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I n t r o d u c t i o n

T he  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  and  D e v e lo p m e n t fo r m u la te s  a n t i c i p a t o r y  and  r e s p o n s iv e  
t e c h n ic a l  p ro g ra m s , i n s t i t u t e s  p r o je c t s  an d  c o n d u c ts  t h e  r e s e a r c h ,  
d e v e lo p m e n t,  t e s t  a nd  e v a lu a t io n  a c t i v i t i e s  n e c e s s a ry  t o  p ro m o te  and  e n s u re  
t h e  s a fe  p e r fo rm a n c e  o f  r a i l r o a d  e q u ip m e n t,  t r a c k ,  t r a i n s  a n d  o p e r a t io n s .  O f 
p a r t i c u l a r  c o n c e rn  i s  p r o v id in g  f o r  th e  p r o t e c t io n  o f  t h e  p u b l i c  and  r a i l r o a d  
e m p lo y e e s  f r o m  th e  r a i l r o a d  e n v ir o n m e n t .  A la r g e  p o r t i o n  o f  t h e  s a f e t y  
t e s t i n g  i s  p e r fo rm e d  a t  t h e  T r a n s p o r t a t io n  T e s t  C e n te r  a t  P u e b lo ,  C o lo ra d o .  
C o n t r a c ts  f o r  t h e  c o n d u c t  o f  r e s e a rc h  a re  a w a rded  t o  q u a l i f i e d  p r i v a t e  s e c t o r  
f i r m s  and  t o  o t h e r  G o v e rn m e n t a g e n c ie s .  T e c h n ic a l  a s s is t a n c e ,  on a 
r e im b u r s a b le  c o s t  b a s is ,  i s  p r o v id e d  t o  o t h e r  G o v e rn m e n t a g e n c ie s  c o n c e r n in g  
r a i l r o a d  s a f e t y  is s u e s  o f  m u tu a l i n t e r e s t .

The s t a f f  p e rs o n n e l i n  t h e  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  an d  D e v e lo p m e n t a re  
p r e d o m in a n t ly  e n g in e e r s  w i t h  e x p e r ie n c e  and  e x p e r t i s e  i n  a v a r i e t y  o f  
e n g in e e r in g  d i s c i p l i n e s  r e l a t i n g  t o  r a i l r o a d  t e c h n o lo g ie s .  The m a jo r  s t a f f  
t a s k s  in c lu d e  p r o j e c t  r e s e a r c h ,  p la n n in g  and m anagem ent i n  o r d e r  t o  p ro d u c e  
th e  p r a c t i c a l  m eans f o r  c o n v e r t in g  a d v a n c e s  in  t e c h n o lo g y  i n t o  s ta n d a rd s  o r  
s y s te m s  t o  be  u se d  e i t h e r  v o l u n t a r i l y  by  th e  r a i l r o a d  i n d u s t r y  o r  b y  th e  
F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  (FR A) i n  i t s  r u le m a k in g  a c t io n s  t o  im p ro v e  
r a i l r o a d  s a f e t y .  A s s i s t i n g  i n  th e s e  a c t i v i t i e s  a r e  h ig h  c a l i b e r  t e c h n ic a l  
p e rs o n n e l o f  t h e  U .S . D e p a r tm e n t o f  T r a n s p o r t a t io n 's  T r a n s p o r t a t io n  S ys tem s 
C e n te r  a t  C a m b r id g e , M a s s a c h u s e t ts .  A t  th e  C e n te r ,  t h e  R a ilw a y  S a fe ty  
D iv i s io n  and  th e  S t r u c t u r a l  a nd  D ynam ics  D iv i s io n  p r o v id e  t h e  O f f i c e  o f  
R e s e a rc h  and  D e v e lo p m e n t w i t h  e n g in e e r in g  and a n a l y t i c a l  a s s is t a n c e ,  a q u ic k  
re s p o n s e  c a p a b i l i t y ,  t h e  f l e x i b i l i t y  f o r  a c c o m m o d a tin g  c h a n g in g  w o rk  
r e q u ir e m e n ts  a nd  an i n t e r d i s c i p l i n a r y  te a m  a p p ro a c h  t o  p ro b le m  s o lv in g .

B a c k g ro u n d

T he  H ig h  Speed G ro u n d  T r a n s p o r t a t io n  A c t  o f  1965 m a n d a te d  F e d e ra l r e s e a r c h  and  
d e v e lo p m e n t a c t i v i t i e s  t o  d e m o n s tra te  th e  f e a s i b i l i t y  o f  h ig h  spe e d  g ro u n d  
t r a n s p o r t a t i o n  t e c h n o lo g ie s .  O r i g i n a l l y  u n d e r  t h e  D e p a r tm e n t o f  Com m erce, 
th e  O f f i c e  o f  H ig h  Speed G ro u n d  T r a n s p o r t a t io n  becam e a p a r t  o f  t h e  F e d e ra l 
R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  when th e  D e p a r tm e n t o f  T r a n s p o r t a t io n  was fo rm e d  in  
1 9 6 7 . S h o r t l y  a f t e r w a r d ,  b e c a u s e  th e  in d u s t r y  la c k e d  a p p r o p r ia t e  t e s t  
f a c i l i t y  c a p a b i l i t i e s  a nd  t h e r e  e x is t e d  an u r g e n t  need  t o  t e s t  a nd  d e m o n s tra te  
e m e rg in g  new t e c h n o lo g ie s ,  p la n s  t o  c o n s t r u c t  a t e s t  c e n t e r  n e a r  P u e b lo ,  
C o lo r a d o ,  w e re  d e v e lo p e d  a n d  a p p ro v e d .

T he  S a fe t y  A c t  o f  1970  c o n ta in e d  a f u r t h e r  m anda te  t h a t  r e s e a rc h  a nd  d e v e lo p 
m e n t be  c a r r i e d  o u t  t o  s u p p o r t  t h e  g o a ls  o f  im p r o v in g  r a i l r o a d  s a f e t y  and  
r e d u c in g  a c c id e n t s .  T o  t h i s  e n d , p r e v io u s  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  
r e s e a r c h  and  d e v e lo p m e n t w o rk  was augm en te d  w i t h  s p e c i f i c  p r o je c t s  t o  s u p p o r t  
t h e  d e v e lo p m e n t o f  s a f e t y  s ta n d a r d s  and s u b s e q u e n t r e g u la t o r y  a c t i o n s .  One o f  
t h e  m ore  s u c c e s s fu l  a nd  f a r - r e a c h in g  o f  th e s e  r e s e a r c h  a c t i v i t i e s  was 
d i r e c t l y  r e s p o n s ib le  f o r  t h e  d r a m a t ic  r e d u c t io n  i n  c a t a s t r o p h ic  c o n s e q u e n c e s  
t o  t h e  p u b l i c  f r o m  th e  d e r a i lm e n t  o f  ta n k  c a r s  c a r r y in g  h a z a rd o u s  m a t e r ia l s .
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T o d a y , th e  r e g u la t io n s  c o v e r in g  ta n k  c a r s  c a r r y in g  t h e  m o s t h a z a rd o u s  
c o m m o d it ie s  and  th e  r e s u l t i n g  im p ro v e d  s a f e t y  p e r fo rm a n c e  o f  th e  I n d u s t r y  
ta n k  c a r s  a re  t a n g ib le  e v id e n c e  o f  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  a c o o p e r a t iv e  F e d e ra l 
R a i l r o a d  A d m in i s t r a t i o n - i n d u s t r y  r e s e a r c h  p ro g ra m .

In  t h e  m id - 1 9 7 0 's ,  when t h e  r e s e a r c h  a nd  d e v e lo p m e n t a im e d  a t  h ig h  speed  
g ro u n d  t r a n s p o r t a t i o n  re a c h e d  d e m o n s t r a t io n  s ta g e s ,  a n d  i n i t i a l  t e c h n o lo g ic a l  
f e a s i b i l i t y  had been s h o w n , a c h a n g e  i n  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h e  re s e a rc h  was 
i n d i c a t e d .  D u r in g  t h i s  p e r io d ,  th e  e c o n o m ic  c o n d i t i o n  o f  t h e  N a t io n 's  
r a i l r o a d s  w o rs e n e d  and  an in c r e a s in g  num ber o f  a c c id e n t s  o c c u r r e d .  I t  became 
e v id e n t  t h a t  a m a jo r  t h r e a t  t o  s a f e t y  was b e in g  p o s e d  b y  t h e  d e t e r i o r a t i o n  o f  
e q u ip m e n t and  o f  th e  p h y s ic a l  p l a n t .  I n  re s p o n s e ,  t h e  e m p h a s is  o f  t h e  F e d e ra l 
R a i l r o a d  A d m in i s t r a t i o n 's  R e s e a rc h  a n d  D e v e lo p m e n t p ro g ra m  was s h i f t e d  t o  
p ro d u c e  c o u n te rm e a s u re s  t o  t h e  a d v e rs e  s a f e t y  a n d  e c o n o m ic  t r e n d s  b e in g  
e x p e r ie n c e d  by  t h e  r a i l r o a d s .  H ig h  spe e d  t r a n s p o r t a t i o n  r e s e a r c h  was 
c u r t a i l e d  and  new p r o je c t s  w e re  im p le m e n te d  t o  im p ro v e  t r a c k  a nd  e q u ip m e n t 
s a f e t y ,  o p e r a t in g  p r a c t i c e s  and  s a f e t y  in s p e c t io n  d e v ic e s .  R e s e a rc h  a n d  
d e v e lo p m e n t e f f o r t s  d u r in g  t h i s  p e r io d  a ls o  c o n t r i b u t e d  t o  im p le m e n ta t io n  o f  
a c t io n s  u n d e r  th e  R e g io n a l R a i l  R e o r g a n iz a t io n  A c t  o f  1973  a nd  th e  R a i l r o a d  
R e v i t a l i z a t i o n  and R e g u la to r y  R e fo rm  A c t  o f  1 9 7 6 . I n  1 9 7 5 , t h e  O f f i c e  was 
r e d e s ig n a te d  as th e  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  a nd  D e v e lo p m e n t (OR&D) I n  r e c o g n i t i o n  
o f  i t s  much b ro a d e r  m is s io n .

E a r ly  i n  1 9 8 1 , a f t e r  t h e  S ta g g e rs  A c t  p a r t i a l l y  d e r e g u la te d  t h e  r a i l r o a d  
i n d u s t r y  and im p ro v e d  a r a i l  c a r r i e r ' s  a b i l i t y  t o  d e a l w i t h  p r e d o m in a n t ly  
e c o n o m ic  is s u e s ,  t h e  r e s e a r c h  a nd  d e v e lo p m e n t p ro g ra m  becam e fo c u s e d  
e x c lu s i v e l y  on s a f e t y - r e l a t e d  p ro b le m s .  C o n s is t e n t  w i t h  t h i s  s h i f t  i n  
m is s io n ,  a p la n n e d  t r a n s f e r  o f  t h e  T e s t  C e n te r  f r o m  G o v e rn m e n t t o  p r i v a t e  
s e c t o r  o p e r a t io n  was c o m p le te d  i n  O c to b e r  1 9 8 2 . A s o le  s o u rc e  c o n t r a c t  was 
a w a rd e d  t o  th e  A s s o c ia t io n  o f  A m e r ic a n  R a i l r o a d s  (AAR) f o r  t h e  c a r e ,  c u s to d y  
an d  c o n t r o l  o f  t h e  T e s t  C e n te r  w i t h  t h e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  
r e t a i n i n g  o w n e rs h ip  o f  t h e  f a c i l i t y .  T o d a y , t h e  F e d e ra l R a i l r o a d  
A d m in is t r a t io n  has o n ly  o ne  e m p lo y e e  lo c a t e d  a t  t h e  T e s t  C e n te r  f o r  
e n g in e e r in g  m anagem ent and  l i a i s o n  i n  t h e  c o n d u c t  o f  FRA r e s e a r c h ,  t e s t i n g  an d  
e v a lu a t io n .  By 1 9 8 5 , th e  W a s h in g to n ,  D .C . ,  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  a nd  D e v e lo p m e n t 
ha d  been s t r e a m l in e d  t o  14 p e o p le .

D u r in g  1 9 8 5 , as  t h e  r e s u l t  o f  an  I n t e r n a l  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  
m anagem ent r e v ie w ,  t h e  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  and  D e v e lo p m e n t was r e a l ig n e d  f r o m  
an in d e p e n d e n t p ro g ra m  o f f i c e  u n d e r  t h e  O f f i c e  o f  t h e  A d m in is t r a t o r  t o  an 
o f f i c e  u n d e r  th e  e x e c u t iv e  d i r e c t i o n  o f  t h e  A s s o c ia te  A d m in is t r a t o r  f o r  
S a f e t y .  The r e a l ig n m e n t  was done  t o  p ro d u c e  m ore  e f f e c t i v e  u s e  o f  l i m i t e d  
r e s e a r c h  re s o u rc e s  and  e n h a n c e  t h e  s u p p o r t iv e  e f f o r t s  o f  r e s e a r c h  i n  t h e  
r u le m a k in g  p ro c e s s .

T h ro u g h o u t t h e  y e a r s ,  i n  t h e  p ro c e s s  o f  a c h ie v in g  r e s e a r c h  g o a ls ,  t h e  O f f i c e  
o f  R e s e a rc h  a nd  D e v e lo p m e n t h a s  r e l i e d  upon c o o p e r a t iv e  a n d  c o o r d in a te d  
p ro g ra m s  w i t h  o t h e r  r e s e a r c h  o r g a n iz a t io n s ,  o t h e r  G o v e rn m e n t a g e n c ie s ,  
r a i l r o a d s ,  i n d u s t r y  a s s o c ia t io n s ,  la b o r  o r g a n iz a t io n s  a n d  s u p p l i e r s .  
E x a m p le s  o f  th e s e  c o o p e r a t iv e  p ro g ra m s  I n c lu d e :  f u l l  s c a le  r e p l i c a t i o n  o f  
ta n k  c a r  e x p lo s io n s ,  d e v e lo p m e n t o f  ta n k  c a r  p r o t e c t i v e  s y s te m s  su ch  a s  h e a d  
s h ie ld s  and s h e l f  c o u p le r s  and  re c o m m e n d a tio n s  f o r  r e g u la t o r y  a c t io n s  t o
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im p ro v e  p u n c tu r e  r e s is t a n c e  o f  ta n k  c a r s  i n  a c c id e n t s ;  e s t a b l is h m e n t  o f  
e m p lo y e e  s a f e t y  t r a i n i n g  p ro g ra m s  w i t h  in d u s t r y ;  c o n t in u in g  e f f o r t s  t o  a v o id  
c a r  d e r a i lm e n ts  th r o u g h  th e  G o v e rn m e n t / In d u s t r y  V e h ic le  T ra c k  S ys te m s  
( f o r m e r ly  T ra c k  T r a in  D y n a m ic s )  P ro g ra m  t h a t  in c lu d e s  C a n a d ia n  G o v e rn m e n t, 
s u p p l i e r  and  r a i l r o a d  p a r t i c i p a t i o n ;  d e v e lo p m e n t o f  p e r fo rm a n c e -b a s e d  t r a c k  
s a f e t y  s ta n d a r d s ;  a n d , c o n s t r u c t io n  o f  a r e s e a r c h  an d  lo c o m o t iv e  
e v a lu a t o r / s im u la t o r  (RALES) f a c i l i t y  w h ic h  began  o p e r a t in g  i n  t h e  f a l l  o f  
1983 u n d e r  p r i v a t e  s e c t o r  c o n t r o l .  A lth o u g h  an o p e r a t in g  e n t i t y  o f  th e  O f f i c e  
o f  S a f e t y ,  th e  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  and D e v e lo p m e n t has e s t a b l is h e d  w o r k in g  
r e l a t i o n s h ip s  w i t h i n  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in i s t r a t i o n 's  O f f i c e s  o f  P o l i c y ,  
C h ie f  C o u n s e l a nd  P a s s e n g e r and  F r e ig h t  S e r v ic e s .  T h is  e n a b le s  t h e  O f f i c e  o f  
R e s e a rc h  and D e v e lo p m e n t t o  be re s p o n s iv e  and  f u r n i s h  d i r e c t  s u p p o r t  t o  
r e g u la t o r y  a c t io n s ,  s a f e t y  i n v e s t i g a t i o n s ,  is s u a n c e  o f  e m e rg e n c y  o r d e r s ,  
i n t e r n a t i o n a l  i n q u i r i e s / t e c h n i c a l  in f o r m a t io n  e x c h a n g e s  an d  b i l a t e r a l  
a g re e m e n ts ,  as w e l l  as t o  d e c is io n s  a f f e c t i n g  t h e  p ro c u re m e n t  o f  h a rd w a re ,  
e q u ip m e n t and t r a c k  c o m p o n e n ts  f o r  th e  N o r th e a s t  C o r r i d o r .

A p p r o p r ia t io n  H is t o r y

As se e n  i n  th e  t a b le  b e lo w ,  t h e  d e v e lo p m e n t a nd  e a r l y  o p e r a t io n  o f  th e  T e s t  
C e n te r  a t  P u e b lo  i s  r e f l e c t e d  i n  r e l a t i v e l y  la r g e  a p p r o p r ia t io n s  n e c e s s a ry  t o  
p r o v id e  f o r  c o n s t r u c t io n  d u r in g  t h e  p e r io d  1973 th r o u g h  1 9 8 1 . S in c e  th e  
t u r n o v e r  o f  t h e  T e s t  C e n te r  t o  t h e  p r i v a t e  s e c t o r  i n  1982  and  t h e  fo c u s  o f  
r e s e a r c h  r e s t r i c t e d  t o  p u r e ly  s a f e t y - o r ie n t e d  is s u e s ,  t h e r e  has  been  a m a rke d  
d e c l in e  i n  r a i l r o a d  re s e a rc h  and d e v e lo p m e n t a p p r o p r ia t io n s .

H ig h  S peed G ro u n d  T r a n s p o r t a t io n R a i l r o a d  R e s e a rc h  a nd  D e v e lo p m e n t
F is c a l  Y e a r A m ount ($ 0 0 0 ) F is c a l  Y e a r A m oun t ($ 0 0 0 )

1967 2 2 , 0 0 0 1975 4 7 ,5 5 0
1968 1 1 ,7 5 0 1976 7 9 ,8 0 0
1969 1 3 ,0 0 0 1977 5 2 ,9 0 0
1970 1 1 , 0 0 0 1978 5 3 ,6 0 0
1971 1 8 ,0 0 0 1979 5 1 ,9 8 0
1972 2 5 ,0 0 0 1980 5 4 ,7 5 0
1973 5 2 ,5 0 0 1981 5 0 ,0 0 0
1974 2 5 ,1 0 0 1982 3 0 ,0 0 0

1983 1 7 ,0 0 0
1984 1 6 ,2 2 5
1985 1 5 ,5 2 5
1986 1 0 ,1 4 4
1987 9 ,5 8 1
1988 9 ,2 8 6
1989 9 ,2 8 6

C u r r e n t  M is s io n

T he  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  and  D e v e lo p m e n t 's  D i r e c t o r  and  s t a f f  a r e  r e s p o n s ib le  
f o r  t h e  m anagem ent a nd  e x e c u t io n  o f  r a i l r o a d  re s e a rc h  and  d e v e lo p m e n t r e la t e d  
t o  im p ro v e d  r a i l r o a d  s a f e t y  an d  e n h a n ce d  i n t e r c i t y  g ro u n d  t r a n s p o r t a t i o n  
th r o u g h  b e n e f i c i a l  a d v a n c e s  i n  r a i l r o a d  te c h n o lo g y .

An e f f e c t i v e  s a f e t y  re s e a rc h  program  1s e s s e n t ia l  to  th e  F e d e ra l R a i l r o a d
A d m in is t r a t io n 's  s a f e t y  a s su ra n ce  and r e g u la to r y  e f f o r t s .  The O f f ic e  o f
R e se a rch  and D evelopm ent co n d u cts  re s e a rc h  and developm ent as  an in t e g r a l
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p a r t  o f  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in i s t r a t i o n 's  m a n d a te d  s a f e t y  r e s p o n s i b i l i 
t i e s  t o  e n s u re  th e  c o n t in u e d  an d  e n h a n ce d  s a f e t y  o f  r a i l r o a d  t r a n s p o r t a t i o n .  
W h ile  th e  r a i l r o a d  i n d u s t r y  h a s  t h e  fu n d a m e n ta l o b l i g a t i o n  f o r  t r a n s p o r t  
s a f e t y ,  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  e s t a b l is h e s  a nd  m a in ta in s  s a f e t y  
s ta n d a rd s  and  r e g u la t io n s  a nd  m o n i to r s  th e  s a f e t y  p e r fo rm a n c e  o f  t h e  N a t io n 's  
r a i l r o a d s .  The O f f i c e  o f  R e s e a rc h  and  D e v e lo p m e n t e m p lo y s  i t s  r e s e a r c h  
r e s o u rc e s  t o  e n s u re  p r o t e c t i o n  o f  th e  p u b l i c  u n d e r  f i v e  c r i t e r i a  f o r  F e d e ra l 
in v o lv e m e n t :

1 . Q u ic k  R esponse  t o  S a fe t y  I s s u e — p r o je c t s  r e q u i r i n g  im m e d ia te  a c t io n  as  a 
r e s u l t  o f  a m a jo r  a c c id e n t  o r  t h e  sudden  w id e s p re a d  d e v e lo p m e n t o f  h a z a rd o u s  
c o n d i t io n s  i n v o l v i n g  new te c h n o lo g y  o r  o p e r a t in g  p r a c t i c e s  t h a t  i n d i c a t e  a 
h ig h  p o t e n t i a l  f o r  c r e a t i n g  a  s a f e t y  t h r e a t  t o  t h e  p u b l i c  o r  r a i l r o a d  
p e r s o n n e l .

2 .  R e g u la to r y  A c t io n — p r o je c t s  t h a t  d e r iv e  f r o m  a p ro p o s e d  r e g u la t i o n  o r  a 
p e t i t i o n  t o  d e v e lo p  o r  c h a n g e  a r e g u la t i o n  t h a t  w i l l  im p ro v e  th e  r a i l  
i n d u s t r y ' s  s a f e t y  p e r fo rm a n c e .

3 .  R e g u la to r y  R e v ie w - p r o je c t s  t h a t  m e e t t h e  ne e d  t o  d e te rm in e  th e  c a u s e  and  
e f f e c t  a s p e c t  s u r r o u n d in g  an a c c id e n t  s t a t i s t i c ,  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  an 
e x i s t i n g  r e g u la t i o n  a s  a p r e v e n t iv e  m e a s u re  o r  th e  a d e q u a c y  o f  e x i s t i n g  
r e g u la t io n s  i n  l i g h t  o f  new o p e r a t in g  o r  t e c h n o lo g ic a l  d e v e lo p m e n ts .

4 .  P o t e n t ia l  f o r  V o lu n t a r y  I n d u s t r y  S a fe t y  Im p ro v e m e n ts — p r o je c t s  w i t h  a 
h ig h  p o t e n t i a l  f o r  h a v in g  th e  r e s u l t s  v o l u n t a r i l y  a d o p te d  b y  th e  i n d u s t r y  a n d  
w h e re  th e  h ig h  r i s k  o r  h ig h  c o s t  b u rd e n  in d i c a t e s  t h a t  a c o o p e r a t iv e  
G o v e r n m e n t - in d u s t r y  r e s e a r c h  e f f o r t  i s  d e s i r a b le  t o  e n c o u ra g e  th e  d e v e lo p m e n t 
o f  a s a f e t y  e n h a n c e m e n t o r  c o r r e c t i v e  a c t io n  f o r  a d e v e lo p in g  s a f e t y  p ro b le m .

5 .  In te r g o v e r n m e n ta l  R esp o n se — p r o je c t s  a r i s i n g  o u t  o f  a r e q u e s t  b y  a n o th e r  
G o ve rn m e n t a g e n c y  t o  p r o v id e  t e c h n ic a l  s u p p o r t  f o r  r a i l r o a d  s a f e t y  is s u e s  o f  
m u tu a l i n t e r e s t .  T h is  i s  done  on a c o s t - r e im b u r s a b le  b a s is  i n  a c c o rd a n c e  w i t h  
p r o v is io n s  o f  t h e  Econom y A c t .

I n  r e c o g n i t io n  o f  t h e  r o l e  t h a t  human f a c t o r s  p la y s  i n  a c c id e n t  c a u s a t io n ,  
in c r e a s e d  e m p h a s is  i s  b e in g  p la c e d  on r e s e a r c h  t o  re d u c e  a c c id e n ts  due  t o  
th e s e  c a u s e s .

N a tu re  o f  R e s e a rc h

T he  s a f e t y  o f  r a i l  t r a n s p o r t  i n  t h e  U n i t e d  S ta te s  h a s  im p ro v e d  d r a m a t i c a l l y  
o v e r  th e  l a s t  s e v e r a l  y e a r s .  I n  t h i s  a c h ie v e m e n t ,  t h e  r e s e a r c h  p ro g ra m  made 
v a lu a b le  c o n t r i b u t i o n s  t o  t h e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in i s t r a t i o n 's  m a in s tre a m  
s a f e t y  Im p ro v e m e n t e f f o r t s  c a r r i e d  on w i t h  t h e  r a i l r o a d  i n d u s t r y .

I n  re s p o n s e  t o  e a r l i e r  h ig h  a c c id e n t  r a t e s ,  e f f e c t i v e  t e c h n ic a l  s o lu t i o n s  
w e re  e v e n t u a l ly  p ro d u c e d  and im p le m e n te d .  O v e r a l l ,  t h e  G o v e rn m e n t a nd  t h e  
r a i l r o a d  in d u s t r y  w e re  v e r y  s u c c e s s fu l  i n  " r e a c t i n g "  t o  t h e  m a jo r  s a f e t y  
p ro b le m s  o f  t h e  p a s t .  T he  r e s e a r c h  p ro g ra m  p ro d u c e d  t h e  m e ch a n ism s  a n d  
t e c h n ic a l  s u p p o r t  f o r  r u le m a k in g  a c t i v i t i e s  w h ic h  le d  t o  t h e  Im p le m e n ta t io n  
o f  re m e d ie s  o r ,  I n  m any c a s e s ,  le d  t o  t h e  v o lu n t a r y  i n t r o d u c t i o n  o f  c h a n g e s  b y  
t h e  r a i l r o a d  I n d u s t r y .
As a r e s u l t  o f  th e s e  a d v a n c e s , t h e  n a tu r e  o f  t h e  F e d e ra l R a i l r o a d  
A d m in i s t r a t i o n 's  r e s e a r c h  and  d e v e lo p m e n t p ro g ra m  has  u n d e rg o n e  a t r a n s i t i o n .
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M ore  re s e a r c h  can  now be d i r e c t e d  to w a rd  a n t i c i p a t i n g  f u t u r e  s a f e t y  t h r e a t s  
r a t h e r  th a n  i n  r e a c t io n  t o  s t a t i s t i c a l  a c c id e n t  p a t t e r n s  a l th o u g h  th e  t r e n d s  
a re  s t i l l  c l o s e l y  w a tc h e d .

S in c e  i t  i s  im p o s s ib le  t o  p r e d i c t  a l l  t h e  s a f e t y  t h r e a t s  l i k e l y  t o  d e v e lo p ,  
t h e  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  and  D e v e lo p m e n t m a in ta in s  t h e  f l e x i b i l i t y  i n  i t s  
r e s e a r c h  p ro g ra m  t o  a ls o  i n v e s t i g a t e  sudden  t h r e a t s  o r  u n e x p la in e d  c a u s e s  o f  
c a t a s t r o p h ic  a c c id e n t s .

I n  th o s e  c ir c u m s ta n c e s  w h e re  t h e  p u b l i c  i n t e r e s t  w i l l  n o t  be  c o m p ro m is e d , 
F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  and in d u s t r y  r e s e a r c h  r e s o u r c e s  a re  p o o le d  
a nd  s a f e t y  t e s t i n g  i s  c o o r d in a te d  and  p ro g re s s e d  h a n d - in - h a n d  w i t h  th e  
d e v e lo p m e n t o f  new s y s te m s  by  th e  r a i l r o a d s ,  s u p p l ie r s  an d  m a n u fa c tu r e r s .

W i t h in  t h e  a c c e p te d  c r i t e r i a  f o r  F e d e ra l in v o lv e m e n t ,  F e d e ra l R a i l r o a d  
A d m in is t r a t io n  r e s e a rc h  s e e k s  t o  e l im in a t e  th e  i n t r o d u c t i o n  o f  s y s te m s  w i t h  
b a s ic  i n c o m p a t i b i l i t i e s  b e tw e e n  t r a c k ,  v e h ic le s  o r  o p e r a to r s  and t o  p r e v e n t  
sud d e n  t r a c k ,  e q u ip m e n t o r  human f a i l u r e s  w h ic h  may c a u s e  m a jo r  d e r a i lm e n ts  o r  
c o l l i s i o n s .  R e c o g n iz in g  t h a t  th e  c o m p le te  e l im in a t i o n  o f  d e r a i lm e n ts  i s  
u n r e a l i s t i c ,  t h e  r e s e a rc h  f u r t h e r  a t te m p ts  t o  e n s u re  t h a t  e m p lo y e e s , 
p a s s e n g e rs  a nd  t h a t  s e g m e n t o f  t h e  p u b l i c  in  c lo s e  p r o x im i t y  t o  h a z a rd o u s  
m a t e r ia l s  c a r r i e d  in  t r a i n s  a re  p r o t e c t e d — even  i n  th e  e v e n t  o f  an a c c id e n t .

E s s e n t ia l  t e s t i n g  and s im u la t io n s  a re  c a r r ie d  o u t  a t  tw o  m a jo r  f a c i l i t i e s  
w h ic h  w e re  b u i l t  b y  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  a nd  a re  c u r r e n t l y  
b e in g  o p e r a te d  by  th e  p r i v a t e  s e c t o r .  N o ta b ly ,  m o s t t e s t i n g  o f  t r a c k  
s t r u c t u r e s  and r a i l  v e h ic le s  i s  a c c o m p lis h e d  a t  th e  T r a n s p o r t a t io n  T e s t  
C e n te r  (T T C ) n e a r  P u e b lo ,  C o lo r a d o ,  and  a s i g n i f i c a n t  p o r t i o n  o f  t r a i n  
h a n d l in g  e v a lu a t io n s ,  lo c o m o t iv e  e n v iro n m e n t  a s s e s s m e n ts  an d  e n g in e e r  
t r a i n i n g  e x p e r im e n ts  a r e  p e r fo rm e d  a t  th e  R e s e a rc h  a nd  L o c o m o tiv e  
E v a lu a t o r / S im u la t o r  (RALES) i n  C h ic a g o ,  I l l i n o i s .  I n  a d d i t i o n ,  a s p e c ia l  
p u rp o s e  d yn a m o m e te r a p p a r a tu s ,  owned b y  th e  A s s o c ia t io n  o f  A m e ric a n  
R a i l r o a d s ,  has been a k e y  e le m e n t . in  th e  re s e a rc h  s p o n s o re d  b y  t h e  F e d e ra l 
R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  t o  a r r e s t  t h e  r a t e  o f  w h e e l f a i l u r e s  on r a i l r o a d  c a r s  
w h i le  i n  s e r v ic e .

F u tu r e  R e s e a rc h  D i r e c t io n s

S in c e  b e in g  g r a n te d  much g r e a t e r  e c o n o m ic  fre e d o m , U n i te d  S ta te s  r a i l r o a d s  
a r e  s t r i v i n g  t o  g r e a t l y  e xp a n d  t h e i r  i n d i v id u a l  t r a n s p o r t  m a rk e t  s h a r e s .  In  
o r d e r  t o  re d u c e  c o s t s  an d  o th e r w is e  co m p e te  w i t h  c o e x i s t e n t  a nd  e q u a l ly  
e n e r g e t ic  r a i l r o a d  s y s te m s ,  as w e l l  as  t o  a t t r a c t  se g m e n ts  o f  h ig h w a y  t r u c k  
b u s in e s s ,  i n d i v i d u a l  r a i l r o a d s  a r e  I n s t i t u t i n g  o r  w i l l  i n s t i t u t e  a w id e  ra n g e  
o f  d r a s t i c  c h a n g e s  i n  e q u ip m e n t,  t r a c k  s y s te m s , o p e r a t io n s  a nd  m a in te n a n c e .  
T he  en d  p r o d u c ts  em body in n o v a t iv e  a p p ro a c h e s  t o  new g e n e r a t io n s  o f  e q u ip m e n t 
d e s ig n s ,  r a d i c a l  d e p a r tu r e s  f r o m  t r a d i t i o n a l  s e r v ic e  o f f e r i n g s  and  t h e  
a t t r a c t i o n  o f  t r a f f i c  w i t h  c h a r a c t e r i s t i c s  a nd  c o m m o d it ie s  p r e v io u s ly  
uncommon i n  r a i l  m ovem ents  o r  p r e v io u s ly  l o s t  t o  t r u c k  s e r v i c e .  E xa m p le s  o f  
t h e  t y p e s  o f  c h a n g e s  e x p e c te d  a r e  i l l u s t r a t e d  b e lo w .  I t  1s im p o r t a n t  t h a t  
c h a n g e s  o f  t h e  m a g n itu d e  now u n d e rw a y  be  th o r o u g h ly  a n a ly z e d  a n d  t h a t  t h e  
p o t e n t i a l  s a f e t y  im p l i c a t i o n s  be  e x p lo r e d  p r i o r  t o  w id e s p re a d  im p le m e n ta t io n .
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As a p a r t  o f  th e  r e s e a r c h  a d d r e s s in g  new te c h n o lo g y  a n d  s e r v ic e s ,  e m p h a s is  i s  
a ls o  p la c e d  on e v a lu a t in g  th e  human f a c t o r s  a s p e c ts ,  a s s e s s in g  th e  r o l e  a nd  
c a p a b i l i t i e s  r e q u i r e d  o f  e n g in e e r s ,  d is p a t c h e r s  a nd  o th e r s  who m u s t im p le m e n t 
th e s e  in d u s t r y  c h a n g e s . I d e a l l y ,  f r o m  b o th  t im e l i n e s s  an d  e f f i c i e n c y  
v ie w p o in t s ,  t h e  r e s e a r c h ,  d e v e lo p m e n t,  t e s t i n g  a nd  e v a lu a t io n  o f  n e x t  
g e n e r a t io n  s y s te m s  s h o u ld  be c o in c id e n t  w i t h  s a f e t y  a s s u ra n c e  p r o o f s .  I n  t h i s  
c o n t e x t ,  t h e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  a nd  th e  i n d u s t r y  h a ve  s e p a r a te  
p r im a r y  r o le s  as  shown b e lo w .

NEW GENERATION MEW TRAFFIC CHANGESOF EQUIPMENT
0 SINGLE-AXLE TRUCK 0 NUCLEAR FUELS MOVEMENT
0 LIGHT WE16HT CARS 
0 ROAD RAILER/RAILHASTER
0 SPECIAL INTEGRAL TRAINS
0 TRACK SYSTEMS AND COMPONENTS
0 ADVANCED TRAIN CONTROL SYSTEMS

0 INCREASED TRAFFIC DENSITIES
0 INCREASED HAZARDOUS MATERIALS IN TOFC/COFC SERVICE
0 CABOOSELESS TRAINS
0 SMALLER TRA1NS/CREWS
0 GROWTH OF REGIONAL RAILROADS AND SHORT LINES

MEM SERVICES
0 HIGH SPEED TOFC/COFC
0 DOUBLE STACKED COFC 
0 TRANSCONTINENTAL ROUTINGS
0 ULTRA-HIGH SPEED PASSENGER SERVICE

PROFITABLEMARKETEXPANSION
SAFETYASSURANCE

THE CHANGING RAILROADS AND THE ROLES OF INDUSTRY AND GOVERNMENT

In  sum m ary, t h e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  in t e n d s  t o  f u l f i l l  i t s  
o v e r a l l  s a f e t y  m is s io n  i n  a way w h ic h  e s t a b l i s h e s  c o o p e r a t iv e  i n t e r a c t i o n s  
e a r l y  i n  th e  I n d u s t r y ' s  c o n c e p t  f o r m u la t io n  a nd  d e s ig n  p r o c e s s .  T h e re  a r e  
o b v io u s  b e n e f i t s  t o  t h e  i n d u s t r y ,  t h e  p u b l i c  a nd  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  
A d m in is t r a t io n  i n  a t t a i n i n g  a s t a t u s  w h e re in  t h e  new c o n c e p ts  I n t r o d u c e d  a r e  
c o n s i s t e n t l y  b o th  c o s t  e f f e c t i v e  and  s a fe  i n  a c t u a l  s e r v ic e .  One o f  t h e  b e s t  
w ays t o  a c c o m p lis h  s u c h  a f a v o r a b le  o u tc o m e  ( w i t h o u t  I n c u r r i n g  i n o r d i n a t e  
d e la y s  o r  c o s t s  I n  t h e  d e v e lo p m e n t p r o c e s s )  i s  t o  im b e d  s a f e t y  a s s u ra n c e  I n  
t h e  r o u t in e  a n a l y t i c a l  a nd  t e s t i n g  p h a s e s  o f  d e v e lo p m e n t.  S a fe ty  r e s e a r c h  
s p o n s o re d  by  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  lo o k s  to w a rd  th e  k in d  o f  u p 
f r o n t  c o o p e r a t iv e  v e n tu r e s  w h ic h  w i l l  m a x im iz e  t h e  l i k e l i h o o d  t h a t  new 
r a i l r o a d  p r o d u c ts  a nd  p ro c e d u re s  w i l l  n o t  i n a d v e r t e n t l y  I n t r o d u c e  
u n a c c e p ta b le  s a f e t y  h a z a rd s .
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The F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in i s t r a t i o n 's  S a fe ty  R e s e a rc h  and D e v e lo p m e n t P ro g ra m  
i s  one p a r t  o f  an o v e r a l l  in d u s t r y /G o v e r n m e n t  s a f e t y  im p ro v e m e n t e f f o r t  w h ic h  
i s  in c r e a s in g l y  fo c u s in g  on p r e v e n t io n  o f  th e  o u tb r e a k  o f  p ro b le m s  in  a f u t u r e  
r e p le t e  w i t h  u n p re c e d e n te d  in n o v a t io n .  S a fe t y  a s s u ra n c e  w i l l  be  a c c o m p lis h e d  
th r o u g h  m ore  a n t i c i p a t i v e  r e s e a rc h  and t e s t i n g  and  le s s  t r a d i t i o n a l  fo rm s  o f  
r e g u la t i o n ,  e n fo rc e m e n t and in s p e c t io n .

T he  f o l l o w in g  s e c t io n s  p r o v id e  f u n c t io n a l  o v e rv ie w s  o f  th e  r e s e a rc h  c o n d u c te d  
by t h e  O f f i c e  o f  R e s e a rc h  and D e v e lo p m e n t.

EQUIPMENT, OPERATIONS AND HAZARDOUS MATERIALS SAFETY PROGRAM

The E q u ip m e n t,  O p e ra t io n s  and  H a z a rd o u s  M a t e r ia ls  P ro g ra m  d i r e c t l y  s u p p o r ts  
t h e  r a i l  s a f e t y  r e s p o n s i b i l i t y  and a u t h o r i t y  s p e c i f i c a l l y  c o n fe r r e d  i n  th e  
F e d e ra l R a i l r o a d  S a f e t y ,  H a z a rd o u s  M a t e r ia ls  T r a n s p o r t a t io n  and  O c c u p a t io n a l 
S a fe t y  and H e a lth  A c ts  o f  1 9 7 0 , as  am ended. I t  fo c u s e s  on t h a t  re s e a rc h  
n e c e s s a ry  t o  p r o v id e  f o r  t h e  s a fe  p e r fo rm a n c e  o f  c r i t i c a l  e q u ip m e n t ,  
c o m p o n e n ts , o p e r a t in g  p r a c t i c e s  and  h a z a rd o u s  m a t e r ia l s  t r a n s p o r t  i n  th e  
r a i l r o a d  e n v ir o n m e n t .  I n  g e n e r a l ,  t h i s  r e s e a rc h  p ro g ra m  a im s  a t  r a i l  v e h ic le s  
and  t h e i r  o p e r a t io n  and th e  h a z a rd o u s  m a t e r ia l s  t r a n s p o r t a t i o n  a s p e c ts  
p e c u l i a r  t o  r a i l r o a d  o p e r a t io n s .

T h is  p ro g ra m  i s  c o n d u c te d  w i t h  t h e  c o o p e r a t io n  and  c o s t - s h a r in g  f ro m  p r i v a t e  
s e c t o r  o r g a n iz a t io n s  i n c l u d in g :  R e s e a rc h  a nd  T e s t  D e p a r tm e n t,  H a z a rd o u s
M a t e r ia l  S ys te m s  ( f o r m e r ly  BOE) and R a i l r o a d  S a f e t y  O f f i c e r s  C o m m itte e  o f  th e  
A s s o c ia t io n  o f  A m e ric a n  R a i l r o a d s  (A A R ); R a ilw a y  P ro g re s s  I n s t i t u t e  ( R P I ) ;  
B ro th e rh o o d  o f  L o c o m o tiv e  E n g in e e rs  (B L E ) ;  U n ite d  T r a n s p o r t a t io n  U n io n  (U T U ), 
and i n d i v i d u a l  r a i l r o a d s .

The c u r r e n t  p ro g ra m  e le m e n ts ,  a s s o c ia te d  r e s e a r c h  o b je c t i v e s  and e x a m p le s  o f  
c u r r e n t  p r o je c t s  a re  as f o l l o w s :

1 . E q u ip m e n t and  C om ponen ts  —  P ro v id e s  s o u n d  t e c h n ic a l  i n f o r m a t io n ,  
a n a l y t i c a l  p ro c e d u re s  a nd  a p p l ie d  m e th o d s  an d  te c h n iq u e s  n e c e s s a ry  f o r  t h e  
t e s t  and e v a lu a t io n  o f  r a i l r o a d  e q u ip m e n t c o m p o n e n ts  i n  th e  d e te r m in a t io n  o f  
t h e  c a u s e  and  e f f e c t  o f  a c c id e n ts  and d e v e lo p m e n t o f  p r e v e n t iv e  m e a s u re s  and  
im p ro v e d  in s p e c t io n  m e th o d s  a n d  p ro c e d u re s  f o r  a p p l i c a t i o n  t o  e x i s t i n g  o r  new 
e q u ip m e n t.

S a f e t y  A s p e c ts  o f  H ig h  Speed P a s s e n g e r T r a in s

An a n a ly s is  and t e s t  was c o n d u c te d  t o  e v a lu a te  t h e  s a f e t y  o f  o p e r a t in g  t h e  
F re n c h  Rame T u r b in e  & Gaz (RTG) t r a i n  s e t  a t  h ig h e r  th a n  n o rm a l sp e e d s  i n  
c u r v e s .  T h is  h ig h e r  s p e e d  was a c h ie v e d  w i t h o u t  p h y s ic a l  t r a c k  c h a n g e s  b y  
p e r m i t t i n g  th e  o p e r a t io n  o f  th e  t r a i n  s e t  a t  h ig h e r  c a n t  d e f i c i e n c ie s .  
P r e s e n t  t r a c k  s ta n d a rd s  p e r m i t  t h r e e  in c h e s  o f  c a n t  d e f i c i e n c y  i n  c u r v e s .  
A m tra k  re q u e s te d  a w a iv e r  o f  t h a t  r u l e  t o  t e s t  th e  s a f e t y  and r i d e  c o m fo r t  o f
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t h e  t r a i n  s e t  o p e r a t in g  a t  h ig h e r  c a n t  d e f i c i e n c ie s  n o t  t o  e x c e e d  seven  
in c h e s .  The o b je c t i v e  o f  o p e r a t in g  a t  a h ig h e r  c a n t  d e f i c i e n c y ,  h e n ce  h ig h e r  
p e r m i t t e d  c u r v e  s p e e d , i s  t o  re d u c e  th e  t r i p  t im e  b e tw e e n  B o s to n  and New Y o rk  
C i t y  w h e re  th e  t e s t  was c o n d u c te d .  N o n -b a n k in g ,  F re n c h -d e s ig n e d  RTG t r a i n  
s e ts  have  been i n  s e r v ic e  i n  th e  U .S . f o r  m ore  th a n  a d e c a d e . S im i l a r  
a n a ly s is  and t e s t i n g  a ls o  in c lu d e d  C a n a d ia n  LRC ( l i g h t ,  r a p id ,  c o m fo r ta b le )  
and  S p a n is h  T a lg o  t r a i n  s e ts  w i t h  th e  same o b je c t i v e .

S a fe ty  A s p e c ts  o f  New and U n t r ie d  F r e ig h t  C a rs

W ork i s  c o m p le te  on t h e  Base l i n e ,  C a r 1 p r o j e c t  t o  d e v e lo p  s a f e t y  t e s t s  and 
m a th e m a t ic a l m o d e ls  t h a t  w i l l  re d u c e  th e  c o s t  and  t im e  r e q u i r e d  t o  e v a lu a te  
th e  s a f e t y  a s p e c ts  o f  new and  u n t r i e d  c a r s .  T e s ts  w e re  c o n d u c te d  on th e  
t r a c k s  and V ib r a t i o n  T e s t  U n i t  (VTU ) a t  t h e  T r a n s p o r t a t io n  T e s t  C e n te r  t o  
p a r t i a l l y  v a l i d a t e  th e  New a n d  U n t r ie d  C a r A n a ly t i c a l  R egim e S im u la t io n  m ode l 
(NUCARS). The p h y s ic a l  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f  t h e  base  l i n e  c a r  as i n p u t  t o  th e  
m ode l and th e  t r a c k  t e s t s  p r o v id e  a s ta n d a r d  p r o c e d u re  d e s ig n e d  t o  e v a lu a te  
th e  s a f e t y  a s p e c ts  o f  new and  u n t r i e d  c a r s .  The P r o to t y p e ,  C a r 2 p r o j e c t ,  
u s in g  a d i f f e r e n t  new and u n t r i e d  c a r  d e s ig n ,  i s  f o l l o w in g  th e  C a r 1 p ro g ra m . 
The p u rp o s e  o f  th e  C a r 2 p r o j e c t  i s  t o  f u r t h e r  v a l i d a t e  th e  NUCARS M odel and 
t o  t e s t  a c a r  h a v in g  t h e  p o t e n t i a l  f o r  a le s s  th a n  d e s i r a b le  s a f e t y  
p e r fo rm a n c e .

A u to m a t ic  T r a in  C o n t r o l  i n  th e  N o r th e a s t  C o r r id o r

I n  th e  a f t e r m a th  o f  th e  C h a s e , M a r y la n d ,  c o l l i s i o n ,  th e  D e p a r tm e n t o f  
T r a n s p o r t a t io n  h a s  d e te rm in e d  t h a t  a l l  t r a i n s  o p e r a t in g  on th e  N o r th e a s t  
C o r r id o r  s h a l l  be e q u ip p e d  w i t h  a u to m a t ic  t r a i n  c o n t r o l .  The t r a i n  c o n t r o l  
s y s te m  i s  t o  a u t o m a t i c a l l y  a p p ly  th e  t r a i n  b ra k e s  i f  t r a i n  sp e e d  e x c e e d s  th e  
speed  p e r m i t t e d  by t h e  s ig n a ls .  Q u e s t io n s  w e re  r a is e d  c o n c e r n in g  th e  e f f e c t  
o f  a u to m a t ic  t r a i n  c o n t r o l  on th e  s a f e t y  o f  h e a v y  f r e i g h t  t r a i n  o p e r a t io n .  An 
a n a ly s is  was n eede d  t o  d e te rm in e  i f  r a p id  and  s e v e re  b r a k in g  c o u ld  le a d  t o  
a d d i t i o n a l  d e r a i lm e n ts  as a r e s u l t  o f  t h e  la r g e  l o n g i t u d in a l  t r a i n  f o r c e s  t h a t  
can  be e x p e r ie n c e d  u n d e r  e m e rg e n c y  s to p p in g  c o n d i t i o n s .

An e v a lu a t io n  o f  th e  s a f e t y  a s p e c ts  o f  a u to m a t ic  t r a i n  c o n t r o l  a p p l ie d  t o  
f r e i g h t  t r a i n  o p e r a t io n  was c o n d u c te d .  T h is  e v a lu a t io n  in c lu d e d  c o m p u te r  
s im u la t io n  o f  v a r io u s  f r e i g h t  t r a i n  b r a k in g  s c e n a r io s  t o  e s t im a te  l i k e l y  i n 
t r a i n  f o r c e s  and s to p p in g  d is ta n c e s  a t  s e le c t e d  c o r r i d o r  lo c a t io n s  ju d g e d  t o  
r e p r e s e n t  th e  m o s t s e v e re  c o n d i t i o n s .

Im p ro v e d  A i r  B ra k e  S ys tem s

Two m a jo r  r a i l r o a d s  h a ve  p e t i t i o n e d  f o r  w a iv e r  o f  FRA r e g u la t io n s  c o n c e rn in g  
a i r  b ra k e  s y s te m s . T h e y  r e q u e s t  u s e  o f  t h e  " a i r  f l o w  m e te r "  m e th o d  f o r  
c h e c k in g  a t r a i n ' s  a i r  b ra k e  s y s te m  a t  t h e  b e g in n in g  o f  a ru n  and  w a n t t o  
p la c e  a i r  b ra k e  r e p e a t e r  c a r s  i n  t h e  m id d le  o f  lo n g  t r a i n s .  T he  s a f e t y  
im p l i c a t i o n s  o f  th e s e  p ro p o s e d  c h a n g e s  a r e  b e in g  e v a lu a te d  th r o u g h  th e  
c o m p u te r  s im u la t io n  o f  a v a r i e t y  o f  o p e r a t in g  s c e n a r io s  i n  th e  a i r  b r a k in g  
s im u la t io n  m odel d e v e lo p e d  f o r  RALES. The r e s u l t s  o f  th e s e  s im u la t io n s  a re  
e x p e c te d  i n  t h e  f a l l  o f  1 9 8 8 . An a s s o c ia te d  f i e l d  e v a lu a t io n  e m p lo y in g  
l i m i t e d  e q u ip m e n t i s  a ls o  u n d e r  way t o  g a t h e r  e m p i r ic a l  d a ta .
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B ra k e  R ig g in g  S tu d y

A b r a k in g  s tu d y  was c o m p le te d  w h ic h  in v e s t ig a t e d  th e  re a s o n s  f o r  uneven  
b r a k in g  f o r c e s  b e in g  a p p l ie d  w i t h i n  a f r e i g h t  c a r  b r a k in g  s y s te m . T h is  
c o n d i t i o n  can r e s u l t  i n  a th e rm a l in p u t  t o  th e  i n d i v i d u a l  w h e e ls  v a r y in g  
s u b s t a n t i a l l y  w i t h i n  a r a i l c a r  t r u c k  as w e l l  as b e tw e e n  th e  t r u c k s  o f  a c a r  
and f r o m  c a r - t o - c a r  i n  a t r a i n .  I n d iv id u a l  w h e e ls  can  e a s i l y  become s e v e r e ly  
o v e rh e a te d  and f a i l  w h i le  i n  s e r v ic e  th e r e b y  c a u s in g  p o t e n t i a l l y  c a t a s t r o p h ic  
a c c id e n t s .

T e s ts  w e re  p e r fo rm e d  on th e  R o l l  D ynam ics  U n i t  (RDU) a t  t h e  T r a n s p o r t a t io n  
T e s t  C e n te r .  T h is  was fo l lo w e d  by  an e x te n s iv e  s e r ie s  o f  d ra g  b r a k in g  t e s t s .  
S p e c i f i c  s t u d ie s  in c lu d e d  th e  d e te r m in a t io n  o f  th e  re a s o n s  f o r  ( 1 )  b r a k in g  
e n e rg y  i n p u t  v a r i a t i o n  due t o  l o c a t i o n  o f  th e  b ra k e  sh o e  on th e  w h e e l;  ( 2 ) 
w h e e l- to - w h e e l b ra k e  fo r c e  v a r ia t i o n s  w i t h i n  th e  same t r u c k ;  and ( 3 )  
v a r i a t i o n s  i n  b r a k in g  f o r c e  due t o  v a r ia t i o n s  o c c u r r in g  i n  th e  b ra k e  r i g g in g  
(b e n d s ,  w ro n g  p ie c e  i n s t a l l e d ,  m is a l ig n e d  h o le s ,  e t c . ) .

Wheel I n s p e c t io n  S ys tem s

A p r o j e c t  t o  d e te rm in e  th e  f e a s i b i l i t y  o f  m e a s u r in g  th e  r e s id u a l  s t r e s s  in  
r a i l r o a d  w h e e ls  u s in g  a m a g n e t ic  u l t r a s o n ic  a c o u s t ic  te c h n o lo g y  d e v ic e  
d e v e lo p e d  by th e  N A S A -L a n g le y  R e s e a rc h  C e n te r  was c o m p le te d .  The p r e 
p r o t o t y p e  in s p e c t io n  e q u ip m e n t d e v e lo p e d  by  NASA w i l l  p e r m i t  a f i e l d  
d e m o n s t r a t io n  o f  th e  use o f  m a g n e to a c o u s t ic  i n t e r a c t i o n s  i n  e v a lu a t in g  
r a i l r o a d  w h e e l s a m p le s  f o r  r e s id u a l  s t r e s s  a t  th e  T r a n s p o r t a t io n  T e s t  C e n te r .  
I t  i s  p la n n e d  t h a t  21 w h e e ls  w i l l  be t e s t e d ,  f o l lo w e d  by  saw c u t t i n g  o f  th e  
w h e e ls  t o  d e te rm in e  a c tu a l r e s id u a l  s t r e s s  and a c o m p a r is o n  made w i t h  th e  
r e s u l t s  o b ta in e d  b y  n o n d e s t r u c t iv e  t e s t i n g .

A p a r a l l e l  r e s e a rc h  p r o j e c t  w i l l  a ls o  c o n t in u e  u s in g  an u l t r a s o n i c  b i r e f r i n 
g e n ce  r e s id u a l  s t r e s s  m e a su re m e n t s y s te m  d e v e lo p e d  by  t h e  N a t io n a l  B u re a u  o f  
S ta n d a rd s  (N B S ), B o u ld e r ,  C o lo ra d o .  A g a in ,  21 w h e e ls  w i l l  be  t e s t e d  and 
s u b s e q u e n t ly  saw c u t  f o r  d e te r m in a t io n  o f  r e s id u a l  s t r e s s  and c o m p a r is o n  o f  
r e s u l t s .

W ork w i l l  a ls o  c o n t in u e  on a r o l l - b y  in s p e c t io n  s y s te m  t o  d e t e c t  c ra c k e d  
r a i l r o a d  w h e e ls  u s in g  e le c t r o m a g n e t ic  a c o u s t ic  t r a n s d u c e r s  (EMAT) and  a 
h ig h - c u r r e n t  p u ls a r .  The EMAT and p u ls a r  s y s te m  w i l l  be e v a lu a te d  t o  
d e te rm in e  th e  e f f i c i e n c y  and  s e n s i t i v i t y  o f  t h i s  a p p ro a c h  i n  d e t e c t in g  c r a c k s  
and  t r e a d  s h e l l i n g  p r i o r  t o  w h e e l f r a c t u r e .

The i n s p e c t io n  e q u ip m e n t and te c h n iq u e s  d e v e lo p e d  b a s e d  on th e  N A S A -L a n g le y  
and  NBS re s e a rc h  w i l l  s i g n i f i c a n t l y  c o n t r ib u t e  t o  in c r e a s e d  r a i l r o a d  s a f e t y .  
I d e n t i f i c a t i o n  o f  w h e e ls  w i t h  h ig h  r e s id u a l  s t r e s s e s  a nd  d e f e c t s  p e r m i t t i n g  
t h e i r  t im e ly  re m o v a l and re p la c e m e n t  w i l l  r e s u l t  i n  d e c re a s in g  t h e  
p r o b a b i l i t y  o f  a w h e e l f a i l u r e  o c c u r r in g  i n  s e r v ic e .

R o l l e r  B e a r in g s

R o l l e r  b e a r in g  r e s e a rc h  began as  a r e s u l t  o f  a s e r ie s  o f  f a i l u r e s  o f  h o l lo w  
a x le  b e a r in g  a s s e m b lie s  u se d  on th e  com m uter c a r s  o f :  M e tro  N o r t h ,  M -2 ; New 
J e r s e y  T r a n s i t  A r ro w  I I  and  I I I ;  and  SEPTA, S i l v e r l i n e r  IV  f l e e t s .  T h is  
i n i t i a l  i n v e s t i g a t i v e  r e s e a rc h  i n d ic a t e d  t h a t  a r o l l e r  b e a r in g  f a i l u r e  
a p p e a rs  t o  p ro c e e d  th ro u g h  th r e e  s ta g e s  w i t h  lo s s  o f  r a d i a l  i n t e r f e r e n c e  f i t



10

be tw e e n  th e  b e a r in g  c o n e s  and th e  a x le  b e in g  th e  f i r s t  s ta g e .  F u r t h e r  s tu d y  
r e v e a le d  t h a t  a g r e a t  d e a l o f  c a re  m u s t be ta k e n  t o  a s s u re  t h e  p r o p e r  f i t  
d u r in g  b e a r in g  i n s t a l l a t i o n  on an a x le .  R e s e a rc h  was a ls o  c a r r i e d  o u t  t o  
d e te rm in e  th e  ca u s e  o f  g re a s e  o b s e rv e d  le a k in g  f ro m  d o u b le  s ta c k  c o n t a in e r  c a r  
r o l l e r  b e a r in g s .  T h is  p ro b le m  i s  now b e l ie v e d  t o  h a ve  been a s s o c ia te d  w i t h  a 
p a r t i c u l a r  c o m p o s it io n  o f  g re a s e  b e in g  u s e d .

R e se a rch  r e c e n t l y  i n i t i a t e d  w i l l  i d e n t i f y  th e  m o s t cointion c a u s e s  o f  f r e i g h t  
c a r  b e a r in g  o v e r h e a t in g  and f a i l u r e .  T e s ts  w i l l  be c o n d u c te d  a t  t h e  AAR 
T e c h n ic a l  C e n te r  (C h ic a g o )  and a t  th e  T e s t  C e n te r  ( P u e b lo ) .  An i n i t i a l  5 ,0 0 0  
m i le  t e s t  o f  16 b e a r in g s ,  known t o  be d e f e c t i v e ,  w i l l  be p e r fo rm e d  t o  o b s e rv e  
a n y  u n u s u a l o c c u r re n c e s  o r  s ig n s  o f  im m in e n t  f a i l u r e .  F o l lo w in g  t h a t ,  a 
c o n s id e r a b ly  lo n g e r  p e r io d  o f  t e s t i n g ,  m a k in g  u s e  o f  t h e  F a c i l i t y  f o r  
A c c e le r a te d  S e r v ic e  T e s t in g  (F A S T ), w i l l  be  c o n s id e r e d .

2 .  O p e ra t in g  P r a c t ic e s  —  P ro v id e s  th e  in f o r m a t io n ,  m e th o d o lo g ie s  a n d /o r  
a id s  n e c e s s a ry  t o  e n h a n ce  th e  s a f e t y  o f  r a i l r o a d  o p e r a t in g  p r a c t i c e s  w i t h  
s p e c ia l  e m p h a s is  on human f a c t o r s  and d e v e lo p s  g u id e l in e s  and t o o l s  t o  im p ro v e  
th e  a b i l i t y  o f  r a i l r o a d  m anagem ent and e m p lo y e e s  t o  s a f e ly  and  e f f i c i e n t l y  
c o m p le te  m a in te n a n c e  and t r a i n  h a n d l in g  t a s k s  i n  th e  r a i l r o a d  e n v ir o n m e n t .

RALES: O p e ra t io n  and M a in te n a n c e

The R e se a rch  and  L o c o m o tiv e  E v a lu a t o r / S im u la t o r  (RALES) o r i g i n a l l y  d e v e lo p e d  
and c o n s t r u c te d  u n d e r  c o n t r a c t  t o  th e  FRA i s  o p e ra te d  and  m a in ta in e d  b y  t h e  
I l l i n o i s  I n s t i t u t e  o f  T e c h n o lo g y  R e s e a rc h  I n s t i t u t e  ( I I T R I )  i n  C h ic a g o ,  
I l l i n o i s .  A l l  c o s ts  a re  c o v e re d  by a u s e r  fe e  c h a rg e d  by  I I T R I .  The FRA 
c o n t r a c t  f o r  th e  c a r e ,  c u s to d y  and c o n t r o l  o f  t h i s  f a c i l i t y  e x te n d s  t o  e a r l y  
1994 and p r o v id e s  f o r  FRA is s u a n c e  o f  t a s k  o r d e r s  t o  a c c o m p lis h  r e s e a rc h  as  
n e e d e d . P r o je c t s  d e s c r ib e d  e ls e w h e re  i n  t h i s  d o cu m e n t i n d i c a t i n g  th e  use  o f  
RALES a re  a c c o m p lis h e d  u n d e r  su ch  a ta s k  o r d e r  a r ra n g e m e n t .  S e v e ra l t a s k  
o r d e r s  w e re  i n i t i a t e d  r e c e n t l y  i n  s u p p o r t  o f  th e  FRA O p e r a t in g  P r a c t ic e s  
R e s e a rc h  P ro g ra m ; h o w e v e r , p r i n c i p a l  RALES u se  has been by t h e  p r i v a t e  s e c t o r .  
From  J u ly  1 , 1 9 8 6 , t o  J u n e  3 0 ,  1 9 8 7 , a t o t a l  o f  2 ,4 6 5  RALES o p e r a t in g  h o u rs  
w e re  used  by r a i l r o a d s  f o r  t r a i n i n g .  S im i l a r  u s e  i s  e x p e c te d  f o r  a t  l e a s t  t h e  
f i r s t  h a l f  o f  1 9 8 8 .

E ng inem an A1 e r to r /E m e r g e n c y  B r a k in g  S ys te m

A p r o j e c t  has been  d e s ig n e d  t o  t e s t ,  on RALES, a s t a t e - o f - t h e - a r t  e n g in e m a n  
v ig i l a n c e  d e v ic e  l i n k e d  t o  a p r o t o t y p e  e m e rg e n c y  b ra k e  p e d a l .  The u t i l i t y  and 
e f f e c t iv e n e s s  o f  b o th  d e v ic e s ,  s e p a r a t e ly  and  as  a s y s te m , w i l l  be d e te r m in e d .  
T e s ts  s h o u ld  be  c o m p le te d  in  th e  f a l l  o f  1 9 8 8 .

I n n o v a t iv e  E ng inem an A l e r t o r  S ys tem

U n d e r th e  S m a ll B u s in e s s  I n n o v a t io n  R e s e a rc h  P ro g ra m , a u n iq u e ,  n o n in t r u s iv e  
d e v ic e  i s  b e in g  d e v e lo p e d  t o  d e te rm in e  t h e  v i g i l a n c e  o f  lo c o m o t iv e  e n g in e e r s .  
The s y s te m  c o n s is t s  o f  t h r e e  o r  f o u r  s e n s o r s ,  o f  t h e  ty p e  u se d  t o  fo c u s  
a u to m a t ic  c a m e ra s , w ir e d  t o  a m ic r o p r o c e s s o r .  The s e n s o rs  a re  lo c a t e d  a t  
s t r a t e g i c  l o c a t i o n s  i n  th e  lo c o m o t iv e  c a b  w h e re  th e y  a re  o r ie n t e d  to w a rd  th e  
e n g in e e r 's  w o rk  s t a t i o n  and t r a n s m i t  p o s tu r e  a nd  m ovem ent in f o r m a t io n  t o  t h e  
m ic r o p r o c e s s o r .  The m ic r o p r o c e s s o r  th e n  co m p a re s  t h i s  in f o r m a t io n  w i t h  p r e 
p r o g r a m e d  s ta n d a rd s  f o r  a le r t n e s s .  As lo n g  as  t h e  e n g in e e r  i s  d e te rm in e d  t o
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be a l e r t ,  t h e  s e n s in g  p ro c e s s  ke e p s  r e p e a t in g  w i t h  no o t h e r  re s p o n s e  o t h e r  
th a n  n o rm a l m ovem ent r e q u i r e d  o f  th e  e n g in e e r .  D e te c t io n  o f  n o n a le r tn e s s  w i l l  
r e s u l t  i n  t h e  f l a s h in g  o f  a v is u a l  s ig n a l  f o l l o w e d ,  i f  n e c e s s a ry ,  b y  an 
a u d ib le  s ig n a l  t o  g a in  th e  a t t e n t i o n  o f  th e  e n g in e e r .  I f  t h e  e n g in e e r  r e a c t s  
a p p r o p r i a t e l y ,  t h e  s y s te m  i s  r e s e t .  I f  he does n o t ,  t h e  m ic r o p r o c e s s o r  i s  
p rog ram m ed t o  s to p  th e  t r a i n .  F ie l d  t e s t i n g  has been c o m p le te d  and a f i n a l  
r e p o r t  i s  b e in g  p re p a re d .

S e le c t io n  o f  L o c o m o tiv e  E n g in e e r  T ra in e e s

T h is  p r o j e c t  was i n i t i a t e d  i n  1986 t o  d e v e lo p  and v a l i d a t e  t e s t s  f o r  s c r e e n in g  
c a n d id a te s  f o r  t r a i n i n g  t o  become lo c o m o t iv e  e n g in e e r s .  The t e s t s  a re  b e in g  
d e s ig n e d  t o  d e te rm in e  th e  l i k e l i h o o d  t h a t  th e s e  i n d i v i d u a ls  w i l l  become s a fe  
a nd  e f f i c i e n t  t r a i n  h a n d le r s  a f t e r  r e c e iv in g  a p p r o p r ia t e  t r a i n i n g .  The U n io n  
P a c i f i c  R a i l r o a d  i s  a p r im a r y  p a r t i c i p a n t  i n  t h i s  e f f o r t .  S e v e ra l o t h e r  
r a i l r o a d s  have  r e c e n t l y  e x p re s s e d  an i n t e r e s t  i n  b e c o m in g  in v o lv e d  i n  t h i s  
p r o j e c t .  C o n c u r r e n t  v a l i d a t i o n  o f  th e  t e s t s  i s  e x p e c te d  to .  be c o m p le te d  i n  
1 9 8 8 . P r e d i c t i v e  v a l i d a t i o n  i s  p la n n e d  as an o n g o in g  a c t i v i t y  t o  m id -1 9 9 2 .

R a i l r o a d  E m p lo ye e  S a fe ty

T he  p r o p e r  use  o f  o b s e r v a t io n  and m o t iv a t io n  te c h n iq u e s  b y  m anagem en t, 
p a r t i c u l a r l y  f i r s t  l i n e  s u p e r v is o r s ,  can im p ro v e  e m p lo y e e  w o rk  h a b i t s  and  
re d u c e  a c c id e n ts  and e m p lo ye e  i n j u r i e s .  T h is  has  been e s t a b l is h e d  in  a 
v a r i e t y  o f  i n d u s t r i a l  s e t t i n g s .  In  1 9 8 5 , t h i s  p r o j e c t  was i n i t i a t e d  t o  
d e m o n s tra te  th e  a p p l i c a t i o n  o f  th e s e  te c h n iq u e s  i n  th e  r a i l r o a d  e n v ir o n m e n t .  
I n  a c o o p e r a t iv e  e f f o r t  b e tw e e n  t h e  FRA and  th e  A s s o c ia t io n  o f  A m e r ic a n  
R a i l r o a d s ,  d e m o n s t ra t io n s  have  been c o n d u c te d  on th e  B u r l in g t o n  N o r th e rn  and 
D u lu t h ,  M is s a b e  and  I r o n  Range R a i l r o a d s .  T h is  p r o j e c t  has  been c o m p le te d .

A c c id e n t  S i t e  M anagem ent S ys tem

E f f i c i e n t  and  e f f e c t i v e  h a n d l in g  o f  a r a i l r o a d  a c c id e n t  s i t e  i n v o l v in g  
h a z a rd o u s  m a t e r ia l s  r e q u i r e s  th e  re a d y  a v a i l a b i l i t y  o f  q u a n t i t i e s  o f  a c c u r a te  
e s s e n t ia l  e le m e n ts  o f  in f o r m a t io n .  FRA s p o n s o re d  t h i s  p r o j e c t  t o  d e m o n s tra te  
t h e  f e a s i b i l i t y  o f  u s in g  a m ic ro c o m p u te r  d r iv e n  l a s e r  v id e o  d is c  s y s te m  t o  
s t o r e ,  m a n ip u la te  and p r o v id e  a map o v e r la y  o f  t h e  ty p e s  o f  d a ta  t h a t  m ig h t  be 
d e s i r e d  f o r  t h i s  p u rp o s e .  In c lu d e d  a re  m aps , a e r i a l  p h o to g ra p h y ,  
p h o to g ra p h s ,  v id e o  ta p e d  in f o r m a t io n  and a v a r i e t y  o f  t e x t u a l  m a t e r i a l s .  The 
h a rd w a re  c o n f i g u r a t i o n  and th e  b a s ic  s o f tw a r e  f o r  t h e  A c c id e n t  S i t e  
M anagem ent S y s te m  w e re  a d a p te d  f ro m  e a r l i e r  D e p a r tm e n t o f  D e fe n s e  r e s e a r c h .  
The p r o j e c t  was c o m p le te d  i n  J a n u a ry  1 9 8 8 .

H a z a rd o u s  M a t e r ia l s  on S h o r t  L in e s

L o c a l and  r e g io n a l  r a i l r o a d s  g e n e r a l l y  have  v e r y  l i m i t e d  r e s o u r c e s  t o  p re p a re  
f o r  e m e rg e n c ie s  c r e a te d  by  a c c id e n ts  i n v o l v in g  h a z a rd o u s  m a t e r i a l s .  T h is  
p r o j e c t  was i n i t i a t e d  i n  1986 t o  d e te rm in e  th e  le v e l  o f  p re p a re d n e s s  th e s e  
r a i l r o a d s  s h o u ld  a t t a i n ;  e v a lu a te  th e  le v e l  o f  p re p a re d n e s s  t h a t  e x i s t s ;  a n d , 
i d e n t i f y  t h e  s o u rc e s  and re s o u rc e s  a v a i la b le  t o  a s s i s t  i n  a c h ie v in g  th e  
d e s i r e d  l e v e l  o f  p re p a re d n e s s .  P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n  i s  b e in g  g iv e n  t o  
c r e a t i n g  an a w a re n e s s  o f  th e  p o t e n t i a l  h a z a rd s  p re s e n te d  by  th e  m a t e r ia ls  
t r a n s p o r t e d ,  e m p lo y e e  t r a i n i n g  and  e m e rg e n cy  re s p o n s e  p la n n in g  and 
c o o r d in a t io n  w i t h  lo c a l  e m e rg e n cy  re s p o n s e  a g e n c ie s .  The p r o j e c t  i s  p la n n e d  
f o r  c o m p le t io n  i n  th e  s p r in g  o f  1 9 8 9 .
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H ig h w a y -R a i lr o a d  G ra d e  C ro s s in g  S a fe ty

E d u c a t io n a l m a t e r ia l s  d e s ig n e d  t o  in c r e a s e  p u b l i c  a w a re n e s s  o f  t h e  h a z a rd s  
p r e s e n t  a t  h ig h w a y - r a i l r o a d  g ra d e  c r o s s in g s  a re  d e v e lo p e d ,  p re p a re d  a nd  
d i s t r i b u t e d  th ro u g h  th e  N a t io n a l  O p e r a t io n  L i f e s a v e r  P ro g ra m . I n  e v e r y  
s t a t e ,  a s i g n i f i c a n t  r e d u c t io n  in  g ra d e  c r o s s in g  a c c id e n ts  has o c c u r r e d  
f o l l o w in g  i n i t i a t i o n  o f  t h e  p ro g ra m . V o lu n te e r s  d i s t r i b u t e  t h e  m a t e r ia l s  and  
u s e  them  f o r  p r e s e n t a t io n s  t o  a w id e  v a r i e t y  o f  o r g a n iz a t io n s  su ch  as  s c h o o ls  
a nd  c i v i c  g ro u p s .  FRA has e n d o rs e d  and  e n c o u ra g e d  t h i s  p ro g ra m  s in c e  i t s  
in c e p t io n  i n  th e  e a r l y  1 9 7 0 's .  FRA i s  p r o v id in g  f i n a n c i a l  a s s is ta n c e  t o  h e lp  
s u p p o r t  th e  j o i n t  i n d u s t r y  c o o p e r a t iv e  p ro g ra m . The g o a l i s  t o  h a ve  th e  
p ro g ra m  become s e l f - s u s t a i n i n g  w i t h  p r i v a t e  s e c t o r  r e s o u r c e s  i n  th e  f u t u r e .

D is p a tc h e r  F u n c t io n  E v a lu a t io n

A m u l t i f a c e t e d 'p r o j e c t  t o  e v a lu a te  t h e  r a i l r o a d  d is p a t c h e r  f u n c t i o n  an d  th e  
s a f e t y  im p l i c a t i o n s  o f  c o n s o l id a t in g  d is p a t c h in g  t e r r i t o r i e s  and  f u n c t i o n s ,  
m o re  f r e q u e n t  a nd  lo n g e r  t r a i n s  o p e r a t in g  o v e r  fe w e r  l i n e s  o f  r a i l r o a d  and  
c h a n g e s  in  t r a i n  c o n t r o l  t e c h n o lo g y  s u c h  as th e  A d va n ce d  T r a in  C o n t r o l  S ys te m  
(ATCS) i s  p la n n e d  t o  b e g in  i n  1 9 8 9 . D is p a tc h e r  s e l e c t i o n ,  t r a i n i n g  a nd  
w o rk lo a d  w i l l  be  e x a m in e d  u n d e r  v a r y in g  c o n d i t i o n s  o f  th e  w o rk  e n v iro n m e n t  a nd  
r e le v a n t  w o rk  r u l e s .

L o c o m o t iv e  E n g in e e r  S t r e s s  and  F a t ig u e

An e f f o r t  w i l l  be  i n i t i a t e d  i n  1989 t o  i d e n t i f y  a n d  e v a lu a te  th o s e  c o n d i t io n s  
m o s t l i k e l y  t o  c a u s e  o r  s i g n i f i c a n t l y  c o n t r i b u t e  t o  s t r e s s  and f a t i g u e  
s u f f i c i e n t  t o  a d v e r s e ly  a f f e c t  t h e  t r a i n  h a n d l in g  p e r fo rm a n c e  o f  lo c o m o t iv e  
e n g in e e r s .  I t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  t h e  f o l l o w in g  f a c t o r s  w i l l  be among th o s e  
e x a m in e d : w o r k /s le e p  c y c le s ,  n o is e ,  v i b r a t i o n ,  i r r e g u l a r  w o rk  s c h e d u le s ,
c o n d i t io n s  a t  a w a y -fro m -h o m e  la y o v e r s ,  b o re d o m  a n d  ca b  e n v ir o n m e n t  ( fu m e s ,  
t e m p e r a tu r e ,  e t c . ) .

3 .  H a z a rd o u s  M a t e r ia ls  - -  P r o v id e s  f a c t u a l  d a ta  c o n c e r n in g  ta n k  c a r  f a i l u r e s  
and a c c id e n ts  i n v o l v i n g  h a z a rd o u s  m a t e r i a l s ,  i n c lu d in g  d e t e r m in a t io n  o f  c a u s e  
an d  d e v e lo p m e n t o f  m e a su re s  t o  p r e v e n t  f a i l u r e  a n d  p r o t e c t i v e  c o u n te rm e a s u re s  
t o  m in im iz e  p o t e n t i a l l y  c a t a s t r o p h ic  r e s u l t s  t h a t  may o c c u r  i n  a r a i l r o a d  
a c c id e n t .

T a n k  C a r R e s e a rc h

A re s e a rc h  p ro g ra m  h a s  been i n i t i a t e d  t o  d e te r m in e  th e  p u n c tu r e  r e s is t a n c e  o f  
DOT S p e c i f i c a t i o n  105 ta n k  c a r s  t h a t  c a r r y  c h l o r i n e .  The p u n c tu r e  r e s is t a n c e  
o f  th e s e  c a r s  i s  b e in g  co m p a re d  t o  t h a t  o f  t h e  DOT S p e c i f i c a t i o n  ta n k  c a r s  
t h a t  c u r r e n t l y  a re  r e q u i r e d  t o  h a ve  head  s h ie l d  p r o t e c t i o n .  T e s t in g  in c lu d e s  
o n e - f i f t h  s c a le ,  f u l l  s c a le  a nd  a c tu a l  c a r  t e s t s .  The p r e l im in a r y  d a ta  
a n a ly s is  has  in d ic a t e d  a p ro b le m  w i t h  t h e  d e s ig n  o f  t h e  he a d  b ra c e  w e ld .  On 
DOT S p e c i f i c a t i o n  Tank C a rs  f o r  l i q u i d  p e t r o le u m  g a s  (L P G ), t h e  w e ld  i s  
d e s ig n e d  t o  " b r e a k  aw ay" u n d e r  an Im p a c t  s u c h  a s  o c c u rs  i n  a p u n c tu r e  
s i t u a t i o n .  On t h e  DOT S p e c i f i c a t i o n  105 c a r s  t h e  w e ld  c a u s e d  a t e a r  i n  t h e  
ta n k  s h e l l  a t  1 4 .5  m i le s  p e r  h o u r .  The t e s t  d a ta  i s  c u r r e n t l y  b e in g  a n a ly z e d .
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A s i m i l a r  r e s e a rc h  p ro g ra m  i s  b e in g  i n i t i a t e d  t o  d e te rm in e  th e  p u n c tu re  
r e s is t a n c e  o f  a lu m in u m  ta n k  c a r s  and t o  s tu d y  th e  e f f e c t s  o f  c o ld  te m p e ra tu re  
on t h e  p u n c tu re  r e s is t a n c e  o f  a l l  ta n k  c a r  head m a t e r ia l s .

T ank  C a r Damage and N o n d e s t r u c t iv e  E v a lu a t io n

An in v e s t i g a t i o n  c o n t in u e s  on ta n k  c a r s  damaged i n  a c c id e n ts  t o  d e te rm in e  
c a u s e s  f o r  th e  f a i l u r e  and o f  t h e  r e le a s e  o f  h a z a rd o u s  m a t e r i a l s .  W ork on a 
means t o  n o n - d e s t r u c t i v e ly  e v a lu a te  damaged ta n k  c a r s  p r i o r  t o  a c c id e n t  s i t e  
c le a n - u p  has been c o m p le te d .  H o w e ve r, no means c u r r e n t l y  e x i s t  t o  e v a lu a te  
ta n k  c a r  s h e l l s  when th e  ta n k  c a r  i s  in s u la t e d  and ja c k e t e d .

F r a n g ib le  D is k  F a i lu r e  E v a lu a t io n

A r e s e a r c h  p r o j e c t  has  been i n i t i a t e d  t o  d e te rm in e  why ta n k  c a r  f r a n g i b l e  
d is k s  a re  f a i l i n g  and r e le a s in g  s m a ll q u a n t i t i e s  o f  h a z a rd o u s  m a t e r ia l s  u n d e r  
n o rm a l t r a i n  o p e r a t in g  c o n d i t i o n s .  T e s ts  w i l l  i n v e s t i g a t e  th e  e f f e c t s  o f  
p r e s s u r e  and c o r r o s io n  on t h e  d is k  m a t e r i a l s .  L a b o r a to r y  t e s t s  and  f i e l d  
t e s t s  w i l l  be  c o n d u c te d .

H a z a rd o u s  M a t e r ia ls  D e te c t io n  S ys tem

A c o o p e r a t iv e  p ro g ra m  w i t h  th e  U n ite d  S ta te s  C o a s t G u a rd  t o  f a b r i c a t e  a . 
p o r t a b le  d e v ic e  t o  d e t e c t  th e  r e le a s e  o f  25 h a z a rd o u s  m a t e r ia l s  has been 
c o m p le te d .  The d e v ic e  i s  u n d e rg o in g  e v a lu a t io n .

A Phase I I ,  S m a ll B u s in e s s  I n n o v a t io n  R e s e a rc h  p r o j e c t  i s  o n g o in g  t o  d e v e lo p  
a t r a n s p o n d e r  t y p e  d e v ic e  f o r  use  on r a i l r o a d  ta n k  c a r s  t o  a id  i n  th e  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  th e  c a r  and i t s  c o n te n ts  i n  th e  e v e n t  t h e  c a r  i s  in v o lv e d  i n  
an a c c id e n t .  The d e v ic e  w i l l  be  o p e r a t io n a l  f r o m  2 ,0 0 0  f e e t  b y  e m e rg e n cy  
re s p o n s e  p e rs o n n e l u s in g  a h a n d -h e ld  l o c a t o r  d e v ic e .  A b re a d b o a rd  o f  th e  
s y s te m  w i l l  u n d e rg o  v i b r a t i o n  and e n v iro n m e n ta l t e s t i n g .  T e s t in g  i n  a f i r e  
e n v ir o n m e n t  w i l l  be n e c e s s a ry .

A n o th e r  p r o j e c t  w i l l  i n v e s t i g a t e  c o u n te rm e a s u re  m e th o d s  u s e d  by e m e rg e n cy  
re s p o n s e  p e rs o n n e l when ta n k  c a r s  a re  r e le a s in g  h a z a rd o u s  m a t e r i a l s .

T r a n s p o r t a t io n  o f  S p e n t N u c le a r  F u e l

I n v e s t i g a t i o n  o f  th e  p e r fo rm a n c e  o f  a s p e n t  n u c le a r  f u e l  c a s k  i n  a t y p i c a l  
r a i l  f i r e  e n v iro n m e n t  c o n t in u e s .  The th e rm a l c o d e s  u s e d  f o r  c a s k  a n a ly s is  a r e  
b e in g  v a l id a t e d  w i t h  a c tu a l  t e s t s .  A s tu d y  o f  t h e  r a i l  f i r e  e n v iro n m e n t  
v e r s u s  t h e  N u c le a r  R e g u la to r y  C o m m iss ion  r e g u la t o r y  f i r e  t e s t  i s  b e in g  
c o n d u c te d .  A r i s k  a s s e s s m e n t o f  th e  p r o b a b i l i t y  o f  a n u c le a r  c a s k  b e in g
in v o lv e d  i n  a r a i l  f i r e  i s  a ls o  b e in g  c o n d u c te d .

S tu b  S i l l  T ank  C a rs

A p r o j e c t  has been i n i t i a t e d  t o  i n v e s t i g a t e  th e  d e s ig n  o f  s tu b  s i l l  ta n k  c a r s  
t o  d e te r m in e  i f  t h e r e  i s  a d e s ig n  p ro b le m  t h a t  i s  c a u s in g  c r a c k s  t o  d e v e lo p  i n  
th e  s tu b  s i l l  a r e a .  T e s t in g  w i l l  be  c o n d u c te d  a f t e r  a f i n i t e  e le m e n t a n a ly s is  
has been a c c o m p lis h e d .
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W e ld in g  o f  Tank C a r A t ta c h m e n ts

As a r e s u l t  o f  in s p e c t io n s  p e r fo rm e d  by  FRA s a f e t y  in s p e c t o r s  i n  M a rch  1 9 8 6 , a 
num ber o f  DOT S p e c i f i c a t i o n  111A100W ta n k  c a r s  w e re  fo u n d  t o  have  r e p a i r s  and 
a l t e r a t i o n s  n o t  i n  c o n fo rm a n c e  w i t h  a p p l i c a b le  s ta n d a r d s  and s p e c i f i c a t i o n s .  
A p r o je c t  was i n i t i a t e d  t o  a s s e s s  th e  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  and s a f e t y  o f  th e  
ta n k  c a r s '  " a s - b u i l t "  a l t e r a t i o n s .  I n c lu d e d  i n  t h i s  p r o j e c t  i s  a s tu d y  o f  th e  
w e ld s  and th e  s t r e s s  r e l i e f  p ro c e s s  u s e d .

TRACK SAFETY PROGRAM

The T ra c k  S a fe ty  P ro g ra m  fo c u s e s  on im p r o v in g  th e  s a f e t y  o f  t h e  t r a c k  
s t r u c t u r e ,  i n c lu d in g  a l l  o f  i t s  c r i t i c a l  c o m p o n e n ts , r a i l r o a d  b r id g e  
s t r u c t u r e s ,  s ig n a l  and t r a i n  c o n t r o l  s y s te m s ,  r e l a t i o n s h ip s  b e tw e e n  t r a c k  and 
th e  d y n a m ic  re s p o n s e  o f  r a i l r o a d  v e h ic le s ,  s a f e t y  r e q u ir e m e n ts  f o r  t r a c k  f o r  
new v e ry  h ig h  sp e e d  (1 2 5 -2 0 0  m ph) p a s s e n g e r  t r a i n  o p e r a t io n  a nd  a l l  o t h e r  
e le m e n ts  o f  th e  r a i l r o a d  r i g h t - o f - w a y  o r  g u id e w a y  h a v in g  a n y  i n f lu e n c e  on th e  
s a fe  o p e r a t io n  o f  t r a i n s .

T h is  p ro g ra m  i s  c o n d u c te d  w i t h  th e  c o o p e r a t io n  and some c o s t - s h a r in g  f ro m  
p r i v a t e  s e c t o r  o r g a n iz a t io n s  i n c lu d in g  t h e  A m e r ic a n  R a ilw a y  E n g in e e r in g  
A s s o c ia t io n  (A R E A ), A s s o c ia t io n  o f  A m e r ic a n  R a i l r o a d s  (AAR) and s e v e r a l  
i n d i v id u a l  r a i l r o a d s  and s u p p l i e r s .

T he  c u r r e n t  T ra c k  S a fe ty  P ro g ra m  e le m e n ts ,  t h e i r  a s s o c ia te d  r e s e a r c h  
o b je c t i v e s  and  e x a m p le s  o f  c u r r e n t  p r o j e c t s  a re  as f o l l o w s :

1 . T ra c k  and C om ponen ts  —  P r o v id e s  so u n d  t e c h n ic a l  i n f o r m a t io n ,  a n a l y t i c a l  
p r o c e d u r e s ,  and g u id a n c e  t h a t  w i l l  im p ro v e  th e  r e l i a b i l i t y  o f  t r a c k /g u id e w a y  
s t r u c t u r a l  c o m p o n e n ts  and a s s o c ia te d  s ig n a l  and  t r a i n  c o n t r o l  s y s te m s  and 
d e te rm in e  t h e i r  s a fe  o p e r a t in g  l i m i t s .

FAST-HTL S a fe ty  T e s t in g

The F a c i l i t y  f o r  A c c e le r a te d  S e r v ic e  T e s t in g - H ig h  T onnage  Loop  (F A S T -H T L) 
lo c a t e d  on t h e  g ro u n d s  o f  t h e  T r a n s p o r t a t io n  T e s t  C e n te r  n e a r  P u e b lo ,  
C o lo r a d o ,  p r o v id e s  a c lo s e d  lo o p  t r a c k  w h e re  th e  in f lu e n c e  o f  c o n c e n t r a te d  
r a i l  t r a f f i c  can  be  c lo s e l y  o b s e rv e d .  A r e c e n t  p r o j e c t  i n v o l v i n g  a v a r i e t y  o f  
t r a c k  e x p e r im e n ts  u n d e r  1 0 0 - to n  e q u ip m e n t (3 3 ,0 0 0 -p o u n d  w h e e l lo a d s )  has  been 
c o m p le te d .  T h is  w i l l  be  f o l lo w e d  b y  a s e r ie s  o f  t e s t s ,  know n a s  FAST-HAL 
( h ig h  a x le  l o a d ) ,  u s in g  1 2 5 - to n  e q u ip m e n t (3 9 ,0 0 0 -p o u n d  w h e e l lo a d s )  t o  
com pare  t r a c k  c o m p o n e n t p e r fo rm a n c e  u n d e r  in c r e a s e d  t r a i n  lo a d s .  E x p e r im e n ts  
p e r fo rm e d  on FAST s u p p o r t  s e v e r a l  s p e c i f i c  r e s e a r c h  p r o je c t s  i n c lu d in g  r a i l  
f a t i g u e ,  t r a c k  d e g r a d a t io n  and t r a c k  b u c k l in g .  T h is  p r o j e c t  i s  c o n d u c te d  i n  
c o o p e r a t io n  w i t h  th e  A s s o c ia t io n  o f  A m e r ic a n  R a i l r o a d s  and  th e  r a i l r o a d  
in d u s t r y .

2 .  I n s p e c t io n - D e t e c t io n  - -  P r o v id e s  t h e  in s p e c t io n  e q u ip m e n t,  te c h n iq u e s  
and  m e th o d o lo g ie s  n e c e s s a ry  t o  e n s u re  e a r l y  and  r e l i a b l e  d e t e c t io n  and 
w a rn in g  o f  u n s a fe  t r a c k ,  g u id e w a y  o r  s t r u c t u r e  c o n d i t i o n s .
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T ra c k  D e g ra d a t io n  R e se a rch

T h is  a re a  o f  re s e a rc h  se e ks  t o  d e te rm in e  th e  r a t e s  a t  w h ic h  r a i l r o a d  t r a c k  
d e g ra d e s  to w a rd  s a f e t y  l i m i t s  and  th e  f a c t o r s  w h ic h  c a u s e  i t  t o  d e g ra d e , and 
t o  d e f in e  re a s o n a b le  in s p e c t io n  s t r a t e g ie s  t o  c o n t r o l  t h e  r i s k  o f  u n s a fe  
t r a c k ,  g u id e w a y  o r  s t r u c t u r e  c o n d i t i o n s .

A t r a c k  d e g r a d a t io n  t e s t  i s  u n d e rw a y  a t  th e  T r a n s p o r t a t io n  T e s t  C e n te r  on th e  
n e w ly - i n s t a l l e d  H ig h  T onnage  L o o p . A p o r t i o n  o f  th e  lo o p  t r a c k  has been 
i n t e n t i o n a l l y  i n s t a l l e d  a t  o n ly  "m o d e ra te "  t r a c k  q u a l i t y .  The c o n d i t io n  o f  
th e  t r a c k  i s  b e in g  c lo s e l y  m o n ito r e d  u n d e r  c o n t r o l l e d  t r a f f i c  c o n d i t io n s  t o  
d e te rm in e  th e  r a t e  a t  w h ic h  th e  t r a c k  d e g ra d e s  to w a rd  s a f e t y  l i m i t s .  The 
in f o r m a t io n  o b ta in e d  a t  th e  T e s t  C e n te r  w i l l  be co m p a re d  w i t h  s i m i l a r  
in f o r m a t io n  c o l l e c t e d  a t  s e v e ra l  r a i l r o a d  re v e n u e  s e r v ic e  t r a c k  l o c a t i o n s ,  
a l lo w in g  a d e te r m in a t io n  t o  be made o f  th e  f a c t o r s  c a u s in g  t r a c k  d e g r a d a t io n .

In  a d d i t i o n ,  a g re e m e n ts  a re  i n  p la c e  f o r  o b t a in in g  d a ta  f r o m  s e v e r a l  t r a c k  
l o c a t i o n s  on a m a jo r  n o r t h e a s t  f r e i g h t  r a i l r o a d .  M a in te n a n c e  w o rk  w h ic h  may 
a f f e c t  a c c u ra c y  o f  t h e  d a ta  ta k e n  o v e r  a r e c o rd e d  t im e  f ra m e  w i l l  be c lo s e l y  
m o n i to r e d .  C hanges i n  t r a c k  c o n d i t io n s  o v e r  t im e  and lo a d in g  s i t u a t i o n s  w i l l  
be  m e a s u re d  and c o m p a r is o n s  made w i t h  m e a su re m e n ts  f ro m  th e  H ig h  T onnage  L o o p .

V a l i d a t i o n  o f  Im p ro v e d  R a i l  F la w  D e te c t io n  D e v ic e

R e c e n t t r e n d s  to w a rd  h ig h e r  to n n a g e  f r e i g h t  c a r  lo a d s  and  t h e  e x te n s io n  o f  
r a i l  l i f e  th r o u g h  r e v is e d  l u b r i c a t i o n  p ro c e s s e s  h ave  e m p h a s iz e d  th e  need  f o r  
im p ro v e d  r a i l  f la w  d e t e c t io n  te c h n iq u e s .  A p r o j e c t  f o r  d e m o n s t r a t io n  o f  an 
u l t r a s o n i c  r a i l  f la w  d e t e c t io n ,  d e v ic e  h a s  been u n d e rw a y . The p r o j e c t  
in c o r p o r a t e d  c u r r e n t  s t a t e - o f - t h e - a r t  te c h n o lo g y  i n  e le c t r o m a g n e t ic  a c o u s t ic  
t r a n s d u c e r s  (EMAT) i n t o  a t r a c k -m o u n te d  f i x t u r e  f o r  use  i n  r a i l  i n s p e c t io n .  
The d e v ic e  i s  d e s ig n e d  t o  in d u c e  d i r e c t e d  a c o u s t ic  w aves i n t o  t h e  r a i l  w i t h  no 
d i r e c t  c o n t a c t  o r  f l u i d  c o u p la n t ,  and t o  ta k e  a d v a n ta g e  o f  im p ro v e d  s ig n a l  
t r a n s f e r  i n  a re a s  w h e re  l u b r i c a n t  b u i ld u p  o r  e x c e s s  c o ld  w o rk  p r o p e r t ie s  
e x i s t .  O n - t r a c k  t r i a l s  have  been made and th e  b re a d b o a rd  d e v ic e  i s  b e in g  
e v a lu a te d  f o r  e f f e c t i v e n e s s  as an a d va n ce d  f la w  in s p e c t io n  t e c h n iq u e .

S im u la t io n  o f  R a i l  D e fe c ts  f o r  M e a su re m e n t C a l i b r a t i o n

Im p ro v e d  m e th o d s  f o r  c a 1 , i .b ra t ip n ’ ’ o ’f > a i l  f la w  d e t e c t io n  s y s te m s  a re  n e c e s s a ry  
t o  e n h a n c e  th e  e f f i c i e n c y  o f  u l t r a s o n i c  d e t e c t io n  t e c h n iq u e s .  A p r o j e c t  f o r  
s im u la t io n  o f  c o m m o n ly "^ o c c u r r in g  r a i l  f la w s  i n  a p ro g ra m m a b le  m a n n e r was 
s p o n s o re d  by  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  u n d e r  t h e  S m a ll B u s in e s s  
I n n o v a t io n  R e s e a rc h  p ro g ra m . The p r o j e c t  was in te n d e d  t o  d e v e lo p  an
in n o v a t i v e  d e v ic e  f o r  v a r y in g  t h e  e f f e c t i v e  u l t r a s o n i c  w ave r e f l e c t i v i t y  f o r  
s im u la te d  c ro s s -h e a d  f a t i g u e  c r a c k s  i n  r a i l  m a t e r i a l .  Such a d e v ic e  has t h e  
p o t e n t i a l  f o r  w id e  a p p l i c a t i o n  i n  th e  i n d u s t r y  by  p r o v id in g  u n i f o r m  
c a l i b r a t i o n  o f  in s p e c t io n  d e v ic e s  u s e d  i n  f l a w  d e t e c t io n .  U n f o r t u n a t e ly ,  th e  
i n i t i a l  e x p lo r a t o r y  e f f o r t  h a s  n o t  p ro v e n  as  p r o m is in g  a s  o r i g i n a l l y  
b e l ie v e d .
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R a i l  F o rc e  M e a su re m e n t T e c h n iq u e  D e v e lo p m e n t

A S m a ll B u s in e s s  In n o v a t io n  R e s e a rc h  p r o j e c t  i s  b e in g  c o n d u c te d  u n d e r  F e d e ra l 
R a i l r o a d  A d m in is t r a t io n  s p o n s o rs h ip  t o  d e v e lo p  m e th o d s  f o r  m e a s u r in g  th e  
l o n g i t u d in a l  f o r c e  e x i s t i n g  i n  t h e  r a i l s  o f  a t r a c k  s t r u c t u r e .  The 
l o n g i t u d in a l  f o r c e  m e a su re m e n t m e th o d  i s  e s s e n t ia l  t o  p r e d i c t  t h e  p o t e n t i a l  
b u c k l in g  o f  c o n t in u o u s  w e ld e d  r a i l  t r a c k  due t o  th e rm a l e x p a n s io n  d u r in g  h o t  
w e a th e r  o r  th e  o c c u r re n c e  o f  r a i l  b re a k s  due t o  c o n t r a c t io n  d u r in g  e x t r e m e ly  
c o ld  w e a th e r .  D e v e lo p in g  a p r a c t i c a l  f o r c e  m e a s u re m e n t s y s te m  i s  e x t r e m e ly  
c h a l le n g in g  t e c h n i c a l l y ,  and an i n n o v a t i v e  s o lu t i o n  i s  s o u g h t  w h ic h  may 
o ve rco m e  th e  s e v e re  t e c h n ic a l  d i f f i c u l t i e s  w h ic h  h a ve  c a u s e d  many p r i o r  
e f f o r t s  t o  f a i l .  The c u r r e n t  e f f o r t s  w i l l  a p p ly  th e  b e s t  o f  r e c e n t l y  
d e v e lo p e d  te c h n o lo g ie s  i n  u l t r a s o n i c  and  e l e c t r i c a l  m e a su re m e n t te c h n iq u e s  t o  
a t t e m p t  t o  s u c c e s s f u l l y  a c c o m p lis h  th e  r e q u i r e d  m e a s u re m e n t.

T ra c k  G e o m e try  C a r T e s t in g

T ra c k  g e o m e try  c a r s  a re  now w id e ly  u s e d  i n  th e  r a i l r o a d  i n d u s t r y  t o  p r o v id e  a 
q u a n t i f i e d ,  o b je c t i v e  a s s e s s m e n t o f  t r a c k  c o n d i t i o n s  w h i le  t h e  t r a c k  i s  
a c t u a l l y  u n d e r  lo a d .  Many v a r i e t i e s  o f  g e o m e try  c a r s  a re  i n  u se  i n c lu d in g  
h e a v y  lo c o m o t iv e - h a u le d  c a r s ,  s e l f - p r o p e l l e d  s p e c ia l i z e d  r a i l r o a d  v e h ic le s  
and  h ig h w a y - r a i l  v e h ic le s .  Each fp rm  o f  c a r  p ro d u c e s  q u a n t i f i e d  d a ta  a b o u t  
th e  t r a c k ,  b u t  each  lo a d s  t h e  t r a c k  s t r u c t u r e  i n  a d i f f e r e n t  w a y . The 
c o m p a r a b i l i t y  o f  d a ta  f ro m  su ch  d i f f e r i n g  m e a su re m e n t s y s te m s  h a s  been an 
is s u e  w i t h i n  t h e  i n d u s t r y .  As a r e s u l t ,  t h e  A m e ric a n  R a ilw a y  E n g in e e r in g  
A s s o c ia to n  (AREA) has  fo rm e d  a t e c h n ic a l  c o m m it te e ,  w i t h  F e d e ra l R a i l r o a d  
A d m in is t r a t io n  p a r t i c i p a t i o n ,  t o  a s s e s s  t h e  c a p a b i l i t i e s  a nd  u s e fu ln e s s  o f  
s u c h  t r a c k  in s p e c t io n  s y s te m s . FRA h a s  p a r t i c i p a t e d  i n  t e s t i n g  d e s ig n e d  t o  
show  th e  d i f f e r e n c e s  i n  v a r io u s  g e o m e try  c a r „ ' t y p e s  and  t h e  e f f e c t  th o s e  
d i f f e r e n c e s  •riiay rh a ye  on th e  e v a lu a t io n  o f  a c t u a l ^ t r a c k  c o n d i t i o n s .

R a i l  R e s t r a in t -  . ^  ^ ‘' r ;0

The b a s ic } c o n s id e r a t io n  i n  r a i l  r e s t r a i n i ' i s  c r o s s - t i e  s o u n d n e s s  t o  s e c u re  th e  
r a i i s va g e i . t n ' s t | d t n g  -s id e w a y s  o r  r p l l i n g  o v e r ,  . f u l l - s c a l e  t e s t s  t o  m e a s u re  
r e s t r a i n t  c a p a c i t y  W ere c a r r i e d  o u t  w i t h  a m o d i f ie d  w h e e l s e t  r i d i n g  u n d e r  a 
c o n v e n t io n a l  -h o p p e r c a r .  T h is  w h e e l . s ^ t ;  h a v i i r g  ftw o  in d e p e n d e n t  a x le s  and a 
p n e u m a t ic - h y d r a u l ic  f o r c in g  m e c h a n i s m ; h a s c a p a b i l i t y  o f  e x e r t in g  
s u b s t a n t ia l  ( t o  1 6 ^ 0 0 0  p o u n d s )  " and  c o n t i n u o u s c l b s e l y - c b n t r o l l e d  l a t e r a l  
f o r c e  o n 1 t h e  r a i l s  o f  t r a c k  ’o V ^ r 6f w f t j c h ' \ i t ig .  h o p p e r  ' c a r  i s  p a s s in g .  
C o n t in u a t io n  o f  th e s e  t e s t s  o v e r  s e y e r a f  t e c t i o n t  o f  re v e n u e ; t r a c k  a r e  p la n n e d  
t o  d e m o n s tra te  t h e  f e a s i b i l i t y  a nd  r d l l a b i l i t y  o f  th e  s y s te m . T h is  t y p e  o f  
s y s te m  p e r m i t s  t h e  e v a lu a t io n  o v e r  lo n g  s e g m e n ts  o f  t r a c k  o f  t h e  a b i l i t y  o f  
c r o s s t ie s  a nd  r a i l  f a s t e n e r s  t o  f u l f i l l  t h e i r  f u n c t i o n  o f  r e s t r a i n i n g  r a i l  
l a t e r a l  m o ve m e n t.

3 .  T r a c k - T r a in  I n t e r a c t i o n  —  U n l ik e  t h e  p r e c e d in g  p r o je c t s  w h ic h  fo c u s e d  
e s s e n t i a l l y  on th e  r a i l  v e h ic le s  o r  t h e  t r a c k  s t r u c t u r e  on w h ic h  t h e y  t r a v e l ,  
t h e  T r a c k - T r a in  I n t e r a c t i o n  P ro g ra m  c o n t r i b u t e s  t o  th e  u n d e r s ta n d in g  o f  th e  
s y s te m  o p e r a t in g  as a w h o le .  Each o f  t h e  p r e v io u s  p r o je c t s  c o n c e n t r a te  on
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re s e a rc h  in te n d e d  t o  c o n t r o l  a c c id e n ts  w h ic h  ca n  be d i r e c t l y  
i s o l a t e d  t o  d e f i c i e n c ie s  in  v e h ic le  d e s ig n  and o p e r a t io n  o r  t o  m e c h a n ic a l 
f a i l u r e  o f  th e  t r a c k  s t r u c t u r e .  A n o th e r  c a te g o r y  o f  a c c id e n t ,  le s s  e a s i l y  
u n d e r s to o d ,  i s  ca u se d  by  uncom p1 e m e n ta ry  v e h ic le  and t r a c k  i n t e r a c t i v e  
re s p o n s e s  t o  e ach  o t h e r  u n d e r  c e r t a in  speed  o r  o p e r a t in g  r e g im e s .  T h is  
a d v e rs e  i n t e r a c t i o n  i s  o f t e n  p resum ed  to  be t r a c e a b le  t o  t r a c k  p r o f i l e  o r  
a l ig n m e n t  i r r e g u l a r i t i e s  ( g e o m e t r y ) ,  t o  u n d e s i r a b le  t r a i n  a c t io n s  o r  t o  
c e r t a i n  c a r  c h a r a c t e r i s t i c s .  V io le n t  d e r a i lm e n ts  a t t r i b u t e d  t o  a d v e rs e  
t r a c k - t r a i n  r e l a t i o n s h ip s  have  o c c u r r e d  i n  th e  p a s t .

T r a c k - T r a in  I n t e r a c t i o n  p r o v id e s  f o r  th e  c o l l e c t i o n  o f  h i s t o r i c a l  
i n f o r m a t io n ,  a n a ly s is  and p r o d u c t io n  o f  f a c t u a l  d a ta  t h a t  a c c u r a t e ly  p o r t r a y s  
th e  e f f e c t  o f  th e  d yn a m ic  i n t e r a c t i o n  t h a t  o c c u rs  b e tw e e n  a t r a i n ,  th e  
i n d i v i d u a l  v e h ic le s  and th e  t r a c k  and b r id g e  s t r u c t u r e s  o v e r  w h ic h  th e y  r i d e .

V e h ic le - T r a c k  I n t e r a c t i o n  * i

A c o m p a c t s e c o n d  g e n e r a t io n  o f  th e  H a rm o n ic  C r o s s le v e l  M e a s u r in g  S ys tem  has 
been c o m p le te d .  T h is  t o o l ,  w h ic h  m o u n ts  w i t h  m in im um  e f f o r t  on m o s t 
lo c o m o t iv e  t y p e s ,  i s  b e in g  u se d  t o  r e c o g n iz e  p a t t e r n s  o f  t r a c k  c r o s s le v e l  
v a r i a t i o n  t h a t  a re  c a p a b le  o f  e x c i t i n g  c e r t a in  ty p e s  o f  f r e i g h t  c a r s  t o  ro c k  
o f f  t h e  t r a c k .  T hese  o c c u r re n c e s  o f  c r o s s le v e l  c h a n g e  a r e  o f t e n  d i f f i c u l t  t o  
d e t e c t  v i s u a l l y  s in c e  i t  i s  th e  s m a ll b u t  r e p e t i t i v e  n a tu r e  o f  th e  d e f e c t s - 
t h a t  i n f lu e n c e  th e  u n a c c e p ta b le  b e h a v io r  o f  c e r t a i n  r a i l r o a d  c a r s .  E f f o r t  i s  
c u r r e n t l y  u n d e rw a y  t o .d e v e lo p  a^m anua l d e v ic e  t o  be u s e d  f o r  t h e  same p u rp o s e .

A r t i c u l a t e d  C o v e re d  H o p p e r ',C a r P r o to ty p e  J e s t in g  ... , f ,

A c o v e re d  h o p p e r  c a r  in c o f ip b r a t in g  s e v e ra l  s a f e t y  c o n c e p t s - in ?i t s  d e s ig n  was 
r e c e iv e d  f r o m , t h e  m a n u fa c tu r e r .a n d  'b o th  o n - t r a c k  and l a b o r a t o r y  t e s t i n g  o f  
th o s e  c o n c e p ts  h ave  been  c o m p le te d .  ’ The d e s ig n  o f  t h e  a r t i c u l a t e d  c a r  
in c lu d e s  a lo w e r  c e n te r  o f  g r a v i t y ,  l i g h t e r  w h e e l and  r a i l  l o a d in g * , v a r i a t i o n s  
i n  c u r v in g  c a p a b i l i t i e s  and o t h e r  f e a t u r e s  w h ic h  a re  b e in g  co m p a re d  w i t h  th o s e  
o f  a "b a s e  l i n e "  c a r ,  r g B f e s e n t a t ;1 ^ c o n v e n t jp n a l - c a r v . d e s i g n s g s e . The 
i n f o r m a t i o n , g a in b d  w i l l  a i d  ^ i n "  a s s e s s in g  th e  b p e r a t i jo n a ^ . ,  s a f e t y  o f  
a r t i c u l a t e d icf f e i g h t  ^ d e s ig n s ! jw h ic h  a re  b e in g ,  u s e d - ;m o re : f r e q u e n t l y  i n  
r a i l r o a d  s e r v i c e . , S ^ fe  ^ l 4 . p w a b l ^ I f im i f s  f o r  t r u c k  h u n t in g  a n f f  fC u n y in g  and 
c a rb o d y  r o c k - a n d - r o l l  ^ r f o f m a r i c ^ r h a y e  been . e s ta b l  i s h e b ^ ..,;f h e t e s t r e s u l  t s
i  n d i  c a te  s 1 g if  i f f  c a n t  ? Ai i^ ro v .e m e n tc 3 n h s e v e ra l  a s p e c ts  $ o f  1 t h e , p r o t o t y p e  c a r  
re s p o n s e ,  d e v e lo p e d m a th e m a t ic a l  m ode l f o r  a n a ly s i s ^ b f  new r a i l
c a r s  w i l l  b £ 'p s e d b y . ;  D y n a m ic ? -L a b o ra to ry  a t  th e :  T r a n s p o r t a t io n  T e s t
C e n te r  t o  O b ta in  &  ̂ thocfo u g h ' u n d e r s ta n d in g  o f  th e  p r o t o t y p e  c a r  s a f e t y  
p e r fo rm a n c e .  v  'r. 'v ^  S

L a b o r a to r y  T e s t in g  o f  Two 1 0 0 -T o n  C o v e re d  H o p p e r C a rs

A n a ly s is  o f  t h e  r e s u l t s  o f  l a b o r a t o r y  t e s t s  o f  tw o  1 0 0 - to n  c o v e re d  h o p p e r c a r s  
h a s  been  c o m p le te d .  T h is  t e s t i n g  had been c o n d u c te d  t o  d e f in e  th e  d y n a m ic  
p r o p e r t i e s  o f  t h e  t e s t  v e h ic le s  and  th e  e f f e c t s  o f  th o s e  p r o p e r t i e s  on s a fe  
o p e r a t io n s .  D yn a m ic  re s p o n s e  o f  th e  r a i l  c a r s  was d e te rm in e d  b y  c r e a t in g  an 
i n c r e a s in g l y  s e v e re  t e s t  e n v iro n m e n t  t o  th e  p o i n t  w h e re  w h e e l l i f t  o r  t r u c k  
c e n t e r p la t e  l i f t  began t o  o c c u r .  C r i t i c a l  sp e e d s  and  o p e r a t io n a l  s a f e t y  
l i m i t s  w e re  d e f in e d  f o r  s e v e ra l  d i f f e r e n t  v e h ic le  c o n f i g u r a t i o n s .  T e s t in g  
was a c c o m p lis h e d  on th e  V ib r a t io n  T e s t  U n i t  a t  t h e  T r a n s p o r t a t io n  T e s t  C e n te r .  
The a n a ly s is  in c lu d e d  e s ta b l is h m e n t  o f  d a ta  h a n d l in g  and  d a ta  c o m p a r is o n  
te c h n iq u e s .
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A c c id e n t  S t a t i s t i c s  A n a ly s is

A s tu d y  o f  r a i l r o a d  a c c id e n t  s t a t i s t i c s  i s  u n d e rw a y  t o  p r o v id e  in f o r m a t io n  and 
d e te rm in e  t r e n d s  i n  a c c id e n t  c a u s e s  and  t h e i r  r e l a t i o n s h i p  t o  s p e c i f i c  r a i l  
c a r  ty p e s  and  c o n f i g u r a t i o n s .  The d a ta  i s  ta k e n  f ro m  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  
A d m in i s t r a t i o n 's  R a i l r o a d  A c c id e n t / I n c id e n t  R e p o r ts .  M e th o d s  a re  b e in g  
d e v e lo p e d  f o r  use o f  th e  d a ta  t o  e f f e c t i v e l y  i d e n t i f y  c r i t i c a l  a re a s  f o r  
in c r e a s e d  s a f e t y  r e s e a rc h  o r  t o  d i r e c t  a t t e n t i o n  t o  nee d s  f o r  s a f e t y  
im p ro v e m e n ts .  The s tu d y  i s  n e a r in g  c o m p le t io n  a t  th e  T r a n s p o r t a t io n  S ys tem s 
C e n te r .

T ra c k  G e o m e try  D a ta  A n a ly s is

An a n a ly s is  o f  t r a c k  g e o m e try  d a t a ,  r e c e n t l y  m e a su re d  by  th e  F e d e ra l R a i l r o a d  
A d m in is t r a t io n  i n  t h e  A u to m a te d  T ra c k  I n s p e c t io n  P ro g ra m  ( A T IP ) ,  has been 
u sed  t o  e s t im a te  th e  e f f e c t  t h a t  a p ro p o s e d  new c o n c e p t  f o r  c r o s s le v e l  
m e a s u re m e n ts  w o u ld  have  on r a i l r o a d s  a c ro s s  t h e  n a t io n .  T h is  c o n c e p t  was 
d e v e lo p e d  i n  an e f f o r t  t o  c o n t r o l  " r o c k  and  r o l l "  d e r a i lm e n t s .  F u r t h e r  
a n a ly s is  w i l l  be u se d  t o  e v a lu a te  t h e  im p a c t  o f  th e  p ro p o s e d  new m e a su re m e n t 
c o n c e p t  f o l l o w in g  use b y  th e  r a i l r o a d s  i n  m e e t in g  t r a c k  s a f e t y  r e q u ir e m e n ts .  
S im i la r  a n a ly s is  o f  A T IP  d a ta  a nd  o f  d a ta  s u p p l ie d  by  an o p e r a t in g  r a i l r o a d  
h a s  been made i n  s u p p o r t  o f  d e v e lo p m e n t o f  th e  Gage R e s t r a in t  M e a s u r in g  S ys te m  
(GRMS) a t  t h e  T r a n s p o r t a t io n  S ys te m s  C e n te r .

F r e ig h t  C a r F a t ig u e  D e m o n s tra t io n

A means f o r  e s t im a t io n  o f  f a t i g u e  l i f e  o f  a f r e i g h t  c a r  and a d e m o n s t r a t io n  o f  
e q u ip m e n t c a p a b i l i t i e s  t o  t e s t  f o r  f a t i g u e  f a i l u r e  o f  c r i t i c a l  c a r  co m p o n e n ts  
a re  b e in g  d e v e lo p e d .  A f r e i g h t  c a r  d e s ig n  known t o  h ave  e x p e r ie n c e d  f a t i g u e  
f a i l u r e  has been a n a ly z e d ,  A v e h ic le  o f  t h a t  d e s ig n  has been r e c e iv e d  on lo a n  
f ro m  th e  o w n e r /u s e r  and i t s  c o n s t r u c t io n  c h a r a c t e r i s t i c s  r e v ie w e d .  The 
v e h ic le ,  a c o a l h a u l in g  c a r ,  i s  b e in g  e q u ip p e d  w i t h  in s t r u m e n t a t io n  f o r  
m e a s u r in g  m a t e r ia l  s t r e s s e s  a n d ; v i b r a t i o n  f r e q u e n c ie s  w h ic h  o c c u r  w h i le  
t r a v e l i n g ,  lo a d e d ,  o v e r  th e  r o u t e  w h e re  f a i l u r e s  w e re  e x p e r ie n c e d .  T he  d a ta  
g a th e re d  w i l l  b e  u se d  a s  i n p u t  f o r  f u r t h e r  a n a ly s is  o f  t h e  c a r  c o m p o n e n ts  and 
f o r  i n p u t  i n t o  t h e  " S im u lo a d e r "  r a i l  c a r  f a t i g u e  t e s t i n g  s y s te m  a t  th e  
t r a n s p o r t a t i o n  T e s t  C e n te r .  A n a ly s is  o f  t h e  r a i l  c a r  d e s ig n ,  d e t e r m in a t io n  o f  
l i m i t s  f o r  e ach  co m p o n e n t and c a r  f a t i g u e  l i f e  ’and e v a lu a t io n  o f  t h e  a b i l i t y  
o f  t h e  t e s t  d e v ic e  t o  e f f i c i e n t l y  r e p l i c a t e  f a t i g u e  c o n d i t io n s  i s  b e in g  
u n d e r ta k e n  b y  t h e  T e c h n ic a l  C e n te r  o f  t h e  A s s o c ia t io n  o f  A m e r ic a n  R a i l r o a d s .

F a t ig u e  F a i l u r e  C h a r a c t e r i s t i c s  f o r  C a r C om ponen ts

A s tu d y  o f  t h e  m a t e r ia l s  u s e d  i n  c u r r e n t  and a n t i c i p a t e d  f u t u r e  r a i l  c a r  
c o n s t r u c t io n  and th e  need f o r  im p ro v e d  f a t i g u e  l i f e  p r e d i c t i o n  d a ta  f o r  
v a r io u s  s e c t io n s  and co m p o n e n t s h a p e s  c o n s t r u c t e d  f r o m  th o s e  m a t e r ia l s  has 
been m ade. T e s t in g  o f  t h e  f a t i g u e  f a i l u r e  c h a r a c t e r i s t i c s  f o r  a s e r ie s  o f  
f e r r o u s  co m p o n e n t sh a p e s  has  been  c o m p le te d  and  t e s t i n g  o f  a s e r ie s  o f  
a lu m in u m  a l l o y  sh a p e s  i s  b e in g  u n d e r ta k e n .  The d a ta  i s  b e in g  c o n v e r te d  t o  a 
s ta n d a rd  m a th e m a t ic a l p r e d i c t i o n  f o r m a t  and  d is s e m in a te d  t o  i n d u s t r y  th r o u g h  
th e  A s s o c ia t io n  o f  A m e ric a n  R a i l r o a d s '  "M a n u a l o f  S ta n d a rd s  and ' Recom nended 
P r a c t i c e s . "
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D e r a i lm e n t  T e s t  and A n a ly s is

To in c r e a s e  u n d e r s ta n d in g  o f  th e  c o n t r i b u t i o n  t o  d e r a i lm e n ts  by  c o n d i t io n s  a t  
t h e  w h e e l / r a i l  i n t e r f a c e ,  a s p e c ia l  t e s t  d e v ic e  i s  b e in g  c o n s t r u c t e d .  The 
d e v ic e  w i l l  p e r m i t  s tu d y  o f  t r a c k  s t r e n g t h ,  f la n g e  c l im b in g ,  a n g le - o f - a t t a c k  
e f f e c t s  and  o t h e r  c o n d i t io n s  a t  t h e  i n t e r f a c e .  T e s t in g  i s  t o  be c o n d u c te d  t o  
e s t a b l i s h  s a fe  l i m i t s  f o r  i n t e r f a c e  p a ra m e te rs  and t o  d e te rm in e  u n i fo r m  t r a c k  
s a f e t y  e v a lu a t io n  te c h n iq u e s .  The t e s t  d e v ic e  i s  b e in g  d e v e lo p e d  by  t h e  
A s s o c ia t io n  o f  A m e r ic a n  R a i l r o a d s  a t  th e  C h ic a g o  T e c h n ic a l  C e n te r .

New T r a in  D e s ig n s  and C o n s is ts

M a r k e t in g  a c t i v i t i e s  w i t h i n  th e  r a i l r o a d  i n d u s t r y  a re  e n c o u ra g in g  th e  
d e v e lo p m e n t o f  new t r a i n  s y s te m s  f o r  e c o n o m ic  and e f f i c i e n c y  p u rp o s e s .  T hese  
s y s te m s  a re  e x p e c te d  t o  be d i f f e r e n t  f ro m  e x i s t i n g  t r a i n s  i n  a v a r i e t y  o f  
o p e r a t in g  a r e a s .  In  o r d e r  t o  e n s u re  s a fe  p e r fo rm a n c e  o f  th e s e  t r a i n s  upon 
t h e i r  i n t r o d u c t i o n  i n t o  u s e , t e s t  re q u ir e m e n ts  and a m e th o d o lo g y  f o r  t e s t i n g  
f u t u r e  t r a i n s  a re  b e in g  d e v e lo p e d .  The g e n e r ic  s a f e t y  t e s t  p la n  i s  b e in g  
d e v e lo p e d  t o  p e r m i t  e v a lu a t io n  o f  s a fe  p e r fo rm a n c e  o f  new t r a i n  c o n s is t s  i n  
c o n ju n c t io n  w i t h  t h e  A s s o c ia t io n  o f  A m e ric a n  R a i l r o a d s '  C h ic a g o  T e c h n ic a l  
C e n te r .  A p r o t o t y p e  t r a i n  c o n s is t  f u r n is h e d  on lo a n  by  a c o n t r i b u t i n g  
m a n u fa c tu r e r  w i l l  be t e s t e d  t o  d e te rm in e  s a f e t y  c h a r a c t e r i s t i c s  an d  v a l i d a t e  
th e  g e n e r ic  s a f e t y  t e s t  p la n .
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