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Tub de otel pentru transport (Hyperloop)

Acum sapte ani, Intr-o zi fierbinte de august, antreprenorul american Elon Musk a prezentat pentru prima data

conceptul unui sistem de transport feroviar sub vid - Hyperloop.

Potrivit proiectului, trenul trebuia sd parcurga o distantd de 560 km intre periferiile oraselor Los Angeles si San

Francisco in 35 de minute la o viteza de 1.200 km/ora. Bugetul constructiilor a fost estimat la 6 miliarde USD.

Mai tarziu, criticii sistemului Hyperloop nu au avut suficiente degete la ambele maini ca sa numere toate blocajele
acestei idei Indraznete si au cautat sa demonstreze ca implementarea ei este imposibild. Dar, pana in august 2020,
Departamentul de Transporturi SUA a stabilit reglementari pentru tehnologia Hyperloop, considerand ca inovatia
lui Musk are o semnificatie foarte practica. Mai mult, Administratia Federald a Cailor Ferate a clasat sistemul
Hyperloop intr-o categorie separata de vehicule, credndu-i o baza legala si facand proiectul eligibil pentru finantare
federala. Elon Musk numeste Hyperloop un ,.al cincilea mod de transport”, o combinatie intre o acronava

Concorde, un tun electromagnetic si o masa pneumatica de hockey.

Conceptul

Caile ferate de mare viteza anterioare sistemului ,,Hyperloop” al lui Musk s-ar bloca iar si iar din cauza frecarii si a

rezistentei aerului, factori ce devin critici la viteze mari.

Inventatorii sistemului Hyperloop au decis insa sa ocoleasca legile fizicii. Sa vedem mai intai sistemul propriu-zis.

Consta

dintr-un tub cu diametru mare

, pozat pe sol, intre punctul de pornire si cel de sfarsit al unui traseu. Are o capsuld de pasageri, denumita in
engleza ,,pod”. Tubul are la interior conditii similare vidului, care aproape ca elimina rezistenta aerului. La
deplasare, capsula leviteaza, ceea ce reduce forta de frecare. Drept rezultat, capsula se poate deplasa mai repede

decat un avion, la o viteza de peste 1.000 km/ora.

De fapt, accelerarea capsulei la o viteza specifica si crearea unui vid reprezinta principalele aspecte tehnice pe care
inginerii de proiect s-au straduit sa le solutioneze. Este important sa intelegem ca cea mai mica eroare a
dezvoltatorilor poate duce la consecinte catastrofale la viteze vertiginoase. Meritd mentionat aici ca, potrivit
cerintei de baza a domnului Musk, sistemul Hyperloop ar trebui sa functioneze exclusiv pe energie regenerabila,

ceea ce este o altd ,,durere de cap” a experimentatorilor.

Asadar, la scurt timp dupa ce Space X si
Tesla Motors

au dezvoltat primul concept Hyperloop in 2013, proprietarul acestor companii, Elon Musk, s-a adresat publicului,
solicitand eforturi pentru imbunatatirea ,,hyperloop”. De atunci, cercetarile si experimentele privind tehnologiile
Hyperloop s-au derulat in mod cu sursa deschisa, oferind tuturor dezvoltatorilor posibilitatea sa 1si impartageasca

liber descoperirile cu partenerii din proiect. Au fost create atunci doud companii pentru continuarea dezvoltarii:

Hyperloop One si Hyperloop Transportation Technologies (HTT). Cea de-a doua reuneste acum aproximativ 800
de ingineri din Statele Unite, care lucreaza in prezent gratuit la proiect, sperand sa primeasca dividende dupa

implementare. HTT a ajuns deja o miscare sociala, al carei scop este sa creeze o singurd lume, in care distantele
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nu mai conteaza multumita unei retele Hyperloop care sa se intinda pe toate continentele.

Pe de altd parte, Hyperloop One angajeaza experti din cercul lui Elon Musk, ,,scolarizati” de SpaceX, Tesla si
PayPal. In 2017, legendarul antreprenor britanic Richard Branson, care a investit 85 de milioane de dolari in
proiect, a devenit unul dintre directorii executivi ai Hyperloop One. Potrivit unui raport recent de marketing despre
piata tehnologiei Hyperloop, industria avea deja 10 jucatori mari pana in 2020. Este de asteptat ca piata in sine sa

creascd cu o treime in urmatorii sapte ani in ceea ce priveste aspectul financiar.

Dar este prea devreme sa vorbim despre aspectul comercial al sistemului Hyperloop. Solutia ,,hyperloop” este inca

in faza de creatie. Dar este clar acum cé otelul va fi piatra de temelie a viitoarei retele globale Hyperloop.

Materiale

Pe baza descrierii viitorului proiect de infrastructura, este evident ca elementul principal, adica cel mai lung, cel
mai critic si cel mai costisitor, al sistemului Hyperloop va fi tubul. Materialul din care va fi fabricat ar trebui sa
poatd crea un mediu de vid la interiorul structurii, s garanteze siguranta capsulei care circuld la viteze mari si sa
reziste tuturor provocarilor meteorologice si de mediu. De asemenea, avand in vedere lungimea mare a viitoarei
infrastructuri de transport (doar pe continentul european, Hyperloop se va intinde pe 10.000 km), un factor

important este fabricarea bine stabilitd a materialului pentru tuburi si costul relativ scazut cu productia lui.

Echipele care lucreazi la hyperloop au explorat un numar mare de materiale posibile. in stadiul actual al
proiectului, sansele inclina in favoarea otelului. Betonul a fost respins din cauza rezistentei sale relativ scazute si a
dificultatii in obtinerea etanseitatii la aer. Aluminiul, care, dupa cum va amintiti, este unul dintre principalele
materiale din industria aeronautica, a fost respins din cauza rigiditatii sale mai mici, iar un tub acrilic ar fi fost

nerezonabil de scump.

Cercetatorii sunt acum ocupati sd studieze diferitele forte ce vor avea impact asupra tubul de otel al ,,hyperloop-
ului”. Pana acum, s-a reusit doar simularea impactului diferentei dintre presiune aerului la interiorul tubului
(aproape de vid) si presiunea aerului din mediu, la exteriorul structurii. Astfel, calculele experimentatorilor arata ca,
la o raza preliminara a tubului de otel de 1,75 m, grosimea peretelui Hyperloop ar trebui sa fie de 25 mm,

deoarece un perete mai subtire nu ar putea rezista la flambaj din cauza tensiunilor interne produse de vid.
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Un tub lung de mii de kilometri necesita o cantitate imensa de otel. Producerea lui, in special din cauza volumului,
nu doar ca va fi costisitoare, dar, fara nicio indoiald, va avea un impact serios asupra mediului. Inginerii inteleg si
ca un tub de otel fixat Intre statiile finale va raspunde inevitabil conditiilor meteorologice in schimbare. De
exemplu, incearca sa gaseasca o solutie la dilatatia termica a otelului cauzata de cresterea temperaturii ambientale.

Efectele impactului pe care il are vantul si coroziunea inevitabild a metalului sunt si ele cercetate.

Aceste provocari ii obligd pe dezvoltatorii Hyperloop, la fel ca pe colegii lor constructori de avioane, sa analizeze
materiale compozite moderne. In primul rind, compozitele sunt mai usoare decat otelul. In al doilea rand, datorita
caracteristicilor specifice de fabricatie, peretii tubului compozit vor fi mai grosi decat peretii din otel, ceea ce va
ajuta in mod semnificativ in gisirea de solutii la problema flambirii sistemului ,,Hyperloop™. in al treilea rand,
compozitele nu sunt la fel de sensibile la fluctuatiile de temperaturd; prin urmare, riscul de dilatatie termica va fi
mult mai mic decét in cazul unui tub de otel. in al patrulea rénd, utilizarea compozitelor permite fabricarea unui

tub lung, reducand astfel numarul de imbinari.

Chiar acum un an, cercetatorii de la Universitatea Tehnologica Delft (Olanda) au propus ideea utilizarii de beton
armat de calitate ultra-inalta cu armatura din fibra de otel. Suna promitatoare si posibilitatea utilizarii de materiale

compozite cu matrice de aluminiu. Acestea sunt materiale usoare, in general mai rezistente la presiune si



temperatura decat otelul.

fnsi toate argumentele sustindtorilor unui sistem ,hiperloop” din materiale compozite pierd teren pe partea
financiard. Productia de tuburi de otel pentru Hyperloop va fi semnificativ mai ieftind in comparatie cu tuburile

compozite. Prin urmare, otelul ca material pentru tubul futurist Hyperloop nu are pana acum concurenta.
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