrou existente

e O suprainaltare maxima de 150 mm pe curbe, tranzitia fiind facutd cu o variatie a
suprainaltdrii nu mai mare de 6 mm pe metru,

e Traseul liniilor de metrou realizat atidt din aliniamente, curbe circulare fara curbe de
racordare, cat si din curbe circulare precedate de curbe de racordare.

Pe caile de rulare pentru garare, pe cele de manevra si in depouri, trenurile ruleaza in mod normal
neincarcate, dar in circumstante exceptionale, acestea pot fi incércate, de exemplu in timpul testelor
sau Tn cazul cand prezintd un defect care aseaza una sau mai multe suspensii pe limitatoarele lor de
cursa. Traseul cailor de rulare din depouri include in mod exceptional curba de 100 m, separata de
o curba inversa printr-0 linie Tn aliniament de 0 m. Trenurile neincarcate trebuie s se poata adapta
acestui traseu al cdii de rulare In conditii normale de functionare.

In toate circumstantele, trenul trebuie sa poatd rula peste echipamentul fix al cdilor de rulare in
limitele gabaritului pentru partile lor inferioare.

Sarcina maxima statica pe osie nu trebuie sa depaseasca 14 tone.

1.2.3 Gabarit - Peroane

Vagoanele trebuie sa corespunda strict reglementarilor, in vigoare, referitoare la gabaritul retelei
pentru a garanta limite de siguranta suficiente intre tren si obstacolele fixe precum si intre doud
trenuri in miscare Si sa respecte standardele UIC 501, UIC 502, UIC 503, UIC 504, UIC 505.
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1.2.4 Conditii de mediu

Oragul Bucuresti este situat la o altitudine de 80 m. Materialul rulant trebuie sa functioneze
indiferent de conditiile externe. De asemenea, acesta trebuie proiectat pentru a evita degradarea
anormald datoratd vremii nefavorabile. Trebuie sa fie posibila parcarea in aer liber indiferent de
conditiile atmosferice (vezi Partea 2, § 9.1).

Trenurile vor fi proiectate pentru functionarea la temperaturi cuprinse intre -25°C si
+45 °C, si la temperaturi ambiante cuprinse intre —25 °C si —30 °C, cu precautii de functionare
corespunzatoare (sa fie specificate de fabricant si trimise autoritatii contractante spre aprobare).
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Temperatura in interiorul zonelor inchise la trenurile neactivate, parcate in soare, poate depasi usor
+70 °C. Pe suprafetele exterioare ale vagoanelor parcate in soare au fost masurate temperaturi de
+120 °C.

Umiditatea relativa poate atinge 90 % la +25°C. .

In final, In completare la aspectul climatic referitor la mediul inconjurator, trebuie sa se tind seama
de o gama variata de produse transportate in aer cum ar fi unsoare, pulberi conductive, scame, fibre
lungi si diverse hartii, precum si de continutul ridicat de gaze industriale (vezi Partea 2, § 9).

1.25 Principala sursa de alimentare cu energie

Principala sursa de energie folosita de trenuri este furnizatd de substatiile de curent continuu la
tensiunea de 750 Vc.c. Sursa secundara de energie este sistemul de recuperare a energiei cinetice a
trenului in regim de franare, care injecteaza enegia recuperata tot in reteaua de alimentare.
Alimentarea de la linia de inaltd tensiune se realizeaza prin echipamentele de captare a curentului.
Captatorii de curent vor fi de tipul contact de jos (Vezi figura de mai jos).
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Pozitia captatorului de curent

Pe liniile de parcare a trenurilor, in ateliere si partial pe legaturile dintre linii, energia este furnizata
prin fir aerian de contact. Indltimea maxima a firului aerian de contact este de 4,050 m si indltimea
minima este de 3,750 m. Firul aerian de contact este instalat de-a lungul axei caii de rulare cu un
zig-zag de 30 cm de fiecare parte a acesteia.

Tensiunea nominala este 750 Vc.c., dar aceasta poate varia intre 525 Vc.c. si 900 Vc.c. Pentru acest
interval de tensiune, toate echipamentele electrice trebuie sa functioneze normal.
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Pot apare si tensiuni mai ridicate, de pana la 950 Vc.c. si proiectarea echipamentelor electrice
trebuie sd respecte aceastd valoare, inclusiv recuperarea in regimul de franare. Acest aspect este
specificat in sectiunile privitoare la diferite functii, in special in Partea 2, § 2.4.2.3.

Uneori, tensiunea variaza brusc, in special datorita caderilor la sistemul de captare a energiei
apartinand vagoanelor. Aceste variatii pozitive sau negative ale tensiunii pot atinge o amplitudine
de 4500 V. Aceste pulsuri de tensiune pot dura 3 ms la tensiunea medie.

Alte anomalii ale amplitudinii curentului se pot intampla in retea. Acestea sunt de obicei cauzate
de deconectarea pantografului care creeaza variatii bruste de curent; aceste faze tranzitorii dureaza
intre circa 30 ms i 50 ms.

1.2.6 Conditii de rulare

Declivitatea maxima luata in considerare pentru puterea de tractiune este 45%o pe o lungime de 212
m. Trenurile trebuie sd fie capabile sd demareze pe aceastad declivitate cu puterea de tractiune in
regim de avarie (echipamentul partial defect) cand transportd incarcatura exceptionald. Cazul
trenului remorcat va fi de asemenea studiat si fabricantul va preciza limitele materialului rulant.

Cea mai mica raza a curbelor pe liniile curente (circulatie cu calatori) este de 100 m. Aderenta
disponibild la roatd depinde de numerosi parametri: daca calea de rulare este acoperitd, conditiile
climaterice, starea sinei §i a rotilor, etc.

Valorile normale de aderentd sunt urmatoarele:

e tractiune: <0.20
o franare de serviciu maxima =0.12
o frénare de siguranta: <0.10

Intrucat performanta dinamica cerutd unui tren presupune valori ale aderentei mult mai ridicate
decat acelea care sunt iIn mod normal disponibile, trenurile trebuie sa fie capabile s& foloseasca la
maxim toatd aderenta disponibila.

Pentru prevenirea patinarii rotilor in timpul tractiunii trebuie montat un sistem anti-patinare de
inalta tehnologie impreuna cu un sistem anti-blocare cand se franeaza. Aceasta previne deteriorarea
rotilor si face posibild folosirea intregii aderente disponibile, sau chiar sa creasca gradul de utilizare
a aderentei prin controlul patinarii/blocarii rotilor. Patinarea si blocarea sunt identificate comparand
vitezele rotilor (AV), acceleratia lor (dV/dt) si jerk-ul lor (dy/dt).

In mod similar, pentru a se asigura faptul ca fortele de tractiune si de franare sunt corespunzator
adaptate, un dispozitiv de compensare a incarcarii furnizeaza continuu sistemelor de control a
tractiunii si frandrii informatii privind starea de Incarcare a trenului.

1.2.7 Starile de incircare a trenului
Pot fi distinse 5 stari de incarcare:
1.2.7.1 Tara
Aceasta este greutatea trenului gata pentru functionare fara calatori (abreviere AWO sau EL E)

1.2.7.2 Sarcina normala

Aceasta sarcind este obiectivul luat in considerare ca valoare medie de incarcare. Este calculata
considerand un numér de 4 calitori pe m” de suprafati libera, cu toate scaunele ocupate (abreviere
AW?2 sau EL 4).
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Aceasta este sarcina ce se considerd cand se calculeazd puterea de tractiune a trenului. Este
calculatd considerand un numir de 6 cilitori pe m® de suprafata liberd, cu toate scaunele ocupate
(abreviere AW3 sau EL 6).

1.2.7.3 Sarcina maxima

1.2.7.4 Sarcina exceptionali

Aceasta este sarcina care se ia in considerare cand se proiecteaza franele de urgenta si de stationare
(parcare). Este calculati considerind un numir de 8 calitori pe m? de suprafata libera, cu toate
scaunele ocupate (abreviere AW4 sau EL 8).

1.2.7.5 Sarcina de proiectare

Aceasta este sarcina care se considera atunci cand se calculeaza rezistenta structurii (caroserie,
boghiu, etc.) si se bazeaza pe specificatii de proiectare specifice.

Este calculatd considerand un numir de 10 cilitori pe m? de suprafatd liberd, cu toate scaunele
ocupate (abreviere AWS sau EL 10).

1.2.8 Conditii de functionare
Miscarile trenului sunt controlate de catre mecanic sau de ATO (Functionarea automata a trenului).

In medie, un tren este in functiune 16 ore pe zi (in mod exceptional 24 de ore consecutive) si
parcurge in jur de 300 de interstatii. Timpul de stationare in fiecare statie variaza intre 20 si 30
secunde. Timpul de stationare la statiile terminus variaza intre 3 si 10 minute.

Se estimeaza cd fiecare tren aplica frana de urgenta de doud ori pe zi. Oricum, performantele
nominale ale frandrii trebuie mentinute chiar daca frana de urgenta este actionata de trei ori in serie
rapida.

Viteza maxima autorizata in retea este de 80 km/h. In curbe, viteza este limitata astfel incat, avand
in vedere inclinarea locald, vagoanele sa nu fie supuse fortei centrifuge reziduale cu acceleratie mai
mare de 0.1 g.

Oricum, trenul trebuie proiectat ca sa poata fi capabil sa ruleze in curbe circulare la o viteza care
depaseste cu 50% viteza specificatd (acceleratie reziduala de 0.225g). In aceasta eventualitate,
trenul trebuie sa-si mentind un grad de stabilitate acceptabil si sa nu fie supus unor eforturi care ar
putea cauza deformatii permanente localizate, sub orice stare de incarcare.

Din punct de vedere al dimensionarii echipamentului de tractiune si de franare, vor trebui efectuate
simulari, acestea bazandu-se pe profilul liniei cu o incircare medie de 6 caldtori / m? in urmitoarele
situatii:

e In regim de exploatare normal, cu o durata de 18 ore,

¢ Cu un vagon motor defect, pentru un traseu dus-intors,

e Fara frane electrodinamica, pentru doua trasee dus-intors.

1.2.9 Identificare
Datele de Tnregistrare finale ale trenurilor si ale vagoanelor lor vor fi specificate de fabricant.

Pentru a monitoriza diferitele componente cum ar fi caroseriile, ansambluri mari, unele instrumente
si dispozitive de siguranta, acestora li se vor da numere de inregistrare diferite, atagate de cétre
furnizorii stabiliti, in conformitate cu instructiunile fabricantului.
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1.3. CONDITII DE INTRETINERE

Materialul rulant trebuie proiectat si fabricat asa fel incéat sa fie in serviciu In mod continuu o
perioada de functionare de 30 de ani. In timpul fazei de proiectare, fabricantii trebuie sa tina cont
de cerintele de intretinere mentionate in specificatie (Partea 3). Aceste cerinte de intretinere au ca
scop sd reduca costul Intretinerii:

e reducand numarul sarcinilor de intretinere i durata acestora,
¢ limitand numarul componentelor specifice,

¢ limitand necesitatile, inclusiv numarul personalului,

e simplificand intretinerea.

Lucrarile de intretinere pot fi realizate in afara zonelor de functionare in conditiile definite mai jos,
si In conformitate cu instalatiile fixe si echipamentul pus la dispozitia operatorului in ateliere.

Uneltele specifice pentru tren trebuie livrate de furnizorul stabilit, in conformitate cu o lista
detaliata luand in considerare specificatiile tehnice si costul pe unitate.

1.3.1. Obiective ale intretinerii

Intretinerea cuprinde toate activititile destinate sd mentind si sd reconditioneze materialul rulant la
un nivel nominal de siguranta, performante si disponibilitate pentru un cost optim.

Intretinerea trebuie sd urmeze o politici menita sd prevind aparitia defectelor si 1n acelagi timp sa
minimizeze costurile de intretinere si timpul de imobilizare a materialului rulant.

1.3.2. Definitiile intretinerii

1.3.2.1 Nivelurile de intretinere

Activitatile de intretinere sunt divizate in cinci niveluri. Este consideratd o reguld, ca uneltele
adecvate si resursele sd fie disponibile la locul intretinerii pentru a duce la bun sfarsit sarcinile
potrivit nivelului de intretinere.

Definitia nivelului de intretinere trebuie sa fie consideratd dupa cum urmeaza.
1.3.2.1.1 Primul nivel

Scopul acestuia este sa localizeze echipamentul defect pe tren (dispozitive, cofret, blocuri, module)
folosind echipamentul consacrat de la bord. Procedura trebuie sa fie cat de simpld posibil, fara
scule, demontand sau deschizand usi sau capace de la cutiile de aparate. Acest gen de intretinere
priveste in principal personalul de exploatare.

Primul nivel de intretinere se realizeaza direct in vagoane sau la capetele liniei.

1.3.2.1.2 Al doilea nivel

Lucrérile efectuate in cadrul acestui nivel necesitd o procedura simpla si/sau unelte care sunt usor
de pus in functiune si de folosit.

Sarcinile de intretinere ale acestui nivel pot fi efectuate intr-un atelier care dispune de echipamentul
adecvat.
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1.3.2.1.3 Al treilea nivel

Lucrérile efectuate in cadrul acestui nivel necesitd proceduri complexe si/sau unelte care sunt
complicat de pus in functiune si de folosit.

Sarcinile de intretinere ale acestui nivel pot fi efectuate intr-un atelier care dispune de echipamentul
adecvat inclusiv echipament greu.

1.3.2.1.4 Al patrulea nivel

Scopul acestui nivel de intretinere este de a repara un subansamblu inlocuind un component
elementar. Acest nivel reuneste sarcini care au nevoie de un control amanuntit al tehnologiei
specifice folosind unelte specializate sau bancuri de proba in ateliere specializate.

1.3.2.1.5 Al cincilea nivel

Acest nivel cere cunostinte avansate, procedura specifica, proces sau echipamente industriale.

1.3.2.2 Tacte de intretinere

Tactele de intretinere reflecta organizarea practica a intretinerii. Tactele de intretinere sunt legate
de competentele personalului i de echipamentul consacrat.

1.3.2.3 Tipuri de intretinere

In general, materialul rulant este supus la doua tipuri de intretinere:
e intretinerea preventiva,

e fintretinerea corectiva.

1.3.2.3.1 Intretinerea preventiva

Intretinerea preventiva se compune din toate masurile, realizate in conformitate cu criteriul stabilit
anterior, menit sa reduca probabilitatea de defectare a trenului. Aceste masuri sunt realizate pe baza
unui program avand in vedere timpul scurs, traseul parcurs sau starea trenului.

Trebuie distinse urmatoarele:
e intretinerea sistematica,
e fintretinerea conditionata,

e intretinerea estimata.

1.3.2.3.1.1 Intretinerea sistematica

Intretinerea sistematica este efectuatd conform unui grafic bazat pe un numar deteminat de unitati
(distanta parcursa, timpul). Aceste masuri cuprind activitatea de service si reparatiile.

1.3.2.3.1.2 Intretinerea conditionata

Aceasta este realizata potrivit felului in care este apreciata starea trenului in timpul inspectiei. De
exemplu, sa poate fi evaluata prin:
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e sisteme de indicare a uzurii maxime a rotilor si a garniturilor de frana,
e indicatori de nivel,

e inspectii vizuale,

o inregistratoare si sisteme proprii de verificare.

1.3.2.3.1.3 Intretinerea estimata
Acest tip de intretinere este bazat pe analiza parametrilor corespunzatori.

Urmarirea acestor parametri permite adaptarea masurilor de planificare si de intretinere care sunt
decise potrivit fiecarei componente.

o diferiti senzori §i logica asociatd utilizatd pentru a intocmi o prognoza a duratei de viatd a
componentei urmarite,

e analiza uleiului,
¢ analiza vibratiilor,
o analiza temperaturii.

Astfel, in functie de starea criticd a componentei privind disponibilitatea, intretinerea estimata
permite sd se facd o alegere Intre douad politici:

e fie se mareste timpul de functionare a unei componente si se reduce costul de intretinere,
la risc constant,

e fie se reduc defectarile in functionare si creste disponibilitatea fara cresterea costurilor de
intretinere.

Pentru anumite functiuni particulare poate fi folositd la stabilirea resurselor “potentiale” ale unei
parti din echipament prin prelucrarea statistica a parametrilor de “stare”.

1.3.2.3.2 Intretinerea corectivd

Intretinerea corectiva cuprinde toate reparatiile realizate pentru a readuce in functiune materialul
rulant sau componentele sale in urma unei defectiuni care afecteaza sau elimind capacitatea sa de a
indeplini functia ceruta. Operatiile de intretinere sunt categorisite in niveluri caracteristice naturii si
locatiei geografice a lucrarii de realizat.

1.4. CONCEPTUL DE INTRETINERE
Obiectivele conceptului initial de intretinere sunt:
e sd previna defectiunile,
e sdreducd durata de intretinere,
e sa reduca costul de intretinere.

Asadar, S.C. METROREX S.A da prioritate aplicarii intretinerii conditionate si Tmparte sarcinile de
intretinere in doua tacte:

e intretinerea trenului,

e intretinerea echipamentului.
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1.4.1. Intretinerea trenurilor

Sarcinile de Tntretinere vor fi realizate in atelierele depoului. Este luatd in considerare impartirea
sarcinilor conform duratei.

1.4.1.1 Durati scurti
Aceste sarcini corespund nivelului al doilea de intretinere §i nu necesita unelte speciale sau
echipament greu.

Aceste sarcini vor fi executate de operatori calificati condusi de un sef de echipa si se doreste sa se
pastreze disponibilitatea trenului.

1.4.1.2 Durati medie
Aceste sarcini corespund nivelului al treilea de intretinere si necesita mijloace industriale
corespunzatoare.

Pentru realizarea acestor sarcini atelierul este dotat cu mijloace tehnice astfel:
strung Tngropat,

vinciuri,

dispozitive plane de ridicat,

unelte specifice,

bancuri de proba,

linii speciale de spalare.

1.4.2. Intretinerea echipamentului

Sarcinile de intretinere sunt realizate pe echipamente care au fost inlocuite:
e pentru revizuire conform periodicitatii,
e pentru a fi reparate dupa defectare.

Acest tact de intretinere acopera necesitatile privind modificarile si modernizarile. Lucrarile vor fi
efectuate de personal instruit urmand proceduri specifice.

1.5. CERINTE PRIVIND SUSTINEREA INTRETINERII

Sustinerea intretinerii se compune din mai multe mijloace clasificate dupa cum urmeaza:
e Infrastructura intretinerii,
e Unelte,
e Documentatie,
e Resurse umane,
e Instruire,
¢ Piese de schimb.
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1.5.1. Infrastructura intretinerii
1.5.1.1 Principii

Activitatea de intretinere este realizatd in urmatoarele locatii:
o statiile de spélare automata,
o atelierele de service din depouri,
e uzina de reparatii.

Materialul rulant trebuie proiectat pentru a fi intretinut folosind mijloacele industriale si
infrastructura existenta:

e in atelierele depourilor, pentru toate sarcinile corespunzand nivelului doi si nivelului trei
de intretinere,

e 1n uzina de reparatii, pentru toate sarcinile corespunzand nivelului patru si nivelului cinci
de intretinere.

Infrastructura intretinerii este caracterizata de:
e numarul liniilor prevazute cu canal de vizitare si lungimea acestora,
¢ distanta dintre axele cailor de rulare,
e TInaltimea zonei de intretinere,
e dimensiunile canalului de vizitare,
e vinciuri,,

e presa de presat/depresat roti de rulare si discuri de frana (daca tehnologia de
montat/demontat impune aceasta metoda)

¢ strungul de roti ingropat,

e podul rulant si alte dispozitive de manipulare,
e statia de spalare situata in cadrul depoului,

e caracteristicile sursei de alimentare cu energie.

1.5.1.2 Cerinte

Fabricantul trebuie sa inspecteze, sa observe si sa tind cont de toate facilitatile pentru intretinere
care vor fi folosite la intretinerea materialului rulant.

1.5.2. Echipament si unelte
1.5.2.1 Principii

1.5.2.1.1. Echipamentul in atelier

Intretinerea materialului rulant necesitd echipament specific:
¢ echipament pentru manipularea vehiculului,

e linii tehnice alimentate prin retea aeriand de contact,
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e echipament de tractare folosind un troliu de 2000 daN si/sau un vehicul de tip mers pe
sine/sosea echipat cu o cupla de legatura, sau 0 locomotiva de manevra echipata cu o
cupla de legatura.

e echipament de ridicare a vehiculelor: vinciuri fixe (fabricantul trebuie sa respecte
punctele de ridicare sub caroserie indicate Tn Partea 0 — Anexa 11),

e cchipamente de curatire corespunzatoare:
- facilitati de spalare a trenului,
- aspiratoare §i roboti de spalare.

e echipament special:
- strung ingropat pentru reprofilarea rotilor,
- bancuri de proba,
- presa de presat/depresat roti de rulare si discuri de frana (daca tehnologia de
montat/demontat impune aceasta metoda)

1.5.2.1.2. Unelte specifice in ateliere

Uneltele specifice se folosesc pentru controlul, demontarea si reasamblarea echipamentului sau a
subansamblurilor cand sculele standard folosite in ateliere nu sunt suficiente (de exemplu,
dispozitive pentru demontarea carcaselor angrenajelor si a motoarelor de tractiune).

Se face referire la sculele speciale necesare pentru efectuarea mentenantei (preventive si corective)
trenurilor, altele decét cele deja existente in depouri pentru trenurile aflate in exploatare.

1.5.2.1.3. Echipament de verificare imbarcat

Acest gen de echipament Timbarcat grupat intr-un sistem de intretinere imbarcat, ajutd mecanicul si
personalul de Intretinere sa:

e detecteze o defectiune folosind programe si teste automate,
e stocheze datele,

e monitorizeze parametrii,

o elaboreze diagnosticul,

e administreze datele de intretinere,

e planifice operatiile de intretinere.

Acest sistem de intretinere este bazat pe conceptul BITE (Built Integrated Testing Equipment =
Echipamentul de testare integrat/montat).

Diferite echipamente au sistemul care lanseaza automat programul de testare integrat.

1.5.2.1.3.1 Functiile indeplinite de BITE
In functie de complexitatea echipamentului, BITE poate fi folosit pentru urmatoarele
functii:
e [nregistrarea timpului real in configurarea operationald conform procedurii generale care
urmeaza:
- achizitie de date conform unei strategii predeterminate,
- Tnregistrarea datelor in bucla de memorie,

e Monitorizarea performantd folosind modele pentru a detecta avarii avand in vedere
intretinerea preventiva si s izoleze un defect pentru a limita testele fara incércare,

Comunicarea sau reproducerea fara autorizarea Erealabila a SYSTRA sunt interzise

Ref. MREX4C2122 Pag. 16/ 50
R




Caiet de sarcini — Partea 1
Modernizarea metroului din Bucuresti — Etapa 4
Achizitia si punerea in functiune a 16 trenuri noi pentru deservirea retelei de metrou existente

e Teste care sd confirme avaria si sd identifice echipamentul defect inlocuibil sau sa
verifice un sistem dupa inlocuirea unei parti,

e Stocarea si/sau transmiterea informatiilor disponibile: evaludri preliminare, evaludri,
parcurs, film, etc.

Suplimentar, pentru a administra toata intretinerea efectuatd pe vagon sau in ateliere, fiecare
calculator trebuie si fie capabil sa transmitd propria identitate (referinte si seria numerica).

Fiecare parte a echipamentului electronic Tnlocuibil ca un LRU trebuie echipat cu un BITE

detectare ale BITE-ului.

Informatia furnizatd de BITE este pentru a fi folositd de personalul de intretinere si conducere a
trenului. Deoarece acest BITE este direct implicat Tn procesul de reconfigurare a trenurilor, nivelul
sau de acoperire trebuie calculat si justificat. Acesta trebuie avut n vedere la calculele folosite

.....

Pentru a evita transmiterea accidentala a semnalelor de alarma si blocarea transmisiilor, informatia
pentru personalul de intretinere si conducere a trenului va fi filtrata astfel incat sa fie transmisa doar
informatia ceruta.

1.5.2.1.3.2 Sistemul BITE

Se cunosc patru tipuri de BITE, in functie de complexitatea sistemului monitorizat:

e Tipul 1: Sistemul monitorizat nu are un calculator. Sistemul BITE este limitat pentru
informatii analogice sau informatii privind starea de actionat-neactionat.

o Tipul 2: Sistemul este relativ simplu. Sistemul BITE foloseste metode de calcul
functionale.

e Tipul 3: Sistemul este complex. Sistemul BITE necesita echipament specific, dar limitat.

e Tipul 4: Sistemul este complex si include mai multe subsisteme. Fiecare subsistem are un
BITE si acestea sunt conjugate pentru tren ca un ntreg, de un dispozitiv cunoscut ca
sistem BITE.

Trenurile vor fi dotate cu echipament BITE de tipul 4.

1.5.2.1.4. Dispozitive externe care pot fi conectate la tren

Colectarea datelor de intretinere:
o Atelierele pot colecta date de intretinere folosind doua tipuri de conectori:

- conectori legati la un sistem centralizat de intretinere care colecteaza toate
informatiile legate de intretinerea trenurilor precum si semnalele de alarma,

- conectori direct pe calculatoare.

1.5.2.2 Cerinte
O propunere pentru furnizarea acestor unelte va face parte din oferta (vezi Partea 1, capitolul
1.5.2.1.2). Se cere ca ofertantul sa intocmeasca o lista detaliata a acestor unelte, dupa cum urmeaza:

o toate mijloacele care permit o inspectare a echipamentulelor de importanta majora.
Aceastd monitorizare acopera cateva nivele de intretinere si poate fi realizatad direct pe
trenuri, cu echipament specific de testare,

e echipament de testare pentru al doilea si al treilea nivel.
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e echipament industrial conventional.

Fabricantul trebuie sa stabileasca lista mijloacelor specifice (vezi Partea 1, capitolul 1.5.2.1.2),
inclusiv eventualele cerinte speciale privind alimentarea cu energie a acestora. Aceasta lista trebuie
supusa validarii S.C. METROREX S.A.

1.5.3. Resurse umane
1.5.3.1. Principii

Intretinerea materialului rulant necesitd un domeniu extins de meserii si calificari.

15.3.1.1 Meserii

Intretinerea este realizata de:
e operatori calificati,
e tehnicieni,
e specialisti pentru sarcini specifice cum ar fi lucrari de micro-mecanica realizate pe
echipamente, rebobinarea motoarelor electrice, finisarea scaunelor, vopsire, reparatii
electronice, etc.

1.5.3.1.2 Calificari

Fiecare persoana are o sarcind specifica. De exemplu:
e lucrdri de curatire, servicii tehnice sigure si diferite servicii de manipulare precum si
altele realizate de muncitori necalificati,
e majoritatea operatiilor de intretinere preventiva si corectiva sunt realizate de tehnicieni
calificati.

1.5.3.2. Cerinte

Fabricantul trebuie sa tind cont de calificarea existentd, meseriile i numarul personalului si sa
justifice resursele specifice necesare Intretinerii.

1.5.4. Documentatia
1.5.4.1. Principii

Beneficiarul solicita fabricantului si furnizeze documentatia pentru urmatoarele scopuri:
e verificarea conditiilor de utilizare si functionare,
e instruirea personalului de exploatare si de intretinere,
¢ planificarea si organizarea reviziilor periodice,
e analizarea cauzelor incidentelor si metodologia de rezolvare rapida a acestora,
¢ identificarea diverselor componente si subansamble.
Documentatia va fi divizata in urmatoarele parti :
e studiile si documentatia de fabricatie,
e documentatia de intretinere,
o documentatia de exploatare,

e documentatia logistica.
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1.5.4.1.1 Studii si documentatia de fabricare

Aceastd parte a documentelor reuneste toate documentele elaborate de producator in timpul
proiectarii si a fazelor de fabricatie.

Aceste documente descriu toate aspectele tehnice ale materialului rulant. Acestea sunt in general
desene de ansamblu, precum si desene ale componentelor ansamblului (vederi, sectiuni), descrieri
si specificatii tehnice despre diferitele parti ale trenului.

Livrarea documentatiei de executie (fabricatie) a subansamblelor principale (indiferent de
fabricant) ale trenului, inclusiv desenele de executie, va fi conditie de receptie a primului tren.

Deasemenea, livrarea completa a datelor si a certificatelor referitoare la fabricatia osiilor, rotilor,
boghiurilor si reductoarelor va fi conditie de receptie pentru fiecare tren in parte.

1.5.4.1.2 Documentatia de intretinere

Aceasta parte a documentatiei trebuie sd permita ca toti operatorii de intretinere sa poata efectua
operatiunile de intretinere a materialul rulant. Aceastd documentatie este impartitd in 4 manuale
principale.

1.5.4.1.2.1 Manualul caracteristicilor generale (MGC)

MGC grupeaza intr-o forma sinteticd (maximum 100 de pagini) toate informatiile utile pentru
cunoagterea materialului rulant. Este un document de prezentare generald cu text si ilustratii.
Acesta da o descriere globala a trenului si listeaza principalele caracteristici, performante, functii si
aspecte ale tehnologiei.

1.5.4.1.2.2 Manualul descrierii functionarii (MFD)

MFD grupeaza toate informatiile necesare sa descrie si sd explice functionarea fiecarei functii si
echipamentul asociat. MFD contine text, desene, diagrame sinoptice si logice. Este organizat pe
functii.

Poate fi folosit ca parte a materialelor pentru instruire.

1.5.4.1.2.3 Manualul de exploatare a trenului (OM)

OM grupeaza toate informatiile necesare pentru personanul de conducere a trenului n vederea
manipuldrii instalatiilor imbarcate si conducerii trenului. Pentru a micsora timpii de imobilizare in
caz de defectiuni, vor fi prezentate si proceduri de actionare in cazul aparitiei unor tipuri de defecte,
in vederea deplasarii trenului cétre depou, prin forte proprii sau remorcat si eliberarea tunelului
pentru circulatie.

1.5.4.1.2.4 Manualul de intretinere a trenului (MTM)

MTM grupeaza toate informatiile necesare indeplinirii intretinerii trenului. Este special destinat
operatorilor. Informatia inclusa in acest manual trebuie sa fie suficientd pentru a realiza sarcinile de
intretinere pentru al doilea si al treilea nivel.

Acest manual reuneste descrierile tuturor sarcinilor incluzand mijloacele necesare, diferitele valori
caracteristice, piesele de schimb si conditiile de siguranta. Contine text si ilustratii. Este divizat in
trei parti principale:

e Plan de intretinere,
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e Sarcinile de prevenire,

- lista sarcinilor organizate periodic,

- descrierea fiecarei sarcini,
- lista pieselor de schimb si a consumabilelor.
e Sarcini corective,
- lista sarcinilor privind Tnlocuirea echipamentului,
- descrierea fiecarei sarcini,
- diagramele logice privind localizarea si repararea defectelor.

1.5.4.1.25 Manualul intretinerii echipamentului (MEM)

MEM grupeaza toate informatiile necesare pentru a realiza intretinerea echipamentului inlocuit.
Este special destinat operatorilor. Informatii incluse in acest manual trebuie sé fie suficiente pentru
a realiza sarcinile de intretinere pentru nivelul patru.

Acest manual reuneste descrierea tuturor sarcinilor incluzand mijloacele necesare, valorile de
reglare, piesele de schimb si conditiile de siguranta. Contine text si ilustratii. Este impartit in trei
sectiuni:

e demontare si reinstalare ,

e procedura de reglare,

e procedurile de testare.

1.5.4.1.2.6 Catalogul pieselor de schimb (CSP)
CSP grupeaza toate informatiile necesare pentru a descrie diferitele piese de schimb.

Informatiile incluse in acest catalog trebuie sa fie suficiente pentru a identifica, a localiza si a
cunoaste componentele, parametri tehnici, cantitatea, sub-furnizoriil, si codul de produs al sub-
furnizorilor.

Acest catalog reuneste toate ilustratiile (echipament si componente) pentru a usura managementul
depozitelor. Este compus in principal din ilustratii i scheme.

1.5.4.1.3 Documentatia logistica

Aceasta parte a documentatiei reuneste toate documentele tehnice privind uneltele, bancurile de
proba, programele si de asemenea informatia specifica referitoare la produsele folosite pentru
intretinere.

15.4.2. Cerinte
Toatd documentatia listatd mai sus trebuie furnizata in limbile engleza si roméana sub urmatoarele
forme:
e documente pe suport de hartie,
e documente pe suport electronic:
- in format Microsoft Word pentru texte,
- in format jpg pentru imagini,
- in format Autocad sau pdf pentru desene.
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Ofertantul poate propune si alte formate electronice pentru documentatie, de comun acord cu S.C.
S.C. METROREX S.A.

1.5.5. Instruire
1.5.5.1. Principii

S.C. METROREX S.A conduce imbundtitirea cunostintelor operatorilor prin programul de
instruire.

Totusi, pentru situatii specifice trebuie elaborate programe speciale.

155.2. Cerinte

Fabricantul trebuie sa prevada sedinte de instruire in timpul:
o fazei de productie :
- in scopul de a pregati personal de conducere pentru a intelege noul material rulant,
- in scopul de a da informatii cu privire la procedurile de fabricatie,
- in scopul demonstrarii ca organizarea Intretinerii face fata noii tehnologii.
o fazei de functionare :

— 1n scopul pregatirii personalului de conducere pentru exploatarea materialului
rulant,

— 1n scopul pregatirii pentru utilizarea echipamentului specific la bord.
Fabricantul va prezenta o lista cu sedintele de instruire numai pentru personalul de exploatare, cu
programul, graficul si locatia. Aceastd propunere trebuie validatd de S.C. METROREX S.A.

Fabricantul va asigura instruirea personalului de mentenanta. Instruirea personalului de mentenanta
a trenurilor va face obiectul unui contract separat, ce se va incheia intre furnizor si operatorul de
mentenantd desemnat de S.C. METROREX S.A., la solicitarea operatorului de mentenanta.

1.5.6. Piesele de schimb
1.5.6.1. Principii

Piesele de schimb se pot clasifica in doud categorii:
e reparabile,
e consumabile.

Componentele reparabile sunt cele care in urma unei defectiuni se inlocuiesc pentru a fi reparate.
Durata de viaté a acestora este de regula comparabila cu durata de viata a trenului.

Identificarea componentelor reparabil se va face in baza unei analize economice care sa
demonstreze avantajele repararii acestora fata de inlocuirea cu altele noi.

Consumabilele sunt componentele care nu sunt reparabile si nu mai pot fi refolosite dupa ce se
defecteaza.

Comunicarea sau reproducerea fara autorizarea irealabila a SYSTRA sunt interzise
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1.5.6.2. Cerinte
1.5.6.2.1 Documente

Compunerea detaliatd a fiecarui lot de componente inlocuibile (structuri arborescente) va fi
subiectul unui studiu special avand Tn vedere proiectarea materialului rulant, organizarea atelierelor
si timpul necesar pentru a obtine livrari noi de la furnizor

Pentru fiecare lot, lista va fi notificata cu suficient timp 1nainte, pentru a incepe fabricarea pieselor
in acelasi timp cu vagoanele.

Fiecare reper trebuie sa fie compatibil cu principiile de interschimbare cum ar fi:
e 1inlocuire functionala,
e inlocuire fizica,
e inlocuire logistica.

Toate reperele reparabile trebuie identificate pe baza seriei numerice si a codului de referinta.
Fabricantul va propune un tip de codificare pentru a fi validat de S.C. METROREX S.A.

Fabricantul este insdrcinat cu mentinerea in fabricatie a pieselor de schimb cel putin pe durata de
viatd a trenului.

Pentru echipamentul electronic este necesar a se prevedea un echipament Tn plus cu scopul de a fi
folosit ca referintd pentru bancurile de proba.

1.5.6.2.2 Plan

Fabricantul va stabili documentele referitoare la piesele de schimb conform planului urmator:

Livrare

Structura arborescenta

Lista articolelor reparabile si consumabile (LRAC)

Lista stocului initial (LIS)

Lista furnizorilor

Lista reperelor pentru avarii exceptionale (LAEB)

Volumul si greutatea pieselor de schimb

Metoda de calcul

Lista reperelor cu mai multi furnizori

Diferitele documente sunt date sub doud forme:
e forma temporard “TF”. O anumita parte a documentului poate fi detaliata insuficient.
e Forma finala “FF”. Documentul este total completat.

1.5.6.2.3 Responsabilitatile fabricantului

Fabricantul este insarcinat cu livrarea pieselor de schimb conform conditiilor (referire la Partea 3),
Fabricantul va prezenta spre aprobare S.C. METROREX S.A. lista cu sub-furnizorii.

Comunicarea sau reproducerea fara autorizarea irealabila a SYSTRA sunt interzise
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1.5.7 Ambalare, manipulare, depozitare si transport
Cerintele ambalarii, manipularii, depozitarii i transportului sunt specificate in Partea 3, § 9.

2. METODE DE CONDUCERE A TRENULUI

Trenul va fi condus folosind functiile ATC (Controlul automat al trenului) in toate regimurile de
conducere, regimul de avarie si regimul de remorcare se excepteaza.

Trenul va putea functiona in urmatoarele regimuri:

e Regim de manevra,

o Regimul ATP;

e Regimul ATO.
Un comutator amplasat pe pupitrul mecanicului va controla alegerea regimurilor de conducere.
Mecanicul va stabili regimul de conducere cand trenul este oprit.

Trenul poate functiona de asemenea in regim de avarie. Regimul de avarie are prioritate fata de
toate celelalte regimuri.

Echipamentele ATP — ATO imbarcate vor fi cumparate de S.C. METROREX S.A de la firma
Bombardier Transportation Rail Control Systems si vor fi integrate in tren de catre aceasta.
Furnizorul trenului va acorda asistenta tehnica si va colabora cu specialistii firmei Bombardier
Transportation Rail Control Systems pentru integrarea acestor echipamente pe trenurile care
urmeaza a fi livrate.

2.1 CONDUCEREA IN SERVICIU NORMAL

2.1.1  Conducerea automata (regimul ATO)

Conducerea automata in serviciu normal va folosi sistemul ATO (“conducerea automata a
trenului”). Sistemul ATO va furniza controlul fundamental al sigurantei miscarii trenului printr-un
dispozitiv ATP integrat. Sistemul ATO va compara in mod continuu viteza curenta a trenului cu
viteza calculata maxim aplicabila. Aceste conditii de siguranta controleaza in permanenta circuitele
de tractiune franare si conducerea trenului. Orice depasire a vitezei va implica aplicarea ireversibila
a franei de urgenta. Conducerea in regim ATO este initializata in conditii de siguranta prin
autorizarea pornirii trenului.

Atunci cand comutatorul regimurilor de conducere este in pozitia ATO, sistemul ATC va prelua in
totalitate controlul conducerii trenului. Regimul ATO va fi activat daca urmatoarele conditii sunt
atinse:

e Posibilitatea realizarii tractiunii maxime;

e Posibilitatea aplicarii franarii maxime;

e Controlerul pe pozitia mers lansat;

e Comutatorul de regimuri de conducere pe pozitia ATO.

Sistemul ATO va fi un sistem fara protectie in caz de defectare si echipamentul ATC va controla
acceleratia, mersul la vitezd constantd, mersul lansat si franarea vehiculului pe baza informatiilor
primite de la echipamentele aflate in calea de rulare si a parametrilor variabili care sunt programati
Tnechipamentul ATC.
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Regimul ATO va trebui sa permitd echipamentului ATC sa actioneze trenul, usor si eficient din
statie in statie si sa opreasca trenul cu precizia necesara. ATO va asigura regimul de viteze necesar
pentru toate vehiculele si deci va fi capabil sa imbunatateasca atat regularitatea traficului cat si
capacitatea liniei prin reducerea intervalului de circulatie dintre trenuri.

ATO va porni vehiculul atunci cand mecanicul activeaza demarajul in regim ATO si conditiile
privind punerea in miscare au fost indeplinite (de exemplu “toate usile inchise”).

ATO trebuie sa asigure oprirea trenului la peron cu o precizie de max. +/- 0,5 m.
In regim ATO viteza vehiculului va fi supravegheata de sistemul ATP.

Cand este comandat regimul ATO, initializarea regimului ATO va fi controlata de echipamentul
ATP.

Echipamentul ATO va actiona vehiculul atunci cand are loc conducerea automata intre statii, care
va cuprinde cinci faze diferite:

e Accelerarea;

e Mers la viteza constants;
e Mers lansat;

e Decelerarea;

e Oprirea.

Regimul ATO va fi dezactivat atunci cand exista o defectiune in ATO, cand apare 0
interferenta ATP sau cand mecanicul decide sa faca acest lucru.

In regimul ATO va fi valabila viteza nominala de mers.

Mecanicul va supraveghea numai traficul si va controla functionarea usilor prin
deschiderea/autorizarea si inchiderea usilor. In continuare, mecanicul va da comanda de plecare
catre sistemul ATO.

Supravegherea vitezei si a punctului tinta

Sistemul ATP va supraveghea viteza trenului in functie de limitarile de viteza si de
informatiile privind punctul tintd primite de la echipamentele din calea de rulare.

Daca este depasita viteza limita admisa sistemul ATP trebuie sa asigure masurile adecvate si
imediate pentru reducerea vitezei trenului sub viteza limita admisa sau pana la oprirea trenului, fara
a se limita la: dezactivarea tractiunii, aplicarea franei de serviciu, de urgenta sau de siguranta.

Supravegherea punctului tinta

Sistemul ATP va supraveghea in mod continuu apropierea de punctul tintd. Daca este necesar
ATP va comanda aplicarea franei de siguranta.

Intrarea intr-o zona in care ATO nu este permis

Cand trenul se apropie de o zona in care nu este permis ATO, sistemul ATC va cere
mecanicului sa schimbe regimul de conducere in ATP. Trenul va trebui sa fie oprit inainte de
intrarea in zona sau poate intra in zona cu 0 anumita viteza.

Daca trenul trebuie oprit inainte de intrarea in zona, ATO va aplica franele pentru oprirea
trenului la punctul tinta.
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Intrarea in regimul ATO

Singurul mod de intrare in regim ATO trebuie sa fie prin regimul ATP. In regim ATP,
mecanicul va selecta regimul ATO. Daca conditiile de mai jos sunt indeplinite, regimul ATO va fi
activat:

1. Trenul este oprit intre punctele limita normale de oprire (se afla in pozitie de stationare

valida);
2. Regim ATP activat;
3. Regim de conducere comutat pe ATO

2.1.2 Conducerea manuala

Conducerea manuala in serviciu normal foloseste sistemul ATP si un sistem automat de oprire,
dispozitivul de sigurantd om mort al mecanicului (DSMD).

2.1.2.1 Regimul ATP

Sistemul ATP va furniza controlul sigurantei miscarii trenului cand acesta este condus manual.
Sistemul ATP va compara continuu viteza curenta a trenului cu viteza maxima admisa calculata.
Orice depasire a vitezei, dupa o instiintare prealabila acustica/vizuala a mecanicului, va avea ca
efect reducerea vitezei trenului fie sub viteza limita, fie pana la oprirea trenului, fara a se limita la:
dezactivarea tractiunii, aplicarea franei de serviciu, de urgenta sau de siguranta .

Sistemul ATP va instiinta mecanicul in cabina asupra indicatiilor privind viteza maxima permisa,
in concordanta cu indicatoarele limitatoare de viteza aflate in calea de rulare.

Cand comutatorul regimului de conducere este in pozitia ATP, regimul ATO va fi deconectat
si ATP activat. Mecanicul conduce trenul manual, dar ATP controleaza functiile privind siguranta
trenului.

Sistemul ATP va:
e impiedica trenul sa ruleze prea repede;
e preveni coliziunea intre trenuri si opritoarele fixe de linie;
e supraveghea deplasarea trenurilor peste macazuri;
e mentine a distanta de siguranta intre trenuri aflate pe aceeasi linie;
e adauga o marja minima suplimentara la cerintele de siguranta impuse.

In regim ATP viteza trenului este supravegheata in conformitate cu limitarile de viteza si
informatiile privind punctele tintd primite de la echipamentele din calea de rulare.

In regim ATP trenul va fi protejat impotriva deplasarilor necontrolate prin aplicarea franelor la
detectarea oricarei miscari in sens opus sensului normal de circulatie. Daca trenul este oprit si usile
deschise, va fi aplicata frana de siguranta daca este detectata orice miscare.

Daca datele primite dela echipamentul din cale se pierd sau nu sunt valide sistemul ATP va
opri trenul. Aceeasi actiune va avea loc daca va fi detectata 0 miscare in sens invers sensului
normal de deplasare. Dupa ce trenul este oprit, ii va fi indicata mecanicului necesitatea schimbarii
regimului de conducere in regim de manevra sau alte actiuni adecvate necesare ocolirii ATP, astfel
ca trenul sa poata ajunge in statia urmatoare. Cand trenul ruleaza in regim normal, ATP va asigura
autorizarea actionarii usilor pe ambele parti ale trenului.

In regimul ATP regimul nominal de viteza va fi valid.
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In cazul defectarii ATP, va fi folosit un comutator de ocolire a sistemului ATP si se va aplica o
restrictie de viteza pentru deplasarea trenului catre statia urmatoare sau pentru deplasarea trenului
in depou.

Supravegherea vitezei si a punctului tinta

Sistemul ATP va supraveghea viteza trenului in concordanta cu limitarile de viteza si informatiile
privind punctul tinta primite de la echipamentul din calea de rulare.

Daca viteza limita este depasita, ATP trebuie sa asigure masurile necesare pentru reducerea
vitezei trenului fie sub viteza limita, fie pana la oprirea trenului, fara a se limita la: dezactivarea
tractiunii, aplicarea franei de serviciu, de urgenta sau de siguranta.

Supravegherea apropierii de punctul tinta:
1. Mecanicul va fi instiintat cand incepe supravegherea apropierii trenului de punctul tinta (5-10
sec. inaintea aplicarii franei de serviciu de catre ATP)

2. Mecanicul va fi instiintat si tractiunea va fi dezactivata cu cel putin 2 sec. inainte de a se aplica
frana de serviciu.

3. Daca reducerea vitezei nu este suficienta, este aplicata frana de serviciu.

4. Daca frana de serviciu este defecta ATP aplica frana de siguranta. Defranarea poate fi facuta
numai la oprirea completa a trenului.

Trecerea din regim de manevra in regim ATP

La primirea unui cod ATP valid, de la echipamentele din cale, regimul de functionare va fi
schimbat automat de la regimul de manevra la regim ATP, daca comutatorul de regimuri se afla in
pozitia ATP.

Trecerea din regim ATO in regim ATP

Mecanicul va putea sa schimbe regimul ATO in regim ATP in orice moment prin selectarea
ATP la comutatorul regimului de functionare.

Mecanicul va putea sa schimbe comutatorul regimului de conducere in ATP daca trenul se
apropie de o zona in care regimul ATO nu este permis.

2.1.2.2 Regimul de manevra

Regimul de manevra apare cand nu exista nici un cod ATP transmis de la echipamentele din
calea de rulare.

In regim de manevra viteza vehiculului este reglata la 15 km/h in sens de mers normal si 5
km/h la mersul Tnapoi. Actionarea usilor este intrerupta si regimul de manevra este singurul regim
care permite manevrarea trenului spre inapoi. In regim de manevra se realizeaza protectia la
miscarea libera a trenului in sens opus celui normal de circulatie.

Regimul de manevra va fi activat in urmatoarele situatii:
e Laactivarea trenului
e La functionarea in regim ATP, cand se apropie o zona neechipata in regim ATP

Mecanicul va trece imediat in regim de manevra cand trenul este la o anumita distanta de
punctul tintd. Ultima informatie primita de la echipamentele din cale va contine date asupra vitezei

Comunicarea sau reproducerea fara autorizarea Erealabila a SYSTRA sunt interzise
Ref. MREX4C2122 Pag. 26 / 50
TRA




Caiet de sarcini — Partea 1
Modernizarea metroului din Bucuresti — Etapa 4
Achizitia si punerea in functiune a 16 trenuri noi pentru deservirea retelei de metrou existente

de rulare permisa in zona neechipata. Daca aceasta viteza este mai mica decat viteza standard de 15
km/h, viteza va fi supravegheata pana la limita cea mai severa.

e Pierderea informatiilor cand trenul este in regim ATP sau ATO: trenul va fi oprit cu frana de
siguranta si mecanicul va fi avertizat pentru comutarea in regimul de manevra;

e Trenul este in regim ATP si este detectatd o comanda de miscare catre inapoi (cand trenul este
oprit), mecanicul va fi avertizat pentru comutarea in regim de manevra.

Cand se primeste un cod ATP valid de la echipamentele din cale, regimul de functionare va fi
schimbat automat din manevra in ATP daca comutatorul regimului de conducere este in pozitie
ATP. In cazul in care noul cod ATP indica o limita de viteza mai mica decat viteza curenta, viteza
trenului va fi reglata. Regimul ATP nu va fi activat la primirea unui cod ATP valid daca trenul se
misca inapoi.

In regim de manevra mecanicul conduce trenul si supravegherea de catre ATO si/sau ATP este
redusa.

Va fi posibila si conducerea pe directia de mers inapoi.

Supravegherea vitezei limita in regim de manevra:

Daca viteza limita este depasita, ATP trebuie sa asigure masurile adecvate si imediate pentru
reducerea vitezei trenului sub viteza limita sau pana la oprirea trenului, fara a se limita la:
dezactivarea tractiunii, aplicarea franei de serviciu, de urgenta sau de siguranta.

2.1.3 Sistemul DMSD

Scopul sistemului DMSD (Dispozitiv de siguranta om mort) este de a frana si opri trenul in
cazul in care mecanicul isi pierde capacitatea de concentrare.

Sistemul DMSD va fi fabricat ca o pedala incorporata locului in care se afla picioarele
mecanicului si este denumita pedala de supraveghere a mecanicului.

Pedala de supraveghere a mecanicului trebuie sa fie apasata si tinuta in pozitia apasat pentru
maxim 30 sec. si trebuie eliberata in timpul acestui interval. Timpul maxim permis in care pedala
este eliberata este de 3 sec.; daca pedala nu este eliberata dupa 30 sec. sau daca pedala nu este
apasata iarasi dupa 3 sec. va fi emis un semnal acustic si vizual de atentionare a mecanicului.
Aceste semnale de atentionare vor fi active 3 sec. In timpul acestor 3 sec. a secventei de actionare,
mecanicul trebuie sa apese sau sa elibereze pedala. Daca mecanicul nu elibereaza sau nu apasa
pedala in timpul celor 3 sec. in care semnalele de avertizare sunt active, frana de urgenta va fi
aplicata pana la oprire. Mecanicul va primi un mesaj de defect.

Cand trenul este oprit, pedala de supraveghere va fi inactiva deoarece supravegherea
mecanicului nu se efectueaza cand trenul este oprit.

Momentul in care incepe supravegherea mecanicului este momentul in care pedala este activata
pentru prima oara cand trenul este inca oprit si prin acesta va fi posibila pornirea trenului.

Supravegherea mecanicului va fi activa in toate regimurile de conducere cu exceptia regimului
de avarie.

_ Anumite informatii privind DMSD vor fi inregistrate automat (vezi Partea 2, paragraful 6.6.1 -
Inregistrarea parametrilor de exploatare).

2.1.4 Interfetele tren/echipamente din cale
Trenul va fi livrat cu interfete corespunzatoare comunicarii cu echipamentul din calea de rulare.

Interfetele vor fi definite in timpul fazei de proiectare de Fabricant in colaborare cu Bombardier
Transportation Rail Control Systems.
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2.2 CONDUCEREA IN CONDITII NORMALE
221 Regimul de avarie

Regimul de avarie va fi folosit in cazuri de urgenta cand trenul trebuie retras datorita reducerii
performantelor.

Comutatorul regimului de avarie nu va fi plasat pe pupitrul mecanicului si va fi dispus intr-un
dulap din cabina mecanicului.

Regimul de avarie va fi folosit daca apar una sau mai multe din urmatoarele conditii(enumerare
neexhaustiva):.

e Unul din computerele de bord este defect;

e Controlerul de bord este defect;

e Frana de siguranta este defecta;

e Alte conditii detaliate vor fi stabilite in timpul fazei de proiectare.

Ori de cate ori este activat regimul de avarie, sistemul ATP trebuie sa fie ocolit prin
intermediul unui comutator destinat special pentru ocolirea ATP.

Regimul de avarie va fi activat numai cand trenul este oprit. Daca comutatorul regimului de
avarie este rotit din pozitia OFF in pozitia ON cand trenul este in miscare, frana de urgenta va fi
aplicata pana la oprire si mecanicului ii este aratat un mesaj de defect. In regim de avarie,
supravegherea mecanicului va fi anulata si viteza trenului va fi restrictionata.

2.2.2 Regimul de remorcare

Regimul de remorcare va fi folosit Tn cazul n care trebuie deplasat un tren defect, prin Tmpingere
sau prin tragere, de catre un alt tren de acelasi sau de alt tip (locomotiva din parcul auxiliar al S.C.
METROREX S.A., tren de tip Bombardier Transportation sau tren de tip ASTRA Vagoane Arad).
Modul de remorcare, exceptand cazurile remorcarii cu un tren ASTRA sau de catre o locomotiva,
trebuie sa asigure cel putin, dar nelimitativ, urmatoarele:
e O bucla de siguranta — continua pentru pentru ambele trenuri; in cazul in care un tren se
decupleaza in timpul remorcarii, ambele trenuri trebuie sa se frineze si sd se opreasca
automat;

e Actionarea franei de siguranta va fi activa in ambele trenuri;

e O legaturad bi-directionald de comunicatie intre cele doud trenuri. Cablul de remorcare si
comunicatie prin buzer va fi cuplat prin conectori amplasati astfel incat sa fie permisa
conectarea de pe ambele parti ale trenului. Solutia tehnica pentru amplasarea conectorilor
va fi prezentata spre aprobare S.C. METROREX S.A;

e Regimul de remorcare va permite mentinerea unui iluminat minim (cum ar fi: de siguranta)
n trenul remorcat (defect).

Fabricantul va prezenta spre aprobare S.C. METROREX S.A. procedura de remorcare care va fi
utilizatad, iar conditiile detaliate ale modului de remorcare vor fi stabilite pe parcursul fazei de
proiectare.
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3. SIGURANTA IN FUNCTIONARE

3.1 INTRODUCERE
Siguranta in functionare este obtinuta prin proceduri de siguranta si disponibilitate.

Obiectivele privind siguranta sunt elaborate pentru a proteja calatorii de accidente atunci cand se
imbarcd in vagoane, cand calatoresc, cand coboara. Scopul poate fi exprimat ca “pastrarea
integritatii fizice a calatorilor si a echipamentului”.

Obiectivele de disponibilitate (fiabilitate, functionare, mentenabilitate) sunt determinate astfel incat
sa garanteze calitatea doritd a serviciului la un cost general minim. De aceea, proiectantul va cauta
sa ajunga la cel mai bun compromis intre fiabilitate, functionare sigura si mentenabilitate pentru a
realiza un echilibru corect intre costul de achizitie si cel de functionare a materialului rulant, Tu

.....

Studiile privind siguranta de functionare vor fi realizate de fabricant pentru a atinge obiectivele
stabilite.

Fabricantul va executa studiile materialului rulant in paralel cu studiile privind siguranta in
functionare, pentru a lua in considerare concluziile studiilor privind siguranta in functionare cat
mai curand posibil.

3.2 SIGURANTA
3.2.1 Studii de siguranta
3.2.1.1 Definitie

Un eveniment catastrofic este definit ca un eveniment din care rezultd pierderea uneia sau mai
multor vieti omenesti.

3.2.1.2 Continut

Studiile de siguranta sunt alcétuite din trei stadii:
e Stadiul 1: pregitirea unei analize preliminare a riscului (PRA),
- In cursul analizei PRA, sunt listate accidentele posibile si cauzele lor.
- Accentul este pus pe evenimentele catastrofice.
e Stadiul 2: identificarea pericolelor potentiale privind echipamentul vagoanelor,

e Stadiul 3: corectarea reglementarilor de proiectare pentru a elimina posibilele accidente si
pentru a demonstra cé scopurile au fost atinse.

3.2.1.3 Obiective

Obiectivele sunt date pentru evenimentele urmatoare:
e deschiderea accidentald a uneia sau mai multor usi pentru calatori,

e defecte ale franei de urgenta.

Frecventa aparitiei acestor evenimente trebuie sd fie mai micd decat 10-%0rd in functionarea
trenului.

Pentru alte evenimente, va fi efectuatd o analiza calitativa in vederea formularii reglementarilor de
proiectare de luat n considerare.
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Fara a dauna rezultatelor studiilor de sigurantd, trebuie luate masuri de precautie pentru
urméatoarele sisteme de siguranta active si pasive.

3.2.2 Sisteme active de siguranta
Sistemele active de sigurantd includ urmatoarele:
e sistem de franare,
e dispozitive de sigurantd a mecanicului (ATO, ATP, DMSD),
e siguranta accesului,
e sistem de avertizare,

e semnal de alarma pentru célatori.

3.2.2.1 Sistem de franare

3.2.2.1.1 Componentele sistemului de franare

Materialul rulant va fi echipat cu un sistem de franare incluzand mai multe tipuri de franare, fiecare
cu un mod diferit de activare, prin aceasta permitdnd continuarea serviciului in cazul nefunctionarii
uneia dintre frane. Aceste tipuri de frana sunt dupa cum urmeaza:

e Frana electrodinamica ajustabild, care permite franarea recuperativa si franarea reostatica.
Prioritatea o are frana recuperativa. Frana electrodinamica functioneaza in mod normal ca
frand recuperativd. Cand recuperarea nu este posibild un dispozitiv automat comuta
frinarea recuperativa in franare reostatica.

e Fréna cu frictiune pneumatica, inepuizabila si ajustabila, la franare si la defranare.

Aceasta va putea fi eliberatd doar furnizand energie actuatorului franei. Puterea maxima
de franare este obtinutd de indatd ce nu se furnizeaza energie actuatorului franei. Aceasta
frana trebuie proiectatd astfel incat, In eventualitatea unei defectiuni a franei
electrodinamice, serviciul normal cu calatori sa poata fi continuat pentru minimum doua
curse dus-intors, timp in care caracteristicile franei sunt mentinute fara o supraincalzire
anormald. In acest caz, viteza maximd autorizatd poate fi redusd pentru a mentine o
distantd maxima de oprire cu franarea de urgentd comparabila cu cea obtinutd cand toate
franele sunt activate. Fabricantul trebuie sa specifice valoarea maxima autorizata a vitezei
restrictionate.

Fréna cu resort serveste ca frana de parcare si asigura imobilizarea trenului parcat (§3.2.2.1.2.4).

Pozitia neutrd a manetei controlerului de bord corespunde unei forte de franare cand viteza de
rulare este mai mica de 3 km/h comandéand trenului sd rdméana in stationare cu dispozitivele de
frana in aceasta pozitie. Cand viteza atinge pragul zero, o forta de franare de serviciu este aplicata
dacd maneta controlerului de bord este in orice pozitie, alta decat cea de tractiune. Nivelul fortei
frnei de stationare trebuie sa fie suficient pentru a imobiliza trenul pe toate liniile si in toate
cazurile de Incarcare cu célatori.

Aceasta frana de stationare nu se aplica in urmatoarele cazuri:
e cand frana de urgenta este aplicata, indiferent de motiv,
e cand maneta controlerului de bord este setata la pozitia de tractiune.

Oricum, in ultimul caz, dacd forta de tractiune nu este suficientd pentru a neutraliza inceperea
migcdrii vagonului in directie inversd celei comandate, ca un rezultat al inclinarii caii de rulare,
frna de stationare este reaplicata automat si imediat, prevenind astfel orice miscare notabilda. De
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indata ce viteza atinge din nou pragul zero, si dacd maneta controlerului de bord este Inca in pozitie
de tractiune, frana de stationare va fi eliberata.

3.2.2.1.2 Modurile de functionare a sistemului de franare

3.2.2.1.2.1 Frdna de urgenta

In conditii de franare de urgenta, frana pneumatica este actionata pana la forta sa maxima posibila.
Dispozitivele anti-blocare si cele de compensare a incarcarii sunt actionate.

Daca echipamentul de tractiune si de franare este controlat prin micro-procesor, fabricantul trebuie
sa asigure faptul cd cerintele frandrii de urgentd sunt indeplinite intotdeauna, indiferent de situatia
micro-procesoarelor de control.

3.2.2.1.2.2 Fréanarea de serviciu

In conditiile franarii de serviciu, forta de franare comandata este furnizatd folosind la maximum
forta de franare electrodinamicad. Daca este necesar, aceastd fortd de franare electrodinamica poate
fi completata de o fortd de franare mecanica. Daca eficienta franei electrodinamice este redusd in
functie de viteza, frana mecanica furnizeaza forta de franare cerutd, cele doua fiind combinate fara
a varia forta totala de franare.

Dispozitivele anti-blocare si cele de compensare a incarcarii sunt activate.

3.2.2.1.2.3 Franarea de sigurantd
Fabricantul trebuie sa instaleze o comanda speciald de sigurantd care actioneaza frana mecanica
pentru a putea remedia o defectiune cu multiple efecte la nivelul controlerului de bord. Aceasta
comanda va folosi un circuit care nu include echipamente electronice. Acest tip de frana va fi
comandat de la un buton de tip ciuperca de pe tabloul de bord, care functioneaza prin apasare si
prin declansarea DMSD. Aceastd franare va comanda forta maxima de franare a franei mecanice.
Dispozitivul anti-blocare este activat.

3.2.2.1.2.4 Frana de parcare

Fréna cu resort serveste ca frand de parcare si asigura imobilizarea trenului parcat pe termen lung.
Actuatorii franei mecanice sunt prevazuti cu resoarte de acumulare. Numarul actuatoarelor este
determinat de fabricant in concordanta cu nivelurile de performanta care trebuie garantate.

Frana de parcare este dezactivatd cand se comprima resoartele de acumulare. Frana este activata
automat cand scade presiunea aerului din cilindrii franei cu resort, avand ca rezultat aplicarea
fortei acumulata 1n resortul comprimat.

3.2.2.1.2.5 Situatia in regim de avarie
Fabricantul va supune aprobarii beneficiarului diferitele configuratii care se pot ivi in functie de

natura problemei. El va cauta sa minimizeze consecintele pentru functionare asa incat sa limiteze
situatia la posibilitatea rularii in continuare cu viteza normald sau viteza redusa.

3.2.2.2 Sistemul de protectie a mecanicului

Trenul este echipat cu dispozitiv de protectie a mecanicului descris 1n capitolul 3.2.3.4.
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3.2.2.3 Siguranta accesului in tren

Vagoanele sunt echipate cu urmatoarele dispozitive de siguranta a accesului in tren:

e Semnale de alarma accesibile calatorilor (4 buc/vag.) (Vezi Partea 2, § 7.2),

e Un sistem de urgentd accesibil fie calatorilor pentru a debloca usa din interior (la fiecare
usd) sau mecanicului / personalului METROREX, pentru a debloca usa din exterior (Cate
0 usa pe fiecare parte a vagonului), 1n cazul unei situatii de urgenta. Usa deblocatd poate
fi deschisa doar daca trenul ruleaza cu mai putin de 3 km/h.,

Comenzile de tractiune sunt fard efect daca o usd raméane deschisa. Inchiderea tuturor usilor este
semnalizata in cabina mecanicului, de un semnal acustic si de o lumina care se stinge. Daca o usa
se blocheazi, un dispozitiv local permite mecanicului sa izoleze, sd Inchida si sa inzdvorasca usa
care este scoasa din uz.

3.2.2.4 Iluminare exterioard si semnalizare

Trenurile sunt echipate cu:
o faruri faza scurta (albe);
e faruri faza lunga (albe);
e lumini fine tren (rosii);
e indicator de directie luminos, in partea de sus parbrizului;

e indicatoare de directie luminoase, pe partile laterale la vagoanele 2 si 5.

3.2.2.5 Sistem de avertizare

Trenurile sunt echipate cu un claxon de avertizare usor de recunoscut, comandat din cabina
mecanicului.

3.2.2.6 Semnalul de alarma pentru calitori

Vagoanele sunt echipate cu semnal de alarma. Acesta este destinat calatorilor, si este menit sa
alerteze mecanicul.

Vor fi 4 semnale de alarmé/ vagon, astfel:

- 2 semnale de alarma/ vagon, constand in buton de actionare cu apasare si sistem
de comunicatie cu cabina de conducere In sistem simplex. Se vor amplasa pe
diagonala vagonului. Butonul de actionare al semnalului de alarma va fi protejat
impotriva actionarilor accidentale.

- 2 semnale de alarma/ vagon, constand in buton de actionare cu apiasare. Se vor
amplasa pe cealaltad diagonala a vagonului.

Modul de amplasare al semnalelor, precum si design-ul acestora va fi prezentat spre aprobare S.C.
METROREX S.A.

Textul pentru informarea calatorilor inscris pe semnalul de alarma va fi editat in limba romana si
engleza.

In timpul rularii normale acest semnal nu trebuie sa actioneze aplicarea automata a franelor sau
deschiderea usilor. Oprirea trenului este responsabilitatea mecanicului (Vezi Partea 2, § 7.2).
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La pornirea din statie pe o anumita distanta (50 m), actionarea semnalului de alarma pentru calatori
va declansa frana de urgenta astfel incat trenul sa ramana cel putin cu un vagon la peron.

3.2.3 Sistemele de siguranta pasive
Sistemele de siguranta pasive privesc urmatoarele:
e curatitor de linie,
e rezistenta intrinseca la compresiune,
e rezistenta la ciocniri frontale ,

e protectia mecanicului.

3.2.3.1 Curatitorul de linie

Boghiurile de capat la fiecare tren vor fi echipate cu curdtitoare de linie pentru indepartarea
obiectelelor sau corpurilor straine aflate pe sind. Acestea trebuie sa fie la inaltimea minima a
gabaritului pentru partile inferioare.

3.2.3.2 Rezistenta intrinsecd la compresiune

Caroseria vagonului, cu o sarcina distribuita corespunzand greutatii totale a echipamentului, trebuie sa
fie capabila sa reziste unei forte longitudinale de minim 1500 kN fard deformare permanenta.

3.2.3.3 Rezistenta la ciocniri frontale

Partea frontala a sasiului vagonului este echipata cu urmétoarele dispozitive:
e Un dispozitiv de protectie anti-incélecare pentru a preveni ciocnirea unui vagon cu altul in
eventualitatea unei coliziuni frontale,

e Dispozitivele de tractiune si ciocnire dintre vagoane constau intr-o barad de tractiune plus
un dispozitiv de absorbtie a socului. In eventualitatea unui soc de la maximum 10 km/h
energia va fi absorbitd de cursa totald a dispozitivului de absorbtie a socului. Cupla si
dispozitivul anti-incalecare nu vor suferi nici un fel de avarii.

Caroseriile vagoanelor din compunerea trenului vor corespunde cerintelor specifice pentru
vehiculele din categoria C-11 conform standardului EN 15227:2008+A1.

3.2.3.4 Protectia mecanicului

Este cerutd o structurd care sd protejeze mecanicul transferdnd asupra sasiului fortele de impact.
Structura de protectie a cabinei de conducere va corespunde cerintelor standardului EN
15227:2008+A1.

3.3 RAMS
3.3.1 Disponibilitate

In conditiile date de utilizare §i intretinere, disponibilitatea unui sistem este definitd ca
probabilitatea de a fi apt pentru functionare la un moment dat. Sistemul poate fi un subansamblu,
un tren sau un grup de trenuri functionand pe o linie. Functiunea este transportul persoanelor
conform unui nivel specificat al serviciului (timp si confort) in conditii normale de functionare.
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Disponibilitatea intrinseca a materialului rulant este evaluata folosind indicatorii de functionare al
liniei sau retelei de metrou.

Disponibilitatea optimd a unui tren se obtine in cazul unui timp mediu intre defectiuni (MTBF)
ridicat, unui timp de intrerupere a serviciului scazut si un nivel inalt al functionabilitatii.

3.3.2 Evaluarea disponibilitatii

Disponibilitatea va fi evaluatd cu urmatoarea relatie:
Disponibilitatea este egala cu :

A=1- I_DT (CM)
Timp..total
unde:

o Timpul total este timpul de exploatare in ore din perioada evaluata multiplicat cu numarul
trenurilor livrate conform contractului. Durata activitatilor de intretinere efectuata in afara
de timpul de exploatare nu va fi luata in considerare.

e DT (CM), sau timpul de imobilizare datorita intretinerii corective, este timpul total de
imobilizare in ore datorita Intretinerii corective insumat pentru toate lucrarile efectuate la
trenurile livrate conform contractului in perioada considerata. Timpul utilizat pentru
inspectarea integritatii trenului dupid reparatiile trenurilor indicate de lucrarile de
intretinere corectiva va fi inclus.

Timpul de imobilizare de mai sus va fi considerat pornind de la momentul cand survine un
defect al trenului si se va sfarsi cand trenul va fi repus in serviciu. Timpul va acoperi toate
lucrarile de intretinere necesare, inclusiv asigurarea sigurantei, inspectiile, inlocuirea de
echipament, detectarea defectelor si remedierea lor, testarea si repunerea in functiune.

Parcul imobilizat pentru cerinte de intretinere, oricare ar fi cerinta, va ramane un timp fix In functie
de operatiile de care este nevoie.

3.3.3 Obiectivul disponibilitatii
Trenurile furnizate vor realiza o disponibilitate minima de 98.0 %
Trenurile imobilizate pentru mentenanta vor fi sub 10 % din totalul existent in parc.
Cu urmatoarele ipoteze:

e Parc: 16 trenuri

e Timp mediu zilnic de rulaj: 16 ore

o Timpul mediu lunar de rulare al parcului: 16*16*31 = 7936 ore

e Timpul maxim pierdut pe luna datorita caderilor: 7936*0.02 = 158.7 h.

Daca numarul caderilor este egal cu 10 pentru luna considerata (vezi paragraful urmator), timpul
mediu de reparatie incluzand conditiile mentionate in paragraful anterior va fi de 7,8 ore.

3.3.4 Fiabilitate
3.34.1  Definitii

e Rata defectiunii (1): este exprimata ca numar al defectiunilor pe component ora.
e Fiabilitatea R(t): este rata probabilititii de functionare: R(t)=e™
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e Timpul mediu dintre defectiuni (MTBF): este timpul mediu dintre doud incidente
provocate de defectiuni. In cazul general al degradarilor exponentiale a R(t), aceasta
valoare este:

MTBF=1/ A (exprimat in ore)

e Notificare, incident si defectiune:
- Notificarea este descrierea oricdrei anomalii privitoare la tren fara a analiza cauza.
- O defectiune este o anomalie cu o cauza atribuita trenului.

- Un incident este o defectiune care conduce la o cerere de asistentd, la rulare 1n regim
de avarie sau la o oprire pe linie pentru mai mult de cinci minute.

O defectiune poate s necesite o actiune in atelier sau nu; se poate rezolva la statiile terminale sau
la liniile de garare. Un incident necesitd actiune in atelier. Toate incidentele sunt socotite ca
defectiuni.

3.3.4.2 Obiective

Obiectivele fiabilitatii sunt caracterizate de rata defectiuni pentru materialul rulant pus in functiune
si aflat 1n exploatare. Obiectivele date mai jos sunt obtinute in intregime la doi ani dupa punerea in
functiune. Numarul defectiunilor cand un tren intra in serviciu cu célatori nu trebuie sd depaseasca
de cinci ori rata impusa dupa doi ani.

Fabricantul trebuie sa respecte aceste obiective. Daca considera ca poate oferi mai mult, trebuie sa
declare aceasta in ofertd. Acest angajament va fi luat In considerare la evaluarea ofertei. Daca
obiectivele fiabilitatii nu sunt indeplinite se va aplica o penalitate.

Valorile impuse corespund numarului de defecte pe kilometru si pe componentd observate de
operator ca parte a statisticilor sale de functionare.

Defectele sunt clasificate in trei categorii in functie de importanta operatiei de remediere.

e Categoria A : defectiuni care necesitd ca célatorii sa coboare. Trenul se migca impins de
altul sau ruland 1n regim de avarie fara calatori.

e CategoriaB :

- defectiuni cu care trenul poate sd-si continue serviciul pand la cel mai apropiat
capat al liniei, unde operatorul 1l inlocuieste din serviciul normal destinat
calatorilor.

- defectul este descoperit in timpul procedurii de activare a trenului si trenul nu este
disponibil pentru graficul normal de exploatare.

e Categoria C : defectiuni care vor fi reparate la sfarsitul perioadei de serviciu normal al
trenului.

Pentru defectiunile din categoria A si B, valorile cerute sunt:
e MTBF > 800 ore,
e Incidente < 62 pentru 10° km.

3.3.4.3 Calcule

Parcul circulant este compus din T trenuri ruland un timp mediu de H ore pe zi

Numarul de trenuri*ore pe luna este egal cu T*H*D , D fiind numarul de zile ale lunii considerate.
In timpul lunii respective F defecte produse sunt clasificate in categoriile A si B
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MTRBEF se calculeaza astfel:

T*H*D
F

Cu un parc de 16 de trenuri ruland un timp mediu de 16 ore pe zi in ianuarie, daca sunt 10 caderi
MTBF este 793 ore. MTBF trebuie calculat in fiecare luna (vezi paragraful urmator).

MTBF =

Considerand aceleasi ipoteze si rulajul mediu lunar R de 10.000 km pe tren, consideram ca
parcursul total lunar este de 160.000 km. Numarul de incidente la milionul de km este calculat
astfel:

F*10°

T*R
Ipotezele considerate conduc la valoarea de 62 de defectiuni / milion km.

INC =

3.3.4.4 Demonstrarea fiabilitatii

Valorile contractuale ale fiabilitatii stabilite mai sus vor fi demonstrate in timpul demonstrarii
fiabilitatii.

3.34.4.1 Impartirea pe faze a functionarii

Sunt doua stadii:

e Rodajul: acest stadiu, in timpul cadruia defectiunile sunt notate dar nu si inregistrate;
pentru demonstrarea fiabilitatii, este fixat la 2000 km pentru fiecare tren. Pentru primul
tren din lotul de 16 trenuri obiect al contractului, perioada de rodaj este 20000 km.

e Demonstrarea: demonstrarea fiabilitatii constd in calcularea valorilor definite in Partea 1,
§ 3.3.4.2. Acest calcul este facut in doua feluri:

- pentru a verifica obiectivele contractuale, valorile sunt calculate tren cu tren de
la sfarsitul perioadei de rodaj pana la sfarsitul perioadei de garantie (exercitiu
de demonstrare);

- pentru a planifica si evalua masurile corective realizate in scopul indeplinirii
obiectivelor contractuale si numai in scop orientativ, va fi folosit un model
matematic pentru a vizualiza cresterea fiabilitatii.

In scopul verificirii obiectivelor stabilite vor fi facute calcule lunare de determinare a fiabilititii.
La sfarsitul perioadei de garantie a fiecarui tren, se va calcula MTBF real al fiecdrui tren pentru
intregul stadiu de demonstrare a fiabilitatii.

Daca MTBEF al fiecarui tren este mai mare sau egal cu 800 de ore, obiectivul contractual referitor la
fiabilitatea trenurilor este Tndeplinit.

Daca MTBF al unui tren este mai mic de 800 de ore va fi aplicata o penalizare echivalentd cu 0,5%
din pretul total al contractului. Aceastd penalizare se aplicd pentru fiecare tren al carui MTBF
calculat la sfarsitul perioadei de garantie este sub 800 de ore.

3.3.4.4.2  Procedura de inregistrare a defectelor

Vor fi respectate recomandarile standardului EN 22860 privind numarul minim al curselor dus-
ntors.
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e Principiul de interschimbare:

- Principiul de interschimbare trebuie sa permitd ca o piesa, subansamblu sau parte
a echipamentului vagonului sa fie inlocuitd de un dispozitiv similar

e Modularizare:

- Modularizarea trebuie sd permitd ca un ansamblu functional s fie facut prin
juxtapunerea sau combinarea ansamblurilor de baza

e Usurinta de demontare (conform standardelor):
- Usurinta de demontare caracterizeazd proiectarea unui ansamblu astfel incét sa
poata fi Impartit in subansambluri i parti componente.
e Usurinta de instalare si Inlocuire (conform standardelor):

- Instalarea si inlocuirea acopera toate operatiile implicate in inlocuirea si refacerea
legaturilor dintre o parte (echipament sau subansamblu) si ansamblul in care se
gaseste, pentru a Tnlocui doar acea parte.

e Stabilirea si reglarea limitelor uzurii,
e Usurinta de curatire:

- In special, amenajarile interioare ale vagoanelor trebuie sa permita folosirea unui
robot de curatire.

e Siguranta personalului in timpul serviciului:
- Pentru proiectarea materialului rulant, se va respecta legislatia in vigoare la data
punerii 1n functiune privind sénatatea si siguranta (protectia muncii).
e Ergonomie:

- Proiectarea ergonomica trebuie sd permitd ca personalul de intretinere sa-si
realizeze sarcinile in conditii corespunzatoare si cu un echipament adecvat. Vor
fi luate in considerare specificarile din ENV26385 completate de valorile date
in anexa

e Manipulare:

- Sistemul de manipulare trebuie sd permitd manipularea corespunzatoare,
depozitarea, ambalarea si expedierea diferitelor piese. Locul punctelor de
ridicare trebuie marcat pe caroseria trenului.

3.3.5 Mentenabilitate (Vezi Partea 3)

3.3.6 Functionalitate

3.3.6.1 Definitie

Aceasta este usurinta de functionare si reconfigurare a materialului rulant. Acest aspect al
disponibilitdtii intrinseci trebuie avut in vedere la stadiul de proiectare. Este responsabilitatea
Fabricantului s minimizeze timpii de reconfigurare operationald.

Timpul maxim de activare a trenului (inclusiv de initializare a sistemului ATC Tmbarcat) pentru
utilizare operationala va fi de:

e maxim 240 de secunde la prima activare zilnica a trenului;
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e maxim 45 de secunde in cazul reconfigurarilor ulterioare (din aceeasi cabina de
conducere sau la schimbarea postului la rebrusare).

Functionalitatea depinde de regulile care guverneaza felul in care un operator rezolvd un
incident, de sistemele de redundantd furnizate si de posibilitatea de reconfigurare pentru
readucerea trenului Tn functiune, posibil in regim de avarie.

3.3.6.2 Reducerea frecventei defectarilor in traseu

Frecventa iesirii din functiune in traseu poate fi redusd incluzand urmatoarele caracteristici in
proiectarea materialului rulant:

e circuite redundante,

e echipament montat n paralel,

e echipament cu posibilitate de izolare.
De exemplu, pot fi avute in vedere urmatoarele:

e In ceea ce priveste redundanta:

- pierderea unui contact de inchidere a usilor activeaza automat motorul de actionare
in directia inchiderii, daca sistemul de inzévorare s-a defectat, in prezenta semnalului
de inchidere a usilor i daca viteza este peste 3 km/h

* In ceea ce priveste echipamentul montat in paralel:
- alimentarea cu energie a motorului de tractiune de la un singur dispozitiv,
- cuplul baterie/convertor ,
- toate echipamentele de conducere.
e In ceea ce priveste echipamentul cu posibilitate de izolare:
- motoarele usilor,
- echipamentul franei mecanice,
- dispozitiv de siguranta mecanicului,
- anumite dispozitive neesentiale pentru functionarea in regim de avarie.

A se nota ca aceastd listd nu este exhaustivd §i proiectarea trenului trebuie sd-i permita
reintoarcerea la depou prin propriile mijloace, in cele mai multe cazuri.

3.3.6.3 Obiective

Oprirea, posibil urmata de inlocuire:
e Materialul rulant trebuie proiectat in asa fel incat timpul de oprire sa poata fi limitat la
mai putin de cinci minute.

Oprirea, urmata de rulare in regim de avarie :

e (Cand masurile definite mai sus reduc siguranta de functionare a trenului si/sau
performanta, calatorii sunt evacuati la statia urmditoare, dacd este posibil. Trenul
paraseste linia ruland 1n regim de avarie.

Oprirea, urmatd de asistenta:

e Cand masurile definite mai sus nu au efect, este pusa in practica, procedura de
asistentd. Aceasta procedurd este imbunatatitd prin un sistem rapid de cuplare intre
doua trenuri:
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Fiecare tren poate fi Tmpins sau remorcat. Tot echipamentul de cuplare necesar este imbarcat la
bordul fiecdrui tren. Nu sunt necesare unelte pentru montarea dispozitivului. Operatia este
executatd de doi mecanici in mai putin de 10 minute, incluzand apropierea.

Sistemul este prevazut cu :

e 0 cuplare mecanica

e 0 cuplare “intercom”

e 0 legatura tip “sistem de control al franei de sigurantd ”
e 0 legatura pentru semnalizarea exterioara.

- un dispozitiv simplu pentru izolarea vagonului defect; masurile sunt luate pentru a izola
repede si simplu urmatoarele componente ale ale vagonului deteriorat:

- echipamentul defect care poate provoca alte incidente (scurt-circuit pe circuitul de
tractiune, de exemplu),

Numarul trenurilor imobilizate pentru intretinere, pentru orice motiv, nu trebuie sd depaseasca
10% din parcul de trenuri al liniei (cu exceptia accidentelor serioase care nu pot fi atribuite
materialului rulant).

4. SPECIFICAREA CERINTELOR GENERALE DE URMARIRE A
ASIGURARII CALITATII

41 INTRODUCERE
Fabricatia trenurilor va fi realizata in cadrul unui sistem eficient de asigurare a calitétii.

Standardele internationale 1ISO 9001 / 9002 sunt standardele de referinta pentru cerintele AQ care
se aplica activitatilor furnizorilor (sau sub-furnizorilor):

. Proiectare,
. Fabricare,
o Activitati la fata locului.

Standardele 1SO 9001 si 9002 corespunzand cerintelor AQ specificate sunt cuprinse in tabel :

1SO 9001 / 9002 Cerinte AQ specificate
Proiectare | Fabricare Activititi locale

Cerinte de baza :

Organizare

M M M
Calitatea sistemului M M M
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Cerinte specifice :

Revizuirea contractului
Managementul proiectarii
Controlul documentelor

Achizitie

Repere furnizate de client
Identificare si trasabilitate
Fabricare/Activitati la fata locului
Procese speciale

Inspectie si testare

Echipament de masurare si testare
Situatia inspectarii
Ne-conformitate

Actiune corectiva

Manipulare, depozitare, ambalare, transport
Inregistrari privind calitatea
Audite interne de calitate

Instruire

<L
<

£L
LTI £

<<

<KL LZLL

M : Cerinta obligatorie

Pentru activitatile respective de proiectare sau fabricare, aceasta specificatie defineste aspectele
practice ale relatiilor dintre S.C. METROREX S.A. si Fabricant privitor la supravegherea
tehnica a materialelor, fabricarea echipamentului, inspectie si teste, punere in functiune, receptia
sistemelor sau lucrarilor si activitati in legatura cu contractul.

In acest loc, termenul de contract se refera la dispozitile S.C. METROREX S.A, orice
suplimentdri sau modificari la acesta, plus toate specificatiile tehnice si instructiunile si
documentele administrative mentionate in contract.

Cerintele prezentate sunt aplicabile in interiorul limitelor fixate in contract si Tn documentele
sale.

4.2 IMPLEMENTAREA CERINTELOR AQ

Fabricantul trebuie sa stabileasca o listd cu o organizare tehnica a reperelor sau activitatilor pe care
trebuie sa le furnizeze.

Pentru fiecare reper sau activitate, Fabricantul trebuie sa identifice cerintele specificatiei pe care o
va implementa. Cand Fabricantul propune sa nu se aplice o cerinta, el trebuie sa-si justifice
propunerea.

Fabricantul trebuie s supuna aceasta lista aprobarii S.C. METROREX S.A. in cel mult o luna dupa
semnarea contractului de achizitie.

Implementarea cerintelor AQ pentru reperele sau activitatile subcontractate nu trebuie sa fie mai
redusa decat pentru cele implementate de Fabricant.

4.3 GENERALITATI

Pentru realizarea nivelului de calitate si timpului de pregatire a fabricatiei, Fabricantul trebuie sa
adopte, si sa aiba adoptatd de sub-furnizorii sii, o linie de conducere care sa asigure cad acestia
prezinta calitatea ceruta si livreaza in termenele de predare specificate.

Lasand furnizorul si sub-furnizorii sai responsabili pentru aprovizionarea pe care o fac, inclusiv
deciziile tehnice relatate, S.C. METROREX S.A. realizeazd supravegherea diferitelor faze ale
executiei comenzii, in conditiile descrise mai jos.
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METROREX S.A. poate de asemenea sa realizeze astfel de supraveghere a sub-furnizorilor a carei
extensie variazd in concordanta cu scopul si complexitatea operatiilor subcontractate si deasemenea
cu gradul si eficacitatea supravegherii Fabricantului asupra sub-furnizorilor sai.

4.4 CONDITII COMUNE TUTUROR FAZELOR IMPLEMENTARII
CONTRACTULUI

44.1 Corespondenta

Corespondenta, documentele si desenele care trebuie schimbate in cursul contractului intre
Fabricant si S.C. METROREX S.A. vor fi adresate si directionate de Fabricant conform
instructiunilor care vor fi date de S.C. METROREX S.A.

Pentru dispozitiile privind documentele AQ si corespondenta, instructiunile specifice vor fi date
Fabricantului in timpul sedintei de inceput (vezi 4.4.5).

442  Accesul la sediile furnizorilor si la documentatie

Pe tot parcursul duratei executiei subcontractului, S.C. METROREX S.A. sau reprezentantul sau
convenit, trebuie sa aibd dreptul si realizeze dirijarea tuturor operatiilor relatate, incluzand
proiectarea, fabricarea, inspectia si testarea, activitatile la fata locului si operatiile de punere in
functiune, oriunde ar avea loc.

Prin urmare, S.C. METROREX S.A. si reprezentantul sdu trebuie sa primeasca, la cerere, acces la
intreaga documentatie si in sedii pentru asigurarea ca serviciile si furniturile sunt in conformitate cu
documentele aplicabile.

Independent de controlul operatiilor sub-contractate, incluzand proiectare, inginerie, fabricare,
inspectia si operatiile de testare, in conditiile indicate mai departe, S.C. METROREX S.A. si
reprezentantul sau trebuie sa aiba in plus dreptul de a efectua audite periodice la sediile Fabricantului
(sau sub-furnizorilor sai) pentru a verifica respectarea planurilor de asigurarea calitatii si procedurilor.
Fabricantul si sub-furnizorii sdi trebuie sd pund la dispozitie S.C. METROREX S.A si

reprezentantului sdu, personalul corespunzitor cu toate facilititile necesare pentru executarea
sarcinilor de mai sus.

4.4.3 Asigurarea calitatii pentru furnizori si servicii
Fabricantul trebuie sd stabileascd planurile AQ si procedurile corespunzatoare si sa asigure
adeziunea la toate clauzele din acestea. Orice modificare majord adusad planului de asigurare a

calitatii si/sau procedurilor in timpul executiei va fi notificatd S.C. METROREX S.A. pentru
evaluarea propunerilor.

4.4.4 Planul AQ al Fabricantului
Fabricantul trebuie sa stabileasca planul AQ in concordantd cu cerintele de asigurare a calitatii
specificate Tn contract.

Descrierea Planului AQ al fabricantului trebuie prezentata S.C. METROREX S.A. la cel mult o
luna dupa ce contractul este semnat, Si va contine urmatoarele documente:

a) Manualul AQ al fabricantului care da o descriere generald a sistemului calitatii
Fabricantului. Daca este necesara referirea la alte documente, se va cere specificarea titlului si
numarului acestor documente;

b) O listd a tuturor structurilor, echipamentelor sau componentelor sistemului cu identificarea
cerintelor AQ care se vor aplica fiecérui echipament;

¢) Inspectia si planul de testare la care se face referire in planul AQ, inclusiv acceptul testelor,
si procedurile asociate.
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4.4.5 Sedinta de inceput

Fabricantul va organiza o sedintd de inceput la sediul sau si pe cheltuiala sa, dupa intrarea in
vigoare a contractului.

Scopurile acestei sedinte sunt:

o Prezentarea reciprocé a personalului Fabricantului si S.C. METROREX S.A. implicat
n contract, precum si a reprezentantului AQ din partea Consultantului;

o Stabilirea canalelor de comunicare corespunzitoare Iintre organizatia AQ a
Fabricantului si organizatia corespunzatoare a S.C. METROREX S.A ;
o Clarificarea cu managementul AQ al Fabricantului a tuturor cerintelor AQ aplicabile.

Tindnd seama de importanta pentru ambele parti a implementéarii unor relatii corespunzatoare intre
S.C. METROREX S.A. si Fabricant, va fi necesar sa se organizeze sedinte suplimentare pe
probleme specifice detaliate, cerute de oricare din cele doud parti. Datele acestor sedinte
suplimentare vor fi, in masura in care este posibil, convenite in timpul sedintei de inceput. Atunci
cand anumite operatii, cum ar fi teste, punere in functiune, activitati la fata locului, trebuie realizate
la locul de lucru, va fi de asemenea organizatd local o sedintd similard de Inceput inainte de
inceperea operatiilor.

4.5 MONITORIZAREA UZINEI SI A AMPLASAMENTULUI

45.1 Metode de monitorizare

Monitorizarea de catre S.C. METROREX S.A. a tuturor operatiilor implicate in indeplinirea
contractului va fi realizata in principal de inspectorii sai prin:

o organizarea unui sistem de atestare si puncte de control;

o urmadrirea neconformitatilor sau problemelor tehnice.
Supravegherea realizatd de S.C. METROREX S.A. va fi indeplinitd de un reprezentant pentru AQ.
Supravegherea, efectuata in ateliere sau la locurile de lucru se refera la:

o Activitatile tehnice de fabricare,
. Documentele tehnice asociate,
o Implementarea Planului AQ al Fabricantului (sau al sub-furnizorilor sii) si planului de

inspectie si testare.
Aceasta supraveghere este menita sa verifice:

. Materialele (si certificatele lor),

o Procesul de fabricare.

o Calificarea, implementarea si controlul efectuate in timpul procesului global de
fabricare,

° Atestarea procesului de sudare, calificarile sudorilor, sudurile, reparatiile si controalele
sudurilor.

. Testele electrice,

o Datele procesului de verificare,

. Softuri pentru testare,

o Operatiile de control finale :

— Asamblare si teste,
— Probe de functionare, in atelier si la fata locului.
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4.5.2 Planul de asigurare a calitatii

Fabricantul trebuie sa dezvolte i sd implementeze doua tipuri diferite de planuri AQ in functie de
natura contractului si scopul lucrarii. Pentru fabricare si activitati la fata locului, Fabricantul va
dezvolta si implementa Planurile AQ care includ sau se referd la un plan de inspectie ,testare si
probele de receptie.

Daca Furnizorul foloseste 1n planul activitatii sale sisteme electronice programabile, el trebuie sa
dezvolte si s& implementeze, in completarea planurilor de calitate ale fabricatiei si activitatilor la
fata locului, un sistem al planului de calitate pentru control i comunicéri asa cum este descris in §
45.2.2.

45.2.1 Inspectia si planul de testare

Scopul inspectiei si al planului de testare incluzand probele de receptie este:

o sd furnizeze evidenta felului cum Fabricantul va planifica softul sdu de testare, inspectia
si activitatile de testare,

o sa permitd S.C. METROREX S.A. sau reprezentantului sau desemnat s indice punctele
de control si atestare pentru operatiile selectate.

Inspectia si planul de testare include in particular urmatoarele domenii:

o Inspectia, testarea si receptia operatiilor realizate pe aceste piese, in timpul si dupa
fabricatie,

o Inspectia, testarea si receptia operatiilor realizate pe subansambluri compuse din aceste
piese, daca exista,

o Inspectia sau operatiile de testare realizate in timpul activitatilor la fata locului,

J Teste, inspectii §i examindri realizate pe sisteme asamblate in ateliere sau local.

In general, Fabricantul trebuie sa pregiteasca inspectia si planurile de testare pentru a acoperi
operatiile de fabricare realizate in atelier (ultimele operatii: revizuirea pachetului de date AQ,
eliberare AQ si expediere) si alte inspectii si planuri de testare pentru a acoperi probele si punerea
in functiune. Trebuie sd mentioneze referintele complete ale documentelor tehnice aplicate pentru
fiecare operatie.

Inregistrarile lucrarilor de reparatie trebuie sa fie evidentiate in acelasi timp cu notarea defectelor.

Rapoartele referitoare la non-conformitati vor fi evidentiate de asemenea in acelasi timp cand
acestea au fost notate.

Esentialmente, Fabricantul sau sub-furnizorii sdi sunt responsabil pentru executia si inregistrarea
tuturor inspectiilor si testelor care apar in planul de inspectie si testare. Ca prim pas, planul de
inspectie si testare trebuie sd contind o verificare a materialului intrat, cu referire la documentatia
de receptie a materialului. Toate conditiile tehnice de fabricare si testare ale materialului trebuie sa
fie continute in certificatele de receptie a materialului.

Fabricantul trebuie sa supuna aprobarii S.C. METROREX S.A. un plan de inspectie si testare, cu
cel putin doud luni Tnainte de inceperea primei operatii din listd. S.C. METROREX S.A. va revizui
si comenta planul de inspectie si testare al Fabricantului si inregistrarile in coloanele
corespunzatoare a punctelor de atestare si control. Receptia finald a planurilor de inspectie si probe
este aprobata de S.C. METROREX S.A.

Odata indicate punctele de control si atestare si comentariile S.C. METROREX S.A., luate in
considerare de catre Fabricant, planul de inspectie si testare devine document contractual in ceea
ce priveste punctele de control si atestare.
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45.2.2  Planul de Calitate al sistemului pentru Control & Comunicatii

Cerintele generale si standardele, care trebuie respectate de Furnizorii sistemelor hardware si
software, sunt definite detaliat in Partea 2 (Sisteme hardware/Politici si cerinte software).

45.3 Notificarile fabricantului citre S.C. METROREX S.A.

4.5.3.1 Punctele de control si atestare ale cumpardatorului

Punctele de contol si atestare trebuie sa fie notificate inainte de respectivele operatii. Notele care
trebuie date Tn avans sunt indicate mai jos.

Fiecare astfel de notificare trebuie facutd de Fabricant sau, cind este cazul, de sub-furnizori.
Notificarea trebuie trimisd prin fax si trebuie sd includa urmatoarele informatii:

1) Numarul comenzii fabricantului si sub-furnizorului,

2) ldentificarea echipamentului,

3) Numarul/cantitatea echipamentului respectiv sau componentelor,

4) Referirea la Planul de calitate, inspectie si testare,

5) Numele fabricii,

6) Data, timpul si locul realizarii,

7) Persoana de contact (si numarul de telefon) la sediul Fabricantului si/sau sub-furnizorului.

In completarea unei inspectii sau unei operatii de testare care a fost notificatd, Achizitorul va fi
indreptatit sa ceard o copie in plus a certificatelor de inspectie sau certificatelor de testare,
suplimentar la copiile care vor fi incluse in Pachetul de date AQ.

4.5.3.2 Notificarea punctelor de atestare si control.

Furnizorul trebuie sa prezinte un program lunar cu cel putin o sdptdména inainte de inceperea lunii
incluzand estimarile sale si pe cele ale sub-furnizorilor.

Avansul minim cu care se face notificarea pentru punctele de inspectie (puncte de atestare si
control) trebuie sa fie:

o 7 zile lucratoare dupa primirea Email sau faxului pentru inspectii anuntate, in tarile din
Uniunea Europeana.

o 10 zile lucratoare dupd primirea Email sau faxului pentru inspectii anuntate in toate
celelalte tari europene.

o 15 zile lucratoare dupa primirea Email sau faxului pentru inspectii anuntate in orice alta
tara din afara Europei.

Daca este necesara rezolvarea unei sarcini dupa primirea notificarii, timpul minim de notificare va
fi respectiv de 5, 7 sau 10 zile lucratoare.

45.4 Autorizatia de incepere a fabricatiei urmand unui punct de control

In cazul unui punct de control, autorizatia corespunzatoare de continuare a operatiilor este
notificatd Fabricantului in scris:

. fie semnand planul de inspectii §i teste pe partea opusd inregistrarii pentru operatia
afectatd punctului de control, sau prin emiterea unui raport formal,

o Asemenea autorizatie urmand un punct de control este furnizatd S.C. METROREX S.A.
considerand ca:
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- operatia in cauza a fost realizatd in conformitate cu cerintele contractuale,

- toata documentatia privitoare la operatiile initiale a fost corect stabilita.

4.5.5 Rapoarte de neconformitati si de abateri

In scopul de a supune atentici S.C. METROREX S.A. neconformititile intalnite in timpul
fabricarii, activitatilor la fata locului sau fazelor de punere in functiune, au fost definite urmatoarele
trei tipuri de grupari ale neconformitétilor:
o Tipul 1: Neconformititi care nu incalcd Specificatiile tehnice contractuale sau
Documentele de proiectare create prin contract si aprobate de S.C. METROREX S.A.

o Tipul 2: Neconformitati cu Specificatiile tehnice contractuale sau Specificatiile tehnice
de proiectare sau documentele furnizate de Fabricant si aprobate de S.C. METROREX S.A.,
dar care pot fi reconciliate cu Specificatiile aplicabile.

o Tipul 3: Neconformitati cu Specificatiile tehnice contractuale sau Specificatiile tehnice
de proiectare sau documentele furnizate de Fabricant si aprobate d¢ METROREX S.A., care
nu pot fi reconciliate cu Specificatiile aplicabile.

Urmeaza dispozitii privitor la aceste trei tipuri.

4551 Tipul 1 de neconformitati

Neconformitatile care nu incalca Specificatiile tehnice contractuale sau codurile cerintelor vor fi
nregistrate intr-un NCR (Raport de neconformitate) si procesate locul la fabricare dupa ce au fost
raportate nivelului corespunzator al organizatiei AQ a Furnizorului.

Neconformitatile de aceasta naturd vor fi verificate aleatoriu de reprezentantul S.C. METROREX
S.A. responsabil cu supravegherea fabricatiei si vor fi puse oricand la dispozitia cumparatorului.
455.2 Tipul 2 de neconformitati

Neconformitatile la specificatii, care pot fi reconciliate cu cerintele specificatiilor conform
procedurilor aprobate si calificate, pentru care Fabricantul va executa lucrarile de reparatii de
indatd ce dispozitia NCR (Raportului de neconformititi) a fost decisda de organizatia AQ a
Fabricantului (sau organizatia AQ a sub-furnizorului).

4553 Tipul 3 de neconformitati

Unele exemple din acest grup, dar nu limitate la acestea sunt:

o echipament, componenta sau sistem incapabil sa satisfaca functional performantele
cerute,

J dimensiuni critice (inscrise in raportul privind interfetele) in afara tolerantei,

o inspectie sau control ne anuntate si care sunt imposibil de repetat,

o componenta fard o identificare corespunzatoare pentru asigurarea trasabilitatii.

Aceste tipuri de neconformitati vor fi inregistrate In NCR si raportate de Fabricant la S.C.
METROREX S.A. pentru procesare si dispozitie. Furnizorul va propune solutia finala si o va
supune aprobarii S.C. METROREX S.A. in timpul unei sedinte inainte de implementare.

Fabricantul va pastra dispozitia pentru neconformitate, in acest caz, pana primeste decizia finald de
laS.C. METROREX S.A..
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45.6 Emiterea CAR (Cerere de actiuni corective)

In timpul realizarii auditului de executie sau supravegherii, S.C. METROREX S.A. poate identifica
situatiile care sunt contrare calitatii sau care pot conduce la produse de o calitate nedeterminata.

In acest caz, este nepotrivit un raport de neconformitéti, de vreme ce a fost gasit deficient sistemul,
nu un element.

S.C. METROREX S.A. va emite (Cererea actiunii de corectare) CAR.

Fabricantul va lua act de neconformitatile sistemului, va revedea procedura, va propune o actiune
corectiva, va Tnapoia CAR la S.C. METROREX S.A., si va face pasii necesari pentru a corecta
situatia dupa primirea deciziei finale a S.C. METROREX S.A.

4.5.7 Ordinul de oprire a lucrarilor

S.C. METROREX S.A. sau reprezentantul sdu are responsabilitatea generald de a verifica daca
fabricarea si controlul acesteia sau operatiile de testare sunt realizate in conformitate cu
documentele contractuale.

Cand sunt notificate situatii semnificative impotriva calitatii si se cere o actiune imediata este
eliberat un ordin de oprire a executiei.

Exemple care justificd un ordin de oprire a executiei sunt cand:

o echipamentul procurat de Fabricant nu poate atinge nivelul de calitate specificat,

o Fabricantul (sau sub-furnizorul sdu) foloseste in mod sistematic sau repetitiv desene sau
documente neaprobate, in timpul fabricarii reperelor sau echipamentului,

. aparitia repetatd, a neconformitatilor similare sau identice fard o actiune corectiva
corespunzatoare din partea Fabricantului (sau sub-furnizorului sau),

o Fabricantul (sau sub-furnizorul sau) ignora frecvent notificarile punctelor de inspectie
de la S.C. METROREX S.A.,

J sau cand este detectata o abatere semnificativa de la Planul AQ al Fabricantului (sau al

sub-furnizorului sau ).

S.C. METROREX S.A. poate da Fabricantului un ordin de oprire a executiei. Acest ordin de oprire
a executiei va fi adresat Fabricantului prin canalul oficial.

4.5.8 Supravegherea atelierului de fabricare la sfarsitul fabricatiei
4.5.8.1 Pachetul de date AQ

In faza finald a fabricatiei Fabricantul pune Pachetul de date AQ la dispozitia S.C. METROREX
S.A.

Pachetul de date AQ este o redactare, in manierd ordonatd, a tuturor inregistrarilor AQ si/sau
certificatelor eliberate in timpul fabricarii echipamentului.

Prin urmare, pachetul de date AQ este realizat de Fabricantul (sau de sub-furnizorii sai) in stadiul
de inceput al procurarii materialului si actualizat pe tot parcursul fabricatiei fiecarui echipament
(sau set al echipamentului identic, daca este cazul).

Motivele pregatirii, eliberarii si transmiterii Pachetului de date AQ sunt:

1. Sé furnizeze evidenta documentatd a calitdtii echipamentului dupd ce fabricarea este
completa.

2. Sa furnizeze date de baza in timpul operatiilor:
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— intretinerea, refacerea, repararea, inlocuirea sau modificarea echipamentului,

— determinarea cauzei unui incident sau a unei defectiuni,
— inspectia Tn service.
Colectarea corectd a Pachetului de date AQ este o cerinta obligatorie, printre alte elemente, pentru

asigurarea eliberarii Certificatului de receptie la Fabricant de citre S.C. METROREX S.A. sau de
catre reprezentantul sau (vezi 4.5.8.3).

Pachetul de date AQ al Fabricantului (sau al sub-furnizorilor sai) este de obicei ultimul detaliu
clarificat de S.C. METROREX S.A. sau de reprezentantul sau inainte de eliberarea Certificatului
de receptie la Fabricant.

Acest document important este Tnaintat la arhiva, dupa aprobarea S.C. METROREX S.A., pentru a
servi ca inregistrare permanenti a echipamentului S.C. METROREX S.A.

Numarul copiilor care trebuie furnizate in Pachetul de date AQ este 2 (in englezd, romana sau
bilingv).

45.8.2 Certificatul de conformitate al Fabricantului

La terminarea fabricarii oricérui echipament sau reper Fabricantul trebuie sa elibereze un certificat
de conformitate care va fi inclus in Pachetul de date AQ (8§ 4.5.8.1).

Acest certificat de conformitate trebuie sa contind urmatoarele specificatii:

. referirea la fiecare echipament sau subansamblu ,

. toate cerintele incluse in contract si in atasamentele sale tehnice sau administrative care
s-au intalnit,

o toate operatiile de fabricatie, inspectie si testare care au fost realizate de personal

calificat in conformitate cu specificatiile aprobate de S.C. METROREX S.A. (cand sunt
aplicabile) si rezultatele lor conform criteriilor specifice de receptie,

o toate neconformitatile la cerintele contractului care au fost supuse aprobarii S.C.
METROREX S.A. si au fost acceptate,
J continutul Pachetului de date AQ conform cerintelor contractului.

Certificatul de conformitate trebuie sd fie semnat de managerul pentru asigurarea calitatii
reprezentand Fabricantul.

Certificatul de conformitate este una din conditii pentru eliberarea Certificatului de receptie la
Fabricant de catre S.C. METROREX S.A. sau de catre reprezentantul sdu si trebuie sa fie inclus in
Pachetul de date AQ.

4.5.8.3 Certificat de receptie la Fabricant

Dupa terminarea procesului de fabricatie, inspectiei si operatiilor de testare cu rezultate
satisfacatoare, expedierea reperelor este subiectul unui Certificat de receptie la Fabricant eliberat de
S.C. METROREX S.A. sau de reprezentantul sau.

Inainte de eliberarea Certificatului de receptiec la Fabricant S.C. METROREX S.A. sau
reprezentantul sau va trebui:

. sa verifice Certificatul de conformitate al Fabricantului,

o sa revada si sa accepte Pachetul de date AQ al Fabricantului corespunzator echipamentului,
inclusiv rapoartele de testare efectuate de Furnizor anterior receptiei la Furnizor.
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Fabricantul poate sa expedieze echipamentul doar daca a obtinut Certificatul de receptie la
Fabricant de la S.C. METROREX S.A. sau de la reprezentantul sau si trebuie sa anexeze o copie a
acestui certificat documentelor de expediere atasate echipamentului, documente care servesc la
transportul si intrarea in locul de functionare a echipamentului.

Eliberarea Certificatului de receptie la Fabricant nu inseamna acceptarea definitiva a materialului
sau echipamentului de catre S.C. METROREX S.A..

Formularul Certificatului de receptie la Fabricant are urmatoarele specificari inscrise pe el:
“Cumparatorul sau reprezentantul sau certifica astfel ca au fost realizate verificari prin probe a
serviciilor cerute de acest contract, care impreuna cu Certificatul de conformitate eliberat de
Fabricant, nu au ardtat nici o abatere de la regulile de performanta definite contractual cu
exceptia observatiilor mentionate mai sus, care in orice caz nu impiedicd expedierea. Acest
Certificat de receptie la Fabricant nu poate fi considerat, indiferent de circumstante, ca un
raport de receptie si nu il scuteste pe Fabricant de obligatiile sale contractuale”.

4.6 SUPRAVEGHEREA ACTIVITATILOR LA FATA LOCULUI

Suplimentar la realizarea supravegherii activitatilor identice cu acelea descrise mai sus, S.C.
METROREX S.A. coordoneaza si dirijeazd executarea lucrarilor la locul functionarii. Aceasta
include, in particular, operatiile si procedurile mentionate mai jos.

4.6.1 Inspectia de primire a echipamentului la fata locului

Pentru contracte in care responsabilitatile Fabricantului includ proiectarea, fabricarea, testarea,
ambalarea, transportul §i punerea in functiune, Fabricantul insusi va primi §i va receptiona
echipamentul la inspectia de primire la fata locului sub responsabilitate proprie.

Pentru contracte in care responsabilitdtile Fabricantului inceteaza la livrarea achipamentului sau
reperelor din propria fabrica sau din atelierele de fabricare, inspectia de primire va fi realizata la
fata locului sub responsabilitatea S.C. METROREX S.A. si in conformitate cu procedurile locale
ale S.C. METROREX S.A. impuse pentru fiecare amplasament.

4.6.2 Conditiile 1a fata locului
Asa cum s-a aratat mai sus (vezi § 4.4.5) S.C. METROREX S.A. va organiza la fata locului o
sedinta de inceput cu Fabricantul avand ca scop testele si activitatile de punere 1n functiune.
Cateva din scopurile ale acestei sedinte sunt :
o Sa se prezinte Fabricantului personalul S.C. METROREX S.A. implicat in lucrul la fata

locului si sa-si intalneascd omologii pe probleme de AQ si organizarea constructiei, din
partea Furnizorului.

o Sa stabileascd canale de comunicare potrivite intre organizatia locald AQ a
Fabricantului si organizatia locala corespunzatoare a S.C. METROREX S.A.

o Sa verifice Planul AQ si procedurile AQ pe care Fabricantul intentioneaza sa le aplice la
fata locului.

o Sé stabileasca politica Fabricantului notificind S.C. METROREX S.A. punctele de

control si atestare.

. Sa dea dispozitii Fabricantului sa supuna la timp intregul plan local de AQ 1n scopul
inscrierii iIn planul AQ local al cumparatorului a punctelor de control si atestare asa
cum sunt explicate Tn § 4.5.2 mai sus.

Pentru conditiile la fata locului vezi conditia speciala adecvata din contract.
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4.6.3 Teste intermediare

Aceasta faza include testele realizate de instalator cand instalatia este gata sd confirme instalarea
corectd a materialelor, componentelor, subansamblurilor si ansamblurilor.

Furnizorii vor supune aprobarii S.C. METROREX S.A. toate Procedurile testelor intermediare.
Furnizorii vor realiza aceste teste intermediare folosind propriile unelte, simulatoare, instrumente,
etc.
Dupa verificarea Rapoartelor testelor intermediare de catre S.C. METROREX S.A., aceste rapoarte
vor fi introduse de Furnizori in Pachetul de date AQ privind instalarea.
Incheierea fazei de instalare (inclusiv testele intermediare) este documentata intr-un formular
intitulat Certificat de receptie pentru atestarea instalarii care trebuie completat de Furnizori si
contrasemnat de S.C. METROREX S.A..
Obiectivele Certificatului de receptie pentru atestarea instaldrii eliberat dupa testele intermediare,
obiective care depind de prevederile particulare pentru fiecare contract, sunt:

1) Sa defineasca starea produsului, scopul lucrdrilor, sau starea subsistemului Tnainte de

inceperea testelor intermediare.

2) Sa informeze S.C. METROREX S.A. ca produsul, scopul lucrarilor sau subsistemul este
gata sa inceapa testele intermediare

Acest document trebuie sa furnizeze urmatoarele informatii:

a) Descrierea/identificarea produsului in cauza, a scopului lucrarilor, a sistemului sau
subsistemului.

b) Inventarul (in file atasate dacd este necesar) lucrarilor rimase de realizat (trebuie sa fie
stabilit de Furnizori si verificat de S.C. METROREX S.A.).

c) Listele neconformitatilor aflate Inca in asteptare.

d) Modificarile sau schimbarile neprezentate sau nerealizate inca (de exemplu un rezultat al
testelor intermediare).

e) Dispozitivele integrate temporar in produsul instalat, scopul lucrarilor, sistemului sau
subsistemului.

f) Lista observatiilor ramase de rezolvat.

Fabricantul trebuie sa fie in posesia Certificatului de receptic pentru atestarea instalarii
contrasemnat de S.C. METROREX S.A. Tnaintea Tnceperii testelor intermediare depinzand de
prevederile particulare fiecarui contract specific.

4.6.4 Documentatia si supravegherea diferitelor faze pentru punerea in
functiune a subsistemelor si sistemelor
Probele de receptie:
o S.C. METROREX S.A. sau reprezentantul sau va asista la probele de receptie.

o Probele de receptie sunt realizate in timpul fazei de punere in functiune. Proba de
receptie a sistemului subcontractat sau a lucrarilor va fi programata de Fabricant, cu
acordul S.C. METROREX S.A. si sub responsabilitatea totala a Fabricantului, fiind
menita sa verifice sistemul sau satisfacerea performantelor lucrarilor realizate.

Fabricantul va supune aprobarii S.C. METROREX S.A. modul de receptie sau procedurile pentru
probele de receptie a lucrdrilor. Fabricantul va realiza probele de receptie folosind uneltele,
simulatoarele, instrumentele proprii.
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Receptia de catre S.C. METROREX S.A. a sistemului subcontractat sau a lucrdilor va fi bazata pe
rezultatele sistemului sau probelor de receptie a lucrarilor. Acestea includ si testele efectuate pe alte
sisteme conexe.

In timpul diferitelor faze pentru punerea in functiune, rolul S.C. METROREX S.A. sau al
reprezentantului sau va fi sa se asigure ca:

o Testele sunt realizate urmand procedurile aprobate,
o Metodele si conditiile impuse de procedurile de testare sunt corespunzatoare,
o Rezultatele testului sunt inregistrate si in conformitate cu criteriul specificat de

acceptare si/sau abaterile (dacd sunt) sunt corespunzator documentate si dispozitiile sunt
emise de organizatii competente corespunzatoare,

. Rezultatele testului sunt corespunzator stabilite de Fabricant, examinate, verificate si
acceptate de Organizatia AQ Tnaintea transmiterii catre S.C. METROREX S.A. pentru
aprobare.

Dupa realizarea de catre Fabricant a probelor de receptie si acceptarea rezultatelor acestora de
organizatia AQ a Fabricantului, rapoartele testelor vor fi transmise oficial citre METROREX S.A.
pentru dispozitii §i eventuale comentarii.

S.C. METROREX S.A. sau reprezentantul sdu va certifica acceptul sau contrasemnand Certificatul
de testare a sistemului sau a lucrarilor deja pregatit si semnat de Fabricant.

Acest document va constitui certificarea formala si oficiala a faptului ca performanta sistemului/
lucrarilor este in conformitate cu cerintele contractuale.

4.7 RECEPTII

Receptia finala a fiecdrui bun si serviciu va lua in considerare conformitatea totald a Fabricantului
cu prevederile AQ detaliate in § 4.6.2, 4.6.3 si 4.6.4, dar va fi definita de obligatiile contractuale si
de procedurile detaliate n alte documente.
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