‘’Savetovanje o Zeleznickom masinstvu

Povodom 100 godina postojanja zeleznica u Srbiji i 100 godina
rada Masinske industrije Nis, Masinski fakultet Nis i Masinska in-
dustrija Nis organizovali su 2. i 3. oktobra 1984. godine u Nisu »SA-
VETOVANJE O ZELEZNICKOM MASINSTVU«. Savetovanje je okupi-
lo preko 150 eminentnih strucnjaka Jugoslovenskih zeleznica, do-
mace industrije sinskih vozila, masinskih i elektrotehnickih fakulte-
ta i naucno-istrazivackih ustanova, koji se bave razvojem voznih
sredstava. Savetovanju su prisustovale i ugledne licnosti iz politic-
kog i naucnog Zivota Nisa. Savetovanje su otvorili i pozdravili u ime
SOUR Masinske industrije Nis — direktor dipl. inz. Slavko Jovi¢, u
ime Masinskog fakulteta Nis — dekan prof. dr Zoran Boricic a u ime
Jugoslovenskih zeleznica clan Poslovodnog odbora ZJZ — dipl. inz.
Mihajlo Zivadinovic.

Na Savetovanju je saopsteno 29 strucnih referata u kojima su
obradene teme iz oblasti razvoja, odrzavanja i eksploatacije voznih
sredstava. Referati su obuhvatili ne samo materiju iz domaceg raz-
voja i eksploatacije vec i razvoja voznih sredstava u Evropi i
svetu.

Osnovna poruka ovog Savetovanja je da je neophodno vise
koordinacije i poslovne saradnje izmedu zeleznice, proizvodaca,
remontera, visoko-skolskih i naucno-istrazivackih ustanova. Utoli-
ko pre i vise jer dosadasnji pozitivni rezultati potvrduju da Jugosla-
vija ima sposoban inzenjersko-tehnicki kadar i materijalnu bazu
koja moze mnogo vise da pruzi u ovoj grani delatnosti i obezbedi
ne samo Jugoslovenskim zeleznicama vec ponudi i svetskom trzi-
Stu savremena vozna sredstva, kao i da obezbedi bolje odrzavanje
i eksploataciju.

Ucesnici Savetovanja o zeleznickom masinstvu, odrzanom u Nisu, 2.1 3 oktobra 1984. godine
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SAVETOVANJE JE USVOJILO SLEDECE
ZAKLJUCKE

1. vozna sredstva imaju prvorazredni znacaj za obavljanje os-
novne delatnosti u Zeleznickom saobracaju tj. za obavljanje trans-
porta robe i putnika i zbog toga se ovoj grani zeleznicke d_elatnp'_sti
mora posvetiti odgovarajuca paznja i to ne samo u razvoju vec i u
eksploataciji i odrzavanju voznih sredstava. Kao tehnicka sredstva
koja zbog svoje sloZenosti, velike nabavne vrednosti i troskova
odrZavanja, uticaja na bezbednost i ekonomicnost rada, oba\{ega
prema Medunarodnoj uniji Zeleznica i medunarodnom saobraca/y,
zahtevaju, pre svega, strucni tehnicki pristup i to od projektovanja
pa do izrade, uvodenja u saobracaj i njihove eksplpataciie i odrza-
vanja. To predstavlja istrajan, studiozan i zajednicki ragi svih zain-
teresovanih pocev od Jugoslovenskih Jeleznica, domace industrije
pa do naucnih i visokoskolskih ustanova;

2. 7a vedi uspeh u svim oblastima rada voznih sredstava a na-
roéito za uspesno ispunjenje medunarodnih zahteva u saobracaju,
ne samo u pogledu pouzdanosti, funkcionalnosti i kvalitetu vec i sa
stanovista konkurentnosti inostranim proizvodima, od izvanrednog
je znacaja bolja organizovanost tehnicko-inZenjerskog i naucnog
kadra. U tom smislu neophodno je i vrlo korisno organizovati stru-
&ne sastanke, oformiti zajednicke strucne timove ( komisije, radne
grupe) i zajednickim radom resavati sve probleme na najracional-
niji nacin;

3. Razvoj, izgradnja, eksploatacija i odrzavanje voznih sredsta-
va zahtevaju strucni kadar visoke obucenosti i sa velikim isku-
stvom te je za uspesan rad u svim oblastima rada voznih sredstava
neophodno obezbediti strucne kadrove, koje pre svega treba zain-
teresovati za ovaj rad stvaranjem povoljnih uslova za rad i stalno
usavrsavanje odnosno osvajanje novih znanja (skolovanje, specija-
lizacija, nauéno-istrazivacki rad, materijalni uslovi, merna oprema i
sl.). U tom smislu je potrebno da Jugoslovenske Zeleznice i indu-
strija pomognu da se Zeleznicki otseci na visoko-skolskim ustano-
vama reaktiviraju kako bi se mladi kadrovi prihvatili i ukljucili u
konstruktivan strucni i naucni rad i razvoj;

4. Da bi se odr?ao korak sa razvojem industrije voznih sredsta-
va razvijenih zemalja, tj. da bi se uspesno pratile razvojne tenden-
cije, istrazivanja i iskustva u Evropi, neophodno je da se Jugoslo-
venske eleznice i preko njih i domaca industrija i nase naucno-is-
trasivacke ustanove aktivnije ukljuce u rad Medunarodne unije Ze-
leznica (UIC) a narocito u rad Biroa za istrazivanje i opite UIC
(ORE). Time bi Jugoslovenske Zeleznice omogudile da nasi struc-
njaci udu u vrh evropske strucne i naucne misli i daju svoj doprinos
na razvoju voznih sredstava;

5. Aktivnijim uéestvovanjem u radu UIC i ORE trebalo bi azuri-
rati pribavljanje potencijalno inace raspoloZive sve tehnicke doku-
mentacije i publikacije. Na taj nacin bi sena najbrZi nacin stavila
ova dokumentacija na raspolaganje svim zainteresovanim.

U tom smislu najhitnije treba preko Zajednice JZ resiti problem
finansiranja i organizacije prevodenja objava UIC, njihovo umnoza-
vanje i dostavljanje svim zaintersovanim (Zeleznickim transportnim
organizacijama, proizvodacima, naucno--istrazivackim ustanova-
ma, fakultetima).

Takode je potrebno otkloniti nedostatak internih standarda i
odgovarajucih uputstava za rad u svim oblastima rada voznih sred-
stava koji se sada oseca te je potrebno da se pristupi inovaciji sa-
dasnjih i izradi novih standarda i drugih neophodnih uputstava za
rad sa voznim sredstvima.

U vezi sa ovim neophodno je oformiti Centar za tehnicku do-
kumentaciju i tehnicku biblioteku koja ce moci — na savremen na-
¢in —da pruzi usluge svim korisnicima;

6. Za uspesniji razvoj voznih sredstava neophodno je pripremi-
ti i osposobiti jednu deonicu odredene pruge Jugoslovenskih Zelez-
nica, koja bi se koristila za ispitivanje i istrazivanje sadasnjih i no-
vih Zeleznickih vozila;

7. Vozna sredstva i opremu nabavljati u zemlji i pri tome se
strogo pridrzavati vec usvojenog Projekta tipizacije, unifikacije i
standardizacije JZ;

8. Svi uéesnici savetovanja su se slozili da je ovakav vid save-
tovanja koristan i da se svake druge godine odrzava pod nazivom
»JUGOSLOVENSKO SAVETOVANJE O VOZNIM SREDSTVIMA«

Naredno savetovanje Ge se odrzati 1986. godine u Nisu.




Iskustva i smernice za dalji razvoj voznih sredstava

Dragoslav PAJIC, dipl. inz.

1. UVOD

Zeleznica kao organizacija u celini predstavlja sloZeni proizvod-
ni organizam koji ima osnovni zadatak da obavlja trans-
portne usluge. Ona je u stvari veliki tehnicki sistem koji svoju delat-
nost obavlja ogromnim tehni¢kim sredstvima, po éemu se svrstava
u najvece preduzeée u zemlji. Naves¢emo samo dva podataka iz
kojih se to potvrduje.

Na Jugoslovenskim Zeleznicama je 1983. godine bilo za-
posleno preko 150.000 radnika, a nabavna vrednost osnovnih
sredstava iznosila je preko 760 milijardi dinara. Od toga na po-
jedine grane otpada:

— gradevinski objekti, pruge i pruzna postroje-

nja 68 %
— vozna sredstva 24 %
— energetska postrojenja 3%
— oprema i objekti SSi TT 5 %
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Slika 1 Grafieki prikaz udela nabavne vrednosti osnovnih sredstava JZ u 1983. godini

Jugoslovenskih zeleznica

UDK 656.21 : 629.4 (497.1)

Pored veli¢ine osnovnih sredstava i broja radnika koji su zapo-
sleni, Zeleznica obavlja javni saobracaj, uklju¢ena je u medunarodni
saobracaj, od izvanrednog znacaja je za narodnu odbranu, pa je jas-
no da je to organizacija od opsteg nacionalnog interesa.

Kao $to smo rekli, Zeleznica je sloZeni organizam sastavljen iz
vie organa i delatnosti, ali osnovna grana svake Zeleznice je teh-
ni¢ka, jer svoj rad obavlja tehni¢kim sredstvima: prugama i pruznim
postrojenjima, voznim sredstvima, energetskim postrojenjima, sig-
nalno-sigurnosnim postrojenjima, sredstvima veze, postrojenjima i
opremom za odrzavanije i opravku i sl.

Nacionalni znaéaj Zeleznice nije samo u funkciji obavljanja nje-
nog rada i veli¢ini, ve¢ i u tome $§to za potrebe Zeleznice, po pravilu,
radi velika domaca industrija, koja proizvodi i odrzava osnovna
sredstva Zeleznice.

Ako pogledamo gde se po znacaju rangiraju vozna sredstva u
okviru slozenog Zeleznitkog sistema, mozemo konstatovati da spa-
daju u najznacajniju granu Zeleznicke delatnosti. Pomenimo samo
neke razloge:

— lako vozna sredstva u¢estvuju u nabavnoj ceni za svega 24%
od ukupne vrednosti osnovnih sredstava, troskovi odrzavanja voz-
nih sredstava iznose 64% od ukupnih godisnjih tro§kova odrzavanja
svih osnovnih sredstava (slika 2);
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Slika 2 — Graficki prikaz procentualnog u¢esca troskova odrzavanja osnovnih sredstava
Jugoslovenskih Zeleznica




— od ukupnih troskova prevoza vise od polovine*otpada na vo-
zna sredstva (52%), dok ostali deo na transportno-sabbracajnu de-
latnost (28%), pruge i pruzna postrojenja (18%), sredstva SS i TT
(2%) - (slika 3);
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Slika 3 - Grafiéki prikaz procentualnog ucesca troskova prevoza osnovnih delatnosti Ju-
goslovenskih Zeleznica

_ vozna sredstva su veoma sloZene i raznovrsne konstrukcije,
koja treba da ispune mnoge uslove, kao $to su: sigurnost, pouzda-
nost, dug vek trajanja, medunarodne i jugoslovenske propise i stan-
darde, visoki komfor i drugo.

Iz ove kratke analize vidimo izvanredan znacaj voznih sredsta-
va za rad zeleznice, pa pozdravljamo inicijativu za odrzavanje ova-
kvog struénog sastanka, koji obraduje problematiku razvoja, eks-
ploatacije i odrzavanja voznih sredstava. Nazalost, moramo da kon-
statujemo da mi, Zeleznicari proizvodaci, remonteri, naucni i istrazi-
vacki radnici nismo bili u ovome aktivni, u posleratnom periodu odr-
sali smo veoma malo ovakvih sastanaka, a za problematiku voznih
sredstava su oni neophodni, jer s€ razmenom misljenja, boljom or-
ganizacijom rada u svim domenima delatnosti, udruzivanjem i sl. do-
prinosi pobolj$anju rada voznih sredstava.

2. ISKUSTVA U QOSADASNJEM RAZVOJU VOZNIH
SREDSTAVA JZ

U sivotnom toku jednog Zeleznickog vozila postoje dve faze:
razvoj i eksploatacija. Nesto bih rekao o ovoj prvoj fazi i nasem
iskustvu.

Pod razvojem podrazumevamo: koncipiranje vozila, projektova-
nje, izradu prototipa i ispitivanje.

Ako analiziramo posleratni period razvoja i uvodenja novih ze-
leznickih vozila na JZ, onda bi se razvoj mogao, uglavnom, za sve
vrste vozila, podeliti u tri faze:

| faza je uvoz gotovih vozila iz inostranstva, jer u to vreme do-
maca industrija nije mogla da ponudi vozila za potrebe JZ. Tada su
JZ dobijale i povoljne kredite za kupovinu vozila.

Il faza je postepeni prelazak na proizvodnju vozila u zemlji, po
licenci, koiji je karakteristican po tome $to je u pocetku bilo vise
montaze, a manje sopstvene proizvodnje, a zatim se postepeno
prelazilo na osvajanje delova. Nazalost, ovde se mora konstatovati
da je kod vecine slozenijih vozila (lokomotiva procenat osvajanja
znatno ispod o&ekivanog i potrebnog.

11l faza je izrada vozila po sopstvenom konceptu i projektnoj
dokumentaciji. Moramo konstatovati da su se i ovi koncepti bazirali
na glavnim uvoznim sklopovima (vise ili manje u zavisnosti od vrste
vozila) i da procenat osvajanja delova u zemlji nije ni izdaleka zado-
voljavajuci.

Ako se kriticki osvrnemo naprotekli period, mozemo konstato-
vati da je bilo dosta propusta, ali da ima i pozitivnih poteza i smatra-
mo da je korisno da neke ovde pomenemo, da bi izvukli pouku i u
buduénosti ispravili greske.

Mozemo reéi da su nasi propusti sledeci:

- nepotrebna nabavka veceg broja razli¢itih serija vozila koja
imaju istu namenu i slicne performanse, §to je izazvalo vece trosko-
ve odrzavanja i veéu imobilizaciju (karakteristicni primeri: manevar-
ske lokomotive, dizel-motorni vozovi);

_ nabavka manjeg broja komada drukgije proizvodnje i od dru-
gog proizvodaca, iako je postojala veoma pouzdana masovna serija
(karakteristi¢an primer lokomotiva 665);

— vozila su nabavljena kod proizvodaca koji nije imao renome
korektnog poslovnog partnera i nisu imala proverena tehnicka re-
senja. Prirodne posledice su bile: veliki troskovi odrzavanja, velika
imobilizacija | prevremena kasacija (karakteristicni primeri su serije
742i811);

neka vozila su nabavljena bez predhodnog temeljnog prototip-
skog ispitivanja i bez dovoljno dugog probnog rada prototipa ili nul-
te serije. Posledice ovoga su da su se nedostaci otklanjali na ve-
éem broju vozila, $to je izazvalo vece troskove i povecanu imobili-
zaciju.

Uzroci navedenih propusta su sledeci:

— nepostojanje zajednicke dugorocne razvojne politike ne
samo JZ ve¢ i pratece domace industrije. Zbog toga su Zeleznicke
transportne organizacije lokalno resavale nabavku vozila za svoje
potrebe, i to od slucaja do slucaja, najcesce u zavisnosti od finansij-
skih uslova;

— nedovoljna koordinacija izmedu domace industrije i zeleznice,
a narodito izmedu samih domadih proizvodaca, koji teze da prosiru-
ju svoje programe i asortimane, te tako grade vozila iste serije na
vise mesta (kola) li vozila razli¢itih serija ali istih karakteristika (lo-
komotive i motorni vozovi);

— nedovoljna koordinacija stru¢nih i naucnih institucija i kadro-
va, ne samo izmedu Zeleznickih transportnih organizacija vec i iz-
medu industrije i Zeleznice, i to na polju istrazivanja, razvoja, ispiti-
vanja.

Medutim, kao §to smo rekli, mi imamo i pozitivna iskustva, pa
ih, svakako treba pomenuti

_ izbor dizel-lokomotive proizvodnje General Motors u pocetku
dizelacije bio je od izvanrednog znacaja i koristi za JZ, jer je dobije-
na lokomotiva velike pouzdanosti i kvaliteta, koja je u jednom perio-
du nosila najveéi deo vuénog rada. Nastavljanje izrade ovih lokomo-
tiva u domacoj industriji predstavlja danas pozitivan potez domace
industrije.i JZ;

— modernizacija teretnog kolskog parka, koja je zapoCeta pre
15 godina, zahvaljujuci zajednickom radu Tehnicke komisije JZ za
razvoj teretnog kolskog parka i domace vagonogradnje, izvr$ena je
tako da izgradeni teretno-kolski park u ovom periodu ne samo da
zadovoljava danasnje zahteve medunarodnog saobracaja ve¢ po
svojoj koncepciji i primenjenim tehni¢kim re$enjima odgovara i za
blizu i dalju budu¢nost (brzina 120 km/h, moguénost ugradnje auto-
matskog kvacila, savremen osovinski sklop, odbojno-vlaéna spre-
ma), a sem toga, zajednickim radom se sprovodi tipizacija i unifika-
cija serija teretnih kola; A

— kroz zajednicki rad Tehnicke komisije JZ za razvoj putnickih
kola i domace industrije, konstrukcija i izgradnja putnickih kola da-
nas prati razvoj putnickih kola u Evropi i nalazi se na evropskom ni-
vou;

— kroz zajednicki rad Tehnicke komisije JZ za elektrovucna vo-
zila i domace industrije izvr§ena su znacajna poboljsanja na elektro-
lokomotivama serije 441, a naroCito veliki uspeh je razvoj domace
tiristorske lokomotive JZ — R. Konéar, koja predstavlja primer me-
dusobne saradnje i ulaganja ne samo finansijskih sredstava vec i
struénog znanja;

— zajednicko koncipiranje elektromotornog voza domace indu-
strije i JZ je, takode, primer saradnje i zajednitkog rada od koga
o&ekujemo pozitivne rezultate.

3. SMERNICE ZA DALJI RAZVOJ VOZNIH
SREDSTAVA

Ako analiziramo kako se u svetu pristupa razvoju voznih sred-
stava, dolazimo do zakljucka da postoje tri koncepta.

1. Razvoj voznih sredstava vodi industrija, a zeleznica kupuje i
ima mogucnost da bira tipove i proizvodace (kao $to je u SAD),




2. Razvoj voznih sredstava vodi zeleznica, koja projelg{qje, izra-
duje prototip i ispituje vozila, a proizvodnju preuzima industrija (kao
$to je kod Britanskih Zeleznica),

3. Razvoj voznih sredstava se odvija zajednicki izmedu Zelezni-
ce i industrije, pri ¢emu je udeo jednih i drugih razli¢it i razlikuje se
od zemlje do zemlje. Najcéesci slucaj je da vozilo koncipira Zeleznica,
izradi ga industrija a ispita Zeleznica.

Kako u ovoj fazi svetske i nase privredne situacije, a uzimajuci
u obzir i mogucnosti, da se odlu¢imo i koji koncept da izaberemo?

Ako analiziramo pozitivna i negativna iskustva u proteklom pe-
riodu, nase materijalne moguénosti danas, a i u buduc¢nosti, osnov-
na poruka bila bi zajednicki rad industrije i Zeleznice, pri cemu bi se
realizacija sprovodila na sledeci nacin.

1. Kroz organizaciju zajednickih struénih tela ostvariti maksi-
malnu koordinaciju i saradnju stru¢nih i nauénih kadrova Zeleznice,
industrije i naucnoistrazivackih institucija, koji bi izradili dugoro¢nu
razvojnu politiku voznih sredstava, sprovodili ovu politiku u delo u
procesu koncipiranja, projektovanja, izrade i ispitivanja prototipa.

2. Za ostvarivanje $to boljih rezultata u sprovodenju zajednic-
kog razvoja treba obezbediti neophodne uslove, kao $to su:

— u visokos$kolskim i nau¢nim ustanovama stvarati inZenjer-
sko-tehnicki kadar, koji ¢e biti Skolovan za potrebe voznih sredsta-
va;

— stvoriti povoljnije uslove za vece ukljuéivanje i koriséenje in-
zenjersko-tehni¢kog kadra na radu sa voznim sredstvima (razvoju,
eksploataciji i odrzavanju), i to ne samo na zeleznici veé i u industri-
ji i nauénoistrazivackim institucijama;

— maksimalno koristiti iskustva razvijenijih Zeleznica, zatim UIC
i ORE i aktivirati uces¢e nasih stru¢nih kadrova i nau¢noistraziva-
¢kih institucija na resavanju konkretnih zadataka koje finansira UIC
i ORE;

— organizovati i finansirati zajednicki centar za tehni¢ku doku-
mentaciju, koji bi bio savremeno opremljen i u moguénosti da na efi-
kasan i brz naéin stavi na raspolaganje informacije svim korisnici-
ma. Pored toga, taj centar bi trebalo da ima i strué¢nu biblioteku, koja
bi bila snabdevena i struénim ¢asopisima;

— udruziti nauéno stru¢nu radnu snagu, mernu opremu i organi-
zovanije pristupiti istraZivanju u oblasti voznih sredstava.

4. ZAKLJUCAK

Kao zaklju¢ak, ukratko bismo mogli da kazemo da je za pobolj-
Sanje u ovoj vaznoj tehnickoj grani Zeleznice neminovno pridrzavati
se tehnickih zakona i rezona, a onaj ko to ne ¢ini, biée nemilosrdno
kaznjen i dugo ¢e placati danak svom neznanju i ponasanju.

Kod sprovodenja ovih smernica biée sigurno mnogo prepreka,
i mnoge navike se moraju promeniti, ali ubeden sam da u Jugoslavi-
ji, iako nije velika zemlja, ima dovoljno struénog znanja i da ovaj po-
sao mozemo usmeriti pravilnim putem. Danasnje ulaganje u struc-
no znanje i racionalno kori$c¢enje tog znanja ¢e se sigurno isplatiti i
visestruko vratiti.

Zelim da pozdravim ovaj skup i da predlozim da se u ovakvom
sastavu cesce nalazimo i time damo svoj doprinos za unapredenje
rada u svim oblastima voznih sredstava, §to je u stvari i nasa oba-
veza.

(Adresa: Dragoslav Pajic, dipl. inz., Zajednica JZ Beograd).

Tendencije u savremenom razvoju dizel lokomotiva u svetu

Dr Prvoslav DESPOTOVIC, dipl. mas. inz.
Pavao GACIC, str. inZ.

Ako je za zeleznice u svetu posleratni period bio karakteristi-
¢an po obnovi i modernizaciji i zameni parne dizel i elektricnom vu-
Gom, opste obelezje protekle i ove dekade je intenzivan rad na raz-
voju novih sistema $inskog i vodenog saobracaja, vuénih i voznih
sredstava — pogotovo u industrijski najrazvijenijim zemljama. Kao
posledica energetske krize, koja je prvi put uzdrmala svet sedam-
desetih godina, i sve izrazenijih saobracajnih problema, doslo je do
renesanse zeleznickog saobracaja. Ako se izuzmu pomorski i recni,
ZelezniGki saobradaj je sa stanovista potros$nje energije najekono-
micniji vid prevoza, u odnosu na drumski ¢ak 6-8 puta. Zahvaljujudi
svom ustrojstvu, zeleznicki transport moze da se odvija neometano
i pouzdano, bilo da se radi o gradskom i medugradskom saobracaju
ili o razli¢itim vremenskim i geografskim uslovima.

Iz ovih razloga se $inski ili vodeni saobracaj uopste danas raz-
vija u dva osnovna pravca: u pravcu dalie modernizacije veé izgra-
denih pruga i vuénih i voznih sredstava na njima — radi toga da se
obezbedi §to ekonomiéniji, bezbedniji i brzi prevoz, i u pravcu razvo-
ja novih sistema $inskog i vodenog saobracaja — radi toga da se
ostvari pouzdan i od vremenskih saobracajnih prilika nezavisan pre-
voz putnika, konkurentan drumskom i vazdusnom prevozu na sred-

4hjim i ve¢im udaljenostima. Bez obzira na ekonomsku krizu koja je
zahvatila svet, svakodnevno smo svedoci pojave novih resenja.

U oblasti vuénih vozila belezi se stalan napredak u njihovoj
ekonomicnosti, vuénim parametrima, pouzdanosti i lak§em rukova-
nju i odrzavanju. Ovaj proces ne zaobilazi ni dizel-lokomoitive, koje
su predmet nasih razmatranja. Mada je njihova uloga u mnogim ze-
mljama energetskom krizom i intenzivnim elektrifikacijom potisnuta
u drugi plan, dizel-lokomotive su i dalje osnova vuée u vecini zema-
lja, bilo da se radi o industrijski najrazvijenijim zemljama, kao $to su
SAD i Kanada, koje ne planiraju da elektrificiraju svoje pruge, bilo o
zemljama u razvoju, koje kroz dizelaciju bezbolnije i najekonomiénije
dolaze do modernizacije svoje vuce.
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1. UVOD

Govoreci o savremenom razvoju dizel lokomotiva u svetu, zeli-
mo da ukazemo na aspekte koji, zavisno od uslova i prirode saobra-
Caja u pojedinim zemljama, uti¢u na osnovni koncept njihove grad-
nje i razvoja.

U zemljama u kojima se na velike razdaljine i po prugama koje
dozvoljavaju velike osovinske pritiske prevoze teski vozovi, kao &to
je slu¢aj sa SAD, Kanadom, Sovjetskim Savezom i pojedinim juzno-
americkim drzavama, sve je oduvek bilo podredeno robustnosti i
pouzdanosti konstrukcije lokomotiva i njihovih osnovnih agregata.
U doba kada je dizel-gorivo bilo jeftino, ovome je bila podredena i
ekonomicnost, ne samo u specificnoj potrosniji goriva dizel-motora
vec i u potro$nji energije po jedinici korisnog rada — uslovljenoj veli-
kom sopstvenom masom i niskim vrednostima iskoristivosti adhe-
zije lokomotiva. U pojedinim zemljama, pogtovo u SAD i Kanadi, i
danas je uobi¢ajena praksa da se Zeleznice uglavnom bave teret-
nim saobracajem i da se u prevozu teskih kompozicija spreze i sa
¢eone lokomotive daljinski upravlja i sa po desetak jedinica, na koji-
ma su bilo kakve intervencije za vreme dugih voznji bez zaustavlja-
nja potpuno isklju¢ene i nemoguce.

Suprotno ovome konceptu, u Evropi i Japanu grade se i koriste
dizel-lokomotive lakse konstrukcije, kod kojih se ekonomiénosti po-
trosnje goriva i optimalizaciji vuénih parametara i iskoristivosti ad-
hezije oduvek posvedivala puna paznja. Ovo je uslovljeno sa vise
faktora: vis§im cenama dizel-goriva, opstim konceptom vude, po
kome se mesoviti i laksi vozovi prevoze na krada rastojanja, para-
lelnim postojanjem i razvojem elektri¢nih lokomotiva koje po svojoj
prirodi omogusavaju veéu koncentraciju snage i optimalizacije vué-
nih parametara itd. Medutim, primena brzohodnih i visokoprehranji-
vanih dizel-motora i opsti koncept laganijih konstrukcija lokomotiva
i glavnih agregata su ¢esto na ustrb pouzdanosti i troskova odrza-
vanja. :

Lebbialialie



Zemlje u razvoju sa nasledenom iscepkanom‘,rhr‘eiom pruga
heterogenih $irina koloseka i gabarita i obi¢no niskih'osovinskih pri-
tisaka, mada su u proslosti nabavljale i danas nabavljaju i dizel loko-
motive evropske i japanske proizvodnje, uglavnom su orijentisane
na lokomotive americkog porekla. Tamo gde su se upele adaptirati
strogim zahtevima u pogledu Sirine koloseka, gabarita i osovinskih
pritisaka, americke lokomotive u teskim klimatskim i eksploatacio-
nim uslovima zemalja u razvoju, svojom pouzdano$éu, skromnim
zahtevima u odrZavanju i sa izvanredno organizovanim servisom i
snabdevanjem rezervnim delovima, pokazale su neuporedivo bolje
rezultate u odnosu na osetljive lokomotive evropske konstrukcije.

Uopsteno govoreci, period u kome se nalazimo karakterise
dalji intenzivan razvoj dizel-lokomotiva u SAD i stagnacija njihovog
razvoja u veéini evropskih zemalja. Za razliku od Evrope, gde su u
posleratnom periodu u modernizaciji vuce dizel-lokomotive imale
nepobitnu ulogu, ali su kasnije zbog energetske krize, sve skuplieg
dizel-goriva i elektrifikacije potisnute u drugi plan, u SAD, Kanadi i
veéini zemalja u razvoju dizel-lokomotiva i danas predstavljaju os-
novu vude, bez nagovestaja da ¢e se i ubuduce ovo stanje bitnije
menijati. Kao posledica ovakve orijentacije, veoma naglasene kon-
kurentske borbe vodeéih proizvodaéa dizel-lokomotiva u SAD, firmi
General Motors i General Electric, sve skupljeg dizel-goriva i u SAD
i sve strozijih zahteva korisnika lokomotiva ne samo u SAD vec i u
zemljama u razvoju, dizel-lokomotiva u SAD razvijaju se u pravcu
povedéanja apsolutne i specificne snage, smanjenja specifiéne po-
trosnje goriva, optimalizacije vuénih parametara i boljeg koris¢enja
adhezije, pobolj$anju kvaliteta i pouzdanosti i smanjenju troskova
eksploatacije i odrzavanja. To ne znaci da se dizel-lokomotive i nji-
hove komponente ne razvijaju i u drugim zemljama. Bilo da se radi o
dcmacéim potrebama ili izvozu, pogtovo kada je rec o lokomotivama
ianijih snaga i za manevru, dizel-lokomotive se i u Evropi i u Japanu
razvijaju posebno u pravcu pobolj$anja ekonomicnosti, elektricnog
prenosa naizmeni¢ne struje i Sire primene elektronike. Medutim, u
vedini zemalja u svetu osnovu proizvodnje voznih lokomotiva danas
¢ine lokomotive i njihovi osnovni agregati americke konstrukcije ili
porekla.

U narednim poglavljima pokusacemo da damo osvrt na osnov-
ne pravce savremenog razvoja dizel-lokomotiva u svetu, sa tezi-
stem na americkom razvoju, pogotovo kod firme Electro-Motive Di-
vision of General Motors Corporation, ¢ije su lokomotive bile kroz
uvoz ili proizvodnju u nasoj zemlji, u Industriji »Duro Pakovié«, naj-
brojnije na Jugoslovenskim Zeleznicama.

2. RAZVOJ DIZEL-LOKOMOTIVA U SVETU

Kao to smo u uvodnom delu napomenuli, opste tendencije u
savremenom razvoju dizel-lokomotiva u svetu idu u pravcu poveca-
nja njihove apsolutne i specificne snage, smanjenja specifi¢ne po-
trosnje goriva, optimalizacije vuénih paramatara i bolje iskoristivo-
sti adhezije, pobolj3anja kvaliteta i pouzdanosti, smanjenja troskova
eksploatacije | odrzavanja i olakSavanja rukovanja. Ovo se realizuje
bilo kroz pobolj$anje konstrukcije pojedinih agregata i sklopova, bilo
kroz primenu novih resenja, ukljuéujuci sve Siru primenu elektroni-
ke.

Mada su u razvoju dizel-motora ne beleze spektakularni rezul-
tati, vidna su pobolj$anja u specifi¢noj potro$nji goriva i smanjenju
snage za pomoc¢ne pogone. Kao posledica energetske krize, sve su
intenzivnija istrazivanja u podru¢ju alternativnih goriva. Nagli razvoj
elektronike omogudéava razvoj novih sistema elektrinog prenosa,
dovodeéi u pitanje dalju primenu hidrauliénog prenosa i u zemljama
koje su ga tradicionalno razvijale i koristile. Radi pobolj$anja adhezi-
nih svojstava, smanjenja otpora u krivinama i smanjenja troskova
odrzavanja, razvijaju se novi tipovi radijalnih obrtnih postolja. Kao
sledec¢i razvoj na elektri¢nim lokomotivama, opste je prihvaéen novi
pristup regulaciji vuénih sila na granici adhezije. Kroz primenu mi-
kroprocesora ne samo da se olakSava rukovanje lokomotivama ve¢
se posredstvom sistema za dijagnostiku omogucuje pracenje radne
sposobnosti pojedinih vitalnih agregata i delova i optimalno planira-
nje njihove popravke.

2.1. Razvoj dizel-motora i pomo¢nih uredaja

U sklopu opsteg koncepta razvoja i konstrukcije lokomotiva,
evropski i americki proizvodaéi imaju razliite pristupe u razvoju di-
zel-motora. Posto-je na ovu temu objavljeno vise struénih radova, a
razlike u pristupima su poznate stru¢noj javnosti, usredsredimo
paznju na danasnji razvoj motora i pomo¢ne opreme.

Kako su kod veéine evropskih proizvodaca, kroz ¢etvorotaktni
princip rada, visoke brojeve obrtaja i visoke stepene prehranjivanja,
dizel-motori ve¢ dostigli niske specifiéne potroSnje goriva g/kWh i
visoke specifiéne snage kW/kg — 3to omogucuje gradnju i najsna-
#nijih lokomotiva sa nizim osovinskim pritiscima, doduge na ustrb
radnog veka i pouzdanosti — paZnja u daljem razvoju motora posve-
éuje se ne samo poboljsanjima ekonomicnosti | pouzdanosti, vec |
adaptacijama motora na lo$ija ili alternativna goriva.

Sledeéi princip gradnje dizel-motora srednjih brojeva obrtaja i
niih stepena prehranjivanja i suoceni sa zahtevima za sve ekono-
micnijim lokomotivama vece specifi¢ne snage, ameriéki proizvodaci
danas ulazu velke napore ne samo da pobolj$aju izlazne parametre
dizel-motora ve¢ i smanje gubitke u pomo¢nim pogonima | prenosu
snage.

U tome pogledu posebno je ilustrativan primer firme EMD, koja
dosledno neguije i razvija svoj dvotaktni motor kojim danas i u po-
gledu ukupne ekonomiénosti lokomotiva uspesno odoleva kokuren-
ciji drugih proizvodaca.

Iz familije dizel-motora 567, koja je u posleratnim godinama
stekla svetsku reputaciju, EMD je ezdesetih godina uveo u seri-
sku proizvodnju familiju motora 645, koji su ugradeni u vise tipova
lokomotiva JZ. Zadrzavajuéi osnovni koncept, osnovne gabarite |
mnoge delove motora 567, motori 645 omogucili su kroz povecéanje
radne zapremine prehranjivanje povecanje broja obrtaja, gradnju
motora veée snage, ali je osnovni nedostatak motora 567 u pogledu
visoke specificne potrosnje goriva zanemarivan sve do pojave
energetske krize i porasta cena dizel-goriva. Da bi smanjio specifié-
nu potrosnju goriva i povisio snagu svojih motora, EMD sedamde-
setih godina ulazi u program daljih poboljsanja | razvoja motora fa-
milije 645E3 u nekoliko faza. Tako su nastali motori tipa 645E3B, koji
kroz razli¢ita poboljdanja imaju manju specifiénu potrosnju goriva u
odnosu na motore 645E3 za oko 7%. Razvojem motora tipa 645E3
ne samo da je smanjena specifi¢na potro$nja goriva u istom iznosu
ve¢ je poveéana snaga za oko 15%. Sledeci korak bio je razvoj mo-
tora tipa 710, kod kojih je zadrzan isti precnik cilindara, ali povecan
hod klipova od 254 mm na 279,4 mm. Zadrzavajuéi istu srednju brzi-
nu klipova koju imaju motori tipa 645, povecanjem zapremine cilin-
dara i drugim poboljsanjima omoguceno je povecanje snage za oko
20% i smanjenje specifiGne potrosnje goriva za oko 11% u odnosu
na motore tipa 645E3. Dalji razvoj motora 710, pored povecanja
snage, ide u pravcu smanjenja specifiéne potrosnje goriva, kako je
to prikazano na slici 1.
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Slika 1 — Smanjenje specifiéne potrodnje goriva motora EMD

Nekoliko reci o pobolj$anjima koja su omoguéila smanjenje po-
trodnje goriva i povecdanje snage. U odnosu na ranije turbokompre-
sore tipa E3, razvijeno je nekoliko novih tipova turbokompresora
(Eb, F3A), koji pored opsteg poboljsanja konstrukcije i pouzdanosti
imaju vece stepene korisnosti. Stepen kompresije motora povecan
je sa 1:14,5 na vrednosti 1:16. Modificirane su brizgaljke i povecan
njihov protoéni presek, $to je omogucilo bolje rasprsivanje i sagore-
vanje goriva. Smanjen je razmak gornjih klipnih prstenova od ¢eo-
nih povrsina klipova, 3to je omogucilo efikasnije ispiranje. Poboljsa-
na je konstrukcija osovinica i leZista nosaca klipova, poboljsana je
konstrukcija bregastih osovina, primenjena je tehnologija laserske
obrade povrsina kosuljica, umesto dve ugraduje se jedna pumpa za
vodu itd. Sve ovo omogucilo je da se, pored ekonomi¢nosti i snage,
poboljsa radni vek i pouzdanost motora.

Veé smo rekli da americki proizvodati dizel-lokomotiva, poseb-
no firma EMD, pristupaju problemu ekonomiénosti | povecanja sna-




ge lokomotiva, ne samo kroz trazenje resenja u dizel-motgry ve¢ i u
pobolj$anjima pomoéne opreme, prenosa snage i konstrukcije loko-
motiva u celini — §to je sa gledista ukupne ekonomije vuce i perfor-
mansi lokomotiva jedino i ispravno.

Imajuéi na umu da éak i u ameri¢kim uslovima vuce, koju ka-
rakterisu duge voZnje pod punim optereéenjem i bez zaustavljanja,
lokomotive rade sa veoma promenljivim opterecenjima, slika 2, i da
ovo 46% vremena otpada na rad dizel-motora na praznom hodu, lo-
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gi¢no je da se traze resenja za najekonomiéniji rad dizel-motora i
pomoéne opreme u svim rezimima‘ optereéenja lokomotive. Sma-
njenjem broja obrtaja dizel-motora na praznom hodu sa 315 o/min
na 200 o/min, boljom konstrukcijom izduvnog sistema motora,
ugradnjom ventilatora hladnjaka sa dva ili vi$e razli¢itih brojeva obr-
taja, ugradnjom spojnica za isklju¢ivanje izmedu dizel.motora i kom-
presora, pobolj$anjem stepena korisnosti ventilatora vuénih motora
i njihovim isklju¢ivanjem kada hladenje vuénih motora nije potreb-
no, omoguéenjem rada elektrodinamicke koé&nice I u nizim pozicija-
ma rucice optereéenja, omogucuje se dalje smanjenje potro$nje go-
riva za oko 5% i povecava raspoloZiva snaga dizel-motora za vucu.
Uzimajuéi u obzir dalja pobolj$anja rada pomoéne opreme na loko-
motivama tipa SD50A za potrebe ameri¢kih Zelezni¢kih kompanija,
u koje se ugraduju dizel-motori tipa 710, planira se smanjenje po-
torsnje goriva na 78,8% u odnosu na potro$nju koju imaju lokomoti-
ve tipa SD40 se dizel-motorom 645E3, slika 3.
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Slika 3 — Smanjenje specifi¢ne potrosnje goriva pojedinih tipova lokomotiva EMD

2.2. Razvoj prenosa snage

Za razliku od dizel-motora koji u svome razvoju slede odredene
principe | koncepte, kod elektricnog prenosa snage, kao posledica
opsteg razvoja tehnologije i elektronike, deSavaju se radikalne pro-
mene i pojavljuju nova resenja.

Elektriéni prenos istosmerne struje decenijama je bio jedino
resenje prenosa kod dizel-elektriénih lokomotiva. Imajuci na umu
istorijat razvoja elektriénih rotacionih masina i izvanredne vucne
karakteristike motora istosmerne struje, to je i razumljivo. Cak su
doskora gotovo iskljugivo korigéeni ne samo kod elektriénih loko-
motiva istosmerne veé i naizmeniéne struje. Motori naizmenicne
struje, bez obzira $to su jednostavnije i lakse konstrukcije, ne tre-
baju kolektor i &etkice | dopustaju vece brojeve obrtaja, imaju vise-
stepene korisnosti i prakti¢no trajno mogu prenositi puno opterece-
nje, kao vuéni motori iziskuju ne samo regulaciju napona ve¢ i uce-
stanosti. U doba kada poluprovodnicka tehnika nije; bila dovoljno
razvijena, to se moglo postiéi jedino posredstvom rotacionih masi-
na kao $to je bio slu¢aj sa lokomotivom SNCF iz 1955. godine, na
kojoj je monofazna struja iz kontaktnog voda napajala monofazni
motor, ovaj pogonio generator istosmerne struje ¢ijom se strujom
napajao motor istosmerne struje koji je pogoniio trofazni generator
naizmeniéne struje. Pogonjen promenljivim brojevima obrtaja, tro-
fazni generator je obezbedivao naizmeniénu struju promenljive uce-
stanosti za rad trofaznih vuénih motora. Dakle, veoma sloZeno i
skupo redenje praceno sa viestrukim pretvaranjem elektri¢ne
energije u mehani¢ku i obrnuto, pa prema tome i velikim gubicima.

Prvi korak u prelasku na elektricéni prenos naizmeni¢ne struje
kod dizel-elektriénih lokomotiva ucinjen je sa generatorima naizme-
niéne struje i ispravljanjem njihove struje u poluprovodni€kim ispra-
vljaéima radi napajanja vuénih motora istosmernom strujom. Po
ovome principu izvedene su i dizel-elektri¢ne lokomotive JZ serija
663, 645 1 666, 0 ¢emu je u domacoj stru¢noj Stampi objavljeno vise
radova.

Bez obzira $to prvi pokusaji kori$éenja vuenih motora naizme-
niéne struje kod elektriénih lokomotiva datiraju iz daleke 1898. godi-
ne, kada je Siemens izgradio prototip trofazne lokomotive sa direk-
tnim napajanjem trofaznih vuénih motora, ili 8to su trofazne lokomo-
tive nasle $iru primenu u Italiji izmedu dva svetska rata, tek je raz-
voj tiristora omoguéio jednostavnija, efikasnija | pouzdanija reenja
koridéenja vuénih motora naizmeni¢ne struje, odnosno punog koris-
éenja rotacionih masina naizmeni¢ne struje, za ¢iju se najSiru pri-
menu u svim oblastima tehnike zalagao na$ Nikola Tesla.

Mada je prvu dizel-elektriénu lokomotivu sa vuénim motorima
naizmeniéne struje izgradila firma Brush 1965. godine, na kojoj su
upotrebljeni tiristorski invertori za stvaranje naizmeni¢ne struje
promenljive uéestanosti, puni zamah kori§éenju vuénih motora naiz-
meniéne struje kod dizel-elektri¢nih lokomotiva dao je projekat fir-
me BBC krajem Sezdesetih godina.

Po ovome principu BBC | Henschel izgradili su prototip poznate
dizel-elektricne lokomotive DE 2500 snage 1.840 kW, a po slicnom
konceptu i uz pobolj$anja invertora i dizel-motorima EMD snage
2.430 kW i serije lokomotiva za danske i norveske Zeleznice.

Buran razvoj tiristora u pravcu povecanja dimenzija i snage po
jednom elementu, slika 4, i sniZzenja troskova proizvodnje, slika 5,

6000

5000+

4000

Mapon (V)

30001

2000

1000+

0 T T T
0 500 1000 1500

Struja (A)

Slika 4 — Porast snage tiristora
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Slika 5 — Promena cena tiristora | konvencionalnih vuénih motora istosmerne struje

(na dijagramu je prikazan istovremeni porast cena konvencionalnih
vuénih motora istosmerne struje), dao je podstreka mnogim proiz-
vodacima u svetu da rade na razvoju vucnih motora naizmeniéne
struje, tako da naglo raste broj izvedenih lokomotiva sa vuénim mo-
torima naizmenicne struje, slika 6.
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Slika 6 — Broj Izvedenih lokomotiva sa vuénim motorima naizmeni¢ne struje

Danasnji razvoj lokomotiva sa vuénim motorima naizmeniéne
struje, ide u nekoliko pravaca. Pre svega radi se na reSenjima koja
omogucuju da se sa identi¢nim ili sliénim invertorima i vuénim mo-
torima grade elektri¢ne i dizel-elektricne lokomotive, elektriéne lo-
komotive sa vie sistema napajanja, ili kombinovane elektri¢ne i di-
zel-lokomotive. Firme Siemens i Kaelble und Gmeinder izvele su lo-
komotivu sa napajanjem strujom iz kontaktnih vodova 15 kV, 16 2/3
Hz ili 50 Hz ili rad sa sopstvenim dizel-motorom, na kojoj je napon
istosmerne struje ispred invertora uvek 900 V.

Drugo podrudje ¢ini razvoj samih invertora i principa po kojima
se regulide i dobija naizmeni¢na struja promenljive uéestanosti. U
tom pogledu danas ima vise izvedenih sistema, koji se u principu
svode bilo na naponske invertore (BBC, Alsthom, ASEA, Mitsubic-
hi) ili strujne invertore (AEG, Siemens, EMD, Toshiba, Skoda).
Mada i jedan i drugi sistem imaju svoje prednosti i nedostatke, ¢ini
nam se da strujni invertori, zbog veéeg stepena korisnosti i jedno-
stavnije i jeftinije konstrukcije, bez obzira $to u danasnjoj fazi razvo-
je prouzrokuju pulziranje obrtnog momenta vuénih motora, imaju
vecu buduénost. 4

Konaéno, bitka se danas vodi izmedu pojedinih proizvodaca
oko toga koju vrstu naizmeni¢nih motora odabrati u lokomotivskoj
vuci. Mada je vecina danasnjih elektri¢nih ili dizel-elektriénih loko-
motiva izvedena sa indukcionim asinhronim motorima, SNCF u sa-
radnji sa firmom Jeumont-Schneider na bazi iskustava iz 1961. go-
dine sa prototipom elektri¢nog voza ide u pravcu koriséenja sinhro-
nih motora i ciklokonvertora, dokazujuéi da je to u pogledu kon-
strukcije, komutacije | vuénih parametara bolje resenje. Medutim,
prostor nam ne dozvoljava da ulazimo u dalje analize oba ova siste-
ma.
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Govoreci o prenosu snage kod dizel-lokomotiva, treba pome-
nuti i hidrauli¢ni prenos, njegov danasnji razvoj i odnose sa elektri¢-
nim prenosom.

Prednosti hidrauli¢nog prenosa u pogledu tezine, jednostavno-
sti regulacije i iskoristivosti adhezije, kao i nedostaci u pogledu ste-
pena korisnosti, sloZzenosti konstrukcije i osetljivosti u eksploataciji
i odrZzavaniju, narocito njegovih prenosnih organa — dobro su pozna-
ti. zahvaljujuéi doslednosti u razvoju, hidrauli¢ni prenos doskora je
bio iskljuéivo resenje na pojedinim Zeleznicama, pogotovo na DB. S
druge strane, vecina pokusaja njegove adaptacije na Zeleznicama
koje imaju teske eksploatacione uslove, propali su. Setimo se samo
lokomotiva Krauss-Maffei i njihovog fijaska u SAD $ezdesetih godi-
na.

U razvoju hidrauli¢nog prenosa, do koga je doslo sedamdese-
tih godina, uéinjen je veliki napredak. Razvojem prenosnika koji ima-
ju posebne pretvarace za voZnju u oba smera, kao to su, na pri-
mer, prenosnici Voith L3r4 ili L4r4, otpala je potreba za ugradnjom
meduprenosnika i znatno pobolj$ana njegova eksploataciona svoj-
stva, naro€ito u manevarskoj vuéi. Sa resenjem delimi¢nog punje-
nja pretvarac¢a omogucen je rad lokomotiva sa puzeéim brzinama,
Sto je veoma bitno u slu¢ajevima kontinualnog punjenja ili praznje-
nja vagona. Pravilnim izborom pretvaraéa, sistema za hladenje i
prenosnih organa, moguce je obezbediti veoma niske kritiéne brzi-
ne i visoke stepene iskoristivosti adhezije.

Medutim, najnoviji razvoj elektriénog prenosa naizmeniéne
struje dovodi u pitanje dalju primenu hidrauli¢nog prenosa, pogtovo
kod voznih lokomotiva. Sve prednosti koje je dosada imao u pogle-
du teZine, iskoristivosti adhezije i minimalne kritiéne brzine danas
su na strani elektriénog prenosa naizmeniéne struje. Da je to taéno
pokazuju rezultati uporednih ispitivanja koje je proveo DB. Pomeni-
mo ovde samo neke od njih. Zahvaljujuéi visokim stepenima koris-
nosti generatora i vuénih motora naizmenic¢ne struje, ukupni stepen
korisnosti lokomotive V 202 (DE 2500) visi je u gotovo svim podru-
¢jima brzina i optere¢enja od lokomotive V 218, slika 7. Veoma bitna
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Slika 7 — Uporedne vrednostl stepena korisnosti dizel-elektri¢ne lokomotive V 202 I di-
zel-hidrauliéne V 218 kod punog | delimi&nog opterecéenja

razlika je | u snagama potrebnim za razvijanje vuénih sila u korist
elektri¢nog prenosa lokomotive V 202, pogotovo na polasku, slika
8. Ovo se moZe objasniti velikim gubicima hidrauli¢nog pretvaraca
na polasku u odnosu na elektriéni prenos koji ima gotovo konstan-
tan stepen korisnosti u svim podrucjima brzina. Zahvaljujuéi veoma
visokom stepenu korisnosti | karakteristikama vuénog motora naiz-
menic¢ne struje, moguce je ostvariti veoma visoke vrednosti iskori-
stivosti adhezije i trajne vuéne sile od samog polaska. Jedini nedo-
statak koji je sedamdesetih godina imao elektri¢ni prenos naizme-
ni¢ne struje bila je nesto visa proizvodna cena. Medutim, brzi razvoj
tiristora i usavr8avanje Citavog sistema i ovu prednost hidrauli¢nog
prenosa anuliraju. Sve su to razlozi $to se i u SR Nemackoj kod ve-
Cine proizvodaca razvijaju i danas za manevarsku sluzbu proizvode
dizel-elektri¢ne lokomotive | manjih snaga.

Imajuci na umu danasnji trend u razvoju obe vrste prenosnika,
Cinjenicu da elektriéni prenos naizmeniéne struje omoguéuje grad-
nju elektriénih i dizel-elektri¢nih lokomotiva ili kombinovanih loko-
motiva sa mnogim unificiranim agregatima i uredajima, uvereni smo
da je podrucje buduce primene hidrauli¢nih prenosnika svedeno na
lagane motorne vozove | lokomotive malih snaga.
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Slika 8 — Snaga potrebna za razvijanje vuénih sila kod lokomotiva DE 2500 | V 217 fu
oba reZima prenosa)

2.3. Mikroprocesori na dizel-lokomotivama

U danagnje vreme opste kompjuterizacije, mikroprocesori ili
kompjuteri nalaze sve $iru primenu i na lokomotivama. Mada se na
njihovoj primeni radi u veéini industrijski najrazvijenijih zemalja, za-
drzimo se ukratko na razvoju kod EMD i dosadasnjim rezultatima
primene mikroprocesora na dizel-elektriénim lokomotivama ove fir-
me.

Prvu fazu u $iroj primeni elektronike u upravljackim, regulacio-
nim i kontrolnim strujnim krugovima &inili su modulski blokovi, koji
su u sebi objedinjavali pojedine funkcije | omogucavali lako i brzo lo-
ciranje kvarova i njihovo otklanjanje. Napomenimo da su modulski
blokovi siroko primenjeni na vise tipova dizel-elektri¢nih lokomotiva
JZ, posebno lokomotivama serija 645 | 666.

Sa prvim radovima na primeni mikroprocesora na svojim dizel-
elektiénim lokomotivama EMD je poceo jo$ pre desetak godina, ali
su oni po prvi put bili ugradeni na lokomotivi tipa SD 50 pre par go-
dina, na kojoj su primenjena i mnoga druga redenja ukljucujudi i re-
senje kontrolisanog proklizavanja to¢kova, o ¢emu ce kasnije biti
vise reci.

Sistem mikroprocesora na ovoj lokomotivi sasotji se od tri os-
novna podsistema: logi¢kog, uzbudnog | dijagnosti¢kog. Sa njima se
zamenjuju svi dosadasnji moduli pojedinih strujnih krugova. Logicki
podsistem ili kompjuter kontrolide broj obrtaja dizel-motora, smer
voznje, promenu sprege generatora | vuénih motora u vuci ili kao
elektrodinamiékog koéenija, te je omogucio smanjenje potrebnih re-
leja za oko 75% | pojednostavijenje ormara sa visokonaponskim
aparatima. Na osnovu odabranog rezima rada lokomotive, uzbudni
kompjuter se stara o optimalnoj uzbudi | uzajamnom radu dizel-
motora, glavnog generatora i vucnih motora, sa ciljiem da se obez-
bedi optimalna potrosnja goriva i vuéne sile na granicl optimalnih
vrednosti adhezije. Konacéno, dijagnosticki kompjuter prati, signalizi-
ra | memorira pojedine nedostatke i kvarove, pruzajui mogucénost
uvida u stvarno stanje pojedinih agregata | organa i njihovu zrelost
za intervencije | odrzavanje. Potrebno je ista¢i da mikroprocesori
omogucéavaju smanjenje | pojednostavljenje kontrolnih instrumena-
ta i njihovu zamenu sa monitorima na kojima se sve ocitava.

Dalji razvoj kompjuterizacije na lokomotivama, pored poboljsa-
nja konstrukcije i pouzdanosti, ide u pravcu stvaranja sistema za
programiranje rada lokomotiva zavisno od uslova opterecenja |
uslova na pruzi, kao i u pravcu prosirenja podataka koji se memori-
raju radi njihovog koridéenja u istorijatu lokomotiva i kod odrzava-
nja.

2.4. Uredaji za kontrolisano proklizavanje

Dugo je u Zeleznitko] vudi bila praksa da su se vuéne sile odre-
divale tako da budu manje od proseé&nih vrednosti adhezlje, a kada

bl na polascima, usponima ili kod pogorsanog stanja izmedu tocko-
va i $ina doslo do klizanja, upotrebljavao se pesak i obarale' vuéne
sile. Kod lokomotiva koje imaju medusobno mehani¢ki vezane oso-
vine, kao $to Je slugaj sa parnim | dizel-hidrauliénim lokomotivama,
mogude je ostvaritl ve¢e vuéne sile | bolje Iskoristiti adhezionu
masu lokomotiva. Kod elektriénih i dizel-elektriénih lokomotiva sa
pojedinaénim pogonom osovina, zbog rasterecenih lokomotiva sa
pojedinaénim pogonom osovina, zbog rasterecenja i razli¢itog sta-
nja na $inama od osovine do osovine, iskoristivost adhezione mase
je losija.

Da bi se ovaj problem ublazio, a posebno kod lokomotiva elek-
tricnih 1 dizel-elektriénih, u proslosti su razvijeni mnogi sistemi za-
&tite od klizanja razvijane (posebne konstrukcije postolja | sanduka
da bl efekat rasterecenja blo to blazi, grade se monomotorna obrt-
na postolja itd.).

Tendencije za gradnju lokomotiva sa 3to ve¢om koncentraci-
jom snage | koris¢éenjem adhezije, kao i obimna istraZivanja o prirodi
adhezije dovell su do razvoja potpuno novih sistema regulacije vuc-
nih sila na granici adhezije.

Princip rada ovih sistema pociva na prirodi promene koeficijen-
ta adhezije u zavisnosti od stepena proklizavanja, slika 9. Zavisno
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Slika 9 — Koeficijent adhezije u funkclji od proklizavanja | stanja na Sinama

od stanja na 3inama (da li su suve, posute peskom | suve, posute
peskom I vlaZne, viazne, zamascéene Itd.) krive koeficijenta adhezije
imaju razli¢ite tokove, all u veéini sluéajeva koeficijent adhezije sa
porastom proklizavanja do neke vrednosti raste, a zatim pocinje da
opada. Drugim re¢ima, ako se obezbedi kontrolisano proklizavanje
do vrednosti do kojih koeficilent adhezije raste, moge se preneti da-
leko vece vuéne sile, &ak | preko 30%, nego u sluéaju kada je prokli-
zavanje u granicama veoma malih vrednosti.

Polazeél od ovoga principa, veéina proizvodada elektri¢nih lo-
komotiva u Evropi razvila je ili razvija sopstveni sistem kontrolisa-
nog proklizavanja. Kada je medutim, re¢ o dizel-elektriénim lokomo-
tivama, verujemo da Je sistem EMD pod imenom »Super Serles« za
nas od posebnog interesa, pa éemo se zadrzati na njegovom kra-
¢em opisu.

Pomenuti sistem po prvi put bio Je masovno ispitan na 23 pro-
totipske lokomotive tipa GP40X 9 lokomotiva SD 40X tokom 1978. |
1979. godine, na kojima je primenjeno | niz novih resenja 'dizel-
motor 16-645F od 2.830 kW, vuenl motor D87 | generator AR15).

Bilo da se radi o lokomotivama sa cetiri ili $est vuénih motora,
serijski tip vuénih motora u paralelno] je | stalnoj vezl sa glavnim
generatorom. Osnovni princip rada sistema kontrolisanog prokliza-
vanja pociva na obrazovanju graniénog napona na spojevima vuénih
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motora, koji u funkciji od broja obrtaja i struja, ograni¢ava #i reguli-
e proklizavanje. Da bl se to postiglo, lokomotiva je opremliena ni-
zom elektronskih uredaja koji u zavisnosti od optereéenja lokomoti-
ve, struja u pojedinim motorima, brzine voZnje | trenutnog stanja na
Sinama, improvizuje izraz za napon na spojevima vuénih motora.
Ako jedan kolski slog proklizava u odnosu na druge, ili vide prokliza-
va od drugih, na spojevima njegovog vuénog motora javic¢e se do-
datni napon. S druge strane, kroz ovaj motor ¢e proticati najmanja
struja.

Na ovaj nadin obrazuje se trenutni graniéni napon, koji se ne
sme prekoraéiti ako se Zeli da proklizavanje ostane u optimalnim
granicama. Koja je njegova trenutna vrednost zavisi | od napona
koji odgovara radu motora bez proklizavanja. Da bi obezbedio poda-
tak o stvarnoj brzini lokomotive, odnosno o naponu koji bi motor
imao bez proklizavanja, lokomotiva je opremljena posebno konstrui-
sanim radarskim uredajem, koji ¢ini deo sistema.

Posto kontrolisano proklizavanje poé¢iva na drugim principima
od klasi¢ne zastite od klizanja, upotreba peska je ograni¢ena i sve-
dena na najmanju moguc¢u meru. Od prirode toka krivih koeficijenta
adhezije za razli¢ita stanja na §inama proizlazi da psoipanje peska
jedino ima smisla kada je stanje izrazito lose. Zbog toga je sistem
izveden tako da automatski aktivira peskare kod takvih stanja, dok
je ruéno peskarenje moguée samo na polascima ili kod ko&enja. Po-
red drugih prednosti u pogledu smanjenog trosenja 3ina | to¢kova,
ustede su i u smanjenoj pripremi i namirivanju lokomotiva peskom.

Sve 3to je re¢eno odnosi se na resenja lokomotiva sa konven-
cionalnim vuénim motorima istosmerne struje. Medutim, vuéni mo-
tori naizmeni¢ne struje sa sposobno$c¢u za samokontrolu broja obr-
taja unose novo svetlo u mogucnosti kori$éenja adhezije.

2.5. Razvoj mehaniékog dela lokomotiva

U sklopu opsteg razvoja lokomotiva u pravcu pobolj$anja vué-
nih i drugih rdnih parametara i lak3eg rukovanja | odrzavanja, desa-
vaju se i odredene promene na mehani¢kom delu.

Da bi se smanjili sopstveni otpori kretanja, §to je sa porastom
brzina sve bitnije, radi se na doterivanjima oblika lokomotivskog
sanduka. Ispitivanja na modelima provedena kod EMD pokazala su
da se kod velikih brzina moze ustedeti i nekoliko stotina kilovata
snage, ako se obliku sanduka posveti odredena paznja, slika 10.
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Slika 10 — Dijagram utro$ka snage na savladivanje otpora vazduha

Samo mala zaobljenja na uglovima kod brzine od 100 km/h donose
ustedu od 75 kW.

Posebno poglavlje predstavlja savremeni razvoj obrtnih posto-
lja. Sa klasiénih obrtnih postolja sa krutim vodenjem kolskih slogo-
wa, sve se vise prelazi na radijalna i zglobna obrtna postolja. Mada
prve ideje o radijalnim postoljima poti¢u iz 1881. godine, kada je Ro-
binson patentirao radijalno vodenje kolskih slogova na teretnim va-
gonima, prva radijalna postolja na lokomotivama primenile su Bri-
tanske Zeleznice i firme ASEA i Henschel. lako se u EMD na prvim
analitickim modelima za vrednovanje radijalnih postolja po¢elo radi-
ti jo§ 1959. godine, tek se u sklopu opsteg rada na pobolj$anju kon-
strukcije, smanjenju troskova odrzavanja, poboljsanju adhezionih
svojstava | smanjenju otpora kretanja lokomotiva intezivnije radi na
razvoju radijalnih i zglobnih postolja.

Ne ulazeéi u dublje analize $irokog spektra moguéih resenja,
proracuni | Ispitivanja na modelima pokazali su velike prednosti ra-
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dijalnih i zglobnih postolja sa 2, 3 | 4 osovine u pogledu trosenja ve-
naca bandaZa i $ina | ostvarivih koeficijenata adhezije u odnosu na
konvencionalna postolja. llustracije radi, na slici 11 prikazani su fak-
tori trosenja venaca bandaza 4-osovinskog radijalnog zglobnog po-
stolja HT-BB u odnosu na konvencionalna postolja EMD tipa GP,
HT-C i DD sa 2, 3 | 4 osovine, a na slici 12, ostvarivi koeficijenti ad-
hezije sa razli¢itim verzijama radijalnih i zglobnih postolja u porede-
nju sa konvencionalnim, u funkciji od radijusa krivine. Napomenimo
da se 4-osovinska radijalna i zglobna postolja nalaze u fazi ispitiva-
nja-na brdskim prugama u SAD.
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Slika 12 — Ostvarive vred koeficij dhezije za pojedine tipove obrtnih postolja

lokomotiva EMD

Pored opste tendencije da se svi mehani¢ki pomo¢ni pogoni
zamene elektriénim pomoéu malih motora naizmeni¢ne struje | na
taj na¢in pojednostavi konstrukcija | razmestaj pomocnih agregata i
smanje troskovi njlhovog odrzavanja, sve se vide primenjuju lezaji
ili tarne povrsine od plasti¢nih masa, koje ne iziskuju podmazivanje
i odrzavanje.

Kada je re¢ o obliku lokomotivskog sanduka i poloZaju upra-
vljaénica, pomenimo interesantno resenje primenjeno na lokomotivi
EMD tipa JT22CW za Irske Zeleznice, koja ima dve ¢eone upravljac-
nice i oplatu motorskog prostora sa podruznim platformama. Ovim
reSenjem podmireni su opre¢ni zahtevi u pogledu dobre vidljivosti
za vreme voznje i lakog pristupa agregatima za vreme odrzavanja.

3. ALTERNATIVNA GORIVA | IZVORI SNAGE

Po stepenu korisnosti, stepenu razvoja i pouzdanosti u radu,
dizel-motor je danas nezamenljiv izvor snage u autonomnoj Zelez-
ni¢koj vuéi. Medutim, energetska kriza, sve manje rezerve nafte |
sve skuplje dizel-gorovo pokrenuli su u mnogim zemljama istraziva-
nja na gorivima koja mogu biti dopuna ili zamena dizel-gorivu, kao i
istrazivanja na polju zamene dizel-motora drugim autonomnim izvo-
rima snage.
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Problem nije jednostavan i zadire u mnoge oblasti Istrazivanja,
pocevsi od prilagodavanja konstrukcije dizel-motora i njegove po-
mocéne opreme novim vrstama goriva, uskladistenja i zaliha na loko-
motivama, raspolozivih rezervi i tehnologije proizvodnje novih vrsta
goriva i troskova prerade i cena. Ako se, na primer, uporede dana$-
nje svetske cene pojedinih vrsta goriva svedeno na jedinicu toplot-
ne moci i ako se za osnovu uzme cena dizel-goriva, cena teskih de-
rivata nafte je 64,7%, prirodnog gasa 53,5%, metanola 124,6% i uglja
24,8%. 1z ovoga proizlazi da bi ugalj sa gledista cena i raspolozivih
rezervi bio najbolja zamena dizel-gorivu. Medutim, ako se uzmu u
obzir troskovi prerade sa danas poznatim tehnologijama u dizel-
gorivo, slika se iz osnove menja.

Imajuci na umu pomenute aspekte, danasnji razvoj primene al-
ternativnih goriva ide prvenstveno u pravcu koriséenja tezih frakci-
ja i naftinih derivata losijeg kvaliteta i prilagodavanja konstrukcije
motora i sistema za prec¢is¢avanje i napajanje, ukljucujuéi uredaje
za mesanje | predgrevanje. U SAD i drugim zemljama radi se na
eksperimentima sa odredenim vrstama gasovitih goriva, dodacima
alkohola dizel-gorivu, proizvodniji dizel-goriva iz ugljenih 3kriljaca itd.

Najnovija tehnologija dobijanja rafinirane najfinije ugliene prasi-
ne oslobodene pepela i sumpora ponovo otvara poglavlje gradnje
lokomotiva bilo sa gasnoturbinskim ili hibridnim postrojenjima, kod
kojih se rafinirani uglieni prah pouzdano moze koristiti kao gorivo.
Bududi da su troskovi prerade ovakvog goriva veé danas niski, u
SAD i Kanadi se veé radi na projektima novih vrsta lokomotiva,
koje ée u buducnosti mozda zameniti danasnje dizel-lokomotive i
biti dugoro&no resenje vuce umesto elektriénih lokomotiva.

4. GRADNJA DIZEL-LOKOMOTIVA U NASOJ ZEMLJI

Umesto zaklju¢ka recimo nekoliko reéi o buducoj gradniji dizel-

lokomotiva u nasoj zemlji.

injenica je da su dizel-lokomotive | u nasoj zemlji odigrale ve-
liku ulogu u posleratnoj modernizaciji vuée, kao i da danas obavljaju
vuéu na mnogim prugama. Radi toga njihova dalja proizvodnja i
obezbedenje uslova za eksploataciju ne smeju biti zapostavljeni,
bez obzira na prisustvo elektri¢nih lokomotiva.

Pored sopstvenih resenja, domacda industrija poseduje vise
vrednih licenci i ima dugu tradiciju u proizvodnji dizel-lokomotiva,
bilo sa elektriénim ili hidrauli¢nim prenosom snage. Da bi se utvrdi-
lo gde je mesto dizel-lokomotivama u buduc¢oj vuei na Jugosloven-

skim Zeleznicama, koje tipove lokomotiva i kojom opremom ih ubu-
duée negovati i da bi se stvorio program po kome treba izadi iz sa-
dasnjeg Sarenila | obezbediti racionalnu proizvodnju rezervnih delo-
va i odrzavanje, nuzna je uska saradnja domace industrije i Zelezni-
ce. U tom smislu ovo savetovanje predstavlja veliko ohrabrenje, jer
nas vraéa ranijoj praksi zajedni¢kog planiranja i dogovaranja. Bez
pretenzija da se u razvoju dizel-lokomotiva nosimo sa vode¢im pro-
izvodacima u svetu, uvereni smo da dugoro&nim planiranjem sop-
stvenog razvoja, uz kori¢enje svega $to znamo i posedujemo, mo-
Zemo zadovoljiti domade potrebe u dizel-lokomotivama.
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»Duro Dakoviée« - Slavonski Brod).

Razvoj domacih vuénih vozila do 2000. godine

Doc. dr Zdravko VALTER, dipl. inZ.,

1. UVOD

SloZenu i osjetljivu proizvodnju, u koju spada i proizvodnja Ze-
liezni€kih vuénih vozila, nuzno je planirati za duzi vremenski inter-
val. Proizvodnja Zeljeznic¢kih vu¢nih vozila nema u nagoj zemlji konti-
nuirani tok, tako da i razvoj i proizvodnja imaju znatne skokove i u
pozitivnom | u negativnom smislu. Iz tog razloga planiranje na kraéi
period, primjerice za srednjoro¢no razdoblje 1986—1990, ne bi poéi-
valo na pouzdanim pokazateljima.

Pouzdane osnove za dugoro&no planiranje u oblasti Zeljezni¢-
kog prometa, a time i za planiranje u podru¢ju modernizacile Zeljezni-
¢kih vuénih vozila, mogu se temeljiti na materijalima Komisije sa-
veznih drustvenih savjeta za probleme ekonomske stabilizacije. U
1983. godini je u okviru tih materijala objavljen | separat sDugoro¢ni
program ekonomske stabilizacije u oblasti prometas. Iz tog Progra-
ma je vidljivo da promet ima veoma znac¢ajnu ulogu u efikasnom i
racionalnom privredivanju. Isto tako se u njemu procjenjuje da mo-
dernizacija Zeljeznice u nasoj zemlji kasni za oko 15 godina za svjet-
skim nivoom | konstatira se da to moZe postati koénica u daljnjem
ukupnom privrednom razvoju.

UDK 629.424.001.6 (497.1)

Procesom modernizacije Zeljeznice, koji je potrebno ubrzati,
pored rekonstrukcije i pobolj$anja Zeljezni¢ke mreze i usavravanja
tehnologije i rpocesa rada treba obuhvatiti i modernizaciju Zeljezni-
¢kih vuénih vozila. O tome u kom smislu treba usmjeriti moderniza-
ciju vuenih vozila i kakav treba izgledati razvoj domaéih vuénih vozi-
la govore ostvarena riesenja i postignuti rezultati u zemljama kod
kojih je modernizacija iSla brzim tempom. Oni mogu posluziti kao
putokaz nasim daljnjim aktivnostima.

Ovaj rad ima za cilj iniciranje rasprava i pokusaj njihovih usmje-
ravanja na planiranje razvoja domadih vuénih vozila do 2000. godine
i kod korisnika | kod proizvodaca vozila.

2. DEFINIRANJE PREDMETA RAZMATRANJA

Pojam Zeljeznice ¢esto se kod nas poistovjeéuje s transport-
nom organizacijom Jugoslavenske Zeljeznice. Medutim, taj je pojam
znatno $iri | sadri I: gradsku Zeljeznicu, industrijsku Zeljeznicu, rud-
ni¢ku Zeljeznicu itd.
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Pod pojmom Zeljeznice opcéenito treba podrazumijevati pro-
metni sistem vezan uz tragnice koji sluZi za transport putnika i robe.
Zeljezni¢ka transportna sredstva posjeduju viastiti pogon i dijele se
na pogonska ili vu&na vozila i na vu¢eni teret Il vagone.

Zeljezni¢ka vuéna vozila mogu se podijeliti na lokomotive i na
motorna kola. Lokomotive sadrZe samo pogonski Ili vuéni sistem i
ne preuzimaju na sebe koristan teret, a motorna kola uz vucni si-
stem mogu ponijeti | koristan teret. Motorna kola najce$c¢e predsta-
vijaju dio motornog vlaka kao vece cjeline.

Zeljeznicka vozila mogu se podijeliti na klasi¢na i na nekonven-
cionalna.

Nekonvencionalna vu¢na vozila za nosenje i vodenje koriste
magnetske sisteme i sisteme zraénih jastuka, a za pogon linearne
elektri¢ne motore ili slicne pogonske uredaje. Predvidena su za br-
zine reda veli¢ine 500 km/h i trebaju popuniti prazninu izmedu da-
nasnjih brzih vlakova i avionskog prometa. Voze po vlastitoj fiksno
postavlienoj trasi u slijedu, pojedinaéno ili u viakovima. Za pogon
zahtijevaju izuzetno velike snage koje im je potrebno privesti s fik-
sno ostavljenih kontaktnih vodova. Primjerice, za pogon vozila
mase oko 130 t brzinom od 500 km/h potrebna je snaga od oko
7500 kW.

Klasiéna vuc¢na vozila za nosenje | vodenje vozila koriste kla-
siéne Zeljezne traénice, a za pogon odupiranje kotaca o tra¢nice,
odnosno adheziju.

Uz pretpostavku da u narednih 15-20 godina u nasoj zemlji
neée doéi do znacajnijeg razvoja nekonvencionalnih vuénih vozila, i
to narocito ne u smislu industrijske proizvodnje, daljnje se razma-
tranje moze ograniciti na klasi¢na vuéna vozila.

Klasi¢na Zeljeznicka vuena vozila mogu se podijeliti prema na-
rrlnjenl i prema vrsti pogonske energije. Ova podjela prikazana je na
slici 1.

:

Prema pogonskoj
I;rema namjeni A L:ergljx 7777 LB._]
__l parna vozila B
<{ dizelska vozila
4 turbo vozila

@mm voetia
vozila s vise
izvora energije

za medugradsku
zel jeznicu

za prigradsku
Zel jeznicu

za gradsku

zeljeznicu

za podzemnu
zel jeznicu

za industri jsku
Zel jeznicu

za rudnicku
%el jeznicu

specijalna vozila

radna vozila

Slika 1— Podjela klasiénih Zeljezni¢kih vuénih vozila prema namjeni | prema vrsti pogon-
ske energlje

Podjela prema namjeni vise odgovara specifi¢nostima proiz-
vodnje | eksploatacije. Ona se za potrebe daljnje analize moZe ne-
$to 1 suzitl, tako da se u nastavku mogu odvojeno razmatrati slije-
dec¢a vuéna vozila:
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—vozila medugradske Zeljeznice,

—vozila prigradske, gradske i podzemne Zeljeznice,
— vozila industrijske i rudnic¢ke Zeljeznice,

- specijalna i radna vozila.

3. KARAKTERISTIKE RAZVOJA VUCNIH VOZILA
U SVIJETU

Osnova razvoja Zeljezni¢kih vuénih vozila po¢iva danas na kon-
kurenciji Zeljeznickog prometa s cestovnim | zraénim prometom.
Cestovni promet Je konkurentan u podrugju kratkih i srednjih uda-
lienosti, a zraéni promet u podruéju velikih udaljenosti.

Razvoj Zeljeznickih vuénih vozila odreden je stoga sa slijedeéa
dva temeljna zahtjeva:

— pobolj$anje ekonomiénosti vuce,

- skracenje vremena voZnje.

Veca ekonomiénost slijedi iz §to niZe cijene transporta. Utvr-
deno je da je danas za Isti transportni u¢in u Zeljeznickom prometu
potrebna treéina energije od one koju trosi cestovni promet. Skra-
¢enje vremena voznje moZe se posti¢i instaliranjem vec¢ih pogon-
skih snaga. Ta snaga raste s tre¢om potencijom brzine voznje. Oba
navedena zahtjeva svode se na potrebu izgradnje jednostavnijih |
snaznijih, all istovremeno i laksih vuénih vozila.

Pogon Zeljezni¢kih vuénih vozila danas je u znaku elektriénog i
hidrauli¢nog pogona, dok su ostale dvije vrste pogona, mehaniéki i
hidrostati¢ki, iz tehnickih | ekonomskih razloga ogranideni na manje
snage. Koriste se za snage do 250 kW.

Za elektriéni pogon karakteristi¢na je primjena elemenata indu-
strijske elektronike, posebno dioda i tiristora za velike snage. Stati-
¢ki pretvaraci Izgradeni od ovih elemenata omoguéavaju ne samo
primjenu Jednostavnijih i jeftinijih vu¢nih motora izmjeniéne struje
nego pruzaju | moguénost kontinuirane regulacije vuéne i ko&ne
sile, a time | ve¢i komfor voZnje.

Hidrauli¢ki pogon pogiva na sistemu hidrodinamiékog mjenjaca
koji radi na Fottingerovom principu. Primjena ovog pogona nesto je
potisnuta nakon ekspanzije elektriénog pogona, danas se koristi za
snage do 1500 kW.

Pomoéni pogoni i uredaji na Zeljezni¢kim vuénim vozilima ta-
koder rade na elektriénom I hidrauli¢nom principu. Elektri¢ni pogoni
su nesto zastupljeniji | doZivljavaju snaZan razvoj, takoder zahvalju-

juéi elementima Industrijske elektronike.

Glavni | pomoéni pogoni zahtljevaju upravljanje i kontrolu znat-
nog broja funkclja, za $to je nuzno uspostaviti cjelovit sistem upra-
vljanja, kontrole i zastite. Kontrola se pri tom proteze i na vozacko
osoblje i sluZl sigurnosti prometa. | ovi su uredaji danas u znaku
elektronike, koja omoguéava izgradnju uredaja s vrlo visokim stup-
njem pouzdanostl. Sve vie se primjenjuju | mikroraéunala.

Kod mehaniékog dijela vozila teziste je stavljeno na racional-

‘niju konstrukciju, tehnoloski jednostavnu za Izvedbu, a istovremeno

| laganu. Karakteristi¢na je i primjena plasti¢nih masa, kao i znatan
broj amortizera i elastiénih umetaka koji trebaju povecati komfor
voznje.

3.1 Vozila medugradske Zeljeznice

Lokomotive za ovu Zeljeznicu izvode se kao elektri¢ne | kao di-
zel-elektri¢ne. Karakterizira ih velika brzina, velika instalirana po-
gonska snaga | relativno mala teZina. Grade se za brzine do 200
km/h.

Za elektri¢ne lokomotive karakteristiéna Je primjena tiristora,
pa se stoga nazivaju | tiristorske lokomotive. Dosta &esto se izvode
kao visesistemske lokomotive, $to zna¢i da mogu biti napajane iz
raznih kontaktnih mreza. Najnovije izvedbe posjeduju trofazne asin-
hrone vu¢ne motore.

Primjena asinhronih vuénih motora omogucava lzgradnju sna-
Znljih | istovremeno laksih lokomotiva. U tablici 1 navedeni su ka-
rakteristi¢ni podaci dveju elektri¢nih lokomotiva Njemackih Zeljezni-
ca (DB), i to lokomotive s kolektorskim vuénim motorima E 111 i lo-
komotive s asinhronim vuénim motorima E 120 [1].

TABLICA 1 — UTJECAJ UGRADNJE ASINHRONIH VUCNIH MOTORA U ELEKTRICNE

LOKOMOTIVE
Pokazatel] DB-E 111 DB-E 120
Tezina okretnog postolja, komplet — kN 230 179
Trajna snaga Instalirana u okretnom postolju — kW 2100 2800
TeZina vuénog motora — kN q 39 23
Najveda brzina vrtnje vuénog motora — min~ 1389 3600
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Za dizel-elektri¢ne lokomotive karakteristiéna je primjena kqm-.

binacije sinhronih generatora i trofaznih asinhronih vugnih motora
medusobno spojenih statickim pretvaraéima koji omoguéavaju od-
vojenu regulaciju dizel-generatorskog agregata i vuénih motora.

Motorni viakovi odlikuju se izvanrednim komforom, a grade se
i 2a brzine vecée od 200 km/h. Karakterizira ih laka konstrukcija. Ko-
stur je obi¢no od ¢eliénih profila, a oplata od &eliénih ili aluminijskih
kmova. Ceone stijene grade se iz plastiénih masa.

Motorni vlakovi se izvode za elektriéni pogon napajan iz kon-
taktne mreze Ili iz generatora kojeg pogoni dizel-motor il plinska
turbina. Poznate su i izvedbe s dizel-hidraulickim pogonom.

Neki karakteristiéni podaci najmodernijih evropskih motornih
wiakova prikazani su u tablici 2. To su vlakovi TGV Francuskih Ze-
%eznica (SNCF) i vlak ET 403/404 Njemackih Zeljeznica (DB) [2].

TABLICA 2 - KARAKTERISTICNI PODACI SUVREMENIH MOTORNIH VLAKOVA

sku i podzemnu Zeljeznicu zna¢ajnijom orjentacijom na elektri¢nu
vuéu.

Osnovne znacajke suvremenih vozila za ove Zeljeznice su:

— prikladni moderni oblik, boja, izgled i oprema,

— &iroka vrata, Siroki predprostori i stepenice za brzi ulaz i izlaz,

—mirni i tihi hod,

— pokretanje | ko¢enje pomoéu automatskog upavljanja,

— niska potreba energije zbog male teZine i znatne primjene
plasti¢nih masa,

—jednostavna njega i odrzavanje.

Posebna paznja se posvecuje klimatizaciji | rasvjeti. Konstruk-
cija kosa izvodi se od lakih materijala na bazi &elika i aluminija.

Usporedni prosjecni podaci suvremenih evropskih tramvaja i
tramvaja proizvedenih u nasoj zemlji (TMK—1 i TZK-1) prije vise od
deset godina prikazani su u tablici 3 [4], [5]. Evropski tramvaji su
najcesce Sirine 2,3 il 2,4 m, a domaci 2,2 m zbog nesto uzeg kolosi-
jeka za koji su gradeni.

TGV TGV ET 403/404 TABLICA 3 - USPOREDNI PODACI TRAMVAJA PROIZVEDENIH U SVIJETU | KOD NAS
turbo- elektricni  elektriéni
Fokazatel) -elektriénl  10-djelni 4-djelni
4-djelni 4-osovni 6-0sovni 8-osovni
Pok I TKM-1 evr. TZK-1 evr. evr.
Wapweca brzina — km/h 300 260 200
Mesa bez putnika — t 192 380 236 Priblizna godina proizvodnje 1970. 1980. 1967. 1980. 1980.
Trama snaga - kW 3720 6300 3840 Tezina praznog vozila — kN 180 210 240 260 350
Smage po Jedinici mase — kW/t 19,4 16,6 16,3 Duzina preko ¢ela — m 14 16,5 18,9 20 26
Su mjesta za putnike 300 375 183 Pogonska snaga — kW 240 300 240 320 340
Tezina po Jedinici duzine — kN/m 12,8 1.7 12,7 13 13,5
Snaga po jedinici duzine — kW/m 171 18,2 12,7 16 13

Kod vozila medugradske zeljeznice oGekuje se sve veca pri-
"ena upravljanja elektroni¢kim racunalima iz vozila ili izvan vozila.
%o tako se o¢ekuje sve veca prisutnost mikroprocesora [3].

3.2. Vozila prigradske, gradske i podzemne
Zeljeznice
Od ovih vozila zahtijeva se tiha voznja | $to manje oneciséenje

skoline, posebno ispusnim plinovima. Mnogi gradovi i veée koncen-
w=cie gradova prosiruju | moderniziraju postojeéu prigradsku, grad-

\”

Slika 2 -~ Domaca tiristorska lokomotiva JZ — 442

Ova vozila su dosegla zavidan razvojni nivo, tako da ¢e se u
iduéih 15-20 godina Jedva mozda $to promijeniti. Daljnji razvoj ¢e
se vjerojatno koncentrirati na reduciranje trogkova izgradnje i odr-
Zavanja, kao i na pobolj3anje zastite okoline. Reduciranje troskova
izgradnje moZe se prvenstveno oéekivati kod opreme, koja danas
¢ini oko 50% ukupne teZne vozila. Tu su jos§ moguca neka jedno-
stavnija rjeSenja koja ne utjetu znacajnije na komfor. Kod poboljsa-
nja zastite okoline mogu se o&ekivati neka novija rje$enja na dodiru
kota¢-tracnica, koji predstavlja znacajan izvor buke | Sumova.
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3.3. Vozila industrijske i rudnicke Zeljezni¢e

Ovu vrstu vozila karakteriziraju male brzine, relativno velike
tezine i velike vuéne i koéne sile.

Vozila industrijske Zeljeznice najéesce se susrecu s dizel-
elektriénim i dizel-hidrauli&nim pogonom. Isto vaZi i za ranzirne loko-
motive na velikim ranzirnim kolodvorima. Rudniéke Zeljeznice izvo-
de se s elektriénim pogonom napajanim iz kontaktnog voda.

Dizel-lokomotive za ove svrhe grade se za snage od 300 do
1000 kW i za brzine izmedu 30 i 80 km/h.

Ova vozila se sve vige izvode s daljinskim upravljanjem, koje
omogucava automatizirani pogon i promet racionalnije odvijanje
tehnoloskih procesa u prometu.

3.4. Specijalna i radna vozila

Pod specijalnim vozilima podrazumijevaju se vozila sa dva ili
vise izvora energije. To su u osnovi lokomotive koje se napajaju iz
kontaktne mreze, ali mogu posjedovati i poseban dizel-generatorski
agregat. Najéesce oba izvora nisu izvedena za iste snage | za iste
vuéne sile. To znadi da svaka varijanta pogona ima svoju namjenu.
Koriste se na kolodvorima koji imaju djelomi¢no elektrificirane kolo-
sijeke.

Pogon ovih lokomotiva, kao i izvedba, odgovaraju stanju razvo-
ja kod industrijskih lokomotiva.

Vrlo zanimljiv primjer suvremenog specijalnog vozila je loko-
motiva sa tri izvora energije izvedena s asinhronim vuénim motori-
ma, industrijske Zeljeznice u Rurskoj oblasti. Lokomotiva se moze
napajati iz kontaktnog voda 15 kV/16 2/3 Hz ili iz voda 15 kV/50 Hz
snagom 700 kW, te iz dizel-generatorskog agregata s alternatorom
snage 70 kW.

Radna vozila sluZe za obavljanje radova na pruznim postroje-
njima. Imaju razne prigradene naprave, ovisno o namjeni vozila. Pro-
izvode se u manjim koli¢inama i, uglavnom, prate razvoj i rieSenja
kod drugih vozila.

4. NIVO RAZVOJA VUCNIH VOZILA U
NASOJ ZEMLJI

Dostignuto stanje razvoja Zeljezni¢kih vuénih vozila u nasoj ze-
mlji odgovara njenom industrijskom razvoju. Dapace, moze se kon-
statirati da je domada industrija za proizvodnju zeljeznickih vozila
jedna od najrazvijenijih industrija u zemlji. 1zvedbe i rjeSenja zasni-
vaju se, medutim, pretezno na stranim licencama. To je posljedica
nepostojanja dugoro&ne koncepcije potreba za ovom vrstom vozila.

Uz pretpostavku postojanja jasnog | dugoro¢nog programa po-
treba, domaca industrija bila bl brzo spremna proizvoditi najsuvre-
menija vozila. Primjeri koji govore u prilog tome su domada tiristor-
ska lokomotiva | domace dizel-elektricne lokomotive. Slicno Je i s
prigradskim motornim vlakovima i tramvajima.

0d vozila medugradske Zeljeznice domaca industrija proizvela
je 1li jos prolzvodi: elektricne lokomotive za kontaktnu mrezu 25 kV,
50 Hz, dizel-elektricne i dizel-hidrauliéne lokomotive, elektricne vla-
kove za kontaktnu mrezu 25 kV, 50 Hz, | dizel-motorne vlakove s hi-
drauli¢nim pogonom.

Na temeljima dugogodignje proizvodnje licencne elektricne lo-
komotive u diodnoj izvedbi, razvijena je domaca elektri¢na lokomo-
tiva u tiristorskoj izvedbi snage 4400 kW, slika 2. Te lokomotive
koncipirane su prema najsuvremenijim tehnicko-tehnoloskim rjiese-
njima.

Domaca industrija s uspjehom proizvodi dizel-elektricne (do
snage od 1900 kW) | dizel-hidrauliéne lokomotive (do snage od
1200 kW). Dizel-elektri¢ne lokomotive u domacoj varijanti imaju
veéu perspektivu od dizel-hidrauliénih, jer je domaca industrija
spremnija proizvoditi elektriéne komponente, a hidrauli¢ne jo$ uvi-
jek ne. Medu ovim lokomotivama uz strane licence postoje i cjelovi-
ta domada rjesenja, koja su na zavidnom tehniéko-tehnolodkom ni-
vou.

Domaca proizvodnja elektriénih viakova ostala je samo na po-
kusaju, all nekoliko proizvedenih vozila pokazuju da | tu postoji mo-
guénost zna&ajnog participiranja domace industrije.

Spremnost domacih proizvodaca na proizvodnju dizel-motornih
vlakova potvrduje niz serija motornih vlakova proizvedenih poslijed-
njih 20 godina. U prilog tome govore | serlje JZ — 712/714 i JZ
—713/715 koje se upravo nalaze u proizvodnji.

0Od vozila prigradske, gradske i podzemne Zeljeznice domaca
industrijie proizvodi samo vozila gradske Zeljeznice, i to tramvaje.

*
Cl

Prigradska Zeljeznica kod nas nije naroCito razvijena, a podzemne
Zeljeznice jo nema.

Tramvajski promet razvijen je u Getiri nasa grada, i to u: Beo-
gradu, Zagrebu, Sarajevu i Osijeku. Sarajevo ima normalni kolosijek
(1435 mm), a ostala tri grada metarski kolosijek (1000 mm). Kod
svih je tramvajska kontaktna mreza pod nazivnim naponom od
600 V.

Domaca industrija proizvodila je i sposobna je proizvesti tram-
vajska vozila. Na slici 3 prikazana su tramvajska motorna kola do-
mace proizvodnje prisutna u velikom broju u gradskim zeljeznicama
Beograda i Zagreba.

Slika 3 — Domacda tramvajska motorna kola TMK-1 s prikolicama TP-1

Do sada proizvedena vozila su nesto zastarjele koncepcije. Ne
posjeduju upravljanje pogona putem choppera, nemaju poduzno po-
stavljene vuéne motore u pokretnim postoljima i nemaju ko$ riesen
pomodu zgloba, $to su inace odlike suvremenih svjetskih tramvaj-
skih vozila.

Proizvodnja ovih vozila u nasoj zemlji je napustena, ali bi sva-
kako bila moguca njena brza revitalizacija.

Industrijske lokomotive se kod nas proizvode u varijanti dizel-
hidrauliénih lokamotiva. Taj oblik proizvodnje na zavidnom je nivou.
Ove lokomotive se proizvode do snage do 450 kW.

Na slicl 4 prikazana je industrijska dizel-hidrauli¢na lokomotiva
DHL-300 kao izrazit primjer domadéeg rieSenja | kontinuiranog raz-
voja ovakve vrste lokomotiva. Ova lokomotiva razvijena je na te-
meljima starije lokomotive DHL—200, a od 1976. godine do danas
nastale su njene varijante A, D i E.

Proizvodnja vozila za rudnitke Zeljeznice nije znaCajno razvije-
na | moze se spomenuti nesto ranija proizvodnja dizel-mehanickih
lokomotiva za povrsinske kopove.

Specijalna vozila u smislu definicije u poglaviju 3.4. se u nasoj
zemlji ne proizvode, a proizvodnja radnih vozila ograni¢ena je samo
na pokretne radionice za odrzavanje kontaktne mreze. To su motor-
na kola sa dizel-mehaniékim pogonom, koja ne posjeduje neku spe-
cifiénu opremu po kojoj bi se razlikovala od klasiénih putni¢kih mo-
tornih kola.

5. USMJERAVANJE BUDUCEG RAZVOJA

Domaél korisnici zeljeznickih vuénih vozila opskrbljeni su da-
nas veoma $arolikim vugnim parkom. Oni posjeduju veliki broj tipo-
va srodnih vuénih vozila raznih proizvodaca. To vazi ne samo za lo-
komotive veé i za motorne vlakove, pa ¢ak i za tramvaje.

Korlsnici vuénih vozila trebali bi se orijentirati na stvaranje uni-
ficiranog vugnog parka i na standardizaciju u $irem planu, poCevsi
od tipiziranih vozila, pa preko sliénih ili zamjenljivih glavnih | pomoc-
nih sklopova | dijelova, do Jedinstvenog | zajedni¢kog nacina odrZa-
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Slika 4 — Domaca industrijska lokomotiva DHL — 300

vanja. To je temeljna pretpostavka za siguran i perspektivan razvoj
domacih vuénih vozila.

Na temelju predvidive potrebe domadih korisnika i potencijal-
nih izvoznih moguénosti, zatim smjera razvoja Zeljeznickih vuénih
vozila u svijetu, dostignutog nivoa domadeg razvoja i na kraju na te-
melju domadih istrazivackih i proizvodnih kapaciteta, razvoj doma-
¢ih vuénih vozila do 2000. godine mogao bi se usmieriti na slijedeéa
tri pravca:

1. razvoj novih vuénih vozila,

2. usvajanje i modernizacija sadasnjih vozila,

3. zamjena uvozne opreme domacom.

Tok usmjeravanja buduceg razvoja trebao bi imati izgled kao na
slici 5.

Koncept daljnjeg razvoja trebao bi pocivati na zajedni¢koj ras-
pravi korisnika, proizvodaca i istrazivackih institucija. Kao podloga
za takvu raspravu moglo bi se naznaditi razvoj slijedecih novih vozi-
la:

— visesistemska lokomotiva za mrezu 25 kV/50 Hz i 3000 V.,

— elektridni motorni vlak za mrezu 25 kV/50 Hz i mre-
Zu 3000 V-

— tramvaj za mrezu 600 V_,

— specijalna lokomotiva za mrezu 25 kV/50 Hz i s dizel-
generatorskim agregatom.

Razvoj ovih vozila trebao bi prvenstveno pocivati na sadadnjim
i razvojnim moguc¢nostima domacih proizvodaca.

Usvajanje i modernizacija sadasnjih vozila vjerojatno bi se tre-
bala usmijeriti na:

— dizel-elektriéne lokomotive (vozne i manevarske),

— dizel-motorne vlakove,

— industrijske dizel-hidrauli¢ne lokomotive.

Usvajanje se pri tom odnosi, uglavnom, na neke dizel-
elektriéne lokomotive i dizel-motorne vlakove, a modernizacija na
ostala navedena vozila.

Kod svih ostalih Zeljezni¢kih vuénih vozila nuzna je maksimalna
zamjena uvozne opreme domaéom, $to zahtijeva znatan angaZzman

3 domaceg istrazivackog potencijala.

Zajednicka izrada koncepta razvoja

v

Razvoj novih vozila

v

Usvajanje i moderniziranje postojecih vozila

v

Zamjena uvozne opreme domacom

v

Razvoj potrebnih proizvodnih kapaciteta

v

Jedinstveno odrzavanje

Slika 5 — Tok usmjeravanja razvoja

Postojanje jasne i dugoroéne koncepcije razvoja omogucilo bi i
znacajnija novéana ulaganja u razvoj potrebnih proizvodnih kapaci-
teta.

Rezultat cjelokupne aktivnosti bilo bi stvaranje unificiranog
vuénog parka i time stvaranje nuzne pretpostavke za jedinstveno
odrzavanje. To bi trebao biti zajedniéki cilj i interes i proizvodaca i
korisnika vozila.

Domaci proizvodni kapaciteti, uz neznatnu modernizaciju, bili bi
spremni i sposobni proizvesti moderna vuéna vozila nivoa najsuvre-
menijih rjeSenja u svijetu. Za cjelovita domada rje$enja nuzna su, uz
jasnu koncepciju razvoja, i znatno vedéa i dugoro¢na ulaganja u do-
mace znanje i u domace proizvodne kapacitete.
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Manevarska lokomotiva tip DHL 650 B' - B’

UDK 629.42.02. +629.46

1. UVOD

Manevarska lokomotiva tip DHL 650 B'-B' je novoprojektovana
MIN-ova &etvoroosovinska dizel-hidrauli¢na lokomotiva namenjena
za manevru u ranzirnim stanicama, stani¢énu manevru i manevru na
industrijskim kolosecima. Osnovne odlike lokomotive DHL 650
BB’ su:

— velike trajne vuéne sile pri malim brzinama,

—robusna konstrukcija,

—velika ko¢na snaga,

— pouzdana sprega dizel-motor—hidrodinamicki prenosnik sna-
ge,

— lako odrzavanje.

U lokomotivu je ugraden dizel-motor snage 480 kW. Obrtni mo-
ment dizel-motora prenosi se na pogonske tockove preko elasticne
spojnice, kardanskih vratila, hidrodinami¢kog prenosnika snage i
osovinskih prenosnika. Lako i pouzdano upravljanje lokomotivom
obezbedeno je elektropneumatskim sistemom za upravljanje. Uklju-
Givanje i iskljugivanje pomoénih pogona lokomotive je automatsko u
zavisnosti od rezima rada lokomotive.

Opsti podaci o lokomotivi:

Sirina koloseka ...« $45. i SR 1435 mm
DuZina preko odbojnika e = < s o aimisiataimia 12.100 mm
Preénik to¢kova pogonskih osovina (nov/istro-

BON s rmiomi o R S RS Sl N b o 1000 mm/920
Najmanji polupreénik krivine koloseka u horizon-

talnojmavniii .« < o el e o msl abe b o 50 m

Tezine vozila sazalihama ................... 64t

KOG LOZING ; « « & +ihusyiuivies s Bbahaed & Sl 76 o sty 46 t

Najveda trajna brzina lokomotive pri punoj snazi 45 km/h
Najveca transportna brzina ................. 90 km/h
Najmanja trajna brzina vozila pri punoj snazi . . . 4 km/h
Najveca vucna sila pripolasku .............. 187 kN
Vuéna sila pri minimalnoj trajnoj brzini . ....... 173 kN

Lokomotiva DHL 650 B' B’ je projektovana u skladu sa svim va-
ze¢im standardima, propisima i pravilnicima JZ.

] 3.
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2. KONSTRUKCIJA, POGON | UREDAJI LOKOMOTIVE
2.1. Konstrukcija

Osnovu konstrukcije lokomotive DHL—650 B’ B ¢ini: lokomotiv-
ski sanduk, postolje i obrtno postolje

Slika 2 + Uzduzni presek lokomotive

Lokomotivski sanduk je trodelna razdvojiva konstrukcija kon-
tenerskog tipa i sastoji se od: upravljacnice, prednjeg i zadnjeg ku-
Cista.

Upravljaénica (pozicija 12, slika 2) je postavljena iznad pre-
nosnika snage i zavrtnjevima se preko gumenih amortizera vezuje
za srednji deo postolja. Kostur upravljaénice je zavarena konstruk-
cija izradena od standardnih profila. Zvucna i toplotna izolacija bo¢-
nih stranica, krova i poda upravljacnice izvedena je paketima »izo-
terma«. U podu upravlja¢nice ugradeni su poklopci koji omogucuju
nadzor nad hidrodinamic¢kim prenosnikom snage. Grejanje upra-
vljaénice izvedeno je kaloriferima koji za svoj rad koriste rashladnu
vodu dizel-motora.

Upravljacnica svojim polozajem i konstrukcijom omogucuje da
se lokomotiva vozi u jednoposedu.

Prednje kuciste (pozicija 3, slika 2) je zavrtnjevima elastiéno
vezano za prednji deo postolja. Konstrukciju prednjeg kucista ¢ine
dve bocne stranice, ¢eona stranica i krov. Kostur prednejg kucista
je zavarena konstrukcija izradena od standardnih profila. Na bo¢nim
stranama kudista ugradena su dvokrilna i troklrilna vrata pomocéu
kojih je omoguéen nadzor nad motorom. Krov prednjeg kudista
iznad motora je zvuéno izolovan.

Zadnje kuciste (pozicija 14, slika 2) je zavrtnjevima elasti¢éno
vezano za zadnji deo postolja. Konstrukciju zadnjeg kuéista ¢ine
dve boéne stranice, Geona stranica i krov. Na bo&nim stranicama
ugradena su dvokrilna vrata kojima se omoguéuje kontrola nad
opremom smestenom u zadnje kuciste. Kostur zadnjeg kuéista je
zavarena konstrukcija izradena od standardnih profila.

Postolje (pozicija 10, slika 2) je robusna zavarena konstrukcija
izradena od standardnih profila | limova dimenzionisana prema sta-
tikim uslovima Pravilnika br. 12 JZ.




Na postolju je ugradena standardna vlaéno-odbojna sprema.
¥rainja sila u odbojnicima je 590 kN, a sila kidanja kuke tegljentka je
2281 kN. Umesto standardne vlaéno-odbojne spreme na postolju po-
stoji mogucnost ugradnje automatskog kvacila. Za postolje je veza-
na kompletna oprema lokomotive, a samo postolje se preko zavoj-
mh opruga i hidrauliénih amortizera oslanja na obrtno postolie. Od
obrtnog postolja vuéne sile se prenose na postolje preko dva stoze-
ra zavarena za postolje.

Obrtno postolje (pozicija 9, slika 2) je zavarena konstrukcija u
obliku slova H, koja se sastoji od dva poduzna i dva popre¢na nosa-
22 Sa spoljne strane poduznih nosaca (u ravni rukavca osovinej
zavarena su uljna kupatila. Vertikalna opterecenja od postolja pre-
mose se na obrtno postolje preko nosaca zavojnih opruga (korita) i
oronzane ploée u ulinom kupatilu. U uljnim kupatilima prigusuju se
momenti kojim obrtno postolje (usled bo¢nog posetaja pogonske
osovine) deluje na postolje. Konstrukcijom uljnih kupatila u ravni ru-
kavca pogonske osovine povecana je stabilnost vozila.

Na poprecénim nosacima zavareni su nosaci obrtne Solje preko
koje se vucne sile prenose od obrtnog postolja na postolje. Kon-
strukcijom obrtne $olje u horizontalnoj ravni osovine smanjeni su
momenti koji utiéu na nejednako vertikalno optereéenje osovina u
pogonu.

Vodenje osovinskog sloga u obrtnom postolju izvedeno je vodi-
Scama (lenkerima). Prednji kraj vodilice je preko cilindricnog »si-
‘ent=-bloka zglobno vezan za poduzni nosac¢ obrtnog postolja, a za-
@nii kraj vodilice je fiksiran »silent«-blokovima vezanim za obrtno
postolje.

Ovakvom konstrukcijom ostvareno je bez zazorno vodenje
asovinskog sloga jer se boéni i uzduzni posetaji osovinskog sloga
amortizuju odgovarajuéim »silent«-blokovima.

Pogonske osovine su posredno preko vodilica ogibliene u od-
mosu na postolje jer su vodilice direktno pomocéu zavojnih opruga
2agibliene u odnosu na obrtno postolje.

2.2. Pogon lokomotive

Pogonska grupa na lokomotivi sastoji se od: dizel-motora, ela-
sticne spojnice hidrodinami¢kog prenosnika snage, kardanskih vra-
%z i osovinskih prenosnika.

Dizel-motor (pozicija 1, slika 2) je dvanaestocilindri¢ni vodeno
Siadeni motor. Osnovni tehnicki podaci motora:

12 kVD 21-3
Johanistal, DDR
preko 3000 kom.

BIRREONE . . . ........oooihhne e
R R A R
Sroj proizvedenih motora do 1980. godine . . . . .
Sroj ugradenih motora na lokomotivama

DHL-650 do 1984.godine .................. 57 kom.
Nazivna snaga prema propisima UIC ......... 480 kW
Mominalni brojobrtaja ..................... 1500 o/min
Broj i rasporedcilindra ..................... 12V

Ukupna radna zapremina . .................. 641

Specifiéna potrosnja goriva za nominalnu snagu  235+5% gr/kWh
SpecifiGna potrosdnja ulja za podmazivanje za no-

IR . .o osv i s S TR BT 2,7 gr/kWh
TeZina motora sa svim pomocnim uredajima na

memu neophodnim za njegov rad bez vode i ulja 4100 kg

T&Zina najtezeg dela pri sklapanju motora ... .. 2000 kg

Hidrodinamicki prenosnik snage (pozicija 4, slika 2) sastoji se
2 tri hidraulicna pretvaraga obrtnog momenta, mehani¢kog reduk-
f%ora za promenu smera voznje i ulaznog para zupéanika. Promenom
srenosnog odnosa ulaznog para zupcéanika moguda je promena bro-
'@ obrtaja pumpi hidrauli¢nih pretvaraca, odnosno promena veli¢ine
waznog momenta.

Promena brzine na prenosniku obavlja se automatski u zavis-
mqsti od brzine voznje, praznjenjem i punjenjem odgovarajucih pret-
waraca. Osnovni podaci o hidrodinami¢kom prenosniku su:

B DEENOSHIKE .. v v it s e b GSR 30/5,7
INRIRAC - - . i i £ 5 59 33 5 5 mE e g £ 8 5 8 Stromung-
smaschinen Pir-

* na DDR

Ukupan broj proizvedenih hidrodinamickih pre- '

mosnika do 1980.godine ................... 2247 kom.

Ukupan broj ugradenih hidrodinamickih prenos-

mika na lokomotivama serije 734 do 1984. godine

......................................... 17 kom.

Brofbraing: b i oo o S SG SEIER S 3
Snaga na ulazu u prenosnik na lokomotivi DHL

650 B'-B' za ulazni broj obrtaja n=1500 o/min .. 430 kW
Maksimalna moguéa ulazna snaga u hidrodinami-

¢ki pretvarac za ulazni broj obrtaja n=1500 o/min
......................................... 808 kW
Najveci prenosni odnos primarnog i sekundar-

nog obrtnog momenta M2/M1 .............. 83

Unutrasnji osovinski prenosnik (pozicija 7, slika 2) je dvoste-
peni reduktor koji se sastoji iz jednog para cilindri¢nih i jednog para
koniénih zup&anika. Kuciste osovinskih prenosnika je od ¢eli¢nog
liva. Podmazivanje osovinskog prenosnika je pod pritiskom, pomo-
¢u zupCaste pumpe.

Osnovni tehnicki podaci unutrasnjeg osovinskog prenosnika:

17 1> R 1 e TR e SIS S U el T R m R V 20-60 BA
Prolzvodac . . 1 ) sy Snlio s oo s sy lormrile o MIN-Ni$
Prenosnliodnes’: i e 0t £ v s 5 i v 6,02
Dozvoljeno optereéenje po osovini........... 200 kN

Spoljaénji osovinski prenosnik (pozicija 8, slika 2) je jednoste-
peni reduktor sa kucistem od ¢eliénog liva i jednim parom koniénih
zupéanika. Osnovni podaci spoljasnjeg osovinskog prenosnika:

i1 JIER v SORM PRI s S ) TR o SCA N e T J20-29 A
Profzvodac b« % i vs i a4 i MIN-Ni$
PrenosSnliodiOSL; . il sudicim it o o stepiiminia.e 2,9
Dozvoljeno optereéenje po osovini . .......... 200 kN

Za prenos snage od dizel-motora do hidrodinamickog prenosni-
ka koristi se kardansko vratilo tip AF (DDR). Od hidrodinami¢kog
prenosnika do unutrasnjih, odnosno spoljasnjih osovinskih prenos-
nika snaga se prenosi kardanskim vratilima tip 367/6 firme »GWB«.

2.3. Uredaji i sistemi na lokomotivi

a) Kocnica

Na lokomotivi su ugradene: produzna, direktna i ruéna (parkir-
na) kocnica. Osnovni uredaji vazdusne kocnice (rasporednik LST-1,
direktan ko¢nik FD1 i produzni ko¢nik FV4a), su serijski proizvodi
MZT Skopje. Kompresor za napajanje glavnih vazdusnih rezervoara
(pozicija 18, slika 2) je proizvod KNNORa. Sistem koénog poluzja iz-
veden je sa osam kocnih cilindara precnika 8" i regulatorima (DRV)
za automatsko regulisanje zazora izmedu papuce i tocka.

b) Sistem upravijanja i zastite motora i prenosnika
shage

Upravljanje motorom i prenosnikom snage izvedeno je elek-
tropneumatskim sistemom i njime se reguliSe: broj obrtaja dizel-
motora, punjenje i praznjenje hidrodinamickog prenosnika (prome-
na brzine voznje) i promena smera voznje.

Preko sistema za upravljanje, dizel-motor se automatski svodi
na prazan hod u sledeéim slucajevima:

— ako temperatura rashladne vode dizel-motora i temperatura
ulja hidrodinami¢kog prenosnika predu dozvoljene granice;

— ako pritisak u ko¢nim cilindrima dostigne vrednost od 2,6
bara.

Automatsko gasenje motora preko sistema za upravljanje na-
staje u sledec¢im slu¢ajevima:

— ako pritisak ulja dizel-motora padne ispod dozvoljene granice;

— ako je hidrodinamicki prenosnik snage duze od 5 u neutral-
nom poloZaju.

Startovanje dizel-motorom nije moguce ako je temperatura
rashladne vode niza od 318 °K (45°C).

Na lokomotivi je ugraden elektronski uredaj za kontrolu budno-
sti motorovode.

Signalnim svetilikama na upravljackom stolu lako se otkriva
uzrok »blokade« upravljackog sistema od strane zastitnih uredaja.

¢) Rashladni sistem dizel-motora i prenosnika snage

Rashladnim sistemom na lokomotivi rashladna voda dizel-
motora hladi se spoljasnjim vazduhom, dok se ulje dizel-motora i
ulja hidrodinami¢kog prenosnika hlade rashladnom vodom dizel-
motora. Rashladni sistem na lokomotivi sastoji se od: hladnjaka
vode dizel-motora (poz. 1, sl. 3.), hladnjaka ulja hidrodinami¢kog
prenosnika (poz. 3, sl. 3), hladnjaka ulja dizel-motora (poz. 2, sl. 3),
mehani¢kog pogona ventilatora sa ventilatorom (poz. 14, sl. 2), ure-
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daja za predgrevanje rashladne vode (poz. 4, sl. 3)% instalacije za
vodu sa termoregulacionim ventilom za skraceni tok vode. Nezavis-
no od rezima rada dizel-motora i spoline temperature vazduha, opti-
malnu temperaturu rashladne vode u rashladnom sistemu automat-
ski odrzavaju termoregulacioni ventil za skraéeni tok vode i termo-
stat za ukljuéivanje i isklju¢ivanje pogona ventilatora. Pogon ventila-
tora se ostvaruje mehanicki (vidi sl. 2) preko kardanskih vratila i re-
duktora sa elektromagnetnom spojnicom koju termostat ukljuéuje i
iskljuéuje u zavisnosti od temperature.

Rashladni sistem na lokomotivi dimenzionisan je da pri spoljnoj
temperaturi od +40°C u hladu i maksimalnom termickom opterece-
nju sistema (pri minimalnoj trajnoj brzini 4 km/h) temperatura ras-
hladne vode dizel-motora i temperature ulja dizel-motora i prenosni-
ka snage ne predu dozvoljene granice.

Slika 3

d) Sistem za napajanje dizel-motora gorivom

Konstrukcija sistema za napajanje dizel-motora gorivom sastoji
se od dva rezervoara ukupne zapremine 1600 (pumpe visokog priti-
ska sa sverezimskim regulatorom, brizgaljki, finog i grubog filtra,
pumpe niskog pritiska i instalacije sa armaturom.

Pumpa visokog pritiska, brizgalika, filtri i pumpa niskog pritiska
su sastavni delovi motora. Rezervoari za gorivo ugradeni su uz po-
duzne nosace postolja izmedu obrtnih postolja. Rezervoari u sebi
imaju ugradene grejace goriva.

e) Elektriéni uredaji na lokomotivi

Svi elektri¢ni uredaji na lokomotivi napajaju se jednosmernom
strujpm napona 110 V. Na lokomotivi je ugraden starter generator
(tip GHG/M 2814 a3, proizvod »Elektromotoren wer« DDR), koji do-
bija pogon od hidrodinamickog prenosnika preko kardanskog vrati-
la. Starter-generator (pozicija 1, slika 2) ima dve funkcije, i to: napa-
janje svih potrosaca strujom i startovanje dizel-motora. Kapacitet
celicne akumulatorske baterije je 190 Ah.

f) Ostali uredaji na lokomotivi:

— registrujuci brzinomer tip RT 9 »Hasler«

— protivklizna naprava, proizvod »MZT« Skopje

— uredaj za podmazivanje venaca bandaza »Friedmanc
— zvuéni i svetlosni signalni uredaji.

3. VUCNE KARAKTERISTIKE LOKOMOTIVE DHL 650
B =B

Osnovni zahtev u delu vuée kod manevarskih lokomotiva je da
imaju velike vucne sile pri malim brzinama. Velike vucne sile pri ma-
lim brzinama omoguéuju lokomotivi snazniju, odnosno efikasniju
manevru jer se svi poslovi manevre (odbacivanje vagona, sabijanje
voza, guranje voza uz grbinu i dr.) obavljaju pri malim brzinama
(2-18 km/h). Izborom odgovarajuceg prenosnog odnosa transmisija
na lokomotivi DHL 650 B’ — B’ ostvareni su relativno visoki stepeni
korisnog dejstva hidrodinamiékog prenosnika pri malim brzinama,
odnosno ostvarene su velike vuéne sile pri malim brzinama, §to se
vidi i iz dijagrama vuéne sile lokomotive (slika 4).
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Slika 4

Radi bolje ilustracije vuénih moguénosti lokomotive DHL 650 B’
B, na sl. 5 je prikazan uporedni dijagram vucne sile lokomotive DHL
650 B' — B' i lokomotive serije 641, na kojoj je ugraden dizel-motor
nazivne snage 442 kW i koja po svojim vucnim moguénostima za
sada zadovoljava potrebe manevre na JZ.

Iz uporednog dijagrama se vidi da su vuéne sile obe lokomoti-
ve priblizno iste za brzine od 10 do 45 km/h.

Takode je uocljivo da su trajne vuéne sile lokomotive DHL 650
B'-B' za brzine do 10 km/h znatno vede, $to omogucuje manevru
znatno vedih bruta, a time i veéu efikasnost. Primera radi, za brzinu
4 km/h trajna vucéna sila lokomotive DHL 650 B’ B' je za 58% veca
od trajne vuéne sile lokomotive serije 641. Iz dijagrama opterecenja
(slika 6 se vidi da lokomotiva DHL 650 B’ B' moze da radi manevru
sa vozom od 2000 t u jednom potezu iako je voz udaljen 3—4 km od
»spustalice«.

4. ODRZAVANJE LOKOMOTIVE

Zadatak odrzavanja je da obezbedi lokomotivi bezbedan, ure-
dan i ekonomican rad u eksploataciji. U osnovi odrzavanje lokomoti-
ve sastoji se od tekuéeg odrzavanja, periodi¢nog odrzavanja i van-
rednih opravki. Pod tekuéim odrZavanjem podrazumeva se dnevni
pregled lokomotive. Pod periodiénim odrzavanjem podrazumevaju
se kontrolni pregledi i redovne opravke u odredenim vremenskim
ciklusima, odnosno nakon odredenog broja moto-Gasova. U eksplo-
ataciji lokomotive predvideni su sledeci periodicni pregledi i oprav-
ke:

P, — kontrolni pregled nakon 350 moto-Casova

P4 — kontrolni pregled nakon 700 moto-Casova

Po — kontrolni pregled nakon 1400 moto-Casova

P3 — kontrolni pregled nakon 2800 moto-Casova

SO - srednja opravka nakon 6000 moto-Casova

GO - glavna opravka nakon 12000 moto-¢asova

RO - reviziona opravka nakon 24000 moto-Casova
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Za odrzavanje lokomotive predvidena su ulja i maziva domaéih
srazvodaca. Zamena ulja dizel-motora obavlja se pri pregledu Py, a
#=mena ulja hidrodinamickog prenosnika pri pregledu P3. Tekude i
#=radicno odrzavanje lokomotive ne zahteva specijalne radionice
@2 GO (12000 moto-¢asova).

S obzirom da je materijalno obezbedenje rezervnim delovima
2 Bitnog uticaja na dobro odrzavanje, na kraju poglavlja o odrzava-
" data je specifikacija uvozne opreme kao ilustracija mogucénosti
mebavke rezervnih delova.

Specifikacija uvozne opreme za lokomotivu DHL 650 B'-B' iz

—dizel-motor tip 12KVD21-3 .................. kom. 1
— hidrodinamicki prenosnik tip GSR 30/5,7 ... .. .. kom. 1
— starter—generator tip GHG/M2814a3 .......... kom. 1
—predgreja¢ vode tip OETW20/2 ............... kom. 1
=kardanskovratilotip AF .........0cccivvunnn. kom. 1

Ukupna vrednost uvezene opreme iz DDR sa carinom je 32%
2 wrednosti lokomotive.

Specifikacija uvozne opreme sa zapadnog trzista za lokomoti-
wom DHL 650 B'-B":

— kompresor tip VV50/150-10 . .................

—kardanska vratilatip 367/6 ...................

Nt -
i3] 114 t T TR ] 48
Brzina lokemetive Vllwm/h]

Slika 6
— registrujuéi brzinomer tip RT9 ................ kom. 1
— uredaj za podmazivanje venaca bandaza »Fried-

g e 77 WIS Mgl oA s =W i A kom. 1

Ukupna vrednost opreme uvezene sa zapadnog triista
je 3,5% od vrednosti lokomotive.
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Projektovanje rashladnoiésistema na dizel-hidrauliénim Sinskim
vozilima sa vodom hladenim motorima

UDK 629.4.048

1.UvOD

Kod dizel-hidrauliénih vozila usled niskog stepena korisnog dej-
stva dizel-motora i hidrauliénog prenosnika snage potrebno je in-
tenzivno im odvoditi toplotu u toku rada i na taj nacin im obezbediti
normalne uslove za eksploataciju. Specifiénost hladenja dizel-
motora i hidrauliénog prenosnika snage i velika koli¢ina toplote koju
je potrebno odvesti iz dizel-motora i hidrauli¢cnog prenosni-
ka snage (koli¢ina odvedene toplote u jedinici vremena je
5%-30% veéa od snage motora) uslovljavaju »sisteme rashladnih
uredaja na vozilu. Rashladnim sistemom na vozilu hladi se jo$ i
vazduh za prehranjivanje motora, ukoliko je to potrebno, i ulje si-
stema za podmazivanje dizel-motora. Kod vodom hladenih dizel-
motora na Sinskim vozilima najekonomiénije resenje rashladnog
sistema je kada se toplota motora, ulja prenosnika i ulia motora
odvodi vodom i da se tako oduzeta toplota preko vazdusnog
hladnjaka preda spoljnoj okolini. Vazduh za prehranjivanje, u za-
visnosti od potrebne temperature vode na ulazu u meduhladnjak,
moze se hladiti vodenim kolom za hladenje motora i ulja ili poseb-
nim vodenim kolom.

Od savremenih rashladnih sistema na dizel-hidrauli¢nim vo-
zilima zahteva se automatsko odrZavanje temperature rashladne
vode, ulja motora i ulja prenosnika snage nezavisno od rezima
rada i spoljnih temperatura vazduha.

Uzimajuéi u obzir zahteve koje treba da zadovolji rashladni
sistem, kao | slozenost takve konstrukcije, zadaci njegovog pro-
jektovanja na vozilu su ograniceni. Pod projektovanjem rashlad-
nog sistema podrazumeva se: planiranje, racunska provera, izbor

pogona ventilatora i dodatnih uredaja i konstrukcija rashladnog

sistema.
. Konstrukcijom uredaja rashladnog sistema bave se firme

specijalizovane za izradu odgovarajucih uredaja (ventilatora, ras-
hladnih povrsina, pomo¢nih pogona i dr).
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2. PLANIRANJE RASHLADNOG SISTEMA

Pod planiranjem rashladnog sistema podrazumeva se:

— koncepcijsko resavanje rashladnog sistema u obliku os-
novne $eme hladenja (slika 1i2),

i — raspored i orijentacioni izbor rashladnih povrsina i cevovo-
a.

Konstrukcija osnovne rashladne Seme direktno zavisi od
maksimalno dozvoljenih temperatura rashladnih i radnih fluida na
vozilu, odnosno od maksimalno dozvoljenih temperatura rashlad-
ne vode dizel-motora, rashladne vode za hladenje vazduha za
prehranjivanje motora, ulja dizel-motora i ulja hidrauli¢nog pre-
nosnika.

h.vazduha -
58 =
: hladnjak S
mdoligi rashladne | | S &
‘ GRS
vode | | =<
3

hlad.ulja
motora

Slika 2

0Od temperature vode za hladenje vazduha za prehranjivanje
zavisi da li ée se rashladni sistem izvesti sa jednim ili sa dva ras-
hladna kola. Na motorima kod kojih se zahtevaju niske tempera-
ture rashladne vode za hladenje vazduha za prehranjivanje, ugra-
dene su dve cirkulacione pumpe pomoéu kojih se moze obezbe-
diti cirkulacija vode kroz dva nezavisna vodena kola.

Skica hladnjaka rashladne vode dizel-motora i vazduha za
prehranjivanje radi se na osnovu termi¢kog optereéenja rashlad-
nog sistema i prostora na vozilu. Na slici 3 prikazano je nekoliko
varijanata hladnjaka rashladne vode na $inskim vozilima.

Kod postavljanja hladnjaka na Sinsko vozilo, potrebno je vo-
diti ra¢una da je ono predvideno za rad u oba smera.

Izbor hladnjaka ulja motora i ulja prenosnika obavlja se, ta-
kode, na osnovu termickog opterecenja hladnjaka ulja motora i
ulja prenosnika.

Pri izboru rashladnih povrsina rashladnog sistema sa proiz-
vodacem rashladnih povrsina treba definisati slede¢e podatke.

Za rashladne elemente hladnjaka rashladne vode:

— gabaritne mere rashladnog elementa,

— rashladnu povrsinu rashladnog elementa,

— pad pritiska vode kroz rashladni elemenat u zavisnosti od
brzine strujanja vode kroz elemenat (slika 4),
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— pad pritiska vazduha kroz rashladni elemenat u zavisnosti

od brzine strujanja vazduha kroz rashladni elemenat (slika 5),
& - koeficijent prolaza toplote kroz rashladne elemente u za-

wisnosti od brzine strujanja vazduha i vode kroz rashladni eleme-
nat (slika 6).

Za hladnjak ulja motora i ulja prenosnika:

— gabaritne mere hladnjaka,

—rashladnu povrsinu hladnjaka,

— pad pritiska vode kroz hladnjak u zavisnosti od brzine stru-
‘anja vode kroz hladnjak,

— pad pritiska ulja kroz hladnjak u zavisnosti od brzine stru-
ianja ulja,

— koeficijent prolaza toplote u zavisnosti od brzine strujanja
wode i ulja kroz hladnjak.
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3. RACUNSKA PROVERA RASHLADNOG SISTEMA

Pod racunskom proverom rashladnog sistema podrazumeva
se racunska provera rashladnog kapaciteta hladnjaka rashladne
vode i ratunska provera rashladnog kapaciteta hladnjaka ulja
dizel-motora i ulja prenosnika snage.

3.1. Racunska provera rashladnog kapaciteta hlad-
njaka rashladne vode

Postupak racunske provere rashladnog kapaciteta hladnjaka
rashladne vode je sledeéi:

— odredivanje ekstremnog termickog opterecenja hladnjaka
rashladne vode,

—iznalaZenje radne tacke pumpe za vodu dizel-motora,

- iznalaZenje radne tacke ventilatora i usvajanje ventilatorskog
kola,

- raCunska provera usvojene rashladne povrsine hladnjaka
vode,

— racunska provera usvojenih rashladnih povrsina hladnjaka
ulja dizel-motora i hidrauli¢kog prenosnika.

3.1.1. Odredivanje ekstremnog termickog opterecenja
hladnjaka rashladne vode

Maksimalno termicko optereéenje hladnjaka rashladne vode
dizel-hidrauli€nog Sinskog vozila je pri minimalnoj trajnoj brzini
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vozila (puna snaga motora | niski stepen korisnosti hidrauli¢énog
prenosnika) pri spoljnoj temperaturi t = 35°C u hladu (za tropske
uslove rada 50°C u hladu).

Maksimalna koli¢ina toplote koja se hladnjaku rashladne vode
odvodi raéuna se po obrascu:
Q ax=0m+0um+0up+0v[kWJ, gde je:

m

Q. [kw] - koli¢ina toplote koja se odvodi dizel-motoru rashlad-

nom vodom pri punoj snazi motora. Ova veli¢ina se

dobija od proizvodaca motora, a moze i orijentacio-
no da se sraéuna po obrascu:

Q,=Q,. (0,16~ 0,25 [kw], gde je

Q.- ukupna razvijena toplota u jedinici vremena;

Quny [kW] — koli¢ina toplote koja se odvodi ulju dizel-motora pri
punoj snazi motora. Ova vrednost se dobija od proiz-
vodacéa motora i krece se u granicama 3-5% od ukup-
ne razvijene toplote u jedinici vremena;

Qip [kW] - koli¢ina toplote koja se odvodi ulju hidrauli¢nog pre-
nosnika snage | izraCunava sé po obrascu:

Oup»—»Pn(1—17)[k W], gde je

(ih — nominalna snaga dizel-motora,

n _ stepen korisnog dejstva hidrauli¢nog prenosnika sna-
ge;

Q, [kw] - koli¢ina toplote koja se odvodi hladnjaku vazduha

za prehranjivanje. Ova vrednost se dobija od proiz-
vodaca motora.

3.1.2. Iznalazenje radne tacke pumpe za vodu

Radna tacka pumpe za vodu je presedna tacka radne krive
pumpe (Q-H, kriva) i krive otpora strujanja vode kroz rashladni si-
stem.

Tacke krive otpora dobijaju se iz izraza:

&Py _ Vi gdeje:

AP Ve

_ izabrani protok vode za koji se racuna pad pritiska
AP, mmvV S,

— pretpostavljeni protok za koji se racuna pad priti-
ska P,,, mm VS.

v,,m/h
V,,,m/h

Pad pritiska AP, za pretpostavljeni protok, odnosno pretposta-
vljenu brzinu strujanja vode V,, =15 m/s za rashladni sistem iz
jednog vodenog kola (sl. 2) raéuna se po obrascu:

AP, = DPpy+ APpyp + APpyp+ BPyy+ AP, + AP, [mmVS]

Pad pritiska vode kroz dizel-motor (AP,,), pad pritiska vode
kroz hladnjak ulja motora (APhym). Pad pritiska vode kroz hladnjak
ulja hidrauli¢nog prenosnika (AP, ), pad pritiska vode kroz hlad-
njak vazduha za prehranjivanje (Aﬁhv) i pad pritiska vode kroz ras-
hladne elemente hladnjaka (APh) daje proizvodac opreme (sl. 3).

Pad pritiska vode kroz cevovod, kostur hladnjaka i armaturu
(APy,) racuna € po obrascu:

k o k 2
pp, =5 A1 LS EE mmvs)
=1 di29 1 29

Ukoliko presedéna tacka krive otpora i radne krive pumpe (slika
7) bude van radnog poljia pumpe, onda treba smanjiti otpore struja-
nja vode u rashladnom sistemu: Osnovni postupci smanjivanja ot-
pora strujanja kroz rashladni sistem su: -

_ smanjivanje | eliminisanje jednog broja lokalnih otpora & i

_ smanjivanje brzine strujanja vode kroz cevovod instalacije
rashladnog sistema,

— smanjivanje brzine strujanja vode kroz rashladne elemente
(prevezivanje rashladnih elemenata slika 8).
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3.1.3. Iznalazenje radne tacke ventilatora

Na osnovu usvojene rashladne povrsine i optimalne brzin
strujanja vazduha kroz rashladne elemente sraCunava se kapacite
ventilatora:

E
Vy= W[ma/h], gde je:

Slika &

F [m?] - éeona povrsina hladnjaka,

V,[m/s]- optimalna brzina strujanja vazduha kroz hladnjak.

Analizom dijagrama koeficijenta provodenja toplote (slika 5)
projektne dokumentacije firme »VOITH« i »BEHR« moZe se zaklju



brzine
pacitet

jak.
ka 5) i
zaklju-

€iti da je optimalna brzina strujanja vazduha kroz hladnjak-V, = 10 —
15 m/s. s
Potreban napor ventilatorskog kola raéuna se po obrascu:

AP, =AP; + APy, + AP, + P [mm VS], gde je:

AP;[mm VS] - pad pritiska vazduha kroz Zaluzine zavisi od
tipa Zaluzina i za brzinu strujanja V, = 10 — 12
m/s i kre¢e se u granicama od 4 do 10 mmVS
(za MIN-ove konstrukcije);

APy, mmVS - pad pritiska vazduha kroz kostur hladnjaka
(sanduk) zavisi od tipa sanduka i za brzi-
ne strujanja V,, = 10 — 12 m/s i krece se u granici
od 2 do 4 mmVS (za MIN-ove konstrukcije);

AP, mmVS - pad pritiska vazduha kroz rashladne elemente

(slika 5);
AP mmVS - pritisak vazduha iza ventilatora.

Kriva otpora strujanja vazduha kroz hladnjak dobija se iz obra-
sca:
AP, V2

AP, V2

Presecna tacka radne krive izabranog ventilatora i krive otpora
predstavlja radnu tacku ventilatora (slika 9).

|
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Slika 9

Pri izboru ventilatorskog kola najbolje je krivu otpora nacrtati
na providnoj hartiji, jer se na taj nacin (bez upotrebe racuna-
ra) najbrie izabere odgovarajuée ventilatorsko kolo. Kod izbora
ventilatorskog kola preporucliivo je da stepen korisnosti venti-
latorskog kola bude veéi od 0.8.

3.1.4. Radunska provera usvojene rashladne povr-
Sine hladnjaka rashladne vode

Porast temperature vazduha, odnosno pad temperature
vode kroz hladnjak racuna se po obrascu:

Q

———°C, gde je:
Cp Vv{w}VV( w)

Atyw) =

- koli¢ina toplote koju treba odvesti hladnjakom,

— specifiéna tezina vazduha (vode) za odgovara-
juéu temperaturu,

Covw) [ wh/oC kg]— specificna toplota vazduha (vode) pri kon-
stantnom pritisku,

— protok vazduha (vode)

Q[kw]
Viw) [kg/m3]

Vyowym3/h

Srednja logaritamska temperaturna razlika izmedu vazduha i
vode racuna se po obrascu:

Atsr-w). . 8, gde/]e;

A, fowfw
tw—tuy
Liw - maksimalna temperatura vode na ulazu u hladnjak
t, °C — temperatura vazduha na izlazu iz hladnjaka
4w C — temperatura vode na izlazu iz hladnjaka
1. C — temperatura vazduha na ulazu u hladnjak
£ — korektivni faktor usled unakrsnog strujanja vode i

vazduha

Potrebna rashladna povrsina hladnjaka sracunava se po obra-
scu:

Q
R AT LR ek

Q[kw] — maksimalna koli¢ina toplote koja treba da se raz-

meni u hladnjak;
K[W °C/m?] - koeficijent provodenja toplote koji se bira iz dija-
grama za odredeni tip rashladnog elementa za

ostvarenu brzinu strujanja vode i vazduha;

At,[°C] - sracunata srednja logaritamska temperaturna raz-
lika;

0,9 — koeficijent kojim se uzima u obzir zaprljanost ras-
hladnih elemenata u eksploataciji (iskustveni po-
datak).

Potrebna rashladna povrsina mora da je jednaka ili manja od
usvojene rashladne povrsine, tj. da je zadovoljen uslov:
S F

s

Ukoliko je F, veée od Fy ili Fg znatno vece od F,, rashladna
povrsina se povecéava, odnosno smanjuje i postupak raGunske pro-
vere rashladnog sistema se ponavlja.

3.2. Racunska provera usvojenih rashladnih povr-
Sina hladnjaka ulja dizel-motora i hladnjaka ulja
hidrauliénog prenosnika

Racunska provera usvojenih rashladnih povrsina hladnjaka
ulja dizel-motora i hladnjaka ulja hidrauliénog prenosnika isto-
vetna je racunskoj proveri rashladne povrsine rashladne vode. Kod
provere rashladne povrsine hladnjaka ulja hidrauli¢nog prenosnika
snage treba voditi racuna da se kod nekih tipova prenosnika cirku-
lacija ulja kroz hladnjak obezbeduje centrifugalnom pumpom, kod
koje je, za razliku od zup&aste pumpe, protok ograni¢en otporom
strujanja. S obzirom da na koeficijent provodenja toplote K
znatno vedi uticaj imaju brzine strujanja ulja nego brzine strujanja
vode, to kod hidrauli¢nih prenosnika sa centrifugalnom pumpom
treba taéno nadi radnu tacku pumpe.

4. 1ZBOR POGONA VENTILATORA | DODATNIH URE-
DAJA RASHLADNOG SISTEMA

4.1. Pogon ventilatora

Rashladni sistem na dizel-hidrauli¢nim Sinskim vozilima mogu
imati sledece vrste pogona:

— mehanicki,

— mehanicki sa termostatskim ukljuéivanjem preko hidrauli¢ne,
pneumatske ili elektromagnetne spojnice,

— mehanicki sa termostatskim uklju¢ivanjem i promenljivim
brojem obrtaja ventilatorskog kola,

— hidrostati¢ki sa termostatskim uklju¢ivanjem,

— hidrostaticki sa termostatskim ukljuéivanjem i promenljivim
brojem obrtaja ventilatorskog kola,

— elektri¢ni sa termostatskim ukljuéivanjem,

— elektri¢ni sa termostatskim ukljuéivanjem i promenljivim bro-
jem obrtaja ventilatorskog kola.

Na slici 10 $ematski je prikazano nekoliko tipova pogona venti-
latora firme »VOITH«.
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Slika 10

U zavisnosti od konstruktivnih, tehnoloskih i ekonomskih razlo-
ga bira se pogon ventilatora rashladnog sistema za definisanu
snagu i broj obrtaja.

Ukljugivanje i iskljucivanje ventilatora sinhronizovano je sa
otvaranjem i zatvaranjem pokretnih Zaluzina.

4.2. Dodatni uredaji rashladnog sistema

Pod dodatnim uredajima rashladnog sistema podrazumevaju
se slededi uredaji:

— ekspanzioni sud sa odzra¢nim ventilom,

— termoregulacioni ventili za skraceni tok rashladne vode i ulja
dizel-motora,

— uredaji za pregrevanje rashladne vode rashladnog sistema,

— uredaji za grejanje upravljacnice i goriva,

— uredaji za signalizaciju i o¢itavanje nivoa vode u rashladnom
sistemu,

— naglavci za punjenje i praznjenje rashladnog sistema.

0d dodatnih uredaja bitan uticaj na funkcionalnost rashladnog
sistema ima odzraéni ventil na ekspanzionom sudu.

Odzraénim ventilom odrzava se natpritisak u instalaciji vode
kojim se razbijaju zaostali vazdu$ni »jastuci, ¢iji je uticaj veoma
Stetan na vek dizel-motora (erozija i kavitacija).

Na slici 11 prikazana je rashladna Sema kompletirana dodatnim
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¥ 1 Hladnjak vode dzel motora 7 Cirkularna  pumpa
2 Hladnjak ulja motora 8 Kalorifer
3 Hladnjak ulja prenosnika 9 Grejac goriva
4 Uredy za predgrevanje vode 10 Vodokazno staklo
5 Ehspanzioni rezervoar 11 Nepovratni ventil
6 Termoregulacioni ventil sa 12 Naglavak za punjenje vodom
skracenim tokom
Slika 11.
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5. KONSTRUKCIJA

Pod konstrukcijom rashladnog sistema podrazumeva se izrada
sledece graficke dokumentacije:

— dispozicionog crteza rashladnog sistema;

— crteza ugradnje: hladnjaka ulja motora i prenosnika, hladnjaka
rashladne vode, predgrejaca vode, ekspanzione posude, pogona
ventilatora i cevovoda;

_ - radioni¢ke dokumentacije (hladnjaka rashladne vode, eks-
panzione posude i drugih nestandardnih delova rashladnog siste-

Za rashladne sistema Sinskih vozila manjih snaga (do 200 kW),
obi¢no se koristi standardni hladnjak (ili hladnjaci) za drum-
ska vozila. Na vozilima veéih snaga hladnjaci rashladne vode kon-
struigu se od gotovih rashladnih elemenata (sl. 12).
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Slika 12

Rashladni elementi prikazani su na slici 12 omoguduju razlicite
konstrukcije hladnjaka rashladne vode, s obzirom na raspolozivi
prostor na vozilu, potrebnu rashladnu povrsinu i potrebne brzine
strujanja vode i vazduha kroz rashladne elemente (slike 3 i 8).

LITERATURA:

1. Projektna dokumentacija firmi: VOITH, BEHR | MIN

2. MALIC D: TERMODINAMIKA | TERMOTEHNIKA, BEOGRAD
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(Adresa: Miodrag Stankovic, dipl. inz. MIN Nis).
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Kocnica i elektropne;)'matska oprema na lokomotivama GM

Petar RISTIC, dipl. mas. inZ. B} ;
Viladimir ALEKSANDROV, dipl. mas. inz.

uvoD

Dizel-elektricne lokomotive (DEL) proizvodnje General Motors
{GM) Corporation pocele su da se uvoze iz SAD za potrebe JZ jos
ad 1960. godine. Kasnije su nabavljene i iz Spanije (MACOSA) i od
Zomaceg proizvodaca TVO »Duro Dakovic«. Do sada je nabavljeno
wiSe od 300 lokomotiva familije GM. One na JZ nose oznake sezija:
544,645, 661, 663, 664, i 666.

Do sada isporucene lokomotive GM su opremljene koé&ni-
com i elektropneumatskom opremom sistema WESTINGHO-
USE - americke proizvodnije.

METALSKI ZAVOD »TITO« — Skopje (MZT) je, polazeéi od
sbaveza preuzetih Sporazumom JZ - MZT, a imajuéi u vidu
srosirenje asortimana koéne opreme, novu nabavku lokomoti-
va serije 645 za ZTO Novi Sad, buduc¢e nabavke, odrzavanje

obnovu sadasnjeg voznog parka, ponudio projekat domace
*acnice za lokomotivu serije 645. Sva tehnicka pitanja su resena
22iedno sa strucnjacima RO TVO »Buro Dakoviée, koja je isporu-
S¥ac lokomotive.

Pri projektovanju koncepcije kocnice poslo se od slede-
2=ih tehnickih postavki:

— da ko¢na oprema MZT obavi sve funkcije koje je obavljala
sprema WESTINGHOUSE;

— da se svi tehnicki parametri dosadasnjeg sistema zadr-
%= te da kao krajnji rezultat snaga koénice i zaustavni put
2stanu nepromenjeni.

Koc¢nica je tako koncipirana da su primenjeni sklopovi i
=ementi kocnice ve¢ primenjivani na drugim lokomotivama i
wozilima JZ, pa se mogu smatrati standardnim.

U daljem tekstu dat je prikaz projektovanog resenja.

1. OPIS DELOVANJA KOCNICA

Lokomotiva serije 645 opremljena je:

- vazdu$nom automatskom koénicom,

— lokomotivskom koénicom,

— uredajima za prinudno kocenje,

—ruénom koc¢nicom,

— ostalom pneumatskom opremom.

Kocnica i pneumatski uredaji su sistema OERLIKON |
MZT, proizvodnje MZT, usvojeni na JZ kao standardni sistem.
a2ma kocnice i pneumatskih uredaja sa specifikacijom data je
4 prilogu.

1.1. Vazdusna automatska kocnica

Ova koc¢nica je osnovna kocnica lokomotive i voza. Ko-
nsti zbijeni vazduh za proizvodnju kocne sile. Njome se upa-
wia koc¢nikom FV4a, osnovnu funkciju ko&nice obavlja ras-
porednik LST 1 sa svojim dodatnim uredajima, a ko&nu silu
oroizvode kocni cilindri 8« sa poluzjem. Ova sila se preko li-
venih jednodelnih papuca prenosi na tockove.

Kocnica moze raditi u sva tri rezima kocenja: (teretni
{G), putnicki (P) i brzi (R).

serije 645 za ZTO Novi Sad

UDK 629.424.077

Promena vrste kocnice (G ili P) obavlia se preko elek-
tropneumatskog ventila (G/P) kojim se upravija preklopkom
smeStenom na upravljackom pultu, a promena sile kocenja
(rezim P/R) preko elektropneumatskog ventila P/R) automat-
ski, kada je brzina veca od cca 60 km/h (ukljucen mikropre-
kida¢ brzinomera) i kada je zapocet proces kocenja (pritisak
u kocnim cilindrima veéi od 1,05 bara). Ostvareni pritisci u
kocnim cilindrima iznose: u rezimu G i P 3,7 bara, u rezimu R
6,0 bara.

1.2. Lokomotivska kocnica

Lokomotivska kocnica deluje samo preko kocnih cilindara
lokomotive. Kodenje se ostvaruje pomeranjem rucice direk-
tnog koénika FD1 u polozaj kocenja, ¢ime se vazduh iz napoj-
nog voda (komandni pritisak) upusta u prenosa¢ (rele) priti-
ska D1. Prenosa¢ pritiska izvr§ava zavedeno ko¢enje povezu-
juéi pomoéni rezervoar sa koénim cilindrima, ostvarujuéi koce-
nje pritiskom zadatim iz koénika. Direktni ko¢nik omogucava
postepeno kocenje i otko¢ivanje i nadoknadivanje gubitaka
vazduha u koénim cilindrima, sa mogu¢no$éu regulisanja priti-
ska u koénim cilindrima do 6 bara. Razdvajanje delovanja loko-
motivske i produzne kocnice ostvareno je dvostrukim nepo-
vratnim ventilom.

1.3. Uredaji za prinudno koéenje

Zavodenje brzog kocenja ostvaruju i uredaji za prinudno
kocenje: autostop — uredaj (AS) i uredaj za kontrolu budnosti
masinovode. AS-uredaj je tipa 1-60 (El-Siemens). Pneumatski
deo ovog uredaja preko pomocénog ventila ostvaruje napajanje
vazduhom ventila na elektronskm uredaju i zavodenje brzog
koc¢enja praznjenjem glavnog voda, kada uredaj stupi u dej-
stvo.

Uredaj za kontrolu budnosti (budnik) je tipa EP 202 A. U
normalnim uslovima opsluzivanja, preko budnika se napaja EP
— ventil budnika. Pri stupanju budnika u dejstvo prekida se na-
pajanje EP-ventila, ¢ime se otvara put vazduhu kroz komandni
vod prema ispusnom ventilu i zatvornom ventilu na napoj-
nom vodu. Komandni vazduh otvara ispusni ventil preko koga
se prazni glavni vod i zavodi brzo koéenje. Istovremeno, ko-
mandni vazduh zatvara zatvorni ventil, ¢Gime se prekida veza
glavnih rezervoara preko kocnika sa atmosferom i sprecava
praznjenje glavnih rezervoara. Ovakva koncepcija budnika predsta-
vlia novinu na JZ i prvi put je primenjena na motornim
vozilima serije 712.

1.4. Oprema koénice

Koénik FV4a predstavlja savremeni tip kocnika koji se
primenjuje kod lokomotiva namenjenim svim® rezimima vuce
(teretni, putnicki, brzi).

Ko¢nikom se upravlja produznom vazdusnom kocnicom
sa svakog upravljatkog mesta. On omogucava punjenje glav-
nog voda regulisanim pritiskom (5 bara) i forsirano otkociva-
nje talasom visokog pritiska, voznju, kocenje—otkogivanje (stepena-
sto i potpuno), brzo koéenje i voznju u zaprezi.
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Rasporednik LST 1 spada u grupu savrémenih loko-
motivskih rasporednika. Njegove prednosti su: el

— proste je konstrukcije, bez metalnih kliznih povrsina, ko-
risti gumene membrane i zaptivke;

— ima ugraden ograni¢iva¢ maksimalnog pritiska u ko¢nim cilin-
drima;

—ima ugraden menjac, vrste kocnica (G/P) i sile ko¢enja (P/R);

— moze se koristiti i kao uredaj zastite od klizanja

* (»buksiranja«) tockova;

— aktiviranjem otko¢nika ne prazni se radna komora, ve¢ se
samo izjednacuje sa komorom glavnog voda.

Konstrukcija je izvedena na principu dogradnje pojedinih ure-
daja (»baukasten«). napaja se zbijenim vazduhom iz pomocnog re-
zervoara zapremine cca 200 1, pritiska 8-10 bara.

Prenosa¢ pritiska D1 omogucava napajanje kocnih cilin-
dara iz pomoénog rezervoara u zavisnosti od zavedenog stepena
kocenja direktnim koénikom FD1. Primenjen je u cilju skraéenja vre-
mena kocenja | ravnomernije raspodele vazduha na veliki broj cilin-
dara i razli¢ite duzine ko¢nih vodova.

Dvokruzni zastitni ventil, ugraden na ko¢nom vodu, auto-
matski zatvara vazdusni vod kocnih cilindara onog obrtnog postolja
kod koga je doslo do naglog pada pritiska (pucanje spojnih vodova,
velika nezaptivenost i sl.).

Koéni cilindri precnika 8«, ugradeni po 2 komada kod
svake osovine, zajedno sa koc¢nim poluzjem, proizvode i pre-
nose silu ko¢enja. Regulacija ko¢nog poluzja je ruéna.

Napojni i glavni vod pre¢nika 5/4«, sa Ceonim slavi-
nama i spojnim crevima, preko kojih je lokomotiva povezana
sa vozom ili drugim lokomotivama u zaprezi.

Ostale komponente: rezervoari za vazduh, precistaci vazduha,
nepovratni ventili, EP-ventili, slavine, spojni vodovi, manometri i dr.
su standardne izvedbe i primenjene na vozilima JZ

2. PNEUMATSKA OPREMA

2.1. Grupa za proizvodnju i pripremu zbijenog
vazduha (A)

Za proizvodnju zbijenog vazduha koristi se trocilindri¢ni klipni
kompresor Westinghous, tipa WBO. Kapacitet kompresora pri praz-

nom hodu motora iznosi 2,18 Nm3/min. a pri maksimalnom broju
obrta motora iznosi 6,65 Nm3/min.

Vazduh iz kompresora odlazi u 2 glavna rezervoara, jedan za-
premine 500 |, drugi 300 |, i jedan pomoc¢ni zapremine 200 |, i to:
prvo u glavni rezervoar za pomoéne uredaje smesten ispod donjeg
postolja lokomotive, a iz njega, preko nepovratnog ventila, u glavni i
pomocni rezervoar za ko¢nicu smestene sa druge strane donjeg
postolja. Rezervoari su snabdeveni slavinama za izduvavanje kon-
denzatora.

Pritisak u glavnim rezervoarima se reguli$e tako $to se iz re-
zervoara za pomoc¢ne uredaje jedan vod vodi preko isklju¢ne slavi-
ne, EP-sklopke sa opsegom regulacije 8,8/7,7 bara, manometra za
pomocne uredaje EP-ventila i dvostruko-povratnog ventila do kom-
presora.

Pri pritisku 8,8 bara EP-sklopka ukljutuje EP-ventil koji propu-
$ta vazduh ispod usisnih ventila, prinudno ih otvara i kompresor
radi u »praznome« hodu. Kada pritisak vazduha padne na 7,7 bara,
EP-sklopka prekida napajanje EP-ventila, prekida se dovod vazduha
u kompresor, a preostali ispusta u atmosferu, kompresor ponovo
pocinje da sabija vazduh.

Dvostruka veza (»by passe«) preko iskljuéne slavine omoguéa-
va rucno rasterecenje kompresora prilikom njegovog ispitivanja.

Iz glavnog rezervoara za koénicu, preko preéistaca i alkohol-
nog rasprsivaca napaja se napojni vod pritiskom 8,8/7,7 bara, a pre-
ko njega ostali ko¢ni uredaji.

2.2. Oprema za podmazivanje venaca toékova (N)

.Ova oprema omogucava podmazivanje venaca tockova na dve
osovine svakog obrtnog postolja, u zavisnosti od predenog puta, u
intervalima Cije se trajanje regulise uliem, ¢ija se koli¢ina regulise
automatskim radom, koji ne angazuje masinovodu.

Oprema se sastoji iz tri medusobno povezane grupe
uredaja: )

— uredaj za upravljanje;

— uredaj za smestaj i raspodelu ulja za podmazivanje;

— uredaj za razvod ulja i vazduha i rasprsivanje ulja.

Glavni elementi oprema za podmazivanje su:

— elektronski komandni uredaj, koji upravija radom EP-
ventila koriste¢i impulse od brzinomera i napajanje iz bateri-
ja, aktivira EP-ventile, u zavisnosti od predenog puta izmedu
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dva uzastopna podmazivanja, koji se moZe po Zelji regulisati
na 150, 300 ili 450 m; X

— EP-ventilli tipa EV 5 preko kojih se sistem napaja vaz-
duhom (EP-ventil pod naponom - radni polozaj) i ispusta
vazduh u atmosferu (EP-ventil bez napona — neradni poloza-
il radni pritisak je 6 bara, a minimalni pritisak vazduha za
rad uredaja 3 bara;

— uredaj za smestaj i raspodelu ulja, koji se sastoji iz re-
2ervoara za ulie sa priborom i razdeone pumpe (mazalice)
koja dozira potrebne koli¢ine ulja i potiskuje ih ka brizgalika-
ma;

— cevovodi (bakarne cevi @ 8 | @ 6 mm, elasti¢na spoj-
ma creva, spojni elementi) za dovodenje ulja i vazduha do
brizgaljki;

— brizgaljke, smestene uz vence tockova, u koje se
dovodi ulje i vazduh i rasprsuje ulje na venac tocka.

2.3. Oprema peskare (H)

Peskarenje se obavlja na 3 nadina:

— ruéno, pritiskom na taster ugraden na upravljatkom pultu,
22 odgovarajuéi smer voznje. Ovim se uklju¢uje EP-ventil
ma taj smer voznje, koji propusta vazduh u ventile peskare
¢ peskari ispod prvih osovina svakog obrtnog postolia u
smeru voznje;

— automatsko, pri brzom kocenju pri ¢emu EP-ventil
peskare ukljucuje EP-sklopka kad pritisak u glavhom vodu padne
=pod 3,0 bara. Dalje napajanje odgovarajuceg EP-ventila peskare
e preko menjaGa smera voznje;

— automatsko, pri klizanju tockova, pri éemu se akti-
wrz rele klizanja, a preko njega i menja¢i smera voZnje i
adgovarajuci EP-ventil peskare.

U oba sluéaja automatsko peskarenje se zaustavlja pri
Srzinama manjim od 10 km/h preko kontakta sa brzinomera.

2.4. Sirena (L)

Na kraju upravljacke kabine ugradene su dve dvostruke sirene
2= visoke i niske tonove. Njima se upravlja dvopoloZajnim razvodni-
wam (niski | visoki ton), pritiskom noge.

2.5. Brisadi ('M)

Na &eonim staklima ugradeni su brisaci koji se napajaju zbi-
‘e=im vazduhom iz rezervoara za pomoéne uredaje, preko ventila sa
=utnim upravljanjem.

2.6. Oprema za regulisanje temperature vode za hla-
denje motora (G)

Regulisanje temperature vode za hladenje dizel-motora obavlja
2 ukljucivanjem ventilatora i otvaranjem Zaluzina.

Ventilator se uklju¢uje preko termostata i elektromotora.

Zaluzine se otvaraju posle ukljucivanja ventilatora, ako tempe-
rztura vode za hladenje i dalje raste. Termostat za Zeluzine ¢e na
s=mperaturi od 82°C ukljuciti EP-ventil za otvaranje Zaluzina.

Kada temperatura vode opadne na 76°C, termostat e iskljuciti
EP-ventil, vazduh iz cilindra za otvaranje Zaluzina ¢e izlaziti u atmos-
%eru, a Zaluzine ée se zatvoriti.

2.7. Komandni uredaji

& Postoje 4 komandne EP-sklopke:

— EP-sklopka za svodenje dizel-motora na prazan hod pri zavo-
Senju prvog stepena kocenja (pritisak u ko¢nim cilindrima 0,6 ba-
=2). bez obzira na naéin zavodenja.

Medutim, forsirani rad motora mogu¢ je i pri zakotenom sta-
" ako je rucica smera voznje u neutralnom polozaju. Ovim je
amoguéeno intenzivnije punjenje rezervoara kada lokomotiva do-
&2 na voz;

EP-sklopka za ukljuenje Il stepena ko&enja (rezim R), koja
mogucava zavodenje rezima R samo pri jatem zako&enju (pritisak
% koénim cilindrima veéi od 1,0 bara), ¢ime je izbegnuto Gesto i

- mepotrebno ukljuéenje EP-ventila P/R;

EP-sklopka za automatsko uklju¢enje peskara pri brzom ko-
&enju, bez obzira na nacin zavodenja;

EP-sklopka za regulisanje pritiska glavnih rezervoara, od-
nosno svodenje kompresora na »prazan« hod.

3. VOZNJA LOKOMOTIVE U NERADNOM STANJU

U sludaju kada se lokomotiva transportuje u neradnom sta-
nju, funkcija ko&nice je zadrzana i lokomotiva ¢e biti kocena, kao i
svaka kola u vozu.

Ovo je omoguéeno povezivanjem glavnog voda (5 bara), pre-
ko iskljuéene slavine, precistaca i nepovratnog ventila sa pomo¢-
nim rezervoarom koénice, tako da se pomoc¢ni rezervoar napaja
preko glavnog voda, preuzimajuéi tako ulogu pomoénog rezervo-
ara kod kola. ;

4. ZAKLJUCAK

1z izloZzenog opisa kocnice i elektropneumatske opreme je oci-
gledno da je moguca potpuna supstitucija ove opreme domac¢om
koju proizvodi MZT Skoplje, izuzimajuéi kompresor, za koji u zemlji
nema proizvodacéa. Osim toga, ko¢na oprema MZT je savremenija
kompaktnija, obavlja vise funkcija, sa veéom primenom elektri¢nih i
elektronskih delova.

JZ i njihovi remonteri mogu sada otpodeti sistematsku zamenu
ostecéene ili dotrajale ko¢nice na lokomotivama GM. Time ¢e postici
dvostruki cilj: zamenu uvoznih rezervnih delova domacim i dati do-
orinos daljem razvoju domace koénice.

PRILOG 2

SPECIFIKACIJA KOCNE | PNEUMATSKE
OPREME NA DEL SER. 645

1. Sirena visokog tona kom. 2
2. Sirena niskog tona kom. 2
3. Dupli povratni ventil kom. 1
4. Uredaj brisaca dvostruki kom. 1
5. Uredaj brisaca kom. 4
6. Komandni ventil kom. 6
7. Produvna slavina kom. 1
8. Dvostruki manometar kom. 2
9. Dvostruki manometar kom. 2
10. Direktni koénik FD1 kom. 2
11. Automatski koénik FV4a kom. 2
12. Kombin. rezervoar 1,3,7 | kom. 2
13. Produvna slavina kom. 2
14. Produvna slavina kom. 2
15. Ventil dvopritisni kom. 2
16. Dupli povratni ventil kom. 2
17. Dvostruki nepovratni ventil kom. 1
18. Zatvorni ventil kom. 1
19. Predista¢ vazduha kom. 1
20. Protoc¢na slavina kom. 1
21. Otkapnik kom. 1
22. EP-ventil menjac¢a G/P kom. 1
23. EP-prekidac kom. 1
24. Isklju¢na slavina kom. 2
25. Rasporednik LST1 kom. 1
26. EP-ventil kom. 1
27. Radna komora kom. ;|
28. Ekspanz. rezervoar kom. 1
29. EP-ventil menjaca P/R kom. 1
30. Produvna slavina kom. 1
31. Elektroventil peskare kom. 2
32. Produvna slavina kom. 2
33. Prenosac pritiska D1 kom. 1
34. Dvostruki nepovratni ventil kom. 1
35. EP-prekida¢ kom. 1
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36. Dvokruzni zastitni ventil « kom. 1
37. Predista¢ vazduha kom. 1
38 Elektroventil za podmazivanje kom. 2
39. Produvna slavina kom. 2
40. EP-prekidac kom. 1
41. Ispusni ventil kom. 1
42. EP-ventil budnika kom. 1
43. Produvna slavina kom. 1
44. Elektronski impulsni dava¢ kom. 1
45. Impulsni budnik kom. 1
46. Produvna slavina kom. 1
47. Precista¢ vazduha kom. 1
48. Pomocni ventil kom. 1
49. Nulti ventil kom. 1
50. Prenosni ventil kom. 1
51. AS-uredaj kom. 1
52. Isklju¢na slavina kom. 1
53. Predista¢ vazduha kom. 1
54. EP-ventil kom. 1
55. Prigusnica kom. 1
56. Cilindar zaluzine kom. 2
57. EP-prekidac kom. 1
58. Manometar kom. 1
59. EP-ventil kom. 1
60. Dvostruki povratni ventil kom. 1
61. Produvna slavina kom. 1
62. Kompresor kom. 1

Analiza eksploatacionih pokazatelja lokomotiva 441-700

ZTP Zagreb

UDK 629.424.016 (497.13)

ZTP Zagreb je od 1981. do danas dobilo 31 novu loko-.

motivu 441-700 koju je, sa domacim kooperantima, proizve-
la tvornica lokomotiva »Rade Koncar«. Ove lokomotive su
do konca 6. mjeseca ove godine ukupno pretréale 13.027.204 km.

Ova podserija lokomotiva je proizvedena nakon dese-
togodisnjeg iskustva proizvodaca i korisnika i u nju su ugra-
dena nova saznanja do kojih se u tom periodu zajednicki do-
slo. Potrebno je promatrati eksploatacione pokazatelje ovih
lokomotiva u odnosu na »stare« lokomotive da bi se mogla
ocjeniti uspjesnost pojedinih poboljsanja i novih rjesenja, kao baza
2a eventualne daljnje modifikacije starih lokomotiva.

Proanalizirat ¢éemo usporedne pokazatelje u periodu I-VI 1984.
godine.

1. EKSPLOATACIONI POKAZATELJI LOKOMOTIVA
441 U PERIODU I-VI 1984. GODINE

Pokazatel 441-000 441-700 Ukupno 441

Broj lokomotiva u prometu 47 26,7 73,7

Imobilizacija lokomotiva 11,5 54 9,29
(zal-V)

Pretr&ani kilometri — ukupno 4.280.569 2.719.643 7.000.012

Pretréani kilometri

— po 1 lokomotivi 91,076 101.859 94.980

Pretréani kilometri

— po 1 lokomotivi mjesecno 15179 16.977 15.830

Broj defekata — ukupno 106 44 150

Broj defekata — po 1 lokomotivi 2,26 1,65 2,04

Broj defekata — 106 km 248 16,2 214

Analizirat éemo pojedine pokazatelje i objasniti njihove uzroke.
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63. Precisac vazduha kom. 1
64. Glavni rezervoar | kom. 1
65. Ventil sigurnosti kom. 1
66. Nepovratni ventil kom. 1
67. Iskljuéna slavina kom. 1
68. Predistac vazduha kom. 1
69. Isklju¢na slavina kom. 1
70. Predista¢ vazduha kom. 1
71. Rasprsivac alkohola kom. 1
72. Proto¢na slavina kom. 1
73. Nepovratni ventil kom. 1
74. Nepovratni ventil kom. 1
75. Protoéna slavina kom. 1
76. Pomocni rezervoar kom. 1
77. Glavni rezervoar Il kom. 1
78. Rezervoar ulja kom. 2
79. Mazalica kom. 2
80. Brizgalika kom. 8
81. Ventil peskare kom. 8
82. Kocni cilindar kom. 12
83. Ceona slavina, leva kom. 4
84. Ceona slavina, desna kom. 4

(Adresa: Petar Risti¢, dipl. mas. inZ. | Viadimir Aleksandrov, dipl. mas. inZ. MZT Skopje)

Vitko GILJEVIC, dipl.inZ. V

2 IMOBILIZACIJA LOKOMOTIVA

Ukupna imobilizacija 441700 je osjetno manja nego kod starih
lokomotiva. Uzrok je daleko manji broj vanrednih popravaka, manii
broj pregleda i manji opseg radova na njima. Bitan faktor je i to da
ove lokomotive u promatranom periodu nisu bile na investicionom
popravku.

3. DEFEKTI

Usporedbom broja defekata, u apsolutnom broju, po lokomotivi
i po pretréanom kilometru evidentna je osjetna razlika u korist loko-
motiva podserije 700.

Slijedeca tablica pokazuje defekte po komponentama u periodu
1-VI 1984. godine.

Komponenta 441-000 441-700 Ukupno 441

Bira¢ napona 14
Glavni transformator
Pomocéni pogoni

Vuéni motori

Baterije i punjac baterija
Krovna oprema

Glavni prekidac

AS i RDV

Glavni kompresor

Kogioni uredaji

Budnik i registrirajudi uredaj
Postolje

Upravljacki dio

Rukovanje

Ostalo
UKUPNO:
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Iz tablice je evidentno da je glavno smanjenje defekata na po-
moc¢nim pogonima i upravljanju, to kod starih lokomotiva u ukup-
nom broju iznosi preko 50%, (54 od 106), a kod podserije 700 svega




oko 14% (6 od 44). O¢ito je da riesenje pomoc¢nih pogona podserije
700 daje zadovoljavaju¢e zadatke, pa ga treba provesti i na ostalim
lokomotivama. b

Na ovako drasti¢no smanjenje pomoc¢nih pogona sigurno po-
volino utjece vijéani kompresor koji je u stalnom pogonu, priblizno
kontinuiranog opterecenja, $to djeluje stabilizirajuée na trofazni si-
stem.

U promatranom periodu nije bio niti jedan defekt na vucnim
motorima, ko&ionim uredajima, ve¢ samo jedan na postolju. To pot-
wrduje kvalitetu ovih komponenata, o éemu ¢e kasnije biti jo$ govo-
ra.

Jedini nepovoljniji pokazatelj kod podserije 700 su defekti na
glavnom kompresoru, ¢iji je broj osjetno veéi nego kod klipnih kom-
presora. Razlog ovakvom stanju su jo$ uvijek »djecje bolesti« kom-
sresora, koji do sada nije bio ugradivan u lokomotive. Proizvodac
wicanog kompresora »BAUER« je napravio ¢itav niz modifikacija, od
%ojih su neke jo$ u toku, tako da ¢e se ovaj broj vjerojatno smanjiti.
U ovom trenutku je prerano govoriti o definitivnoj pouzdanosti ove
womponente. Moramo konstatirati da, pored spomenutog pozitiv-
mog utjecaja na pomocéne pogone, vijéani kompresor stvara daleko
manju buku, te omogucuje, zbog niske radne temperature, vrlo efi-
%2sno susenje zraka, tako da je zracna instalacija potpuno suha,
*20 i pojedini pneumatski aparati.

Smjestaj samog kompresora nije najsretnije riesen, jer zahtje-
wa velike radove prilikom njegove demontaze.

4. ODRZAVANJE LOKOMOTIVA

Ciklus tekuceg odrzavanja lokomotiva podserije 700 je razlicit
& odnosu na stare lokomotive. Dok lokomotive podserije 000 izme-
#u pregleda pretrée oko 15 000 km, one pretrée oko 25 000 km.

Opseg radova na pregledima kod podserije 700 je osjetno
manji, a time i utrosak radnog vremena. Elektri¢ni dio prakticki ne
2zhtijeva nikakvo odrzavanje, a na mehani¢kom dijelu vanredni ra-
@ovi su neuporedivo maniji.

Prve lokomotive 700 su pretréale preko 600.000 km, te je do
sada na 2 napravljen investicioni popravak. Nadeno stanje pokazuje
2= nema potrebe slati lokomotive u remont prije pretréanih 800.000
&m. a vjerojatno ée optimum biti milijun kilometara, $to ¢e iskustvo
sokazati.

Ovi podaci govore da su lokomotive podserije 700 kvalitetnije
o ranije isporucenih, a to se ocituje i u poboljSanjima pojedinih
somponenata koje su predstavljale problem podserije 000.

Najvaznija pobolj$anja su slijedeca:

4.1. Osovine i reduktori

Ugradene su nove osovine, radene po novim tehnickim uslovi-
ma za isporuku osovina (povecana Zilavost materijala), koje su, na-
Zamo se, potpuno rjesile problem pucanja.

Nova generacija reduktora sa nizom pobolj$anja i izmjenjene
s=hnologije brtvljenja dala je izvanredne rezultate, jer do sada nije
28 niti jednog sluéaja kvara ili curenja, tako da nije bilo potrebe za
mastavljanjem.

4.2. Monoblok toékovi

Problem labavljenja i zamjene bandaZa tockova je manije izra-
2=n nego u ostalim ZTP. Prosje¢ni vijek trajanja bandaza je oko
550.000 km, ili oko tri godine eksploatacije.

Na lokomotivama podserije 700 ugradeni su monoblok
wékovi od materijala R9. Pokazatelji potrodnje su izvanred-

ni, narocito kod lokomotiva koje nisu imale pojave ravnih
mjesta.

Do prvog tokarenja ove lokomotive su prosje¢no pretr-
gale 582.204 km, ili priblizno kao do zamjene bandaza. Ukoli-
ko ne bude pojave ravnih mijesta, realno je oéekivati da ce
todkovi trajati osjetno preko milijun kilometara, Sto potpuno
opravdava njihovu ugradnju i bez ostalih prednosti (laba-
vljenje bandaza, sigurnost).

4.3. Postolje

Postolje podserije 700 je rekonstruirano i dimenzionirano za re-
tardaciju 5g, to je rjesilo probleme pucanja centralnog svornjaka,
savijanja kolijevke, pucanja usica vjesalica reduktora itd. Stanje
ovjesenja kocionog poluzja je dobro, a novi kvalitet materijala ¢ahu-
ra omoguduje njihov duzi vijek i zahtijeva osjetno manji opseg rado-
va na odrzavanju.

4.4.Vuéni motori

lako su kolektori vuénih motora radeni od mekseg bakra, za
sada s njima nema problema. Upotrebljava se ¢etkica od materijala
HOFFMAN ES5P, koji je nakon dugotrajnog ispitivanja dao najbolje
rezultate. Potrosnja Getkice iznosi oko 0,1 mm na 1000 pretrcanih
kilometara.

Potpuo je izviesno da motore necée trebati otvarati do 800.000
km, a nadamo se i duze.

4.5.Upravljanje

Osjetno modificirano upravljanje lokomotivom, te smjestaj sig-
nalne table u upravljaénici, omogucuje jednostavnije rukovanje te
»kvintiranje« bez ulaza u masinski prostor.

4.6.

Pantograf je isti kao na »starim« lokomotivama, ali je zakrenut
za 180°. Razlog ovoj modifikaciji je ocekivanje da ce prilikom zapli-
tanja u mrezu oSteéenje pantografa i mreze biti manje. Za sada se
ne moze napraviti usporedba i utvrditi opravdanost ove modifikaci-
je.

5. ZAKLJUCAK

Iz svega navedenog je evidentno da lokomotive podserije 700
predstavljaju novu generaciju u razvoju domacih diodnih lokomoti-
va, koja je daleko kvalitetnija od starih lokomotiva. Kroz modifikaci-
je starih lokomotiva treba provesti sto vise provjerenih riesenja
podserije 700 i na taj na¢in povecati pouzdanost i raspolozivost
svih lokomotiva na mrezi JZ. Sigurno je da ciklusi odrzavanja i opisi
radova na tekuéem odrzavanju i remontu i ne mogu biti zajednicki
za podserije 000 i 700 i treba ih i dalje doradivati da bi se utvrdio
optimum.

Cinjenica da je mehaniéki dio podserije 700 gotovo isti ili sli¢an
kao kod tiristorske lokomotive 442, daje nam za pravo ocekivati da
ée i ova lokomotiva u eksploataciji dati dobre rezultate.

(Adresa: Vitko Giljevi¢, dipl.inz ZTP Zagreb
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lzvodenje opstih jednacina

voza »GANZ MAVAG«

UDK 629.424.031

U ovom radu definisu se osnovne jednacine rada klasi¢nog
zup&astog para, koje se zatim koriste za izvodenje opstih jednacina
rada mehanickog prenosnika snage sa primenom na mehanicki pre-
nosnik snage dizel-motornog voza GANZ MAVAG.

1. DEFINISANJE OSNOVNIH JEDNACINA RADA
ZUPCASTOG PARA

U osnovne jednacine rada zupCastog para ubrajaju se jednaci-
ne: momenata, prenosnih odnosa, obimnih sila, snage, ugaonih brzi-
na, brojeva obrta i obimnih brzina.

Sve ove jednaéine bice u radu definisane za zupdasti par [5],
koji ima sledeéu strukturu (slika 1): pogonsko vratilo A sa lezistem
La, koje Je Evrsto povezano sa zupéanikom 1, izlazno vratilo B sa le-
3istem Lg i sa osloncem Gp, Evrsto povezano sa zupcanikom 2, koji
je u stalnom zahvatu sa zupéanikom 1 na ulaznom vratilu A.

1.1. Definisanje momenata

Kod zup&astog para (slika 1) pri ravnomernom obrtanju i ne
uzimajuéi u obzir gubitke usled trenja, obrtni moment na ulaznom
vratilu jednak je algebarskom zbiru obrtnog momenta na izlaznom
vratilu | momentu na mestu oslonca:

MA - MB - M'GB, (1)
gde je:
My _ obrtni moment na ulaznom vratilu A,
Mg _ obrtni moment na Izlaznom vratilu B i
M
Gp — moment na mestu oslonca Gg.

Izraz (1) je osnovna jednacina momenata kod zupc&astog para.

Slika 1 — Klasiéan zupcasti par: .
a — sa koniénim zupdanicima |
b — sa cilindri¢nim zup¢anicima

PR
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rada mehanickog prenosnika snage
sa primenom na mehanicki prenosnik snage dizel-motornog

Prof. dr Aleksandar M. KRSTIC, dipl. inZ.

1.2. Definisanje prenosnih odnosa

Kod zupGastog para je algebarski zbir prenosnog odnosa na iz-
laznom vratilu i na mestu oslonca jednak jedinici:

IB+IGB- 100 (@)
gde je:

ig — prenosni odnos na izlaznom vratilu B

igg— prenosni odnos na mestu oslonca Gg.

Formula (2) je osnovna jednacina prenosnih odnosa kod zup-
Gastog para.

1.3. Definisanje obimnih sila

Kod zup&astog para je obimna sila pogonskog zup¢anika jedna-
ka algebarskom zbiru proizvoda prenosnog odnosa i obimne sile
gornjeg zupcanika i proizvoda prenosnog odnosa i sile na mestu
oslonca:

Fa=igfB+iGgFaGp (3)
gde je:
Fa _ obimna sila pogonskog zup¢anika na ulaznom vratilu
A,
Fg — obimna sila gonjenog zupcanika na izlaznom vratilu B
Fag — sila na mestu oslonca Gp.

Izlaz (3) je osnovna jednacina obimnih sila kod zupcastog
para

1.4. Definisanje snage
Kod zup&astog para pri ravhomernom obrtanju i kada se ne
uzimaju u obzir gubici energije usled trenja, snaga na ulaznom vrati-

lu je jednaka proizvodu obrtnog momenta na ulaznom vratilu, pre-
nosnog odnosa | ugaone brzine na izlaznom vratilu:

PpA=Mp igw B
gde je:

Pa —snaga na ulaznom vratiluA i,
‘wpg —ugaona brzina na izlaznomvratiluB.

Formula (4) je osnovna jednacina snage kod zupc&astog para.

R ———
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1.5. Definisanje ugaonih brzina £z
Kod zupéastog para je ugaona brzina na ulaznom vratllu‘jedna-
ka proizvodu prenosnog odnosa i ugaone brzine na izlaznom vratilu:

“a-hwp
gde je:
4 —ugaona brzina na ulaznom vratilu A,

lzraz (5) je osnovna jednacina ugaonih brzina kod zup¢astog
para.

1.6. Definisanje brojeva obrta

Broj obrta na ulaznom vratilu kod zup&astog para je jednak pro-
izvodu prenosnog odnosa i broja obrta na izlaznom vratilu:

np=ignpg (6)
gde je:

np — broj obrta na ulaznom vratilu A i
ng — broj obrta na izlaznom vratilu B.

Formula (6) je osnovna jednacina brojeva obrta kod zupcastog

/

1.7. Definisanje obimnih brzina

Kod zup&astog para obimnabrzina pogonskog zupCanika na
waznom vratilu jednaka je proizvodu prenosnog odnosa na izlaz-
mom vratilu, polupreéniku podeonog kruga pogonskog zup¢anika na
waznom vratilu i koliéniku obimne brzine gonjenog zup¢anika na iz-
‘z2nom vratilu i polupre¢niku podeonog kruga gonjenog zupcanika
ma izlaznom vratilu:

Vv
Vao=ig rA—rBE, (7)

gde je:

¥z — obimna brzina pogonskog zup&anika 1 na ulaznom vratilu A,

“2 — poluprec¢nik podeonog kruga pogonskog zupcanika 1 na ulaz-
nom vratilu A,

¥z — obimna brzina gonjenog zup¢anika 2 na izlaznom vratilu B i

"= — poluprecnik podeonog kruga gonjenog zupcanika 2 na izlaz-
nom vratilu B.

Izraz (7) je osnovna jednacina obimnih brzina kod zup€astog
para. :

2. IZVODENJE OPSTIH JEDNACINA RADA MEHA-
NICKOG PRENOSNIKA SNAGE

Opste jednacine rada mehanickog prenosnika snage bice izve-
#Ene pomocu osnovnih jednacina rada klasiénog zupcastog para.
2z njihovo izvodenje u ovom radu koric¢en je mehanicki prenosnik
smage dizel-motornog voza firme GANZ MAVAG.

Mehanicki prenosnik snage dizel-motornog voza firme GANZ
MAVAG u prva Getiri stepena prenosa, pri kretanju voza u jednom
wmeru, koristi 7-zupdastih parova u kinematskoj vezi od dizel-

do pogonskih tockova, dok u petom stepenu prenosa
S-z2upcastih parova, i to:
2 )— multiplikator- ML (slika 2) ima uvek samo 1-zupcasti par
1-2),

— mehanicki menja¢ MM (slika 2) ima pet stepeni prenosa i u
@rva Getiri koristi 3—zupGasta para (slika 3), prigemu:

prvi stepen prenosa (slika 2) ima zup&aste parove

(3-4,5-6i7-8),

drugi stepen prenosa (slika 3) ima zupcaste parove
(34'.5-6i7-8),
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Slika 2 — Mehaniéki prenosnik snage dizel-motornog voza firme GANZ MAVAG u prvom
stepenu prenosa:
ML — multiplikator, MM — mehanicki menjac,
MS — menja¢ smera, VR — vratilski reduktor i
PT - pogonski to¢ak

" tredi stepen prenosa (slika 3) ima zupéaste parove

(34,56'17-8) |

Getvrti stepen prenosa (slika 3) ima zupGaste parove

(3'—4', 5'-6' | 7-8), dok

peti stepen prenosa (slika 3) ima samo 1-zup¢asii par

(7-8), 4

— menjac¢ smera (slika 2) ima 2—zupcéasta para (910 i 11-12)
za kretanje voza u jednom smeru, dok za kretanje u suprotnom
smeru koristi zupcastu jedinicu (slika 4) sa tri zupcanika (9-10-10')
i \

— vratilski reduktor VR (slika 2) ima 1—zupcasti par (13—14).

2
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Slika 3 — Mehanicki menja¢ dizel-motornog voza firme GANZ MAVAG sa pet stepeni
prenosa

2.1. lzvodenje opste jednacine momenata

Ako se sada na mehani¢ki prenosnik snage dizel-motornog
voza firme GANZ MAVAG, pri koris¢enju prvog stepena prenosa
(slika 2) primeni osnovna jednadina momenata (1), tada se za poje-
dine zupcéaste parove dobijaju momentne jednacine, i to:

| zupcasti par, multiplikator ML (1-2)

Mp = M31 4 MG1,

Il zup¢asti par, mehanicki menjaé MM (3-4)

MB1 - M32 + MGQ'

Il zupcasti par, mehanicki menjac MM (5-6)

Mg, =Mpg, + MG3,

IV zupcasti par, mehanicki menja¢ MM (7-8)

Mp;=Mp,+ Mg,
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V zupcasti par, menja¢ smera MS (9-10) L

Mg, ’MB5 +Mgs,

VI zupd€asti par, menja¢ smera MS (11-12)

MB5 = MBG +Mgg

VIl zup¢asti par, vratilski reduktor VR (13-14)

Mpg=Mp, + Mg, (8)

Zamenom obrtnih momenata na izlaznim vratilima kod svakog
zupcastog para, jednacine momenata (8)za 7-zupcastih parova po-
staje:
Ma =Mg, +Mg, +Mg, +MG3 +Mg, +MG5 +M(;6 +MgG, (9]

gde je:

My - obrtni moment na ulaznom vratilu A,
MB7 — obrtni moment na vratilu pogonskog tocka By,

MG1 — moment oslonca na vratilu 1,

Mg, - moment oslonca na vratilu 2,
MG3 — moment oslonca na vratilu 3,
Mg, - moment oslonca na vratilu 4,

MG - moment oslonca na vratilu 5,
MGg — moment oslonca na vratilu 6,
Mg, — moment oslonca na vratilu 7,

Dok za n—zupéastih parova pri ravhomernom obrtaju zup&anika
i kada se ne uzimaju u obzir gubici energije usled trenja, obrtni mo-
ment na ulaznom vratilu jednak je algebarskom zbiru obrtnog mo-
menta na izlaznom vratilu i sumi momenata oslonca:

Ma =Mg, + % Mg, (10

Slika 4 — Menja¢ smera dizel-motornog voza firme GANZ MAVAG

*** Nova jednacina autora
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gde je:
Ma — obrtni moment na ulaznom vratilu A,
MBn — obrtni moment na izlaznom vratilu n-zupcastog para
5 By,
MG/. — suma momenata oslonaca kod n—zupcastih paro-
J=1 va Gi'

Formula (10) je opSta jednac¢ina momenata kod n-zupcastih
parova.

2.2. lzvodenje opste jednaéine prenosnih odnosa

Opsta jednacina prenosnih odnosa kod zupcastih prenosnika
sa n—zupcastih parova izvodi se pomocu opste Jednaf:ine momena-
ta (10), uvodenjem da je:

n,
- m;
Mg, =Ma ;_; B, (11)

n n
2 MGI'=MAZ /G]'
=1 J=1

Tada se dobija da je kod n—zupcastih parova algebarski zbir
proizvoda prenosnih odnosa na izlaznim vratilima i sumi prenosnih -

odnosa na mestima oslonaca jednak jedinici:
n. n

M D L o vees (12)
=1 1B; t /‘=1|GJ' 1;
de je:
" gde j
1 ig, — proizvod prenosnih odnosa na izlaznim vratilima kod n—
.4_"" zupcastih parova i
n

jGg; — suma prenosnih odnosa na mestima oslonaca kod n—
j=1 / zupdcastih parova.

lzraz (12) je opsta jednagina prenosnih odnosa kod zupcastog
prenosnika sa n—zupcastih parova.

2.3. lzvodenje opste jednacine obimnih sila

Izvodenje opste jednacine obimnih sila zupéanika i sila na me-
stima oslonaca kod n—zupcastih parova vrsi se pomocu opste jed-
nacine momenata (10), uvodenjem da je:

MA = I'A FA'
Mp =rp Fp,

B, ~'By; By
n n
2 Mp =3 IniFa.
j=1 61 GG

Tada se dobija da je kod zupcastog prenosnika sa n-zupcastih

parova pri ravnomernom obrtanju i u slu¢aju kada se ne uzima u ob-
zir gubitak energije usled trenja, obimna sila zup&anika na ulaznom
vratilu jednaka algebarskom zbiru proizvoda koliénika poluprecnika
podeonog kruga zupcanika na izlaznom vratilu i poluprecnika po-
deonog kruga zupéanika na ulaznom vratilu i proizvodu koliénika po-

luprecnika podeonog kruga zup¢anika na ulaznom vratilu i sumi pro-
izvoda prenosnih odnosa i sila na mestima oslonaca:

EmiFy sl

A A BI ’Ai=1G/ GI.' (14)
gde je:

r

By; — koliénik poluprecnika podeonog kruga zupéanika na

A izlaznom vratilu i poluprecniku podeonog kruga zupéa-

nika na ulaznom vratilu,

****Nova jednacina autora
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ra

ih

)

-
Fa — obimna sila zupéanika na ulaznom vratilu, ¢
FB . 1
i — obimna sila zupcanika na izlaznom vratilu,
ol — koliénik polupreénika podeonog kruga zupcanika na
A ulaznom vratilu i
n

2 ig. Fg, — suma proizvoda prenosnih odnosa i sila na mestima
=1 1 "1 oslonaca.

Formula (14) je opsta jednacina obimnih sila zupcastog pre-
nosnika sa n—zupcastih parova.

2.4. lzvodenje opste jednacine snage

Primenom osnovne jednacine snage kod zupcastog para (4) na
2upcasti prenosnik sa n—zupcastih parova pri ravnomernom obrta-
nju i kada se ne uzima u obzir gubitak energije usled trenja, snaga
na ulaznom vratilu jednaka je proizvodu obrtnog momenta na ulaz-
nom vratilu, ugaone brzine na izlaznom vratilu i proizvodu prenosnih
odnosa na izlaznim"vratilima:

3 M1

Pa=My @B, i 1'B; (15)

gde je:

Pa_ snaga na ulaznom vratilu,

wg, - ugaona brzina na izlaznom vratilu i
n

i

=1 B;_ proizvod prenosnih odnosa na izlaznim vratilima.

Izraz (15) je opsta jednacina snage zupcastog prenosnika sa
m—zupcastih parova.

2.5. lzvodenje opste jednacine ugaonih brzina

Opsta jednacina ugaonih brzina izvodi se pomocu opste jedna-
Sine snage (15), uvodenjem da je:
P
A-Maa 76}
gde je:
W —ugaona brzina na ulaznom vratilu.
Dobija se da je kod n-zupé&astih parova ugaona brzina na ulaz-
mom vratilu jednaka proizvodu ugaone brzine na izlaznom vratilu i

proizvodu prenosnih odnosa na izlaznim vratilima:
WA =Wy, ,!f}"B,v (17
gde je:
Wy — ugaona brzina na ulaznom vratilu,
anI — ugaona brzina na izlaznom vratilu i
SiBi_ proizvod prenosnih odnosa na izlaznim vratilima.

Formula (17) je opsta jednacina ugaonih brzina, odnosno opsta
#=dnacina kretanja kod n—zupcastih parova.

2.6. lzvodenje opste jednacine brojeva obrta

Opsta jednacina brojeva obrta kod n-zup€astih parova izvodi
se na osnovu opste jednacine snage (15), i to uvodenjem da je:

UA-QTT"A,

wg ~2mng. (18)

Tada se dobija da je kod zup&astog prenosnika sa n-zupcastih
parova broj obrta na ulaznom vratilu jednak proizvodu broja obrta
na izlaznom vratilu i proizvodu prenosnih odnosa na izlaznim vratili-
ma:

n
na~ng;- I Vg, (19)
gde je:

ny — broj obrta na ulaznom vratilu,

ng. — broj obrta na izlaznom vratilu i

i

n P < ; . o

1 lg, — proizvod prenosnih odnosa na izlaznim vratilima.

=1 !

Izraz (19) je opéta jednacina brojeva obrta, odnosno opsta jed-
nacina kretanja zupcastog prenosnika sa n—zupéastih parova.

2.7. lzvodenje opste jednacine obimnih brzina

Izvodenje opste jednacine obimnih brzina za zupgasti prenos-
nik sa n—zupcastih parova vrsi se na osnovu opste jednacine sna-
ge(15), i to uvodenjem da je:

Va
(JJA ;i
A
VBi

'B; . (20)

Tada se dobija da je kod zupGastog prenosnika sa n—
zupcastih parova obimna brzina zup&anika na ulazriom vratilu jedna-
ka proizvodu koli¢nika obimne brzine zupcanika na izlaznom vratilu i
polupre¢nika podeonog kruga zupcanika na izlaznom vratilu, polu-
precnika podeonog kruga zupéanika na ulaznom vratilu i proizvoda
prenosnih odnosa na izlaznin vratilima:

(dBI_

Byl K
Vp = rA i1 IB, 21
> B, "1 i
gde je:
Va — obimna brzina zupc&anika na ulaznom vratilu,
Vg — obimna brzina zup&anika na izlaznom vratilu,
i
g, — polupreénik podeonog kruga zupcanika na izlaznom
J vratilu,
A — polupreénik podeonog kruga zupcanika na ulaznom
P vratilu i
ol iBi — proizvod prenosnih odnosa na izlaznim vratilima.
i=1

Formula (21) je opsta jednacina obimnih brzina zupca-
stog prenosnika sa n—zup€astih parova.

3. ZAKLJUCAK

lzvedene opste jednacine rada zupcastog prenosnika sa n—
zupcastih parova (10), (12), (14), (15), (17), (19), i (21) omogudava-
ju odredivanje kineto-statickih parametara mehanickih prenosnika
snage, bez obzira na broj zupcastih parova, vrsti zupéanika i vrsti
ozubljenja.
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Perspektiva razvoja terétnih kola

(UDK 629.463.001.76

1.UVOD

Permanentna modernizacija Jugoslovenskih Zeleznica ima za
cilj u prvom redu da osposobi zeleznice da efikasno i na vreme od-
govore rastucim zahtevima nase privrede, zahtevima tranzita i sve
strozim zahtevima Medunarodne unije Zeleznica (UIC) u meduna-
rodnom saobracaju.

Tendencija razvoja zeleznickog medunarodnog i unutrasnjeg
transporta ide ka povecanju brzine kretanja vozova, povec¢anju oso-
vinskog optereéenja, povecanju nosivosti kola, povecanju tezina
vozova, povedanju sigurnosti i bezbednosti kretanja vozova i dr.,
$to od nasih Zeleznica zahteva da blagovremeno pripremi i osposo-
bi pruge i vozni park za nove uslove saobracaja.

Samo modernizovane Jugoslovenske Zeleznice mogu se us-
pesno suprostaviti sve ostrijoj konkurenciji drumskog i vazdusnog
saobraéaja. Rekonstrukcijom starih puteva i gradnjom novih magi-
strala u Jugoslaviji duzina puteva sa dobrim kolovozom svakim da-
nom je sve veca, §to pored drugih uslova (proizvodnja drumskih
vozila, motora i druge opreme, preduzeéa za remont i dr.) €ini os-
nov za neobiéno brz razvoj drumskog saobradaja kod nas. Takode je
i flota domacdeg aero-transporta sve veca i savremenija.

Veliki korak u automatizaciji i racionalizaciji Zelezni¢kog trans-
porta evropske i Jugoslovenske Zeleznice ucini¢e uvodenjem auto-
matskog kvadila, koje je razvijeno, ispitano, usvojeno od UIC i spre-
mno za serijsku proizvodnju. Ugradnjom automatskog kvacila Zelez-
ni¢ke uprave konaéno eliminisu ruéno kvacenje, koje je danas jedan
od najopasnijih poslova na Zeleznici. Automatsko kvacilo UIC moci
ée direktno da se kvaci sa automatskim kvacilom OSShD (istoc¢na
Evropa), a oba ova kvacila moci ce, takode, direktno da se kvace sa
sovjetskim automatskim kvacilom SA-3. Evropske Zeleznice su
prelazak na automatsko kvacilo predvidele za period 1983 — 1985.
godine, medutim, zbog finansijskih teskoca sa kojima se bore sve
zeleznice Evrope, rok je odlozen za posle 1990. godine.

Imajudi u vidu znacaj zelezni¢kog transporta za razvoj jugoslo-
venske privrede, moguénosti masovnog prevoza robe i putnika u
same centre nasih gradova, cenu prevoza u uslovima energetske
krize, sigurnost blagovremenog dotura robe i drugo, nas Dugorocni
program ekonomske stabilizacije odreduje i odgovaraju¢e mesto i
razvoj nasih zeleznica u buduénosti.

Jugoslovenske Zeleznice ¢ine stalne napore da osavremene
svoj vozni park i-odrze korak sa naprednim Zeleznickim upravama
Evrope. Posebnu paznju pri tom poklanjaju svom teretnom kolskom
parku, koji im donosi glavni deo prihoda.

Radi toga, odnosno radi uklju¢ivanja nasih teretnih kola u me-
dunarodni saobracaj, u gradnji teretnih kola ne samo da se strogo
postuju propisi Medunarodne unije (UIC) i budno prati rad na razvo-
ju u naprednim Zelezni¢kim upravama i inostranim preduzecima vec
se u nasim fabrikama vagona i u JZ ulaze dosta truda i sredstava u
sopstveni razvoj, tako da su nase konstrukcije teretnih kola po kon-
cepciji, tehnologiji izrade, kvaliteta, tezini i opremljenosti na evrop-
skom nivou. Da bi se odrzao i pratio evropski nivo, nuzno je da u
razvoj vagonogradnje i Zeleznice i fabrike vagona ulazu mnogo vise
nego $to su do sada.

Teretni kolski park ne zadovoljava u potpunosti potrebe nase
privrede, pa su JZ prinudene da iznajmljuju inostrana teretna kola.
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Broj teretnih kola JZ je 1973. iznosio 55.709, zatim se smanjivao
sve do 1978. godine, kada je iznosio 47.328, da bi dalje neznatno ra-
stao i 1983. iznosio 49.179. U tom periodu su nase Zeleznice zame-
njivale dotrajala dvoosovinska, uglavnom, ¢etvoroosovinskim koli-
ma daleko veceg kapaciteta, tako da se prosecna starost kolskog
parka stalno smanjivala i u 1979. godini iznosila 16,8 godina.

‘Paralelno sa promenama brojnosti kolskog parka menjao se i
obim izvréenog rada i po kolskim i po osovinskim kilometrima.

Realno je ocekivati da ¢e se u narednom periodu teretni kolski
park povecavati i po broju i po tipovima, u protivnom JZ mec¢e moci
da odgovore zahtevima korisnika.

2. MATERIJALI

Jedan od stalnih zadataka u gradniji zelezni¢kih vozila je smanji-
vanje njihove tezine primenom kvalitetnijih materijala i iznalazenjem
pogodnijih konstrukcionih oblika.

Nasa vagonogradnja za konstrukcije teretnih kola danas uglav-
nom koristi ugljeniéni celik zatezne Cvrstoée 500 N/mm? (Co-
561Cu), rede &elik zatezne ¢vrsto¢e 370N/mm? (¢0361Cu). Ovi ce-
lici imaju garantovan hemiski sastav, zateznu ¢vrstocu, granicu raz-
vlacenje, izduzenje, savijanje u hladnom stanju, i Zilavost na +20°C,
umireni%su, pa imaju povec¢anu otporsnot na krti lom pri niskim tem-
peraturama. Sadrze 0,25-0,40% bakra, koji im daje otpornost na ko-
roziju u atmosferskim uslovima. Lako se zavaruju i lako obraduju
savijanjem na presama, a u pogledu prijanjanja boja ne zaostaju za
obiénim ugljeniénim ¢elicima. | u bliskoj buduénosti ovi ¢elici ¢e biti
osnovni materijal za izradu noseéih konstrukcija teretnih kola.

Jugoslovenska crna metalurgija (Zelezara »Jesenice«) osvojila
je proizvodnju finozrnih ¢elika sa visokom granicom razvlacenja, sa
poboljsanim antikorozivnim i abrazivnim svojstvima i garantovanom
Zilavo$éu na niskim temperaturama (i do — 60°C)

Finozrni &elici su potpuno umireni ¢elici, dobijeni u SM ili elek-
tropecima. To su Gelici koji imaju povisenu granicu razvlacenja i ot-
pornost prema krtom lomu i na nizim temperaturama. Mogu se
obradivati deformacijom i na hladno i na toplo bez slablienja meha-
ni¢kih osobina. Pogodni su za zavarivanje po svim postupcima, ruc-
no ili masinski, uz postovanje pravila za zavarivanje plemenitih celi-
ka i uputstava proizvodaca.

Sa ovim materijalima pruza se moguc¢nost daljeg sniZzenja sop-
stvene tezine kola. Za sada njihovu $iru primenu ograniava visoka
cena. Medutim, ubudude treba o¢ekivati veéu primenu finozrnih ¢e-
lika u nosecoj strukturi kola.

Nasa zemlja je izgradila znacajne kapacitete za proizvodnju alu-
minijuma i njegovih legura. Imajuci ovo u vidu, fabrike vagona i kon-
struktori ¢ine napore da ove materijale primene i za izradu nosece
konstrukcije i teretnih i putnickih kola. Pored toga, osobine alumini-
juma i njegovih legura (dovoljno visoka mehanic¢ka svojstva, posto-
janost na koroziju i mala tezina) krée put njihovoj primeni u vagono-
gradnji. Primenom ovih materijala postiZze se znatno olaksanje kola,
tako da visoka cena aluminijuma (oko tri puta veéa od celika) ne
predstavlja danas nepremostivu prepreku.

Sve do sredine 60. godina gradile su se zakovane aluminijum-
ske konstrukcije, jer se tadasnje Al-legure (AIMgSi) nisu mogle za-




varivati zbog toga $to su posle izlaganja visokim tempera‘iy‘rama
gubile u znatnoj meri svoje mehanicke osobine. Sredinom 60-tih
godina razvijene su Al-legure (AlZnMg), koje su posedovale osobi-
nu samootvrdnjavanja, tj. na temperaturi zavarivanja i one su gubile
svoje mehanicke osobine, koje su se posle izvesnog vremena same
— bez dodatnih postupaka — vraéale gotovo na prvobitni nivo.

Na Siroku primenu Al-legura u nosecoj strukturi vozila bitan
uticaj je imala i konstruktivna koncepcija same nosece strukture. U
pocetku je jedini noseci elemenat vozila bilo postolje, te Al-legure
zbog svojih fizickih osobina nisu mogle uspesno da zamene celik.
Sa uvodenjem »samonosede« konstrukcije, Al-legure se probijaju u
samonosecu strukturu vozila, ali se jo§ uvek po ceni ne mogu us-
pesno suprotstaviti eliku. Tek sa pojavom sintegralne« konstrukci-
Je dolaze do punog izrazaja prednosti Al-legura, pa one danas mogu
uspesno da konkurisu celiku i po ceni.

Za uspesnu primenu Al-legura u nasoj vagonogradniji nuzno je
Al-industriju osposobiti za proizvodnju velikih Al-profila, praktiéno
bilo kakvog preseka (danas u svetu do 650 mm opisanog kruga).
Veliki profili od aluminijskih léegura omogucili su i stvaranje »inte-
gralne« konstrukcije, tj. lake i sigurne konstrukcije vozila sa mini-
malnim zavarivackim i bravarskim radovima.

U narednom periodu treba o&ekivati i prodor plasti¢nih materi-
i2la u gradniji kola, i to u poéetku za izradu raznih sklopova (vrata,
pokretnih skretnica, krovova, kapaka, ukrasnih delova i td.), a kas-
nije i same noseée strukture. g

Proizvodaci boja i izolacionih materijala poslednjih 20 godina
nacinili su vidan napredak u izradi novih vrsta materijala i poboljsa-
nju njihovog kvaliteta. Primena premaznih sredstava prerasla je za
o vreme od zanatske u projektovanu tehnolosku. Istrazivacki rado-
¥ utom smislu se nastavljaju i dalje.

3. NOSECA KONSTRUKCIJA

Nasi konstruktori u novim konstrukcijama teretnih kola sve
¥iSe primenjuju principe »lake gradnje« tako da ¢emo se ubuduce
sSve CeSCe sretati sa redenjima u kojima se koriste iskustva stece-
na u gradnji putnickih kola i aviona. Ulazu se veliki napori da se iz-
grade racionalne konstrukcije §to manjih sopstvenih tezina, tso ve-
©ih kapaciteta i nosivosti, kako bi njihova eksploatacija bila ekono-
micnija. Ovom ¢e mnogo doprineti raGunari, Cija ¢e primena u pro-
i=ktovanju teretnih kola biti sve veda, §to ée omoguditi uzimanje u
20zir i onih uticaja koji su do sada, zbog slozenosti posla, bili izosta-
wiani. Rezultati proracuna bice tacniji a iskoriséenje mehanickih
osobina materijala potpunije.

Konstrukcije teretnih kola sve vise ée se prilagodavati mehani-
fovanom utovaru i istovaru, $to je takode zahtev buduce eksploata-
cije kola.

Danasnje konstrukcije teretnih kola, s obzirom na njihov radni
wek (30 godina i vie), moraju zadovoljiti sadasnje uslove eksplo-
2tacije, sa klasicnom vlaénom i odbojnom spremom, a posle ugrad-
mie automatskog kvacila i buduce uslove tréanja, gde se vuéne i sa-
Sojne sile preko automatskog kvacila prenose na postolje. Tek po-
sle ugradnje automatskog kvacila nestace odbojnici, odnosno po-
reba za prenosenje sabojne sile sa odbojnika, te ¢e se modi pristu-
&1 pojednostavlienju konstrukcije deonog dela postolja, odnosno
olzksanju postolja. Danas postoji veéi broj konstrukcija postolja
*oje zadovoljavaju gornje uslove. Sve te konstrukcije mogu se
wglavnom svrstati u tri karakteristiéna tipa, koji su prikazani na sli-
%ama 1,2 3.

Na slici 1. prikazana je konstrukcija sa unutrasnjim i spoljas-
njim poduznim nosacima. Ova vrsta konstrukcije obezbeduje najpo-
voljniju dijagonalnu krutost. Sabojne i vuéne sile rasporeduju se na
unutrasnje i spoljasnje poduzne nosace. Bolje je, s obzirom na bu-
duce uslove optereéenja, da srednji poduzni nosaci lgudu jaéi od
spoljadnjih. Time se mogu posti¢i najvec¢e ustede u tezini yz_;ado-
voljenje uslova krutosti konstrukcije pri dejstvu najnepovoljnijih op-
terecenja.

Konstrukcija postolia samo sa srednjim poduznim nosacima
(slika 2) najbolje odgovara buduéim uslovima eksploatacije. Ovaj tip
konstrukcije najnepovoljniji je u pogledu obezbedenja dijagonalne
krutosti. Primenjuje se najcesée na cisternama, gde sam rezervoar
svojom krutoséu doprinosi krutosti celih kola. Vrlo dobro je resen
za prijem sabojnih i vuénih sila sa automatskog kvacila, dok se sa-
bojne sile sa odbojnika najveéim delom prenose preko kosnika na
srednje poduzne nosace. Ukoliko je mogude resenje da se vertikal-
ni teret prenosi na postolje u predelu glavnih popreénih nosaca, do-
bila bi se vrlo laka konstrukcija postolja. U ovom slu¢aju sredniji po-
duzni nosaci primali bi samo horizontalne vuéne i sabojne sile, pre-
ma kojima bi se i vrsilo njihovo dimenzionisanje. Primenjuje se na
cisternama, kiperima itd.
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Slika 2 — Postolje samo sa unutrasnjim poduznim nosacima

Na slici 3 prikazana je konstrukcija postolja samo sa spoljas-
njim poduZnim nosacima. Primenjuje se na kolima, kod kojih se
srednji deo predvida za smestaj otvora za istovar izmedu $ina (kola
za prevoz rude), za smestaj rezervoara radi uvecanja tovarne za-
premine (kola za prevoz cementa) i sli¢no. Konstrukcija nije pogod-
na za prenos vucnih i sabojnih sila sa automatskog kvagila. Oye sile
se moraju preneti preko jakog glavnog popreénog nosaca, ¢eonog
dela i eventualnih ukruéenja na soljine poduZne nosace, ¢ime se
otezava postolje. Ovaj tip postolja pogodan je za prenos sabojnih
sila sa odbojnika.
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Slika 3 - Postolje samo sa

poduznim r

U narednom periodu predstoji nam rad na unifikaciji pojedinih
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Slika 1 - Postolje sa unutrasnjim | spoljagnjim poduznim nc

Raspored poduznih nosaéa u postolju rirodno zavisi od pravca
2=istva sabojnih i vuénih sila. Medutim, u srednjem delu postolja
"2spored Je vrlo Gesto diktiran konstruktivnim razlozima (otvor za
- 'Stovar, smestaj rezervoara za rasipni teret i sli¢no.

sklopova postolja: éeonog dela, glavnog popre¢nog nosaca. Unifika-
cijom sklopova postolja postize se ne samo povecanje serija u pro-
izvodnii i bolji kvalitet proizvoda veé se poboljsavaiju i uslovi odrza-
vanja, kao i konkurentnost nasih proizvoda.

U nasim konstrukcijama postolja ranije je, uglavnom primeniji-
vano »Stabegovo« resenje ¢eonog dela. Kasnije su uspesno prime-
njivana i nasa re$enja. Jedno od nasih uspesnih resenja, prikazano
na slici 4, spada u red najlaksih dosad izvedenih konstrukcija eo-
nog dela. Njega mogu bez ikakvih teskoéa kvalitetno proizvesti sve
nase fabfrike vagona. Moze se ugraditi u sve tipove teretnih kola.
Zadovoljava sve danasnje uslove eksploatacije, kao i uslove koji ¢e
nastati posle ugradivanja automatskog kvacila, te ispunjava i uslo-
ve unifikacije.

| konstrukcija glavnog popreénog nosada moze se unificirati.
Preko njega se prenose sva vertikalna i horizontalna opterecenja,

te je zbog toga i robustan. Ima oblik zase¢enog deltoida tako da pri-
hvata oslonac automatskog kvacila i treba da omoguéi ugradnju
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Slika 4 — Ceoni deo postolja

svih tipova obrtnih postolja koji zadovoljavaju uslove objave UIC
~510, a to su tipovi savremenih obrtnih postolja. Glavni poprecni
nosa¢ svojom visinom obezbeduje i visinu gornje ivice postolja
praznih kola od GIS-a. Unificirani glavni poprecni nosac trebalo bi iz-
raditi za najlaksa kola (20t sopstvene tezine), a za ostala kola vecih
sopstvenih tezina zadrzati istu konstrukciju, s tim $to bi se visina
glavnog poprecnog nosaca u predelu obrtne $olje podesavala
ugradnjom limova razli¢ite debljine.

U nasim fabrikama vagona ucinjeni su prvi koraci u primeni Al-
legura u izradi vrata, kapaka, krovova itd. Najdalje je u tome otisla
fabrika »Vaso Miskin-Crnie, koja je izradila dvoosovinska zatvorena
kola (GBS) za JZ, gde su i bocne i ¢eone stranice i krov od Al-
legura. Medutim, nose¢a konstrukcija ovih kola je éelicna. U nared-
nom periodu treba ogekivati prodor Al-legura i nosecu konstrukciju
postolja. Pravac dalieg pobolj$anja konstrukcije postolja je u sve
vedéoj primeni kvalitetnijih materijala (na primer, finozrni céelici), a u
daljoj buduénosti i §iroj primeni Al-legura i plastiénih materijala.

U buduéim konstrukcijama stranica i krova (zatvorena kola)
treba ocekivati sve dosledniju primenu principa »lake gradnje«. Radi
smanjenja sopstvene tezine kola, napustaju se dosadasnja resenja
u kojima stranice i krov ne nose i prelazi se na resenja gde su stra-
nice i krov nosedci elementi.

4. OBRTNA POSTOLJA

Usvajanjem francuskog obrtnog postolja Y25 Cs, odnosno Y25
Css, nase Zeleznice su resile problem tréeéeg stroja za doglednu
buduénost. Ovaj tip obrtnih postolja danas je sposoban za bezbed-
no tréanje brzinom od 120 km/h. Resenjem nekih problema kocnice
i konstrukcije, brzina tréanja ovih obrtnih postolja moZe se povecati
na 140 km/h.

Za prevoz masovnih roba (ugalj, pesak, ruda, nafta i njeni deri-
vati i sli¢no) javiée se potreba za teretnim kolima vece nosivosti,
odnosno veéeg kapaciteta. Veéa nosivost kola moze se postiéi po-
vedavanjem opterecenja po osovini ili ugradnjom troosovinskog
obrtnog postolja, a u specijalnim slucajevima i primenom viSe 0so-
vinskih obrtnih postolja.

Osposobljavanje pruge za veée opterecenje po osovini (iznad
20 t), zahteva i velika ulaganja (nove $ine, donji stroj, mostovi i dru-
go). Zbog toga ne treba ocekivati da &e u doglednom vremenu nase
zeleznice izvrsiti rekonstrukciju svojih pruga.

Ukoliko je reé o samim obrtnim postoljima, u narednom perio-
du treba oéekivati prelazak na rukavac preénika 130 mm, a Sto za
sobom povlaéi i izradu novih lezajeva pre¢nika 130 x 240.
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5. VLACNA | ODBOJNA SPREMA

Do prelaska na automatsko kvacilo, sva novoproizvedena kola
moraju biti opremljena klasicnom vlaénom i odbojnom spremom.
Standardna vlaéna sprema Jugoslovenskih zeleznica je sa prstena-
stom oprugom, a odbojnik sile F,, =590 kN i hoda h =105 mm.

Poslednjih godina se sve cesce uoCavaju pojave deformacija
geonih nosaca — grudnih greda ispod odbojnika, i to ne samo kod
nas veé i u Evropi. Ova pojava je posledica sve potpunijeg korisée-
nja kapaciteta kola i sve ¢es¢ih prekoracenja dozvoljenih brzina pri
manevrisanju. Eliminacija deformacija ceonih nosaca trazi se u
ugradniji odbojnika vecih kapaciteta, pa se. moze oc¢ekivati da u ne-
posrednoj buduénosti i kod nas otpocnu radovi na ugradnji odbojni-
ka velike sile, mada je prirodno resenje ovog problema ugradnja
automatskog kvacila.

Ugradnjom odbojnika velike sile zastiéuje se konstrukcija kola
od prevelikih sabojnih sila, koje se javljaju pri manevrisanju,

U daljoj buduénosti predstoji ugradnja adtomatskog kvacila,
koja se, iako je nuzna, za sada stalno odlaze.

6. KOCNICA

Teretni kolski park Jugoslovenskih Zeleznica opremljen je koc-
nicama koje omogucuju tréanje kola brzinama do 100 km/h — rezim
»Se, ili do 120 km/h — rezim »SS«, pri osovinskom optereéenju od
200 kN do 220 kN.

Standardna koénica teretnih kola JZ za brzine do 100 km/h
data je na semi slike 5. To je ko¢nica sa automatskim prebacivacem
»prazno — tovarenos. Ugradnjom automatskog prebacivaca sile ko-
&enja, umesto rucnog, istrgnut je iz domena ljudske zaboravnosti i
nemarnosti i automatizovan jedan veoma znacajan posao na zelez-
nici. Ovakvu automatizaciju »S«—kocnicu, kao standardnu kocnicu,
ima mali broj Zeleznica u Evropi.

Slika 5 — Sema standardne koénice

Korak napred predstavljaée »S«—ko¢nica sa kontinualnom pro-
menom sile kodenja. Sema ove koénice data je na slici 6.

e

Slika 6 — Sema koénice za rezim »S« sa kontinualnom promenom sile kocenja:

1. Rasporednik — Est-3f, 2. Nosa¢ rasporednika S3, 3 Pomocni rezervoar,
4. Koéni cilindar, 5. Merag pritiska, 6. Menja¢ pritiska




Fabrika kocnica »MZT« u Skopju je razvila i proizvela svdj me-
mac pritiska. Tokom 1982. godine UIC je ispitao konstrukcije bvog
menjaca i odobrio njegovu primenu u medunarodnom saobracaju,
Sme su stvoreni uslovi da ga i nase Zeleznice primenjuju ne samo
22 kocnicu u rezimu »S« vec¢ i za ko¢nicu u rezimu »SS«.

»S«—koénice sa kontinualnom promenom sile ko¢enja eliminisu
ssnovni nedostatak »S«—kocnice bilo sa mehanic¢kim bilo sa auto-
matskim prebacivacem sile kocenja: prejaku kocnicu za prazna kola
+ slabu koc¢nicu za natovarena kola i daju gotovo konstantan proce-
mat koéne tezine (minimum 70%) do natovarenosti od 56t, koji dalje
{20 natovarenosti 80t) opada po eksponencijalnoj krivoj (puna linija
s 7). Dakle, imamo gotovo jednak procenat ko¢ne teZine za 3/4
maksimalne tezine kola. Ovo je znacajna prednost i treba je u sko-
#ui buduénosti iskoristiti i pre¢i na »S»kocnicu sa kontinualnom pro-
menom kocne tezine, pogotovu zato §to za to imamo sve tehnicke
mogucénosti.
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Ukupna teZina (t)

——Kocna tezina sa promenom sile kodenja u prekretnoj teZini
——Kocna tezina sa kontinualnom promenom sile ko¢enja
max. 56t.

Slika 7 — Dijagram procenta kocnih tezina

7. NEKOLIKO PRIMERA NASIH KONSTRUKCIJA
KOJE CE ZADOVOLJITI BUDUCE USLOVE
EKSPLOATACIJE

7.1. Kola sa obarajucim krovom -Tads

Masinska Industrija Ni$ isporugila je JZ i Bugarskim Zeleznica-
ma preko 1500 kola za prevoz Zita i druge sitno komadne robe koju
treba $tititi od atmosferilija (sl. 8). Nagim Zelezenicama isporuke se
nastavljaju. Utovar i istovar je potpuno mehanizovan. Kola se preko
otvora na krovu iz silosa pune slobodnim padom. Otvor na krovu se
otvara i zatvara preko ruénog mehanizma smestenog na platformi.
Praznjenje se obavlja preko cetiri otvora sa svake strane kola, a
otvaranje i zatvaranje otvora-zasuna preko ruénih mehanizama
smestenih, takode, na platformama. Moze se otvoriti svaki otvor
posebno ili sva Getiri na jednoj stranici istovremeno. Istovar se oba-
vlja gravitacijom u bunkere, koji su smesteni ispod koloseka.

Osnovne karakteristike kola su:

Sirina koloseka
broj 08oVING: - ¢ o5 5 swineicnt vh s wus BiisRas e s 4

PAZMAK SVOTRIBKE: . cooriiorss: v nne < ole i ot o Bl 14000 mm
duzina kola preko odbojnika ................... 19040 mm
SOMSIVARBROIING . ..o iies o s 2a's Simiinesinis Wodd 5 an 285t
2aDrOMIRR SANAUKE . sovvaid oits s wmnlbmiis ol 66 m3

maksimalha-brzing .ot D e 100 km/h

7.2. Kiper-vagon

Masinska industrija Ni$ isporucila je Grékim i Albanskim zelez-
nicama preko 200 komada kiper-vagona (sl. 9). Sanduk ovog vago-
na pomocu pneumohirauli¢nog uredaja moze da se naginje i na jed-
nu i na drugu stranu do 45° i u tom polozaju da oscilira do potpunog
istovara ne prelazeci ga. Bezbedno tréanje i pravilno odbravljivanje
sanduka i stranica obezbeduje mehanizam za zabravljivanje-
odbravljivanje. Utovar se obavlja iz bunkera, preko trakastih trans-
portera, grajfera i slicno, a istovar gravitacijom — naginjanjem san-
duka na jednu ili drugu stranu. Sluzi za prevoz uglja, Secerne repe,
$ljunka i druge komadne robe koju ne treba $tititi od atmosferilija.

Slika 8 — Kola sa obaraju¢im krovom
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Slika 9 - Kiper-vagon

Osnovne karakteristike ovih kola su:
Sirina koloseka 1435 mm
bROJOBONING 5.8 0c 55 o wsinn s Mae AR s e s 4

FAZMEK SHOTNIARE i i dd b e e T 8750 mm
duzina kola preko odbojnika 14750 mm
SOPSIVeNATeZInga . «. - s v viie o 26t

zapreminasanduka . ............... 72 m3
maksimalnia Brzing. ..o sttt wak sy oo s 100 km/h

7.3. Kola za prevoz praskastih materijala

Ova nova konstrukcija kola Masinske industrije za prevoz pra-
Skastih materijala (sl. 10) zamenila je dosadasnje sa tri, odnosno
&etiri bunkera uz znatno smanjenje sopstvene tezine, odnosno po-
veéanje zapremine. Kola se isporuéuju Jugoslovenskim Zeleznica-
ma. Pune se gravitacijom iz silosa, preko Getiri otvora, koji se her-
meticki zatvaraju, a istovar se obavlja koriséenjem zbijenog vazdu-
ha pritiska 2,5 bara, pomocéu vazdusnog »jastuka« preko dva otvora
sa svake strane kola, u silose visoke do 35 m, ili do 300 m u hori-
zontali. Istovar punih kola sa cementom obavi se za oko 25 min.

9520
8600

9850
13650
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14890

Slika 10 - Kola za prevoz praskastih materija
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Osnovne karakteristike kola su:

Sirina koloseka 1435 mm
brojosoving s sliras s i s d 5 o s s 4

razmak svornjaka 9850 mm
duzina kola preko odbojnika . .......... ... ... 14890 mm
SopStYBNAteZING. & sy siiiun i iiviis ; ¢ 5 s 2 sinsm 235t
FADPOMINGA. o . S R TR I . o o oivicecnunar 60 m3
maksimalna brzing =z cam el iiinns « < o« v 100 km/h

7.4. Kola sa pokretnim stranicama

Kola sa pokretnim stranicama (sl. 11) u perspektivi treba da
zamene sadasnja Gas-kola. Namenjena su za prevoz paleta i denca-
ne robe koje treba $tititi od atmosferilija. Osnovne mere ovih kola
odgovaraju Gas-kolima. Stranice su pokretne i preklapaju se, tako
da ostavljaju polovinu kola otvorenom, te omogucuju brz i lak uto-
var-istovar koriséenjem viljuskara. Fabrika vagona Masinske indu-
strije proizvela je oko 1000 komada ovih kola za Iracke Zeleznice.
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Slika 11 — Kola sa pokretnim stranicama




X7/
BN KoloSeke <o 655050 smmmmmug i v oo n gt i 1435 mm
BEO) OSOVINA . icrv v oo b us s v wimpminmn v 8 5 8 % 5 380 0)0808 4

Osnovne karakteristike kola su:

Razrnak SYOTRJAKA: ;5 o s g o v s o % ans Gumadensis 11480 mm
duzina kola preko odbojnika ................... 15280 mm
sopstvenatezing ..........c..oiiiiiiiiiiiann 2451
BUDFOIING, <o 05 - ¢ 5255 baREIEE & 5 3 8 a6 mvsamrs s 105 m3
maksimalnabrzina .......ooooiiienniieninaas 100 km/h

8. ZAKLJUCAK

Jugoslovenska industrija u gradnii teretnih kola ima visok nivo
i danas ne zaostaje mnogo za Evropom. Da bi odrzala ovaj nivo i da
bi uspesno pratila evropsku industriju, nuzno je u dalji razvoj i istra-
zivanja u oblasti gradnje teretnih kola ulagati mnogo vise nego do
sada, pri éemu bi uéesce Jugoslovenskih Zeleznica trebalo biti znat-
no. Dalji razvoj teretnih kola nikako ne bismo smeli prepustiti samo
proizvodacima teretnih kola.

Laka gradnja vagona, nacin, mogucnosti i razlozi

Doc dr Radoje LISANIN

1. DEFINICIJA LAKE GRADNJE

Lakom gradnjom oznacavamo nac¢in gradnje koji upotre-
bom ukupnih fizickih saznanja i tehni¢kih dostignu¢a u obliko-
vanju upotrebi sva raspoloziva konstruktivna i tehnoloska
sredstva kako bi se u granicama predvidenih osobina i svoj-
stva ostvarila najmanja moguéa masa objekta. Insistiranje na
daliem razvoju lake gradnje ima smisla sve dok cena objekta
prekomerno ne poraste, a njegova Cvrsto¢a ne padne ispod
dozvoljene granice.

Porast cene se moze tolerisati dok usteda na masi pruza
jo$ uvek druge ustede i koristi u sistemu, kao:

— rastereéenje drugih elemenata sistema i njihovo olaksa-
nje,

— kada . smanjenje mase omogucava vecu korisnu nosi-
vost pri istoj ukupnoj masi,

— kada se smanjuje cena bruto-prevoza,

— kada je olak$ano posluzivanje ili tansportovanje,

— kada konstrukcija mora biti laksa.

Prilikom realizovanja lake gradnje potrebno je uzeti u raz-
matranje, uglavnom, ove osnovne grupe problema:

— propise za opterecenje i na¢in uno3enja opterecenja,

— oblik konstrukcije i njenih elemenata,

—raspolozivi materijal za gradnju konstrukcije,

— moguénosti vezivanja elemenata u celinu.

- 2. LAKA GRADNJA U GRADNJI PUTNICKIH
VAGONA

Kriterijumi za gradnju modernih putnickih vagona prikaza-
nisunasl 1.

Realizacija zahteva za velikom brzinom, visokim ubrzanji-
ma | usporenjima kod putnj¢kih vagona uveliko zavisi od mase
vagona.

*) Tekst se u principu odnosi na putniéke vagone, medutim, moZe se, sa malo adap-
tacije, prihvatiti za sva $inska vozila.
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Minimalna masa se dobija upotrebom najpovoljnijeg obli-
ka, maksimalnim iskoriéenjem materijala i najpovoljnijim uvo-
denjem i raspodelom optereéenja. U principy, filozofija lake
gradnje nije iskljuéivo vezana za materijal konstrukcije, ali po-
jedine legure lakih metala i kompozitni materijali mogu mnogo da
doprinesu na tom planu. Laka gradnja, s druge strane, ogranicena je
i nekim posebnim zahtevima konstrukcije, kao $to su:

— krutost,

— neki posebni napred zadati oblici,

- sopstvena frekvenca i sl.

Veéi broj unapred zadatih uslova ograni¢ava smanjenje
mase na odredeni nivo.

Za razliku od klasicne teske konstrukcije kolskog sandu-
ka i donjeg postolja, kod koje su strogo podelieni noseci i ne-
nose¢i elementi, kod konstrukcije lakog tipa prakticno nema
noseéih elemenata, kod takvih konstrukcija su svi elementi
istovremeno i ravnomerno optereéeni. Ona nema izrazito jake,
glomazne i teske elemente koji primaju sva opterecenja, kao
kod klasiéne konstrukcije, ve¢ oblikovane elemente, relativho
tankih zidova, sa velikom krutoscéu i lokalnom stabilnoscéu.

Primenom principa lake gradnje treba uzeti u obzir zahte-
ve koji se odnose na:

=Tl

a) razvoj, konstrukciju i gradnju:
—osnovnu koncepciju konstrukcije,
—izbor materijala,

— formiranje mehani¢kog modela,

— oblikovanje i dimenzionisanje delova,

—tehnologiju izrade;

b

—

eksploataciju i odrzavanje:

— sigurnost,

— potrebna pogonska energija,

—vek vozila,

— podloznost kvarovima i pouzdanost,

— troskovi odrzavanja,

— ukupna ekonomiénost (cena kostanja + eksploatacioni
troskovi).
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Slika 1 — Kriteriji gradnje modernih putni¢kih vagona
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Ova nacela ne mogu biti posmatrana odvojeno, nego samo za-
" jedno, s obzirom na krajnji cilj, pri ¢emu neka gledista mogu imati
prioritet. Zbog toga svi delovi vagona moraju biti podvrgnuti istim

gledistima.

Kriterijumi procene i izbora svode se na kreiranje u oblasti:

— geometrijskih | kinematskih osobina,

— osobina &vrstoce i dinami¢nosti,

— termi¢kih osobina,

— elektri¢nih, akusti¢nih i optikih osobina,

— korozionih osobina.

Sve ove osobine utiu na laku gradnju i zavisno od zahteva
kupca i moguénosti proizvodaca bi¢e zadovoljene u vecoj ili manjoj
meri.

3. STEPEN LAKE GRADNJE

Krajnji efekat lake gradnje u svakom slu¢aju se trazi u ekonom-
skim pokazateljima. Na sl. 2 pokazana je zavisnost tro§kova gradnje
i ustede u teZini nosece strukture na eksploatacione trodkove.

Osnovni troskovi su troskovi proizvodnje, a njihov minimum
odreduje prvi stepen lake gradnje.

Drugi stepen lake gradnje odreden je minimumom troskova
proizvodnije i eksploatacije, a tre¢i minimumom tro$kova eksploata-
cije. To je ujedno i maksimalno smanjenje tezine novom tehnologi-
jom gradnje, svakako uz postovanje zahteva ¢vrstoce i krutosti, to
u znatnoj meri povecéava troskove izrade jednog lako gradenog put-
ni¢kog vagona.

4. METODE | PUTEVI LAKE GRADNJE

Uzimajuéi u obzir osnovna razmatranja o lakoj gradnji, postaje
jasno da se do rezultata moze do¢i samo objedinjavanjem svih sa-
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Slika 3 — Visak cene kostanja | cene ustede energije u zavisnosti od ustede na masi
Jednog lakog putni¢kog vagona

znanja — teoretskih i prakti¢nih. Prilikom kreiranja tako gradenih no-
seéih struktura vagona primarno je resiti pitanje oblika, materijala |
dinamickog ponasanja. Ovo su bitni elementi lake gradnje. Obliko-
vanje kod lake gradnje podrazumeva da svakom delu konstrukcije
treba dati takav oblik koji omogucava pribliznu jednakost napona u
svim fazama opterecenja i apsolutnu stabilnost u svim oblastima
radnih napona.

~ KoeflcljentomTWu opstem slucaju i koeficijentima naprezanja

F/L i M/D3 kod ljuskastih konstrukcija odreduje se stepen optimal-
nosti oblika u pogledu mase.

Al-legure su naro¢ito pogodne za izvodenje najrazliéitijih oblika
koje istraZivanje zahteva. Kao $to se vidi, veoma je vazno poznavati
radna optereéenja, a posebnu paznju treba posvetiti uvodenju tih
optereéenja u konstrukciju. Podrazumeva se da su svi elementi
konstrukcije noseéi. Primena lakih metala i njihovih legura podrazu-
meva $iroke moguénosti oblikovanja profila za nosecéu strukturu va-
gona. U Vagonogradnji to su uglavnom Al-legure, mada postoje i
drugi laki gradevni materijali koji ¢ekaju svoju priliku (na primer

e

kompozitni materijali). Pod dinamikom lake gradnje podrazumeva
se gusenje oscilacije elasti¢nog sistema vagona, neuravnotezenost
masa | moguénost apsorbovanja energije i sli¢nih dinamickih efeka-
ta vezanih za masu konstrukcije. Laka gradnja odnosi se na ukupno
izvodenje vagona. Primenjujuéi u vecoj ili manjoj meri napred pobro-
jane principe, uspelo se za poslednjih ¢etrdeset godina da masa no-
seée strukture, svedena na povrsinu poda, opadne sa 200 kg/m? na
80 kg/m2. Mi jo§ imamo taj odnos &' 140 kg/m?2. S obzirom da masa
konstrukcije direktno zavisi od optereéenja, bez obzira na oblik i
materijal konstrukcije, potrebno je da se tim problemom pozabavi-
mo. Za putni¢ke vagone spoljnja opterecenja su propisana objavom
UIC 567-1,2. Medutim, napredak merne tehnike danas nam omogu-
¢ava da kod pojedinih tipova putnickih vagona merenjem eksploata-
cionih optereéenja korigujemo, odnosno adaptiramo propisana op-
tereenja pojedinim tipovima vagona. Ovo se narogito odnosi na
vagone u internom saobracaju, koji se krecu znatno manjom brzi-
nom od one koja se zahteva u medunarodnom saobracaju, a to je
Sansa za smanjenje mase.

5. ANALIZA UTICAJA PROPISANIH OPTERECENJA
| PROPISANOG UGIBA NA MASU NOSECE
STRUKTURE VAGONA

U daljem tekstu biée analizirana neka propisana opterec¢enja u
cilju sagledavanja njihovog uticaja na masu nosece strukture:

—dejstvo sila u ravni odbojnika,

—dozvoljeni ugib,

—dinamicko eksploataciona opterecenja.
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43




a) Dejstvo sile u ravni odbojnika "~

Noseéa struktura vagona u statickom smislu predstavlja za-
tvorenu ljuskastu konstrukciju sa otvorima, postavljenu na dva
oslonca sa prepustima i ekscentri¢no aksijalno opterecenom u
ravni odbojnika, odnosno CAK-a*. U pogledu mase najpovoljniji je
simetri¢an oblik noseée strukture, sa jednakim povrsinama gornjeg
i donjeg pojasa. Nesimetrican presek je, medutim, nuzno zlo kod ze-
leznickih vozila. Kod savremenih putnickih vagona odnos gornjeg i
donjeg pojasa je 1:1,5 do 1:2,5. Ovo odstupanje od idealnog profila-
profila cevi — dovodi do suvisne mase koja je funkcija mesta unose-

nja i intenziteta sila.
1. Provera krajeva kolskog sanduka na silu uravai odbojnika

oo o .
7 7
e osierere e 4

AR,
QSGS N Zona guivanja

2 Provera Sredine kolskog sanduka na krutost

Pé Zavisno od tipa sanduka E% %
q o d(‘ Gs

3. Provera prijema rada

mE .
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slika 5 — Krutost na pritisak | moguénost prijema rada kolskog sanduka kod optere-
éenja u nivou odbojnika

Pri tome je uzeto da je stepen dinami¢nosti aksijalnih sila K=1,
a za vertikalna optere¢enja K=1,5, pod uslovom da je maksimalni
ugib ogranicen u 1% raspona stozera obrtnih postolja. Moze se kon-
statovati da za novi putnicki vagon tipa »Z« potrebne povrsine gor-
njeg i donjeg pojasa iznosi:

— za prijem vertikalnog optere¢enja 21 cm?

— za ograniéenje ugiba, dodatnih 30 cm?

— za prijem propisanih aksijalnih sila u nivou odbojnika, dodat-
nih 30 cm?

Pri tome se masa povecava za 135% u odnosu na simetrican
profil, koji moze kod ostalih datih uslova da prihvati silu pritiska pre-
ko odbojnika od 500 KN. | sa gledi§ta sigurnosti pri sudaranju vago-
na je simetri¢an profil povoljniji jer je sposoban da apsorbuje vecu
energiju na kraéem rastojanju guzvanja, pa je i bezbednost putnika
veéa. S obzirom na propise o uno3enju sila preko odbojnika, simetri-
&an profil je nemogug, bar u zoni unosenja sila-Ceoni deo vagona. Iz
toga razloga se éeoni deo vagona zajedno sa ulazistima tako obliku-
je i dimenzionige da svojom deformacijom (guzvanjem) primi veci
deo kineticke energije sudara (vidi sl. 6). | ovde je povoljniji materi-
jal od Al-legura u odnosu na ¢elik zbog mogucnosti prijema veceg
rada zbog manjeg modula E.

A-F2 . 1. (AE) priistim ostalim uslovima, smanjenje modula
E u principu dovodi do povecanja A (E¢/Ear ~~ 2,75). Nama je,
dakle, cilj da:

- pod pritiskom predvidenih sila, naponi u zoni guzvanja dostig-
nu kritiéne veli¢ine,

— kod vecih sila sudara (havarija) nastaju u elementima ¢ela
plasticne deformacije konstrukcije i apsorbcije velikag dela kinetic-
ke energije.

Do ovakve konstrukcije dolazi se sukcesivno apraksimacijom. |
ovde je materijal od Al-legure u prednosti nad ¢elikom, jer dozvolja-
va, zbog vecée plasti¢nosti, formiranje prikladnijih oblika pod povolj-
nim ekonomskim uslovima.

b) Dozvoljeni ugib -

Usled maksimalnog vertikalnog opterecenja, koji po propisima
ne sme biti veéi od 1%o rastojanja stozZera, ugib nije ogranicen iz
razloga ¢vrstoce nego zbog mirnoée hoda. Ispitivanja su pokazala

* CAK - centralno automatsko kvacilo
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Slika 6 — Dimenzionisanje preseka lakog kolskog sanduka na savijanje, ugib i silu u
ravni odbojnika

da kada je zadovoljen uslov da je odnos frekvencije ljuljanja i tonje-
nja kod obrtnog postolja i sopstvene frekvence nosece strukture
vagona > 1,4, lako se zadovoljavaju uslovi mirno¢e hoda vagona.
Da bi se udovoljilo ovom zahtevu, krutost na savijanje E/ mora biti
u odredenim granicama. S obzirom da je Epj < EC, u slucaju upo-
trebe Al-legura za gradnju nosece strukture moramo povecati |
(oblikom profila), $to nije ni tesko ni skupo. Najvecu krutost £/, kod
datog E, mozemo posti¢i kod simetri¢nog profila vagona, $to je da-
nas nemogude Izvesti zbog veé pomenutih razloga.

Dobrim izborom oblika donjeg i gornjeg pojasa i ¢vrstom ve-
zom medu njima moze se obezbediti dovoljna krutost bez obzira na
relativno niske vrednosti E i G kod Al-legura.

Pod dobrim izborom oblika misli se na ljuskastu konstrukciju,
koja pod istim ostalim uslovima moze da bude nekoliko puta kruc¢a
od klasi¢ne — resetkaste ili ramne.

Ovo narodito vazi za ljusku od sendvi¢ konstrukcije, koja se
veoma lako formira od Al-legura, $to kod celika nije slucaj, opet
zbog EG > Ep|. Nazalost, u domacoj gradniji putnickih vagona sen-
dvié konstrukcije imaju malo primene uglavnom zbog slabe prate-
ée industrije.

¢) Dinamiéko eksploataciono opterecenje

Optereéena pobudom neogiblienih masa osovinskih sklopova
preko primarnog ogiblienja, rama obrtnog postolja i sekundarnog
ogibljenja, noseca struktura je manje ili vise podvrgnuta dinamickim
optereéenjima. Simulacija toga opterecenja preko koeficijenta dina-
miénosti, naravno, nije ni dovoljna ni potpuna, s obzirom na uvek
razliite uticaje kako amplitude opterecenja tako i frekvence. Ovo
dinamigko opterecenje je moguce odrediti analizom slu¢ajne funkci-
je opterecenja, $to je dosta zametno i skupo. Sa sl. 7 se vidi da je za
poznate granice zamora materijala moguce odrediti, uporedno sa
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Slika 7 — Vremenski dijagram naprezanja i zbirni dijagram ucestanosti naprezanja
kod 8inskog vozila

graniénim vrednostima napona odnosnog materijala a za razne
vrednosti odnosa 2 max/ Jg min = R, raunsku stvarnu sigurnost,
a u mnogim slucajevima i vek trajanja vozila (vidi sl. 8). Novija isku-
stva (ispitivanja) pokazuju da kod dobre i savesno izvedene kon-
strukcije noseée strukture vagona i obrtnog postolja sa primarnim i
sekundarnim ogibljenjem mozZe kao vrednost koeficijenta dinamic-
nosti da se uzme K = 1,15 umesto do sada uobic¢ajene vrednosti K
= 1,30. | ovde treba naglasiti da bi laksi vagon od Al-legure imao i
nesto nize koeficijente dinamiénosti.
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Slika 8 — Granicne vrednosti za ¢elik €.0362 (St 37 DIN 17100)

6. UTICAJ PRORACUNA

Cesto se ¢ulo, a i ¢uje se, mislienje da je teorijski stati¢ki pro-
racun ¢vrstoce nosece strukture vagona od male koristi zbog upro-
S¢enih metoda racunanja, netacne izrade nosece strukture i drugih
uticaja i ne odgovara stvarnosti. Misljenja sam da danas postoje svi
uslovi za formiranje stvarnih, prostornih mehaniékih modela nose-

*¢ih struktura i njihovo tretiranje metodom konaénih elemenata, da
proraCuni te vrste nisu ni priblizni ni netacni i da kao takvi imaju ap-
solutno svoje mesto u lakoj radnji vagona.

Narocito kod struktura od Al-legura gde se u zoni zavarenog
$ava javljaju nize vrednosti dozvoljenih napona, pa ta mesta mora-
mo smestati u zone manjeg opterecenja, proracun dobija svoj puni
smisao. Konacno, proracun ne treba gledati izolovano, veé kao deo
integralne celine u stvaranju optimalnog resenja noseée strukture.

Pitanje optimalne konstrukcije u pogledu mase je danas reslji-
vo a diskutabllno je samo kojim putem do njega do¢i:

— deduktivnom metodom, polazi se od predimenzionisane
strukture, pa se ponovljenim prorac¢unima (i) ili ispitivanjima ide ka
optimalnoj strukturi ili

— induktivnom metodom — tj. poddimenzionisanu strukturu us-
mereno ojatavamo ponovnim proracunima ili (i) ispitivanjima, pa, s
druge strane, tezimo optimalnoj strukturi.

Druga metoda je danas vise afirmisana | brze dovodi do rezul-
tata. Medutim, danas je u svetu poznato i prihvaéeno optimalno
projektovanje u pogledu mase, i da se kod takvog prilaza ne polazi

od gotove konstrukcije kao u prethodne dve metode, ve¢ od osnov-
nih usvojenih dimenzija, materijala raspoloZivog kvaliteta i nekih
specifi¢nih zahteva a kao rezultat se dobija optimalni oblik i najpo-
volniji materijal.

Ovakav prilaz istiGe ljuskastu konstrukciju kao najpovoljniji
oblik a Al-legure kao najprikladniji materijal. S obzirom da kod opti-
malnog projektovanja, §to je buduénost u vagonagradnji, prilazimo
modelu koga formalno jog nema, potrebno je biti obazriv kod usva-
janja odredenih specijalnih zahteva jer svaki usvojeni zahtev ¢e
prouzrokovati deo suvi$ne mase. Ako, na primer, kroz specijalni za-
htev odbacimo Al-leguru sa cinkom zbog pojave znatne korozije,
imacemo suZen izbor oblika elemenata zbog potrebe da zavarena
mesta smestimo u zone manjeg opterecenja i sl.

Pored izlozenih problema lake gradnje vagona, mislim da je
ostalo nedoreceno pitanje uticaja spajanja elemenata na laku grad-
nju. Ovo pitanje ima | svoj odgovor, medutim, Zeleznica kao veliki si-
stem interna je na prihvatanje novih na¢ina u konstruisanju, pa jos
nije stiglo do primene ni u drugim naprednijim evropskim Zeleznica-
ma, pa, prirodno, ni u JZ. Ovde uglavnom mislim na postupak spaja-
nja leplienjem, koji polako stite svoje prve reference u jedrilicar-
stvu I u civilnom vazdusnom saobracaju.

(Adresa: doc. dr Radoje Liganin, Masinski fakultet Beograd).
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Racionalizacija gradnje putn'iékih vagona

UDK 629.45.021

1.UVOD

Optimalna i racionalna resenja kod seleznickih vozila nepo-
sredno doprinose savremenom razvoju zeleznica. Sa modernim vo-
silima zeleznica ¢e ostvariti tehnicke i drustvene ciljeve, a oni se
mogu ispuniti uticajem na konstrukciju vozila uz koriséenje racuna-
ra — kompjutera, izbora koncepcije vaogona i realizacijom tehni¢kog
jedinstva vozila na Jugoslovenskim seleznicama. Jedinstveni krite-
rijumi vode ka racionalnoj konstrukciji, optimalnom tehnoloskom
procesu izrade i boljoj ekonomiji sistema u celini (sl. 1). Ovim ra-
dom ukazujemo na odredene potrebne kriterijume.

2. KONSTRUKCIJA VOZILA

Zavisno od namene i vrste vagona, kolski sanduk, tj. noseca
struktura podrazumeva resavanije i racionalizaciju sledeceg:

_ iskoristiti sve delove za prenosenje sila u cilju optimalizacije
noseéeg dela,

— povecati otpornost kolskog sanduka,

— izbegavati drvene elemente koji su pri havarijama veoma
opasni,

— smanjiti opasnost od pozara u vozilu.

Na osnovu iznetog namecu se zadaci izbora i primene odgova-
rajuceg materijala. U obzir dolaze kako klasicni materijali tako i sa-
vremeni, kao &to su plasticne mase. Varijante sa primenom plastic-
nih masa u vidu sendvic — panela pruzaju nove moguénosti:

Za JZ gradnja vagona (teretnih i putnickih) je klasi¢na u svim
oblicima proizvodnje i upotrebe materijala. Nedostaje dosledna tipi-
zacija vozila, npr. u putni¢kom saobraéaju: $ta su to kola za gradski,
prigradski, medunarodni i medugradski saobracaj?

Strogo pridrzavanje prevazldenlh standarda o konstrukciji, di-
zajnu, materijalu, pa i uslovima, vodi ka zaostajanju u gradnji moder-
nih vozila. Inoviranje propisa i standarda mora biti bar jedanput u

et godina.

Priblizni odnosi masa putnickih vozila u % od ukupne tezine iz-
nose za kolski sanduk 55,1, odnosno za obrtna postolja 44,9, od
éega na opremu otpada preko 35%.

U ukupnoj masi vagona upadljivo figurira visok procenat opre-
me. Reduciranjem opreme moze se uticati na racionalnost tezine
vozila. Uvodenjem tipizacije po nameni | na¢inu eksploatacije mogu
sse posti¢i odredeni rezultati. Kola za medunarodni saobracaj (duge
relacije) treba da su maksimalno opremljena tako da pruzaju pun
komfor. Kola za prigradski saobraéaj mogu biti minimalno opremlje-
na, naroito za kratke relacije do 150 km.

2.1. Moderne metode proraguna

Nove konstrukcije zahtevaju dobro poznavanje osobina raspo-
lozivog materijala. Sa poznavanjem osobina materijala mogu se pra-
vilno izabrati metode proracuna, ispitivanja i izrade.

U tehnici se sre¢emo sa nizom problema koje treba da resimo
sa jednom ili vise nepoznatih funkcija iz oblasti mehanike, gde su
promenjive vise tacaka datog tela (konstrukcije).
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Nepoznate mogu biti veli¢ine, kao komponente pomeranja, de-
formacije i naponi.
Tacna resenja daju funkcije koje ispunjavaju uslove sistema, a
priblizna resenja daju funkcije koje ne ispunjavaju sve ili neke uslo-

ve sistema, a daju u tehnici trazenu tacnost za date probleme I is-
punjavaju uslove sigurnosti).

2.2. Priblizne metode proracuna u tehnickoj praksi

U ovom razmatranju bavicemo se problemom mehanike, i to
statickim problemima proracuna napona i deformacije tela.

Osnovna polazna teorija malih elasti¢nih deformacija je podru-
¢je koje spada u metode varijacija. Klasi¢na formulacija u mehanici
daje da se rese: 15 nepoznatih u funkciji X, y. Z, od ¢ega su:

— 6 nepoznatih napona,

— 6 nepoznatih deformacija i

— 3 nepoznata pomeranja.

Za sve nepoznate imamo 15 jednacina:

— 3 Kosijeve (Canchy) jednacine ravnoteze,

_ 6 Sant Venanove (Saint Venant) jednacine kompatibiliteta i

_ 6 fizickih jednagina (veze) izmedu napona i deformacija, koje
imaju najjednostavniji oblik, u vidu Hukovog (Hooke) zakona.

Tacna resenja ovih jednacina su samo izuzetna (pojedinacna).

Za kontinualne konstrukcije odredenog oblika naprezanja i me-
sta gde treba primeniti priblizna resenfa, koja imaju sledece zajed-
nicke osobine, umesto parcijalnih diferencijalnih jednacina, sasta-
vljaju se u resavanju linearne algebarske jednacine koje aproksimi-
su izvorne uslove, veze | fizicke veze tela na granicama. Qvim pri-
blizno karakterisu ponasanje konstrukcile, i to uvek pomo¢u kona-
¢nog broja nepoznatih vrednosti, &ime se postizu resenja algebar-
skih jednagina (MKE — Metod konacnih elemenata). U tehnickoj
praksi su se do sada primenjivale sledece priblizne numericke me-
tode:

a) klasi¢ne varijacione metode na bazi postupnosti tzv. baznih
funkcija, koje vaze od nule do (skoro) celog tela (Ritz, Bubrov, Ga-
lerkin i drugi, u periodu od 1908. do 1948),

b) metoda konagnog elementa, koja je potekla od konstruktiv-
nih shvatanja i sluzila za potrebe delienja tela, a kasnije
(1965-1969) je precizno formulisana kao varijaciona metoda. Naziv
proistice iz toga §to se telo na koje se primenjuje deli na konacan
broj elemenata (delova).

Danas se zna da je MKE upro$céena varijanta Ritz-ove metode,
gde su bazne funkcije razlicite od nule, izuzev nekih elemenata na
koje je telo podeljeno.

Ovo joj daje vecu vrednost u odnosu na klasi¢nu Ritz-ovu me-
todu, i to:

1. algoritam proracuna je nezavistan od oblika podeljene obla-
sti, zavisi samo od oblika elemenata i moZe se resiti proizvoljina
oblast, slozene iz izabranih elemenata, sa otvorima, zarezima isl;

2. sistem algebarskih linearnih jednacina za nepoznate ima ma-
tricu Ginilaca (stubac, prema punoj kod klasiénih metoda);

3. proizvoljne granicne uslove lako biramo;

4. nivo konvergencija je u osnovi viéi od klasiénih metoda;

¢) metoda mreza koja ima za osnovu &istu matematiku nema
nikakav fizikalni princip.
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2.3. Metoda konacnih elemenata %

Jedna od glavnih osobina za tehni¢ku praksu je da se iz KE (ko-
naéni elementi) moze slagati konstrukcija proizvolinog oblika sa
otvorima, zarezima i sl. Svaki KE moze imati razli¢ite fizicke osobine
koje se mogu prema potrebi menjati tokom prora¢una. Mozemo
preko MKE resiti konstrukciju promenom debljine, modula elasti¢-
nosti, nehomogene konstrukcije i priblizno utvrditi kakav je uticaj
geometrijskih i fizickih nelinearnosti, tj. velikih deformacija i odstu-
panja od Hukovog zakona.

Moguce je sastaviti univerzalni program za raGunare sa veli-
kom varijabilnoscu ulaznih podataka, kao i njihovom upotrebom u
velikom broju, §to je posebno ekonomi¢no. Pruza se takode mogué-
nost optimizacije oblika konstrukcije i re§avanja niza tezih zadataka.

Nedostaci svih varijacionih metoda su sliéni Ritz-ovoj. Pri izbo-
ru varijacionih metoda bitno je izbeéi baznu jednadinu time 3$to
njene cinioce treba zameniti sa Giniocima sa konkretnim znacenjem
(parametari deformacije konstrukcije). Ovo omoguéuje MKE kroz:

1. izbor sistema i deljenje na KE (sl. 1i 1a),

2. parametri deformacije mogu biti komponente pomeranja i
deformacije.

Primenu MKE na konstrukciju po¢injemo deobom na KE jednog
ili na razli¢ite tipove. KE mogu biti linijskog, povrsinskog ili prostor-
nog oblika.

}

Slika 1 — Noseca struktura u koordinatnom sistemu

Teoretska polazista za MKE su u energetskom razmatranju
rada spoljasnjih i unutrasnjih sila. Polazimo od jednacine za elasti¢-
nu liniju savijanja:

Q)

Slika 1a — Vrste Ke

E J w (x) = p (x)—jednacina elast. linije 1)
U jednacini (1) su:

n .
w (x) = 2 q;w, (x) - bazna funkcija (2)
j=1

p(x) — funkcija ravhomernog opterecenja,
— moment inercije,
E - modul elasti¢nosti.

Bazna funkcija moze biti izrazena polinomom treceg stepena
sa — parametri deformacija:

W(x)=a,+ayX+ayx2+ayx3 (3)

Ukupnu energiju spoljnih i unutrasnjih sila izrazavamo u slede-

¢em obliku:
€ e

m - S. p(x)w(x) dx+% SEJ [wW'(x)]2 dx  (4)
0 0

Ukupna potencijalna energija konstrukcije, slozene od eleme-
nata (K=1,2. . .n), predstavljena je u sledeéoj matriénoj formi:

n 1 n
n=nd+nz=3 - Ak Kk=2 Fea  (5)
e R TR

1 n n
m=—al (3 Ky a-(2  Ft A odnosno
2 k= k=1 :
n=%ATKA—F=O

Kada Lagrangov (LAGRANG) variacioni princip = min
primenimo na jednacinu ukupne potencijalne energije, dobijamo:

dm

dA-K A-F=0 (7)

Na ovaj nacin dolazimo do osnovne deformacione jed-
nacine za MKE.

K A=F (8)
Ovde su:
Ak — matrica — lokalni parametri deformacije,
A — matrica, globalni parametri konstrukcije,
Kk — matrica, ¢vrstoce konstrukcije,
Fk — matrica, stubac parametara spoljasnjih sila konstrukcije.

Hukov (Hooke) zakon izrazen u matricnom obliku u
vidu osnovne jednacine glasi:

[ & ]=E[ E ]+[ & ] 9

Globalna matriéna jednacina (8) je sastavliena u matr-
ricnom obliku od lokalnih matrica parametara. Nacin i metod sa-
stavljanja globalne jednacine konstrukcije vidi[1], [2] i [3].

Veliki znaGaj za tehnicku praksu je okolnost $to se iz
elemenata slaze konstrukcija proizvoljnog oblika. Svaki ele-
ment moze da ima posebne osobine koje se mogu menjati
u toku rada. Mogude je sastaviti univerzalni program za ra-
Cunare sa velikim brojem ulaznih podataka, $to je posebna
pogodnost za optimizaciju oblika konstrukcije.

3. RACIONALNA KONSTRUKCIJA VAGONA

Savremena tehnologija izrade putni¢kih vagona i slié-
nih vozila podrazumeva realizaciju racionalne konstrukcije. J savre-
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menim uslovima stvaranja potrebno je vise utrositi ra'a'é na kreaciji
projektovanja vagona nego $to je potrebno za proizvodnju. Samo
tako konstrukcija moze biti optimalna i racionalna®) u celini.

Tehnologija proizvodnje je na takvim nivou da proizvod kao Sto
je putnicki vagon, moze da se realizuje u relativno kratkom roku i
pored Ginjenice da je putnicki vagon sloZena konstrukcija. Za nor-
malan tok tehnoloske realizacije treba resiti pitanja kao $to su defi-
nitivni uslovi i zahtevi, izbor optimalne (racionalne) konstrukcije,
projektovanje objekta i projektovanje tehnologije proizvodnje kon-
trole (ispitivanja). )

Izrada slozenih sklopova mora biti takva da obezbedi kvalitet i
taénost u odredenim tolerancijama obrade. Za ovakvu i sli¢nu izra-
du potrebna je: razradena tehnoloska dokumentacija (alati, tehnolo-
gija zavarivanja i kontrola). Iskustvo kadrova u svim fazama je od
bitnog znadaja. Priprema proizvodnje od projekta do zavr$ne
kontrole izrade bitno doprinosi racionalnoj proizvodnji. Postujuci
ove principe poveéava se ekonomi¢nost?) i produktivnost3).

Odredeni odnosi ekonomiénosti i produktivnosti prikazani su
na dijagramu sl. 2.

—vrednost
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Slika 2 — Ekonomicnost proizvodnje

Dosadasnja iskustva, kod nas i kod drugih proizvoda-
¢a, ukazuju na optimalnu seriju izrade vise od 50 putni¢kih
vagona. U takvim koli¢éinama se moze racionalno organizo-
vati serijska izrada delova i sklopova uz primenu savremene
opreme i mehanizacije za proces izrade.

Zeleznicki saobracaj prezivljava veliko konkurentno takmi-
¢enje sa drugim vidovima putnickog saobracaja. Posle stogodi$nje
apsolutne vladavine Zeleznice, u prevozu, doslo je do premoci
drumskog saobracaja (izjednacenje u 1967.). Razlozi su viSestruki.
Svakako da je jedan od uticajnih elemenata za ovakvo stanje sto
se nije dovolino ulagalo u razvoj. Danas u vreme brzog napretka
nauke i tehnologije i porasta standarda, bitni uslovi napretka Zelez-
nice su povecanje brzine, ekonomicnosti, a posebno racionalno
koriséenje energije. Povedanje brzine vise nije stvar tehni-
¢kih mogucnosti i tehnologije izrade, vec ekonomske mo-

1) Pod pojmom sracionalna konstrukcija« se podrazumeva konstrukcija koja je na-
menska | svrsishodna, optimalna sa gledista nosivosti elemenata i celine, sigurna | bez-
bedna u radu, ekonomiéna, tehnologicna i po sistequ modularne gradnje, da ima dobre
eksploatacione karakteristike, modelirana po savremenom dizajnu, da pruza maksima-
lan komfor, da je za kori§¢enje potrebno $to manje energije.

vrednost proizvodnje

2) Stepen ekonomi¢nosti= —— 7 9 M M
troskovi proizvodnje

koli¢ina proizvoda

3) Produktivnost =
broj radnika
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guénosti da se modernizuju pruge i vozila. Davno su postig-
nute brzine preko 300 km/h uz vrhunski komfor za putnike.

Ustaljen je kriterijum da su brzine za moderna kola do 200
km/h, a tezina kola po putniku oko 2.100 N/put.

Materijali kao $to su &eli, aluminijum, PVC nisu smetnja za iz-
gradnju optimalnih putnickih vagona, jer se proizvode u nasoj ze-
mlji i daju zadovoljavajuce rezultate. Zbog ograni¢ene potrodnje ne
mogu se uvek dobiti specijalni kvaliteti i odredeni oblici kao $to su:
celik legiran sa bakrom, legiran celik tipa JEKOR 35, aluminijumske
legure odredenog kvaliteta i u formi vleikih vuénih profila. Karakte-
ristike materijala, kako kvalitet tako i oblik, odreduju izbor tehnolo-
gije izrade. Zbog ovoga moramo o tome Voditi racuna pri izboru
materijala.

Tako imamo da je legirani &elik skuplji od konstruktivnog do
dva puta, a legure aluminijuma su skuplje od konstruktivnog celika
preko Getiri puta. Plasticni materijali su najjevt@niji konstruktivni
materijali sliénih osobina u primeni za nosece konstruktivne ele-
mente. U naéelu, jaci materijali imaju veéu vrednost. Gledano kroz
tehnologiju izrade, jac¢i materijali zahtevaju sloZeniju tehnologiju.
Na osnovu prednjeg, mozemo izvesti zakljucak da glavni elemenat
za izbor tehnologije izrade, pored ostalog, mora biti kvalitet i vrsta
upotrebljenog materijala.

4. MOGUCA KONSTRUKCIJA NOVOG TIPA

Konstrukcije od éeliénih profila se izraduju i sastavljaju u mo-
nolitnu celinu spajanjem, uglavnom elektrozavarivanjem. Na ovaj
nadin se stvara skelet nosece strukture. Zbog slozenosti skeleta
(kod putni¢kih vagona), kako zbog velikog broja delova, vise razlici-
tih veza izmedu delova, slozenosti prostorne strukture tako i zbog
nesavréenosti izrade delova (tolerancijska odstupanja), noseca
struktura se obavezno ispituje i na taj nacin verifikuje, jer proracuni
daju rezultate za idealizovanu konstrukciju.

Analizirajmo jedan od bitnih elemenata konstrukcije, profile od
tankih limova. Tanki materijali (limovi — profili) kod lokalnih optere-

Slika 3 — Noseca struktura od sendvic-panela




£enja su nestabilni. Pojavljuje se izvijanje (izbocenje). Ovaypojava
namece problem stabilnosti delova, a time stabilnost cele rosece
strukture. Profili moraju biti slozenog oblika; ravni delovi se moraju
posebno ojacavati dodatnim nosacéima (ukruéenja), $to uslozava
nosecu strukturu.
Primer nosece strukture putnickog vagona (izvedba je pogod-
na i kod autobusa, automobila i drugih vozila) prikazana je na sl. 3.
Konstrukciju ¢ine profili, oplatni lim sl. 3 i ispuna.
Karakteristi¢no je da klasi¢na oplata mora da se ojacava, jer je
bez ojacanja iskoriséen samo deo $irine u iznosu a=3d (d-debljina li-
ma). Ostali deo je prakticno neiskoris¢en. Ukoliko se konstrukcija
zvodi od kvalitetnijih materijala, profili i oplatni lim treba da budu
tanji, pa problem izvijanja i izboc¢enja postoje veci i slozeniji.
Viseslojni nosac sastava: spoljna oplata (lice), ispuna, skelet i
unutrasnja oplata (nali¢je) je tipican sendvi¢. Kombinacije elemena-
12 viseslojnog nosaca (panela) mogu biti vrlo razligite: celik — tvrda

N

Slika 4 — Elementi nosece strukture

Svaka celina (3asija, stranica, krov, ¢ela, pregradni i poduzni zi-
dovi) ¢ini jedinstven sklop. Svaku celinu ¢ine vise delova. Delovi su
tako povezani (leplienjem, zakivanjem) da ¢ine monolitnu celinu i
svaki od njih ucestvuje u nosenju. Sa ovakvim celinama lako se

stvaruje ukupna noseca struktura — kolski sanduk. U svakoj celini,
gde postoji potreba uvodenja koncentrisanih sila u sendvié—nosac,
ugraduje se sistem ulozaka za prijem koncentrisanih sila. Koncen-
trisane sile preko skeleta se uvode u sistem nosece strukture.

5. STANDARDIZACIJA I TIPIZACIJA

Uslovi saobracaja — organizacija, konstrukcija, tehnologija izra-
de, eksploatacija vozila kroz primenu interne standardizacije i tipiza-
cije vode ka racionalizaciji vozila.

PU pena (ispuna) — skelet od profila (¢elik) — unutrasnja oplata (la-
minat, Sperplo¢e). Jedna varijanta primenjenog sendvi¢ panela data
je nasl. 3.

Prema potrebi i funkciji viseslojni nosaci se mogu izradivati kao
monolitne celine. U varijanti sendvi¢-nosaca, celina uc¢estvuje u no-
$enju. Podrazumeva se pravilan izbor svih elemenata viseslojnog
nosaca i veza izmedu njih. Veze moraju da budu takve da osiguraju
celinu noseée strukture i obezbede funkciju (namenu) objekta koji
se gradi.

Na sl. 4 prikazani su delovi novog kolskog sanduka putnic¢kog
vagona po sistemu jedinstvenog viseslojnog nosaca. Prikazane su
moguce celine, a to su: postolje (Sasija), stranica, krov, ¢ela. Ove
celine su medusobno spojene rastavljivom vezom (ili ¢vrstom) sa-
mokoceéim zavrtnjima (tipa Hefelle), eksplozivnim zakovicama,
zakivnim ekserima i drugo.

Koris¢enje medunarodnih i nacionalnih standarda ima odlucu-
juci znacaj za racionalizaciju tehnologije i medunarodnu razmenu.

Interna standardizacija se moze sprovesti na vozila za medun-
rodni saobracaj, medugradski, prigradski (lokalni) i gradski (metro i
tranvaiji).

Odredeni sklopovi, delovi i agregati mogu biti isti za meduna-
rodni i medugradski, a isti za prigradski i gradski.

U nasim uslovima postoje niz razli¢itih tipova vozila. To je po-
sledica neujednacenih kriterijuma za gradnju. Na JZ nema tipiziranih
kola (vozova) za gradski, prigradski i medugradski saobracaj. Saro-
likost i veliki broj razlicitih vozila paralise u celini ekonomi¢nosti i
tehnologiju na Zeleznici,

Moguci tipovi na JZ bi mogli da budu slededi:

Medunarodni saobracaj, tip (Y-Z UIC svih klasa). Oprema za
najvisi komfor i relacije preko 500 km. Brzine voznje 200 km/h.

49




P e .~

Medugradski saobracaj, tip (Y) Z UIC, najvisi komfor, #atelacije na
elektrificiranim prugama preko 200 km. Brzine preko* 160 km/h.
Oprema za elektriéno grejanje sa jednim naponom.

Prigradski saobracaj, vozila duZine 20m preko odbojnika, kom-
for mali (putnik se ne rasprema), brzine do 120 km/h, na relacijama
do 100 km/h. Vucna vozila sa velikim ubrzanjem.

Gradski saobracaj, tip vozila do 20m duZine, bezbednosti ure-
daji na visokom nivou, relacije do 100 km (gradska podrucja), sedi-
&ta u konstruktivnom pogledu, dati prednost mestima za stajanje.

Ovakva koncepcija moze se primeniti i kod vuénih vozila. Ovim
se omoguéava perspektivna (fazna) izgradnja pruga kompatibilna
sa vozilima i obrnuto i op$ta ekonomija na Zeleznici.

6. ZAKLJUCAK

Delatnosti organizacija, eksploatacija, proizvodnja i ekonomic-
nost bi mogli biti na najvisem nivou u zemlji pod uslovom primene
standardizacije i tipizacije. Ovo bi podstaklo i uslovilo specijalizaciju
proizvodnje i udruzivanje proizvodaca. B

Upotreba materijala za osnovnu konstrukciju C, AL. leg. ¢elik,
nerdajuci ¢elik i plasticne mase mogu se svesti na uzi izbor, prema

moguénostima u domacoj ekonomiji i privredi. Treba stvoriti tehni-
¢ki-tehnologko jedinstvo | kompatibilan sistem standarda, organiza-
cije, ekspoloatacije, gradnje | ekonomije vozila u organizacionoj celi-

Objedinjavanje struénih i kadrovskih potencijala iz industrije i
seleznice radi inteziviranja poslova standardizacije i tipizacije vozila

na J7 treba i mora da obavlja struéna sluzba Zajednice Jugosloven-
skih Zeleznica.
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Uticaj dinamike osovinskog sklopa na izbor koncepcije
primarnog ogibljenja obrtnog postolja

UDK 629.45.021

1. UVODNO RAZMATRANJE

Bez pretenzija za nekom egzaktnom definicijom, za obrtno po-
stolje se moze reci da je uistinu vrlo slozen dinamicki sklop koji je, u
svrhu razmatranja koje sledi, najpodesnije globalno ras¢laniti na tri
bazne komponente: osovinske sklopove (1), ram (2) i kolev-
ku (3), koje su, Sematski prikazane na slici 1. Zahvaljujuéi elementi-
ma primarnog (1-2) i sekundarnog (2-3) ogibljenja, izmedu ovih
komponenti uspostavljeno je jedno trajno stanje dinamicke interak-
cije, uz moguénost medusobnog relativnog pomeranja za odredene
vrednosti amplituda. Dinamicke veli¢ine baznih komponenti: mase,
momenti inercije, sopstvene frekvencije . ... | uzajamni odnosi tih
veli¢ina, opredeljuju sveukupnu dinamiku obrtnog postolja u celini.

Medutim, bilo bi potpuno neadekvatno i neprihvatljivo posma-
trati obrtna postolja u jednom izolovanom kontekstu, buduci da su
ona uvek podbacena pod neki kolski sanduk i da se kreéu po nekom
koloseku. Stoga, veé uspostavljeni dinamicki lanac: osovinski sklop
_ ram — kolevka, treba upotpuniti sa jo§ dve, nove, »karike«: kolo-
sek (0) i kolski sanduk (4) i na slici 1, koje su, lako ne pripadaju
obrtnom postolju, sjedinjene sa njim u jedinstveni kinematicko-
dinami¢ki kompleks.

.

.

Slika 1
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Kako je fenomen vodenja osovinskog sklopa u najtesnjoj i naj-
neposrednijoj vezi sa jednim drugim fenomenom: uzajamnim utica-
jem koloseka i osovinskog sklopa, nesporno je da analizi prvog
mora da prethodi osvrt za drugi fenomen.

?. OSOVINSKI SKLOPOVI | KOLOSEK

Uzajamni odnos osovinskih sklopova i koloseka, kao | geome-
trijski, kinemati¢ki i dinamicki aspekti te sprege predstavljaju jednu
od najpomnije izu¢avanih oblasti seleznitkog masinstva. Ovoj tema-
tici pripadaju i brojne do sada napisane struéne rasprave sa vec
konvencionalnim nazivom »studije o dodiru to¢ak-$ina«. 1z tog obim-
nog opusa ovde e biti izdvojene tek neke sekvence od posebnog
znacaja za problematiku kojom se bavi ova analiza. Sa geometrij-
skog stanovista, kad je u pitanju odnos osovinskih sklopova i kolo-
seka, egzistiraju dva sluaja: kolosek u pravcu i kolosek u krivini.
Kako oba slucaja imaju svoje specifiénosti, moraju biti posebno i
razmotreni. Odabranom konceptu izlaganja pogoduje da prvo bude
razmotren sluéaj koloseka u krivini.

i
2.1. Osovinski sklopovi na koloseku u krivini

Analiziranje poc¢injemo razmatranjem prolaska dvoosovinskih
kola kroz krivinu. Moze se smatrati da je ve¢ status aksioma kine-
matike prolaska kola kroz krivinu steklo pravilo, koje oznacava kao
najoptimalniji sluaj tzv. radijaino postavljanje osovinskih sklopova.
Kod radijalnog postavljanja, slika 2, produZeci osa osovinskih sklo-
pova seku se u centru krivine | zaklapaju centralni ugao 2. Pri
ovakvom polozaju osovinskih sklopova, otpori kretanja kroz krivinu
su minimalni, a to dalje doprinosi smanjenju habanja venaca tocko-
va i utrogka energije za vucu, kao i reduciranju buke.

Kod kola sa razmakom osovina od 9000 mm (najvec¢i moguci
razmak osovina prema UIC 511), pri prolasku kroz krivinu radijusa
250 m, ugao o je priblizno 1° 2. To prakticno znaci da su radijalno
postavljanja osovinskih sklopova uslovljena moguénodéu njihovih
zakretanja u odnosu na popre¢nu osu kola za ugao + 1° 2'. Polazedi
od toga da je razmak sredina osovinskih rukavaca 2000 mm, proizi-
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lazi da bi se osovinski sklop mogao zakretati za toliki ugao samo
ukoliko bi njegovo ulezistenje u donjem ili tréeéem postolju bilo iz-
vedeno sa zazorom od + 18 mm (slika 3) Naravno, elementarni
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Slika 3

principi osnova konstruisanja nisu dopustali predvidanje toliko veli-
kog zazora, pa kod dvoosovinskih kola nije ni postojala moguénost
postavljanja osovinskih sklopova u radijalan polozaj, prillkom prola-
ska kroz najostrije krivine.

Kod kola sa obrtnim postoljima situacija, sa stanovista radijal-
nog postavljanja osovinskih sklopova u krivini, je dalekoseZno po-
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voljnija. Razmotrimo li ekstremno nepovoljni slu¢aj sa razmakom
osovinskih sklopova u obrtnom postolju od p = 3600 mm (najvedi
razmak koji Je predviden kod obrtnih postolja staroga tipa), odredi-
¢emo da centralni ugao iznosi priblizno 2445, slika 4. Vracajuéi se
ponovo slici 3, utvrdiécemo da ¢e postojati moguénost zakretanja
osovinskih sklopova za toliki ugao samo ukoliko je njihovo uleziste-
nje (u x — pravcu) u ramu obrtnog postolja izvedeno sa zazorom od
+ 7,2 mm. Sa tolikim, ili priblizno tolikim zazorom (B) su svojevre-
meno i gradena obrtna postolja, sve dotle dok su to tadasnje brzine
dozvoljavale. Medutim, sa porastom brzina, takvo konstruktivno
redenje postajalo je sve manje odrzivo.

Preostaje da se utvrdi na koji na¢in veli¢ina brzine utiée kao
ograni¢avaju¢i faktor pri izboru konstruktivnog resenja veze oso-
vinskih sklopova sa ramom obrtnog postolja. Budu¢i da se najvece
brzine razvijaju na pravoj ravnoj pruzi, razmotrice se ponasanje
osovinskih sklopova upravo u takvim uslovima.

2.2. Osovinski sklopovi na pravom koloseku

Idealno posmatrano, osovinski sklop krecuéi se po pravom
koloseku, treba permanentno da zauzima simetri¢an poloZaj, tj.
da mu se srediste uvek nalazi u vertikalnoj ravni koja prolazi kroz
osu koloseka. U praksi to naravno nije tako jer on neizbezno, u
odnosu na kolosek, ima neznatno asimetri¢an polozaj, tako da mu
je srediste pomereno za vrlo malu veli¢inu Ay, ili prema desnoj,
ili prema levoj $ini koloseka. Pomeranje A y udruzeno sa koni¢nos-
éu povrsina kotrljanja to¢kova (ugao 7 ), ima za posledicu fenomen
sinusoidalnog kretanja osovinskog sklopa, graficki prikaz na slici 5.

2 DESNA STRANA

SMER_VOZNJE
L( talasna duzina)

g- max. zazor izmedu venca i 3ine kod Klingelovog kretanja

Slika 5

Teoretsko dokazivanje ove pojave, koja je mnogostruko i eks-
perimentalno potvrdena, prvi je izvrsio Klingel, nauénik iz Karsruhe-
a jos 1883. godine. Otuda se ovo sinusoidalno kretanje osovinskog
sklopa na pravom koloseku naziva jo$ i Klingelovo kretanje.

Formule koje je izveo Klingel za izraGunavanje talasne duzine i
frekvencije sinusoidalnog kretanja ni danas nisu izgubile od aktuel-
nosti.

Za na$a razmatranja interesantnija je formula za frekvenciju:

: \Y 2. y_

"\)k-—— ‘ _— (Hz), gde su:

= 3,6:2mn 05D .S

V (Km/h) - brzina kretanja
Y 1—(6?)2 — kontet povrsine kortljanja tocka
D(m) - minimalni prec¢nik tocka u krugu kotrljanja
S(m) - rastojanje krugova kotrljanja osovinskog sklopa

Polaze¢i od dimenzija koje ima standardizovani osovin-
ski sklop za kolosek 1435 mm ( Y = 0,1, D = 0,840 m; S =
1,5 m) izracunatemo da frekvencija Klingelovog kretanja iz-
nosi: v/ k=0,025 V

Frekvencija Yk je ustvari frekvencija kruznog oscilova-
nja osovinskog sklopa za amplitudni ugao =+ f pri éemu
osovinski rukavci linearno osciluju u pravcu »X«. Ukoliko su
osovinski sklopovi ulezidteni u ramu obrtnog postolia sa za-
zorom veliéine »b« (prema slici 3), oscilovadée njihovi rukav-
ci, a amplituda oscilacije biée ‘ograni¢ena veli¢éinom zazora.
Frekvencija oscilacija, ve¢ smo videli, linearno je proporcio-
nalna brzini. Kako je kinetitka energija oscilovanja propor-
cionalno sa kvadratom frekvencije, dedukcijom se zakljucu-
je da Ge pri kretanju slobodno ulezistenog osovinskog sklo-
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pa, Zestina udara osovinskih lezista o grani¢nikex biti propor-
cionalna kvadratu frekvencije Yk, odnosno  kvadratu brzine
kretanja V.

Kao limit odredili bismo da granicna vrednost frekven-
cile slobodno ulezistenih osovinskih rukavaca iznosi vkg = 2
Hz.

Posavsi od Klingelove formule za frekvenciju i granicne
vrednosti  frekvencije Klingelovog kretanja izracunava se i
grani¢na brzina:

Vg =0,025-"Vkg ~ 80 Km/h

Gornja vrednost de facto znaci da su se slobodno ulezisteni
osovinski sklopovi mogli predvidjeti samo kod onih kola ¢ija maksi-
malna brzina nije bila veca od 80 km/h. Iz razloga sigurnosti, u real-
noj praksi, kao grani¢na vrednost je usvajana brzina od 70 km/h.

Kad su se pocela graditi kola sa obrtnim postoljima za brzine
preko 70-80 km/h, morala su biti pronadena druga, prikladnija rese-
nja veze osovinskih sklopova i rama obrtnog postolja. Ta resenja,
dakako, nisu smela dozvoljavati potpuno slobodno pomeranje oso-
vinskih sklopova, ali im je istovremeno bio cilj da i dalje omogu¢ava
njihovo radijaino postavljanje pri prolasku kroz krivinu, $to je po
automatizmu nametalo elasticnu vezu izmedu rama i osovinskih
sklopova. (Postojao je, doduse, u eri razvoja obrtnih postolja za put-
nicka kola i jedan meduperiod u kome su bila zastupljena samo ta-
kozvana resenja sa potpuno »krutim osovinamas, ali zbog svoje
prevazidenosti i o¢iglednih mana, bavljenje takvim konstrukcijama
ne bi bilo racionalno).

Bilo je neophodno, dakle, ostvariti elasti¢nu vezu rama i oso-
vinskih sklopova u poduznom x — pravcu. Posto je takvu (elasti¢nu)
vezu u vertikalnom, z - pravcu veé ¢inilo primarno ogi-
bljenje, nista prirodnije nije bilo nego da se ono iskoristi i za obavlja-
nje ove druge funkcije.

Tako je primarnom ogibljenju, pored njegove izvorne i osnovne
uloge koju je vrsilo: ovesenje rama obrtnog postolja, pridodata no-
va,ne manje vazna funkcija: vodenje osovinskih sklopova.

3. DVOSTRUKA ULOGA PRIMARNOG OGIBLJENJA

Kompleks funkcija primarnog ogibljenja, koga ¢ini uspostavlja-
nje elasti¢nih veza izmedu osovinskih sklopova i rama duz pravaca
X, ¥, z, na uproscen nacin je prikazan na slici 6. Elasti¢ne veze u
pravcu z, kako je ve¢ navedeno, vrse funkciju ovesenja rama, dok
elasti¢ne veze u pravcu x i y funkciju vodenja osovinskih sklopova
u poduznom i poprec¢nom pravcu. — Na slici 6 sa c, i ¢, oznacene su

~krutosti (po tocku) elasti¢nih veza u pravcu x iy, a sa ¢, sumarna
krutost elasti¢ne veze u pravcu z. Oznake fy, fy, i f, oznaGavaju fre-
kvencije sopstvenih oscilacija elasti¢nog sistema (primarno ogiblje-
nje + ram), duz pravaca x, y i z.

Premda su obe funkcije primarnog ogibljenja — ovesenje rama i
vodefje osovinskih sklopova — medusobno veoma povezane, kod
obrtnih postolja modernih koncepcija toliko duboko da su prakti¢no
integrisane u jedinstven dinamicki sistem, ipak ¢e svaka od ove
dve funkcije, iz prakti¢nih razloga, biti ovde izdvojeno razmotrena.

Kao o hronoloski starijoj i na neki nacin fundamentalnoj, prvo
¢e se nesto reci o funkciji ovesenja.

3.1. Ovesenje rama obrtnog postolja

Osnovna i isklju¢iva uloga sistema za ovesenje rama je da, u
sprezi sa sekundarnim ogibljenjem, doprinese povecanju mirnoce
hoda obrtnog postolja, odnosno komforu voznje.

Veliki je broj faktora koji na ovaj ili onaj nacin uticu na kvalitet
mirnoée hoda, ali je medu njima jedan dominantan: fenomen rezo-
nance.

Pri kretanju obrtnog postolja, ta pojava nastupa kada se sop-
stvena frekvencija nekog od elasti¢nih sistema u obrtnom postolju
poklopi sa frekvencijom periodi¢ne sile koja nastaje izvan tog siste-
ma, ali na njega dejstvuje. Prekomerne amplitude i ubrzanja koji se
javljaju pri rezonanci, toliko destruktivno deluju na mirnoéu hoda da
se obrtno postolje, kod koga se ta pojava ustanovi, bez rezerve pro-
glasava za koncepcijski promasaj.

U ovoj analizi se ograni¢avamo na razmatranje samo onih okol-
nosti u kojima se javlja rezonanza kod vertikalnih oscilacija pri-
marnog ogibljenja.
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3.1.1. Sub — i nadkriticno kretanje

Sopstvena frekvencija vertikalnih oscilacija primarnog ogiblje-
nja odredeno je formulom:

1 ¢
lyaas V-—Z de su
™ my 9

¢z — krutost primarnog ogibljenja u pravcu z
m, —masa rama obrtnog postolja

Proizilazi da se sopstvena frekvencija povecava proporcional-
no sa porastom krutosti.

Frekvencija vertikalne spoljne sile (u stvari frekvencija prinud-
nih oscilacija — fp), koja je posledica uticaja koloseka na osovinske
sklopove, odnosno njihovog uzajamnog uticaja, zavisi od veéeg bro-
ja ¢inilaca i ne postoji egzaktna formula za njeno izradunavanje. Od
mnostva faktora koji uti¢u na tu frekvenciju dva su kljuéna: stanje
koloseka i brzina kretanja po koloseku. Ukoliko na jedinici duzine
koloseka ima veci broj takozvanih inicijalnih impulsnih mesta ( ne-
ravnina, sastava $ina i sl.), frekvencija f,, ¢e biti vec¢a. Takode, ta
frekvencija ¢e rasti sa porastom brzine kretanja obrtnog postolja,
jer ce tada u jedinici vremena od koloseka »dolaziti« veéi broj impul-
sa. Medutim, frekvencija — fp je obrnuta proporcionalno razmaku
osovina u obrtnom postolju (p), $to je sasvim lako shvatljivo.

Ukoliko razmatranje suzimo tako da posmatramo kretanje jed-
nog odredenog tipa postolja, po koloseku takode odredenog kvalite-
ta, onda ¢ée frekvencija fp iskljuivo zavisiti od brzine kretanja obrt-
nog postolja po koloseku i bice sa njom u linearnoj zavisnosti.

U zavisnosti od odnosa napred opisane dve frekvencije (f, i
fp ), mogu nastupiti dva dijametralno razli¢ita slu¢aja:

a) Frekvencijaf,, nikada ne dostize, ni pri maksimaloj brzini,
sopstvenu frekvenciju primarnog ogibljenja f,, pa se kretanje odvija
g subkritiénom podrugju, jer je maksimalna brzina niza od kritiéne

rzine.

b) Frekvencija fp pri jednoj odredenoj brzini (kriti¢na brzina)
dostize frekvenciju f, a pri daljem porastu brzine kretanja se odvi-
jaju u natkritiénom podrudju.




i

Karakteristican je slu¢aj pod b), kada u jednom trenutku‘dolazi
do iZjednacavanja frekvencija (fp =1f;), §to Prouzrokuje kratku poja-
W% rezonance, a potom se, sa porastom brzine, kretanja dalje odvi-
U sa sve mirnijim hodom.,

Posmatrano samo sa stanovista mirnoce hoda, pausalno se
moZe dati ocena da je slucaj natkriticnog kretanja povoljniji, utoliko
Wse, ukoliko do izjednacavanja frekvencija (a samim tim i pojave re-
#onance) dode pri nizim brzinama, kod kojih amplitude i ubrzanja
Msu veliki. Kod takvog natkriticnog kretanja samo u jednom uskom
mtervalu, pri ubrzavanju i zaustavljanju, dolazi do kratkotrajnog ne-
mirnog hoda, a u svom ostalom sirokom natkriti¢nom podruéju hod
& srazmerno miran.

3.1.2. Subkriticna koncepcija sa relativno krutim ogi-
bljenjem ( c;>)

Ovakva konstruktivna koncepcija je bila zastupliena kod obrt-
™A postolja Gija se maksimalna brzina nalazila u intervalu od 80 do
100 km/h, tako da se zahvaljujuéi krutom ogibljenju nikad nije dosti-
2ala kritiéna brzina.

Za elemente primarnog gibljenja poglavito su koriséeni tvrdi
¥snati gibnjevi.

3.1.3. Nadkriticna koncepcija sa mekim ogibljenjem
(cz<)

Kod obrtnih postolja sa krutim ogiblienjem, sa porastom brzine
dostignuta je i kriticna brzina. Da b se to izbeglo, moralo se pre¢i
na meko ogibljenje, kako bi rezonanca pala u podrugje niskih brzina.

Konstruktivna koncepcija sa mekim primarnim ogiblienjem bila
Je zastupliena kod obrtnih postolja ¢ija se maksimalna brzina kretala
4intervalu od 90 do 130 Km/h, a za elemente su pretezno korigce-
ne meke celicne zavojne opruge.

Nedostatak ove koncepcije je bio taj Sto su zbog male vredno-
sti ¢z ugibi primarnog ogibljenja bili znatni. Zbog odredenog odnosa
koji mora da postoji izmedu ugiba primarnog i sekundarnog ogiblje-
43, i ukupni ugib obrtnog postolja je bio velik, a to je za sobom po-
vlacilo probleme izlaska iz gabarita.

3.1.4. Subkriticna koncepcija velikih brzina sa izraZeno
krutim ogibljenjem ( cz>>)

Natkriti¢na koncepcija sa mekim ogiblienjem, i pored svojih ne-
dostataka, primenjivala se sve dotle dok se nisu stekli uslovi za
projektovanje savrsenijih resenja.

To se dogodilo kad su se pocele graditi pruge sa
kvalitetnim gornjim strojem, sa kolosecima u koje su ugradivane
Znatno duze, a potom i zavarene Sine sa znatno reduciranim (i po
broju i po visini) neravninama. Pri kretanju visokim brzinama po ta-
kvom koloseku, vrednost frekvencije f, bice dovoljno niska da ¢e
sa dovoljno velikom vrednoscéu c,, moéi bez poteskoda da se zado-
volji relacija fz>fp, Sto je uslov za subkriti¢no kretanje.

Za elemente primarnog ogibljenja ovde se predvidaju tvrde ce-
licne, gumene ili kombinovane opruge.

No, krutost ogiblienja ipak je bila limitirana jednim faktorom o
kome se moralo voditi racuna: sopstvenom frekvencijom kolskog
sanduka (fys ~ 9 Hz), koja se nikako nije smela poklopiti sa fre-
kvencijom f2, nego je morao biti zadovoljen odnos:

-~

f
fzz %%5—6Hz

Ova konstruktivna koncepcija, koja je sa stanovista mirnoce
hoda sasvim zadovoljavajuca, primenjuje se kod obrtnih postolja
koja su predvidena za brzine cca 120 — 160 km/h, Nedostatak joj je
Sto znatna krutost primarnog ogibljenja ugrozava stabilnost, tako
da se sa porastom brzine Pojavljuje opasnost od iskliznuéa. Otuda
se brzina od 160 km/h moze Smatrati ovde graniénom brzinom.
Vede brzine zahtevaju dopunska konstruktivna poboljsanja.

3.1.5. Subkriticka koncepcija velikih brzina sa elastic-
nim ramom

Da bi se resio problem ugroZene stabilnosti pri subkriti¢nom
kretanju visokim brzinama, razvijena je nova koncepcija obrtnih po-
stolia sa torziono-elasti¢nim ramom (WTR — prema oznaci firme
koja ih je razvila).

Koncepcijska sustina torziono-elastiénog rama se sastoji u pri-
meni otvorenih kutijastih profila. Poprecni preseci tih profila za
neke svoje tezisne ose imaju vrlo male momente inercije i zahvalju-
juci tome, pojedine tadke na torziono-elasticnom ramu imaju neu-
obi¢ajeno velike specifiéne ugibe, i do 30 mm/I kN. Na slici 7 prika-
zana su dva karakteristi¢na preseka koji pripadaju poduznom nosa-
Cu torziono-elastiénog rama. Na popre¢nom preseku su i neke od
dimenzija jedne konkretne izvedbe.

160

200
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Slika 7

Zahvaljujuéi primeni torziono-elasticnog rama, ostvarena je op-
timalna nivelacija obrtnog postolja, ne samo pri voznji po pravom

cepcija zastupliena, po pravilu, kod obrtnih postolja koja su predvi-
dena za brzine 160 — 200 km/h.

3.2. Vodenje osovinskih sklopova

stabilisanje njihovog kretanja na pravom koloseku.

Dominantan parametar svakog sistema za vodenje je njegova
krutost u poduznom pravcu cy, a takode je znacajan i parametar
koji oznacava krutost u popreé¢nom pravcu c,,.

Do danas je razvijen, izveden i ispitan veoma veliki broj razlici-
tih konstrukcija za vodenje, no sve se one mogu svrstati u dve os-
novne grupe: sa tvrdim i elastiénim vodenjem. Izbor koncepcije vo-
denja ponajvise opredeljuje maksimalna brzina za koju su predvide-
na obrtna postolja, geometrijske mere obrtnog postolja i konfigura-
cija pruge po kojoj ¢e postolja tréati.

3.2.1. Sistemi sa tvrdim vodenjem

I pored toga $to neki u svetu vrlo autoritativni projektanti obrt-
nih postolja smatraju da sistemi sa tvrdim vodenjem postepeno po-
staju prevazideni, ovakva resenja se i dulie razvijaju i sa uspehom
primenjuju.

U stvari, izmedu tvrdih i elasti¢nih sistema za vodenje i nije po-
vucena ostra granica, niti je to moguce uginiti. Smatra se da tzv.
tvrdim sistemima Pripadaju sistemi &ija je krutost po jednom toéku,
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u poduznom pravcu (cy), veca od neke graniéne krutosti (Cyg), U-
kod kojih je cx> Cxg: Konvencionalno je usvojeno da se vrednost
graniéne krutosti nagbazi priblizno u intervalu Cxg = 20-60 kN/mm.
Sistemi kod kojih postoji 0dnos Cx<Cxg spadaju, prema tome, u
elastiéne sisteme za vodenije.

U principu, sistemi sa tvrdim vodenjem ne treba da se prime-
njuju kod obrtnih postolja kod kojih se oéekuje da moment zakreta-
nja obrtnog postavlja prema kolskom sanduku bude veci 18-20 kN
m. Ovo zbog toga $to moguénost radijalnog postavljanja osovinskih
sklopova u krivini, kako se to i iz slike 4 (ugao 2o ) vidi, ne zavisi
samo od njihove pokretljivosti u ramu obrtnog postolja, nego i od
zakretanja obrtnog postolja prema sanduku.

3.2.2. Sistemi sa elasticnim vodenjem

Sve danasnje konstrukcije elastiénih sistema za vodenje 0so-
vinskih sklopova, izvedene su, takoredi iskljuéivo, uz primenu sloje-
vitih opruga, takozvanih megi opruga, odnosno opruga $evron (che-
vron).

Danasnja tehnologija omogucava konstruisanj8 | izradu najraz-
ligitijih oblika $evron opruga (nekoliko karakteristiénih slucajeva
predstavljeno je na slici 8). Izborom odgovarajuceg oblika i kvaliteta
gume, moguce je u sirokom dijapazonu da variraju vrednosti kruto-
sticy, CyiCz i uz to jos i da se postigne seljeni medusobni odnos tih
vrednosti, Cy : Cy : Cz-

%

| T LT
-

ey

&

NAL A

a) Ovalna jzvedba b) Strelasta

Slika 8

Apsolutne i relativne vrednosti krutosti (Cx, Cy i cz) iskljucive
zavise od zadatih osobina vozila i konfiguracije pruge.

Tako ovalna izvedba Sevron opruge (slika 8a) ima manju kru-
tost u pravcu X, nego u pravcu Y. Obrtna postolja sa ovakvim opru-
gama uspesno savladuju krivine radijusa R > 700 m. Kod strelaste
izvedbe (slika 8b), krutost u pravcu x je veéa od krutosti u pravcu
Y. To omoguéava ugib u pravcu Y do 20 mm, tako da obrtna posto-
lia sa ovakvim oprugama uspesno savladuju krivine radijusa R>
300 m.

Strelaste $evron opruge srecu se kod vozila koja saobracaju
na prugama mreze NSB.

Na slici 8c je cilindri¢na izvedba kod koje je krutost u pravcu X
relativno velika i znatno veca u odnosu na krutost u pravcu y. Ovo
reenje nalazi primenu kod obrtnih postolja za velike brzine (V>
180 km/h).

Slika 9
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izvedba ¢ Cilindriéna izvedba

Medutim, izbor vrednosti Cx nameée jednu dopunsku oprez-
nost. Radi se, naime, 0 sledeéem. Pri prolasku obrtnog postolja kroz
krivinu, ukoliko je vodenje u pravcu x dovoljno elasti¢no, osovinski
sklop (posmatratemo samo jedan) zauzece radijalan polozaj, $to
je i cilj. Osa osovinskog sklopa i popre¢na osa obrtnog postolja za-
klapaju tada ugao @, prema slici 4. Kada obrtno postolje izade iz kri-
vine, osovinski sklop treba da se Iz zakrenutog vrati u svoj prirodni
polozaj. U zakrenutom poloZaju na osovinski sklop deluje moment,
koji tezi da okrene osovinski sklop oko vertikalne ose i vrati ga u pr-
vobitni polozaj — upravno na poduZnu osu obrtnog postolja. Taj mo-
ment, koga stvara spreg horizontalnih sila koje poticu od opruga
primarnog ogibljenja (slika 9), dat je formulom:

Mcsécx-ﬁ-wz,gdele.

w — rastojanje horizontalnih sila. Kod veéine konstrukcija je
jednako rastojanju sredina osovinskih rukovaca, tj. w = 2000 mm.

Gornja formula je izvedena uz uslov da je za male uglove

sinB ~ B.

Momentu M, suprotstavlja se drugi moment MQ, koji potice
od sila trenja nastalih pri klizanju to&kova po Sinama.

Mqg=0Q¢ s Ho gde su

Q, - srednii tockovni pritisak
s — rastojanje krugova kotrljanja
M, — srednji koeficijent trenja klizanja tocka po Sini (suvo/vlaz-

Proizilazi da kod ispravno projektovanog primarnog ogiblienja
moment M mora biti veéi od MQ, odnosno:

: cy-B-w2 > Og" s+ Ho, 0dnosno

Qp ' s Ho
c">_E-_——_-w2

. Ugao B lako je odrediti na osnovu maksimalnog ugiba u pravcu
x ( bmax), po formuli:

2 .bmax

B= arcsin—:w——

|zvedena formula za cx nam govori da se ne sme otiéi ni u dru-
gu krajnost, pa predvideti isuvise meko vodenje u x-pravcu, jer
zbog nepravilnog polozajd osovinskih sklopova pri izlasku iz krivine,
bi¢e potenciran fenomen Klingelovog kretanja, kojl je, kao $to je
veé objasnjeno, sve izraZeniji sa porastom brzine. Otuda kod obrt-
nih postolja za visoke brzine (V> 180 km/h) treba uzeti veée vred-
nosti za poduznu krutost Cy.



4. REZIME § s

U uslovima kad se pred jednu konstrukciju postavljaju i kontra-
diktorni tehnicki zahtevi, nije moguée izvesti jednoznacne zakljucke,
ali je ipak nuzno pruziti odredene smernice.

— Kod projektovanja ogibljenja nastojati da se 3to tacnije sa-
znaju | predvide konkretni tehnicki i eksploatacioni uslovi pod koji-
ma Ce se saobracaj odvijati (pruga, brzina i dr.). Unapred treba, zna-
¢i, odustati od koncepta nekog univerzalnog resenja.

— Ogiblienje (z-pravac) i vodenje (x i y pravac) objediniti u je-
dinstven elasti¢an sistem.

— Kod obrtnih postolja za nize brzine usvojiti male vrednosti za
Gy

s Kod obrtnih postolja za saobraéaj po prugama sa ostrim krivi-
nama, srednjim brzinama, usvojiti male vrednosti za CylcCy.

~ Kod obrtnih postolja za visoke brzine usvojiti velike vrednosti
Cx I osrednje vrednosti cy,.

U svim slu¢ajevima nepoznatih i nedefinisanih uslova imati u vidu
grubu orijentacionu relaciju:

Cx:Cy:Cz=1:(2-6):(7-13).
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Sistem analiza konstrukcijskih i dinamiékih parametara teretnih

Dr Ranko RAKANOVIC, dipl. inz.,
Arandel BABIC, dipl. inz.,
Tomislav SIMOVIC, dipl. inZ.

Na osnovu sprovedenih mnogobrojnih ispitivanja na razlicitim
tipovima vagona u programiranom sudaru dobijen je dragocen istra-
zZivacki materijal, koji se u ovom radu koristi za izvodenje sistem
analize koja obezbeduje moguénost da se u toku projektovanja ne-
kog dovoljno slicnog vagona moze odrediti optimalna konstrukcija
za ovaj uslov eksploatacije.

Uocavaju¢i znacajne razlike dinamickih parametara u zavisno-
sti od tipa konstrukcije vagona za ovu sistem analizu odabrana su
karakteristi¢na vozila. Odabrani tipovi vagona prikazani su na dija-
gramu, sa odgovarajué¢im konstrukcijskim parametrima. Brojevi od
1 do 18 na dijagramu 1 oznacavaju izabrane vagone, pri éemu

— dvoosovinske vagone (zatvorene, otvorene, plato i cisterne)
predstavljaju brojevi od 1 do 4,

— Cetvoroosovinski su obelezeni brojevima od 5 do 9, s'tim &to
su 5 i 6 zatvoreni, 7 otvoreni, a 8 i 9 plato-vagoni,

— brojevi od 10 do 16 oznadavaju vagon-cisterne, dok 17 i 18
predstavljaju specijalne vagone.

Dinamicki parametri dobijeni u ispitivanjima karakteristi¢nim za
ovu analizu odnose se na:

v - brzinu naletanja,

Fu — ukupnu udarnu silu,

aq — podruzno ubrzanje u sudaru (na grudnoj gredi),

64 — reprezentativni napon na grudnoj gredi,

69 — reprezentativni napon na kosniku éeonog dela,

63 — reprezentativni napon na boénom nosacu ¢eonog dela.

Ustanovljena je direktna zavisnost izmedu dinamickih parame-
s tara, izraZena intezitetom udarne sile, koja je zavisna od mase va-
gona, poduzne krutosti konstrukcije, vrste tereta i konaéno, brzine
naletanja. Numericki rezultati dobijeni u eksperimentalnoj analizi
dati su u tabelama (1 do 9) za odabrane vagone.
Numericki rezultati dati u tabelama od 1 do 9 mogu se prikazati
dijagramski, &ime se dobija pogodnija forma a jzvodenje analize, kao
I moguénosti koriséenja u toku projektovanja vozila. Radi ilustracije
daje se primer dijagrama za Hbis vagon (sl. 2).

* Saopstenje se odnosi na deo radova koji se izvode u okviru projekta »RAZVOJ
ANALITICKOG PROJEKTOVANJA SINSKIH VOZILA NA BAZI EKSPERIMENTALNIH RE-
ZULTATA«, koji finansira Osnovna zajednica nauke regiona Kraljevo.

vagona u programiranom sudaru*

UDK 629.46.021.067
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L — duZina vagona preko odbojnika,
| — duzina izmedu svornjaka obrtnih postolia ili razmak izmedu osovina kod
dvoosovnih kola,
n - broj osovina
G - sopstvena tezina vagona.

Slika 1 ~ Medusobna zavisnost konstrukcionih parametara Ispitanih vozila

Odabrani tipovi dvoosovinih vagona (1 do 4) mogu se smatrati
reprezentativnim za dvoosovinska vozila i u tom smislu ée se ovde
izloziti komentar rezultata dobijenih u ispitivanjima. Na osnovu
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TABELA 9 - TABELARNI PREGLED EKSPERIMENTALNIH DINAMICKIH PARAMETARA
U ISPITIVANJU PROGRAMIRANOG SUDARA SPECIJALNOG OSAMNA-
ESTOOSOVINSKOG TRANSPORTERA | GETVOROOSOVNOG KIPER VA-
GONA SA OSNOVNIM KONSTRUKCIONIM PODACIMA

-

o 18. 8 -6
TIP VAGONA - ?:a:ov, transportor, f—vosov:i kiper
L [mm] 12050
1 [mm] 7500
v (m3) 26,2
n 18 4
c (kn) 785 280
C.103 (KN /om )
Namen Speciigl. . Ruda
§ Lke/h] | 54 a2 | 701 1932 | 1307 ] 4467
g. Fu [kv] 530 [ §60 931 1400 1578
> % (9] 1,5 1,8 1,95 434 562 | 5.96
S [e1 - 215 =376 |-388 |+860 |+1182 [+1505
3 [s: Eﬁ}‘—] 412 | ~193 |-20%
e 1 Lssr | -eas |-svs
; V[km/h] 10,11 11,65 | . 88
3 Fu [&N] (345 1736 | 2686
c L%4 (3] 323 332 | 408
tles ] 41828 |+2580
3 |ez i“‘;‘
; 6} cm’

Eksperimentalna zavisnost dinamiki | konstrukcionih parametara u programiranom
sudaru za dvoosovni zatvoren vagon Hbis prema tabell 3.1.

<= natovaren

++ se--w.prazan
i jagram 3.1 .1,
¢ Fu [can] Biiag
1-10 ==
10010°
(g4
10.0°|E_JEm2
(1]
62
110’
100
10 12 Kl
i
v
56769/011/21)/41;1517_&1!
h

ustanovijene direktne korelacije izmedu dinami¢kih parametara
uporeduju se udarne sile koje reprezentuju bitne izmerene dinamié-
ke parametre, masu vagona, poduznu krutost konstrukcije,
karakter. naprezanja, vrstu tereta | brzinu naletanja.

Vrednosti maksimalnih udarnih sila kreéu se za prazne od 869
kN do 1400 kN, za natovarene od 1096 kN do 1814 kN, 3to je znat-
no nize u odnosu na &etvoroosovinske vagone.

Dominantni uticajl koji su uzrok izrazenih razlika maksimalne
sile po tipu vozila, u sluéaju tovarenog vagona, odnosi se na vrstu
tereta, te otuda udarne sile na plato i zatvorenom vagonu koji su to-

vareni paketima limova Iimaju visoke vrednosti jer je mali u¢inak
rada tereta u bilansu energije sudara. U sluGaju dvoosovinskog
otvorenog vagona i dvoosovinske cisterne upotrebljeni su te-
reti koji uéestvuju povoljnije u bilansu energije sudara (primer ci-
sterna nepotpuno ispunjena vodom). i i
Dobijeni rezultati u sistem-analizi za ova Cetiri tipa dvoosovin-

skih vagona mogu se koristiti u projektovanju ovih konstrukcija
ukoliko su ispunjeni uslovi sliénosti masa i krutosti konstrukcija i
vrsta tereta kojima se vagon tovari.

Tabelarni prikaz konstrukcijskih i dinamickih parametara vago-
na od 5 do 9, odnosno tri tipa Eetvoroosovinskih vagona (dve kon-
strukcije zatvorenih, jedna konstrukcija otvorenih i dve konstrukcije
plato-vogona) potvrduje postavljenu hipotezu.

Uporedenjem vrednosti udarnih sila za prazne vagone (dve
konstrukcije otvorenih kola) dolazi se do zakljucka da glavni uticaji
u razlici udarnih sila dolaze od poduznih krutosti, jer su ostale sli¢-
nosti zadovoljene.

Izmedu vrednosti maksimalnih udarnih sila za ova dvoja otvo-
rena Cetvoroosovinska vozila javlja se velika razlika zbog razli¢itog
uticaja tereta u bilansu energije sudara.

Maksimalne sile u sudaru iznose 3041 kN za vagon Taes-z, koji
Je tovaren paketima limova | 5518 kN za vagon Tads-z tovarenim tu-
canikom.

Rezultate maksimalnih udarnih sila za otvorene Eas-z i plato-
vagone nije moguce porediti zbog nedovoljne medusobne sliénosti.

Rezultati postavljene sistem-analize mogu se koristiti u projek-
tovanju novih konstrukcija koje zadovoljavaju sli¢nosti ranije nave-
denih parametara.

Numeri¢ke vrednosti eksperimentalnih rezultata za sedam va-
goncisterni (10 do 16), prikazane tabelarno, komparacijom preko
postavljene sistem-analize za slu¢aj praznih i natovarenih vozila do-
bija se potpunija slika o medusobnoj zavisnosti maksimalne udarne
sile s jedne strane i uescéa u njenoj realizaciji uticaja mase vagona,
krutosti konstrukcije, nagina opterecenja I, posebno, konstrukcij-
skih specifiénosti.

Uporedeni rezultati maksimalnih udarnih sila za prazne vagon-
cisterne ukazuju na visoku saglasnost vrednosti u sluéaju kon-
strukcija 11, 13 | 14. Razlike u silama su posledica razli¢itih poduz-
nih krutosti.

Konstrukcijom maksimalnih udarnih sila za natovarene vagon-
cisterne 10, 11 | 14 dolazi se do zakljucka da su efekti tereta u
energetskom bilansu sudara sliéni. Razlike u napunjenosti rezervo-
ara nisu izraZene, te otuda razlike izmedu maksimalnih udarnih sila
poticu od razliitih krutosti konstrukcije.

Za konstrukcije 13 | 16 maksimalne udarne sile su karakteri-
sti€ne | ukazuju na dominantan efekat tereta, odnosno sasvim
napunjenog (16) i polunapunjenog rezervoara (13).

Za konstrukciju cisterne 12 u slu¢aju natovarenog i praznog
vagona vrednosti udarnih sila su znatno nize zbog konstrukcijske
razlike u vezi izmedu kotla i postolja, koje je izvedeno posredstvom
ogibljenja.

| na kraju, za sluéaj specijalnih vagona 17 i 18, ¢iji se konstruk-
cijski parametri mogu uporediti potvrduje se postavljena hipoteza.

Navedena sistem-analiza potvrduje hipotezu o medusobnoj za-
visnosti konstrukcijskih i dinamickih parametara koji su uzeti u ob-
zir kao dominantni u programiranom sudaru vagona.

REZIME

Rezultati postavljene sistem-analize u programiranom sudarau
na osnovu izabranih tipova vagona na kojima su sprovedena ispiti-
vanja potvrdili su hipotezu o medusobnoj zavisnosti konstrukcijskih
i dinamiékih parametara.

Sistematizovani tipovi vagonskih konstrukcija, dvoosovinskih,
¢etvoroosovinskih, zatvorenih, otvorenih, cisterni, platoa i specijal-
nih, za koje su dati tabelarni pregledi konstrukcijskih i dinamickih
parametara sa izvedenim komentarima sistem-analize, omoguéuju:

1. Fenomen programiranog sudara, inace jednog od tezih eks-
ploatacionih uslova za Sinska vozila, moze se svestranije |
kompleksnije prougavati, u smislu Istrazivanja realnih uslova eks-
ploatacije i posebno optimalnih konstrukcija vagona.

2. Koncept izloZene sistem-analize moze se | dalje razvijati i
upotrebljavati sa ukljuéivanjem i drugih konstrukcijskih i dinamickih
parametara, koji ¢e se dobiti u predstojeéim ispitivanjima.

U okviru ove sistem-analize uticaj odbojnika nije uzet u obzir Iz
razloga $to su u svim slu¢ajevima izvedenih eksperimenata korig-
Cenl odbojnici Istih kapaciteta, Medutim, kapacitet odbojnika moze
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se uzeti u obzir u postavljenoj sistem-analizi kada se primeniuju raz-
ligiti tipovi odbojnika. 1 st

Ovom sistem-analizom, ukoliko bi se uzeo i odbojnik u razma-
tranje, moze se odrediti njegov kvalitet, odnosno uticaj u dinamici
sudara.

3. Od posebnog znagaja su moguénosti za dalju gradnju vozila,
odnosno dobijeni rezultati u sistem-analizi ukazuju da su optimalne
sile u sudaru do 1500 kN po odbojniku, pri éemu su i naprezanja na
karakteristi¢nim, napregnutim elementima, na gornjoj granici do-
zvoljenih, pa se preporucuje projektantima da u ovim slugajevima
konstrukcija (preko 1500 kN po odbojniku) istrazuju poboljsanja u
vezama kotla ili sanduka sa postoljem u smislu dodatnih amortizera
poduznih inercijalnih sila, koje se javljaju pri programiranom sudaru
ili izborom odbojnika vecih kapaciteta;

4. 1z navedenih rezultata u ovoj sistem-analizi | podataka tabe-
larno i dijagramski prikazanih mogu se izvesti znagajni i drugi za-
kljuéci u fazi projektovanja novih konstrukcija vagona. o
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Nova reSenja transporta rastresitih i komadnih materijala na JZ

UDK 629.463.018

1.UVOD

U programu razvoja Zelezni¢kog saobradaja jedan od bit-
nih &inilaca je | remont i izgradnja dvokoloseénih Zeleznickih
pruga. U okviru te modernizacije nametnula se potreba za sa-
vremeniji, brzi, ekonomiéniji, bezbedniji i automatizovaniji transport
nekih rastresitih materijala, kao $to su tucanik, $ljunak i drugo.

To je inicipiralo ideju o izradi specijalnih teretnih kola, pa
se | pristupllo njihovoj realizaciji.

Osnovni zahtev pri istovaru kola je da se materijal $to
dalje istovari kako ne bi doslo do zatrpavanja koloseka i one-
sposobljavanja za saobracaj. Time bi se sa jednog koloseka
nasipavao drugl. Radi neometanja frekvencije saobracaja, isto-
var bi trebao biti to brzi.

edan mardurtni voz sa kompozicijom od 20 kola i prate-
éim osobljem, jednostavnim i bezbednim rukovanjem, bi za 15
— 20 min. istovario celu kompoziciju i oslobodio kolosek za sa-
obradaj. Istovar se moZe obavljati sa obe strane kola.

2. PLANIRANJE KOLA

Imajuéi u vidu sve napred postavijene zahteve, kako |
ekonomsku opravdanost ugradnje i odrZavanja, izbor pogona
za Istovar Je pao na pneumatski sistem. Za jednu kompoziciju
koristiée se kompresorska stanica koja ¢e biti smestena u
specijalna teretna zatvorena kola. U njima ¢e biti smesteno |
pomoéno osoblie, a biée svrstana u sredini kompozicije. Sa
obe strane ée pomoénim vodom duz kompozicile snabdevati
vazduhom svaka kola.

&« Na kolima postoji rezervoar koji ¢e akumulirati vazduh za
jedan istovar.

Istovar kola je mogu¢ pojedinaéno ili skupno jednovreme-
no sa pojedinaénim rukovanjem, u zavisnosti od kapaciteta
kompresora.

Radi Sto daljeg istovara, kola su napravljena tako da pri
istovaru uz pomoé¢ mehanizma za otvarahje bo&ne stranice
budu produZetak poda sanduka koji se naginje.

Kola su napravljena tako da se utovar moZe obavljati gra-
vitacijom iz bunkera Ili transportnih traka, bagerom i drugim
mehanizovanim utovarom u kamenolomima | rudarskim kopo-
vima.
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Osim ove namene, kola mogu da prevoze i drugi rastresiti
i komadni materijal koji se prevozi otvorenim kolima. Kola
mogu prevoziti materijal &iji je nasipni ugao (tabela 1) manji
od ugla nagiba poda sanduka, koji mozZe biti do 45°.

TABELA 1
|
Sljunak Tucanik Zemlja Koks o Ugal Pk
kameni smedi
40° 35" 27-35° 35-45° 45° 35-50° 40°

Maksimalna tezina komada pri transportu ne sme biti veca od
21
Zapremina sanduka kola je 32 m3-

3. TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Kola (sl. 1) su gradena za gabarit UIC 505-3 i u svemu
odgovaraju propisima za gradnju Zelezni¢kih vozila, JZS, UIC |
RIV-a. Materijal noseéih elemenata je od C 0562 prema JUS
C.BO.500.

Osnovni tehnicki podaci kola su:

— Sirina koloseka 1435 mm
— Sopstvena tezina kola 30t

— Nosivost 50 t

— Duzina preko nesabijenih odbojnika 13040 mm
— Duzina preko ¢eonih nosaca 11800 mm
— Razmak osa obrtnih postolja 8000 mm
— Maksimalna visina od GIS-a 2890 mm
— Osovinsko opterecenje 200 kN
— Minimalni polupreénik krivine 60 m

— Kola trée u »S«-rezimu a prazna MAX 120 km/h

4. KONSTRUKCIJA KOLA

U kola sa ugradena standardna obrtna postolja Y 25
CsT ¢&iji Je razmak osovina 1800 mm, a preénik tocka kruga
kotrljanja 920 mm.
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Slika 1 - Specijalna teretna kola za prevoz rastresitih | komadnih materijala

Vuéna sprema prema UIC 521 je ¢eonog tipa sa_zavoj-
nim vretenom od 850 kN, kukom tegljenika od 1000 kN i prstena-
stom oprugom od 400 kN, prema UIC 520.

Odbojnici su po UIC 526 sa sabojnom silom 590 kN pri
hodu od 105 mm.

Kola su opremljena vazdusnom | pritvrdnom  koé&nicom.
Vazdusna koénica je Prema UIC 541-1 tipa O-GP sa raspo-

4.1. Postolje

Konstrukcija postolja (sl. 2) zadovoljava danasnje | buduce
uslove Zeleznickog transporta, Napravljeno je tako da seé mogu
Smestitl vazdusni cilindri sa strane | omoguci pri Istovaru zaokreta-
nje sanduka kola.

Postolje se sastoji iz cela Postolja glavnih popre&nih nosaca i
centrlanog nosaca kutijastog preseka sa konzolama koje nose vaz-
dusne cilindre i konzolama za oslanjanje sanduka kola,

spreme.

Glavni popreéni nosaéi Su napravljeni tako da omogucuju
ugradnju svih savremenih tipova obrtnih postolja koji zadovoljavaju
UIC 510. Oni odreduju propisanu visinu kola, a sluze i kao oslonci
sanduka kola.

Centrlani nosaé, kao srednji deo postolja, je veoma Cvrsta |
kruta konstrukcija, Prenosi sve horizontalne sile | neke od vertikal-
nih koje se javljaju usled opterecenja sanduka kola preko konzola.

Postolje kola je Pri transportu optereéeno simetriéno, a pri
Istovaru preko konzola na stranl istovara opterecenije za oko 10%.
Zato se pri eksploataciji | Preporucuje da se strana istovara Cesce
menja kako ne bi doglo do uvijanja i trajnih deformacija postolja.

4.2. Sanduk kola

Sanduk kola sa Svojom ¢vrstom samonoseéom konstrukcijom
oslanja preko &etiri para cilindri¢nih oslonaca na postolje kola. Za
sanduk su sa strane, na 600 mm od poduzne ose, priévrééene
2globno klipnja¢e dva para vazdusnih cilindara.

Sanduk se sastoji iz Postolja sanduka, boénih | ceonih stranica.
Postolje sanduka je napravljeno iz poduznih spoljnih i srednjih nosa-
¢a povezanih popreénim nosacima koji su prekriveni podom sandu-
ka. Pod je napravljen kao dvostruki od limova i drvenih gredica koje
sluze kao amortizeri pri gravitacionom utovaru,

eone stranice su od savijenih limova | profila spojenih tako da
Stite | omoguéuju rad mehanizma za otvaranje bo¢nih stranica.

Boc¢ne stranice su Pri istovaru produzni deo poda sanduka,
¢ime obezbeduju istovar od ose koloseka na min. 2100 mm. Preko
Sest osovinica su zglobno vezane za postolje sanduka, a sa strane
Su vezane mehanizmom za otvaranje bo¢nih stranica,

4.3. Pneumatski sistem za istovar

U kola su Postavljena sa svake strane po dva vazdusna cilin-
dra. Povrsina hodnog klipa vazdusnog cilindra je 0,385 mz2. Pri napa-
Janju vazduhom od 6 bar vazdusni cilindri daju silu od 46 kN, sto je |
dovoljno za istovar.

led sopstvene teZine, ugraden je cilindar sa dvosmernim dejstvom.
Za spustanje sanduka koristi se komprimovani vazduh ih glavnog na-
Pojnog voda pritiska 6 bar, s tim sto Je preko sigurnosnog ventila
moguce regulisati pritisak, a time | brzinu spustanja sanduka.
Problem Jednovremenog istovara cele kompozicije od 20 kola

od veza sa proizvodadem vazduha pod pritiskom.

Ovakva Idejna koncepcija je data na $emi pneumatske instala-
clje sl. 3, gde su osnovni elementi i njihova funkcija gledani u smeru
kretanja vazduha slede¢i:

Protoéna slavina 1 le stalno otvorena i zatvara se Jedino u
slu¢aju nelspravnosti kola Postavljenih u kompoziciji kada se ne Zeli
njihov istovar | kada one sluze samo za prelaz vazduha duz voza,
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Slika 2 — Postolje kola

nepovratni ventil 2, podesen na radni pritisak od 6 bar, sprecava
pad pritiska u Instalaciji, rezervoar 3 zapremine 800 | puni se u toku
voznje, &ime se skraduje vreme Istovara, odnosno zadrZavanje
kompoziclle na otvoreno] pruzi. Na dnu rezervoara je postavijena
protoéna slavina 4 za Ispustanje kondenzata | zaostalog vazduha.

Slika 3 — Sema pneumatske Instalacije

Komandna (tropoloZajna) slavina 5, kao 8to Joj | samo Ime
kaze, sluzl za komandovanje pri Istovaru. Postavljanjem rucice u po-
lozaj spodizanje« aktivira se razvodnik 6, koji propusta vazduh u ci-
lindre 7, &ime se ostvaruje Istovar.

Za proces spustanja sanduka, ru¢ica se postavija u poloZaj
»spustanjes, &ime se vazduh direktno upusta iz glavnog voda u ci-
lindre sa gornjih strana, a sa donje Ispusta u atmosferu.

Brzina spustanja sanduka regulise se padom pritiska preko si-
gurnosnog ventila 8. Rucica postavljena u poloZaj »zatvoreno« po-
vezuje oba radna voda sa atmosferom | na ta] na¢in se cilindri ra-
sterecuju, a time se Istovar zavrsava.
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Razvodnik sa prigusivatem 6 Je u stvarl modificirana proto¢na
slavina koja se aktivira dejstvom vazduha | propusta ga iz glavnog u
radnl vod, ). cilindar.

Dodatni elementi, prigusivaé, koji je polugama povezan sa san-
dukom, u odredenom polozaju sanduka iskljuuje daljl dovod vazdu-
ha u cllindre, ¢ime se proces naginjanja zavr3ava. Prigusivatem je
mogucée regulisati nagibnl ugao sanduka u odnosu na horizontalu do
ugla od 45°.

Rukovanje pri Istovaru kola, kao $to se iz izloZenog vidi, vrlo je
Jednostavno | brzo se svodi samo na aktiviranje komandne slavine.

4.4. Mehanizam za otvaranje boénih stranica

Osnovni zahtev pri otvaranju bo¢ne stranice Je da se ona brZe
otvara u odnosu na ravan pod sanduka, koji se naginje.

Otvaranje stranice se ostvaruje pomo¢u mehanizma, i to pri-
nudno pri istovaru (sl. 4), tako Sto se stranica sa strane Istovara
otvara nadole kao produzetak poda, a sa suprotne strane ostaje u
zatvorenom poloZaju.

Pri Istovaru, t). naginjanju sanduka, poluga postolja koja Je spo-
Jjena sa donjim postollem okreée srednju polugu tako da poluga
stranice otvara bo¢nu stranicu.

U tabeli 2 Je dat ugao za okretanje bo&nih stranica u zavisnosti
od ugla za okretanje sanduka. Bo¢ne stranice postaju produZetak
poda sanduka pri njegovom zaokretanju za 30°.

TABELA 2

Ugao zakretanja 4 o . . . o o
Sandiki 0 20 25 30 35 40 45
Ugao zakretanja 0 67° 81° 90° 102° 102 97°

bo¢ne stranice

Mehanizam za otvaranje bo¢nih stanica montiran je u ¢eonim
stranicama sanduka kola tako da preko ¢eonih stranica povezuje
boéne stranice sa postoljem. Sasto]i se od dvokrake srednje poluge
udvréene u Geonu stranicu zglobno pomocu centralnog svor-
njaka | spojenih poluga stranica | postolja kojim se zglobno veZe za
njih.
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Slika 4 - Istovar kola

-

Poluga stranice je izradena tako da omogudéava podesavanje  ma, kojima se rukuje preko ru¢ica smestenih pored glavnog popre-
prilazenja bo&nih stranica uz cela sanduka. Ovim se ostvaruje da  ¢nog nosaca. Ru&icom se Istovremeno osigurava sanduk kod Jed-
kod tovarenih kola pri opterecenju bo¢ne stranice &vrsto prilaze uz  nog i drugog | glavnog popre¢nog nosaca (sl. 6).
¢ela sanduka.

Pri Istovaru se na strani Istovara sanduk zabravljuje, a na su-
4.5. Mehanizam za zabravljivanje protnoj strani odbravljuje.

Mehanizam za zabravljivanje (sl. 5) osigurava sanduk od ispa- Nakon odbravljivanja preko rucice komandne slavine vrsi se
danja pri transportu | Istovaru. Sasto)i se iz dva nezavisna mehaniz- komandovanje istovarom kola.
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Slika 5 — Mehanizam za zabravljivanje

Slika 6 — Osiguranje kod glavnog popreénog nosaca

5. PROVERA KONSTRUKCIJE KOLA

U cilju provere postavljenih zahteva za gradnju Zelezni¢kih vo-
zila od strane UIC, Jgs RIV i kupca, obavljena su ispitivanja prototi-
pa kola prema »instrukcijama za ispitivanje ¢vrstoée nosecih kon-
strukcija teretnih kola« ZJZ br. 293—4 od 16.4.1973. god., ORE B
12/RP 17 od IV 1982. god. | UIC 432 OR.

Ispitivanja su obuhvatila: statisticka | dinami¢ka Ispitivanja i
funkcionalnost sklopova kola.

Staticka Ispitivanja obuhvatila su Ispitivanja horizontalnim i
Yertikalnim opterecenjem, ¢vrstoéom bo¢nih stranica, merenja na-
prezanja u vezama cllindra | postolja, cilindra | sanduka u trenutku
neposredno pre Istovara | za vreme Istovara | merenjem naprezanja
u oprugama jedne strane obrtnog postolja u trenutku istovara.
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Dinamicka Ispitivanja su obuhvatila probe naletanja | probe
voznje. Probe naletanja vrsene su naletanjem praznih kola na praz-
na rastuéim brzinama od 12 km/h i punih na puna kola brzinom do 7
km/h.

Pri probnim voZnjama ispitivana je mirnoéa hoda po: metodi
Sperlinga, standardnog odstupanja amplitude ubrzanja 6p, maksi-
malne vrednosti amplitude ubrzanja | metodi Martina. Maksimalna
brzina kretanja praznih kola bila je 120 km/h, a natovarenih 110
km/h.

Kod Ispitivanja funkcionalnosti kola pokazan Je bezbedan | brz
Istovar, ¢ime su bili zadovoljeni zahtevi pri planiranju kola.

lzmerene vrednosti maksimalnih napona pri ispitivanju su reda
veli¢ine 2000 daN/cm?, a u najveéem broju mernih mesta ne prela-
ze 1000 daN/cm?. Ovakvo stanje napona konstrukcije kola pri ispiti-
vanju pokazuje da Je moguce pristupiti bollem kori$éenju kvalitet-
nog materijala, odnosno olaksanju konstrukcije. Takode Je pokazano
da je dozvoljena brzina kretanja kola u »S«-rezimu.

Kod ispitivanja funkcionalnosti vi§e puta su pokazani utovar i
istovar tucanika i bezbedno i Jednostavno rukovanje kolima.

6. ZAKLJUCAK

Kola su svojom konstrukcljom zadovoljila sve postavijene za-
hteve | propisana ispitivanja, pa se o&ekuje njlhovo uvrstavanje u
medunarodni Zeleznickl saobracaj i izrada prve serije od 40 koma-
da, a zbog siroke namene | dobrog resenja automatskog Istovara |
Izrada vede serlje.

(Adresa: mr Zivka Mickié, dipl.mag.inz. »Vagonka« MIN NI§, mr Zoran Mickié, dipl.
mas. In. | Miodrag Stankovié, dipl. mas. inz. MIN Nig).
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Intezivan razvoj Zeleznitkog saobradaja nametnuo je i razvoj

savremenih vagonskih konstrukcija, koje moraju zadovoljiti tehnié-
ke zahteve realnih uslova eksploatacije. U duhu 0Vvog razvoja osvo-
jene su | nove metode Projektovanja i Ispitivanja u ciliu inalazenja
optimalnih i pouzdanih reSenja lakih konstrukcija. U okviru ovih
istrazivanja razvijene su i nove metode Ispitivanja, sa utvrdenim kri-
terijumima, koje se koriste kao osnov u projektovanju i verifikaciji
kvaliteta.

U ovom radu prikazuju se znacajnije nove metode ispitivanja
teretnih kola osvojene u Opitnom centru Instituta Fabrike vagona
Kraljevo.

1. STABILNOST KRETANJA

ReZim kretanja vagona utvrduje se na osnovu sprovedenih is-
pitivanja stabilnosti kretanja (1) (2). Probe stabilnosti se izvode sa
praznim i natovarenim kolima, pri éemu Je vagon koji se ispituje na
kraju kompozicije.

Kvalitet koloseka na kome se vrsi ispitivanje definigu:

— poduzne neravnine $ina,

— vitopernost (g°),

- 8irina,

- nadvigenje |

— zakrivljenost.

Ispitivanja se Izvode na Pravoj pruzi i u krivinama pri brzini od
100 km/h za vagone u S-rezimu i 130 km/h za vagone u SS-rezimu.
Posebnim uslovom JZ, prazni vagoni koji odgovaraju rezimu S ispi-
tuju se pri brzini od 120 km/h.

U ispitivanju stabilnosti kretanja mere se slede¢i parametri:

— ubrzanje sanduka iznad osovine, za dvoosovinska kola, od-
nosno obrtnog postolja:

(i ) - prednji kraj popreéno,

(i) - zadnji kraj popreéno i

(ii)) — zadnji kraj vertikalno;

— poprecne sile u visini osovinskog lezista:

(i) na prednjoj I zadnjoj strani kod vagona sa osovinama i

(1) za vagone sa obrtnim postoljima na osovinama na kojima
se ocekuju maksimalne vrednosti.

Svi navedeni parametri mere se pri razli¢itim brzinama kreta-
nja, 1 to od 50 km/h do maksimalne sa povecanjem od 10 km/h.

lzmereni parametri stabilnosti kretanja (poznata metodologija)
(3) registrovani na magnetofonu kao analogni vremenski zapisi sile
I ubrzanja obraduju se na racunarskim sistemima po metodi Sper-
linga,pdnosno Martina,

Metoda Sperlinga, kao metoda komfora zelezni¢kih kola nije u
mogucnosti da odredi dovoljnu ta¢nost kvaliteta dinamike vagona,
odnosno kriterfjum pokazatelja W, dat je u relativno Sirokom dijapa-
zonu (W, < 4,25).

Metodologija stabilnosti kretanja po Martinu za_srednje | mak-
simalne dozvoljene vrednosti Poprecnih sila kao parametar kvalite-
ta dinamike vagona pokazala se dovoljno taénom:

Hmax égm < 0.85 (10 + P/3) — maksimalna sila na putu2m
Hgr + -d5+(10+P/3)
P[kN] - optereéenje osovine

UDK 629.46.018

Metoda ispitivanja preko bo&nih sila odreduje dinami¢ku stabil-
nost u horizontalnoj ravni.
Stabilnost kretanja ocenjuje se i na osnovu vrednosti maksi-
malnih ubrzanja u vertikalnom i horizontalnom-popre&nom pravcu
).

Z2<65mls2i

Y < 45m/s?

Ovaj kriterijum stabilnosti kretanja predstavlja izuzetno strog
uslov koji kola treba da zadovolje s obzirom na realno stanje kolo-
seka, $to pokazuju ukupni rezultati merenja na duZim deonicama
pruge. Maksimalna ubrzanja su daleko veca od srednjih vrednosti,
§to Je prouzrokovano mestimi¢nim neravninama koloseka.

Iz navedenih razloga doslo se do saznanja da stabilnost kreta-
nja na osnovu ubrzanja treba odrediti na bazi amplituda ubrzanja pri
oscilovanju kola na duzem putu pri odredenim brzinama kretanja
(4). U ovoj metodologiji je osvojen metod analize koji bazira na kri-
terijumima:

- srednjeg kvadratnog odstupanja amplitude ubrzanja i~

— kumulativne raspodele ubrzanja na odgovarajucoj duzini pru-
ge.

Kriterijum srednjeg kvadratnog odstupanja amplitude ubrzanja
u horizontalnom i vertikalnom pravcu definisan je sa 8p <13
m/s?, a kriterijum kumulativne raspodele ubrzanja daje se dijagram-
skinasl. 1.

Uvodenjem ovih kriterjuma u analizu dinamicke stabilnosti
obezbeduje se realnija ocena kvaliteta ponasanja kola. Nedostaci
koji su Izrazeni kod kriterijuma Sperlinga (suvise blag) i maksimal-
nih ubrzanja (veoma ostar) eliminigu se uvodenjem ova dva kriteri-
juma.

Radi llustracije na sl. 2 daje se vremenski zapis ubrzanja u ver-
tikalnom pravcu na delu nestabilnog koloseka. Karakteristicno je
maksimalno ubrzanje Cije su vrednosti | 2-3 puta vece od srednjih
vrednosti, §to je | napomenuto ranije.

2. TORZIONA KRUTOST

U eksploataciji $inskih vozila zapaZene su pojave iskakanja (is-
kliznu¢a) vagona na izvitoperenim delovima koloseka.

Ovaj fenomen je istrazen | detaljno prougen pri ORE-u (5) (6)
(7). Cilj istrazivanja se odnosio na definisanje tehnickih uslova
gradnje 8inskih vozila | koloseka kako ne bi dolazilo do iskliznu¢a pri
kretanju vozila kolosekom sa izvitoperenostima.

Verovatnoda Iskliznuéa iz $ina usled izvitoperenosti je veca:

— u krivinama malog radijusa,

— kod praznih vagona ili delimiéno natovarenih,

- kod krutih vagona,

- kod malih brzina kretanja i

— kod suvih $ina.

Metodologija ORE-a B55 daje parametre koji omogudavaju pro-
lektovane i odrzavanje vozila tako da se sa velikom verovatnocom
obezbeduje sigurnost od iskliznuéa iz $ina pri prelasku vagona kolo-
sekom sa izvitoperenostima.
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Odnosi izmedu parametara izvitoperenosti koloseka, §q1'anje-
nja opterecenja tocka i ukupne torzione krutosti, s jedne, i sila vo-
denja i dozvoljenog smanjenja optereéenja, s druge strane, omogu-
Cavaju:

- ustanovljavanje torzionih karakteristika vozila u novogradnji
(nove koncepcije),

— proveru sigurnosti kretanja datog vozila spremnog za eksplo-
ataciju pri uslovima propisanim za kolosek.

Variranje opterecenja tocka koja po koja potiéu od koloseka
definisano je sa:

—-AQ¢=ctp g° - variranje opterecenja u zavisnosti od izvito-
perenosti koloseka i

20/

- AQy =32b, 9q * hs —variranje opterecenja od nagiba kolo-

seka, pri éemu su énaéeni sa:

9° %0~ izvitoperenost koloseka,
CtA %0- ukupna torziona krutost kola,
2
ag 'XF_Z-IJUZ - g (m/s2) - popreéno ubrzanje,

2bp (mm) — razmak izmedu kinematskih krugova jedne osovi-
ne na Sinama,

u (mm) —nagib koloseka,

hg (mm) - visina tezista kola.

Svaka izvitoperenost koloseka g° dovodi do variranja optere-
Cenja tocka &ija vrednost zavisi iskljucivo od torzione krutosti Cia
vozila.

Variranje dozvoljenog opterecenja AQ¢ dozv. tocka definisano
je grani¢nim vrednostima:

lim ( y/Q)g -2
limaAq=—"2_Qj _ Relativno smanjenje opterecenja po toé-
ku, lim (y/Q),

limaQ = lim Aq - O/ — apsolutno smanjenje opterecenja po tocku,
pri ¢emu je 0/ (kN) srednja vrednost opterecenja tocka osovine j.

Sigurnost od iskliznu¢a iz $ina definisana je nejednakoscu:
(y/Q4 < lim (y/Q)ga, pri ¢emu je lim (y/Q)z < 1,2, graniéni odnos
sile vodenjayi optereéenja tocka Q, za vodecu osovinu (oznaka a).

Apsolutno odstupanje opterecenja tocka Qf, specifiéno za vo-
zilo javlja se usled:

—torzionog trenja (AQu),

— pojave izvitoperenosti (AQ¢0),

—ekscentriénosti tezista u poprednom praveu (AQgpo),

—disimetri¢nosti optereéenja (AQyp).

U razmatranje se ne uzima apsolutno odstupanje opterecenja
tocka usled ekscentricnosti tezidta u poduznoj vertikalnoj ravni
AQgg0, S obzirom da se analiza vrsi za svaku osovinu. _

Agfz =AQuU+AQyg + AQgpo + AQyp = A0qq (Ku - O/ +Kp - Qo/) +
AQjp
Ki, Ko — koeficijent torzije i izvitoperenosti

Relativno odstupanje opterecenja tocka Aq, — se uzima kao
slucajna statisticka veli¢ina skoro normalne distribucije jer vred-
nost odstupanja poti¢e od slucajnih superpozicija uticaja mnogih
Parametara vozila. Rezultati merenja Aq dobijeni za razlicite vago-
ne pokazuju znatno rasipanje 0,05 <Aq, < 0,38. Najéesce se uzi-
ma 0,15 < Aqq < 0,25 pri Gemu se manje vrednosti odnose na pa-
rabolicne gibnjeve, odnosno opruge.

S druge stréne, vrednosti prosecnih relativnih odstupanja op-
terecenja tocka su direktno zavisni od torzionih krutosti vozila:
AG=f(ctp), odn. AG=f (ct*), a apsolutno odstupanje AQf, se pro-
cenjuje u zavisnosti od Aqo.

Ukupna torziona krutost ctA odreduje ponasanje vozila na izvi-
toperenim kolosecima i reprezentuje uticaje koji potiéu od razlika u
kvalitgtu materijala i kvalitetu izrade.

poredujuci proradunske vrednosti CtA sa izmerenim provera-
va se stanje vozila sa gledista iskliznuéa iz $ina.

Metodologija proracuna i Ispitivanja kola u cilju dobijanja vred-
nosti ukupne torzione krutosti osvojena je u Opitnom centru 1982.
godine. Sto se tide Standa, razvijeni su elementi za oslanjanje vozi-
la, uvodenje opterecenja (hidrauli¢nim putem) i merenje parameta-
ra sila i hod (elektronskim putem), neophodnih za sracunavanje tor-
zionih krutosti:

— ¢4t — obrtnih postolja,

—C¢" —sanduka i

—CtA —ukupne torzione krutosti.

U ovom radu se iznose znaéajniji rezultati dobijeni u ispitivaniji-
ma torzione krutosti vise tipova kola, dok je sama metodologija
data veoma iscrpno u literaturi [5][6], kao i u elaboratima o izvrie-
nim ispitivanjima [8], [9], [10].

Na kolima Sgjs, Hais, Gabs, koje su jugoslovenski proizvodjaci
vagona radili za Irak, problem torzione krutosti nije bio izraZen, s ob-
zirom na konstrukcijske koncepcije kola.

U okviru istrazivanja uzroka 3no,lave udara kliznice o mazalicu
kod vagon-cisterni Zaes-z (61 m ), [11], na vise kola su sprove-
dena ispitivanja torzione krutosti sa ciliem odredivanja uticaja u po-
javi udara u vesajnom sistemu. Ova metodologija je primenjena na
cisternama iste konstrukcijske koncepcije razli¢itih razmaka izme-
du svornjaka obrtnih postolja (2a*), zapremina kotla i tipova obrtnih
postolja. (sl. 3 i 4). Na osnovu dobijenih rezultata (sl. 5) ulovim ispi-
tivanjima sprovedena je analiza i odredeni su uticaji konstrukcijskih
resenja na efekte torzione krutosti.
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Slika 3 — Dijagram Izvitoperenosti obrtnog postolja Y25 Cs
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Slika 5 — Dijagram izvitoperenosti sanduka Zaes-z kola

Istrazivanje uzroka pojave udara kliznice o mazalicu kod

vagon-cisterni Zaes-z (61 m?3)*

UDK 629.466.017

1.UVOD

Pri eksploataciji vagon-cisteni za prevoz nafte, tip Zaes-z (61
m3), proizvodnje MIN Ni$ registrovana je pojava udara kliznice o
mazalicu, $to je bio razlog da se sprovedu detaljna istrazivanja uz-
roka ove pojave.

U istraZivanjima su izvedena raznovrsna uporedna ispitivanja
kao i teorijske analize koje se odnose na konstrukciju i uslove pru-
ge. Zatim su analizirani ukupni rezultati i rangirani uticajni parametri
vezani za pojavi udara kliznice o mazalicu.

2. MOGUCI UTICAJNI UZROCI

Moguce uzroke pojavi udara kliznice o mazalicu treba trZiti u
& konstrukcijskim karakteristikama vagona i uslovima eksploatacije.
A. Od konstrukcijskih karakteristika vagona, uzrocima udara
mogu se smatrati:
— mali razmak obrtnih postolja,
— nepovoljna torziona krutost obrtnih postolja, odnosno ko-
tla, s
— neadekvatna veza kotla sa postoljem,
— lose karakteristike vesajnog sistema, a pre svega faktora
prigusenja (D) i krutosti opruga (c).

* Saopstenje se odnosi na deo radova koji se izvode u okviru projekta *UVODENJE
NOVIH TEHNIKA | TEHNOLOGIIA U PROIZVODNI PROCES MASINSKIH KONSTRUKCI-
JA», koji finansira Osnovna zajednica nauke regiona Kraljevo.
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3. REZIME

Fenomeni eksploatacije Sinskih vozila u kojima su izrazene ne-
pozeline pojave namecéu potrebu za intezivnim razvojem i osvaja-
njem metodologija ove vrste, ¢ija primena u konkretnim slu¢ajevi-
ma omoguduje odredivanje uzroka i upuéuje na prava konstrukcij-
ska resenja u rekonstrukciji i novogradniji.

Izlozene, osvojene metode ispitivanja u Opitnom centru Fabri-
ke vagona Kraljevo predstavljaju doprinos u ostvarenju uslova za
uspesno istraZivanje i razvoj Sinskih vozila u predstoje¢em vreme-
nu.
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B. U eksplotacionim uslovima uzroke udara treba traziti u:
— kvalitetu pruge i
— utovaru nafte (zbog nepaznje moguce je podmazivanje si-
stema za prigusenje oscilacija vagona i prekoracenje do-
zvoljenog opterecenja).

3. SPROVEDENA ISPITIVANJA

U cilju identifikacije uzroka gojave udara kliznice o mazalicu
kod vagon-cisterne Zaes-z (61 m?), koja ima sledeée tehnicke ka-
rakteristike:

—duzina preko odbojnika 12340 mm

—duzina donjeg psotolja 11100 mm

—razmak obrtnih postolja 7300 mm

— zapremina kotla 61 m3
(D=2900 mm)

—masa koja odgovara sopstv. tezini 21,5

— maksimalna brzina kretanja 100 km/h

koje su od zna¢aja za ovu analizu, sac¢injen je program radova, kojim
su predvidena uporedna ispitivanja vagon-cisterne sa:

— obrtnim postoljima eksploatacije i

— novim obrtnim postoljima.
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~ Uporedna ispitivanja vr§ena su na novim i obrtnim postoljima

iz eksploatacije radi utvrdivanja uticaja kvaliteta njihove izrade na
oVvu pojavu.

Program radova obuhvata:

— ispitivanje torzione krutosti,

— odredivanje faktora prigusenja,

—Ispitivanje mirnoce hoda i

~ merenje relativnih pomeraja izmedu kliznica i mazalica pri
kretanju vagon-cisterne.

3.1. Ispitivanje torzione krutosti

tocka AQ; koje se poredi sa dopustenom vrednoscu AQtim' pro-
istekle iz kriterijuma za sigurnost od iskliznuca vozila sa Sina:

Y<(Y

Q = Qlim

Ispitivanja su vrSena prema ORE B55 RP8 na praznim Zaes-z
kolima, &to je nepovoljniji sluéaj.

Na osnovu rezultata sprovedenih merenja odreduju se:

AGmax — relativno odstupanje opterecenja po tocku,

AGijimax — graniéna vrednost rasterecenja tocka,

Ct ~ torziona krutost kotla,

C{ - torizona krutost obrtnih postolja.

) =12

Dobijeni rezultati uporednih isptivanja sa odgovarajuéim krite-
rijumima dati su u tabeli 3.1,

TABELA 3.1,

o e S

Obrtno postolje

Kriterijumi
Novo 1z eksplo-
atacije
Imax 0,23 0,29 0,6
Yijmax 0,07233 0,18229 0,235
(N 0,034 0,034
ct 0,346 1,109

Analizom dobijenih rezultata ispitivanja torzione krutosti utvr-
deno je da obrtno postolje iz eksploatacije ima veéu krutost od no-
vog obrtnog postolja, ali da to bitno ne utice na pojavu udara klizni-_
ce 0 mazalicu, $to se potvrduje dinami¢kim ispitivanjima vagona pri
kretanju u raznim uslovima pruge i rezimima brzine, odnosno poka-
zatelji mirnoce hoda i stabilnosti kretanja u oba sluéaja (nova i obrt-
na postolja iz eksploatacije) su priblizni.

3.2. Odredivanje faktora prigusenja

Funkcionisanje vesajnog sistema obrtnih postolja, koje u naj-
vecoj meri uti¢e na vozne karakteristike, zavisi od krutosti ugrade-
nih opruga (C) i faktora prigusenja (D).

1z ovih razloga sprovedena je provera navedenih parametara.
Posto je utvrdeno da opruge odgovaraju propisima, eksperimental-
no je obraden faktor prigusenja D, tako Sto vagon jednim svojim
obrtnim postoliem slobodno pada sa visine od 120 mm pri Gemu se
zapisuje promena ubrzanja obrtnog postolja u vertikalnom pravcu.

Zatim se faktor prigusenja odreduje koris¢enjem relacije [2]:

_In_(ay/ap)

D-——L"2
Van2+ (In (as/a))2

gde je (aj/a) - odnos izmedu dve amplitude oscilovanja,
kojessu za jednu punu periodu medusobno razdvojene.

Na ovaj nacin odredeni faktor prigusenja imao je vrednost:

~ za obrtno postolje iz eksplotacije

D=0,283

—za novo obrtno postolje
D =0,281

Sto zadovoljava kriterijum D - 025 - 03 za obrtna posto-
lia kod teretnih vagona [3].

3.3. Ispitivanje mirnoce hoda

Dam bi _se dobio uvid u Ponasanje konstrukcije u eks.
plqatacm, Vrsena su snimanja ubrzanja na drugom obrtnom postolju

—Z/ =6,5m/s?  _ maksimalno ubrzanje u vertikalnom pravcu,

—6p=13m/s? - dozvolieno standardno odstupanje amplitude
ubrzanja,

-W,=4,25 — pokazatelj mirnoée hoda po Sperlingu.

Ispitivanja su vriena prema nlnstrukcijgma za ispitivanje ¢vr-

1973. god., propisima ORE B12/RP 17 v izdanje od aprila 1'982..
god., UIC 432 od 1. 05, 1980. god. i dopisa ZJ7 14-3 br. 31-1/83-1
od 4. 01. 1983. god. d

Pri ispitivanju, vagon-cisterna se nalazila na kraju kompozicije
ptrobnog voza koju su ¢inili lokomotiva, merna kola i ispitivanja ci-
sterna.

: Merenja su vrsena sa priblizno konstantnim brzinama na sva-
kih 10 km/h u rasponu od 50 — 120 km/h 2a Prazan vagon i 50-110
km/h za natovareni vagon.

Ng sl. 12 dat je primer vremenskog zapisa ubrzanja Z” i od-
govarajuéeg amplltudno-frekventnog spektra.
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Slika 1 - Vremenski 2apis ubrzanja 2
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Slika 2 — Amplitudno-frekventni spektar ubrzanja 2"

as
8.

3.3.1. Maksimalne vrednosti ubrzanja 2y standardnog od-
stupanja Bp. :
lzmerene vrednosti ubrzanja Z// i standardnog odstupanja 6, u
uslovima koje propisuju kriterijumi, predstavljene su tabelarno.

TABELA 3.2. Vrednosti Z); 1 6, [cm/s?]

Obrtna postolja iz eksploatacije / Nova obrtna postolja

Prazan Natovaren
Brzina Max ﬁp Max 6P
50 330/261 67/54 336/268 44/53
60 347/285 69/52 361/461 55/82
70 612/965 80/104 476/448 84/92
80 432/295 87/69 560/1064 101/139
90 1137/347 135/79 756/560 93/115
100 1102/1113 112/150 615/784 117/151
110 332/696 62/101 281/784 407/146

Vrednosti ubrzanja 2y koje prelaze dozvoljenu vrednost i odgo-
varajuceg standardnog odstupanja amplitude ubrzanja registrovane
su uglavnom na mestima nestabilisanog koloseka:
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A. Obrtna postolja iz eksploatacije L
— prazan vagon “

za V=90 km/h
za V=100 km/h

Zy=11,37 m/s?
Zy=11,02 m/s?

8p = 1,35 m/s?

— natovaren vagon

Z)1=23,59 m/s? Bp =2,47 m/s? za V=90 km/h

Zy=28,17m/s? 8p = 4,07 m/s? za V=110 km/h
B. Nova obrtna postolja

— prazan vagon

za V=100 km/h

Zy=11,13m/s? 8p = 1,5 m/s?

— natovaren vagon

Zy=10,64 m/s? 8p = 1,39 m/s? za V=80 km/h

Ove vrednosti registrovane su na deonicama pruge gde kolo-
sek ima vie neravnina, koje prelaze dozvoljenu vrednost [5]:

5mmza V= 100 km/h

H

10 mmza V < 100 km/h

H

3.3.2. Mirnoca hoda po Sperlingu

Pokazatelj mirnoée hoda po Sperlingu daje se dijagramski (sl.
3), a najveée registrovane vrednosti su:
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Slika 3 — Mirnoca hoda vagona sa: A-obrtnim postoljima iz eksploatacije; B-novim obrt-
nim postoljima

A. Obrtna postolja iz eksploatacije
— prazan vagon

Wz = 2,55 za V = 100 km/h, $to odgovara oceni »zadovoljavaju-
Ci«

— natovaren vagon

W; =2,05 za V = 50 km/h, $to odgovara oceni »skoro dobar«

B. Nova obrtna postolja
— prazan vagon

W, =2,50 za V = 100 km/h, $to odgovara oceni »skoro dobar«

— natovaren vagon 5
W, = 1,86 za V =50 km/h, §to odgovara oceni »dobare«

3.4. Relativni pomeraji

Merenje relativnih pomeraja kliznica i mazalica na drugom
obrtnom postolju sprovedeno je istovremeno kada i ispitivanje mir-
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noée hoda u istom dijapazonu brzine. Ovde se daju samo rezultati
ispitivanja natovarenih vagona (TABELA 4.1) i jedan primer vre-
menskog zapisa (sl. 4).
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Slika 4 — Primer vremenskog zapisa relativnog pomeraja

Vrednosti merenih relativnih pomeraja pri voznji na delovima
stabilisanog koloseka za vagon-cisternu sa novim i obrtnim postolji-
ma iz eksploatacije ne prelaze 10 mm, dok su na nestabilisanim ko-
losecima i pri koéenju vrednosti znatno vede i jednake su zazorima
izmedu mazalica i kliznica kada vagon stoji u miru na ravnom kolo-
seku (udar kliznice o mazalicu).

TABELA 4.1. Relativni pomeraji [mm]

Obrtna postolja iz eksploatacije / Nova obrtna postolja

Brzina 31 32 41 42
50 4.3/3.8 9.9/43 5.7/6.4 53/3.4
60 5.6/4.8 4.6/49 3.1/6.7 4.8/4.1
70 7.5/8.6 8.8/6.7 4.7/9.7 8.3/6.9
80 9.0/9.8 8.3/9.1 6.9/9.8 7.6/8.2
90 9.6/9.2 9.0/6.7 9.7/9.5 9.7/8.1
100 8.2/9.1 9.9/9.7 8.9/9.5 8.3/6.4
110 10.0/6.1 9.9/7.0 9.7/7.9 10.0/6.7

Natovareni vagon sa obrtnim postoljima iz eksploatacije sa V =
70 km/h pri kretanju nestabilisanim kolosekom ima pomeraje:

231 =26,0 mm
Z41=27,9 mm

Z32=26,8 mm
Z40=32,6 mm

odnosno u slu¢aju ko¢enja:
231=2783mm  Z32=22,77 mm
Zy1=1432mm  Z40=2551 mm

Natovareni vagon sa novim obrtnim postoljima pri kretanju ne-
stabilisanim kolosekom sa V =80 km/h imao je slede¢e pomeraje:

Z31=20,5mm  Z3p=22,6 mm
Z41=24,2mm Z42=24,0 mm
odnosno u slu¢aju koéenja:

Z31=12,98 mm
Z41=2524 mm

Z30=16,6 mm
Z40=24,16 mm

4. ANALIZA REZULTATA

Prema dobijenim rezultatima pri sprovedenim ispitivanjima,
zakljuduje se da su vrednosti merenih veli¢ina u dozvoljenim grani-
cama za ispitivanja vagon-cisterne u uslovima koje kriterijumi pro-
pisuju.

Ovim je dokazano da su konstrukcijska re$enja vagon-cisterne
zadovoljavajuéa | svojim eksploatacionim karakteristikama odgo-
varaju postavljenim uslovima pri projektovanju, koji se odnose na
eksploataciju u normalnim uslovima.

_ Da pruga ne odgovara propisima, utvrdila je zvani¢na kontrola
ZJZ neposredno pre Ispitivanja sprovedenih sa cisternom Zaes-z
(61 m3) kada je dobijenim rezultatima koji prelaze dozvoljene
grnaice ovo samo potvrdeno.




Kako Je stanje pruga u Jugoslaviji takvo kakvo je, to se moguc-
nost bilo kakvog resenja vezuje za konstrukciju vagon-cisterne.
Ovim bi se razmotrila moguénost:

— pobolj$anja karakteristika ve$ajnog sistema,

— izmene veze kotao-donje postolje,

— smanjenja nosivosti i

— smanjenja brzine kretanja.

5. PREDLOZI ZA RESENJE

Imajuéi u vidu konstrukcijsko resenje i eksploatacione zahteve
za vagon-cisternu Zaes-z (61 m3), kao i teznju da resenje proble-
ma treba da bude skop&ano sa $to jednostavnijim i ekonomi¢nijim
zahvatima, kojima bi se onemogudila pojava udara kliznice o ma-
zalicu, preporucuje se intervencija u vesajnom sistemu obrtnog
postolja i vezi kotao-postolje.

Pri odluéivanju o naéinu | obimu intervencije treba imati u vidu
sledece: [1]

— ako se u podrucju eksploatacionih brzina na putu javljaju ne-
ravnine veée dubine i niskih uéestanosti, onda je potrebno primeni-
ti nesto kruée opruge, i obratno, pri pliéim neravninama sa velikom
ucestanoséu ugraduju se elastiénije opruge;

— sa povecanjem krutosti opruga pri istom faktoru prigusenja,
veliéina maksimalne vrednosti amplitudno-frekventne karakteristi-
ke ubrzanja Z), raste i prelazi u zonu visih u¢estanosti;

= bitna je granica svrsishodnosti uvodenja prigusivaca osci-
lacija, jer se nekontrolisanim poveéanjem ne postize Zeljeni uticaj
na amplitudno—frekventnu karakteristiku ubrzanja Zj;.

U cilju spre¢avanja udara kliznice o mazalicu, moguce je inter-
venisati u smislu:

1. rekonstrukcije vesajnog sistema obrtnog postolja, pri ¢emu
je potrebno ugraditi elasti¢niju spoljasnju i kruéu unutradnju opru-
gu,

2. rekonstrukcije veze kotao-postolje radi dobijanja elasti¢ne
veze,

3. opterecenja cisterne do propisane nosivosti.

Miodrag POPOVIC, dipl. inZ.,

1. UVOD

Za prevoz gasova, te¢nosti i praskastih ¢vrstih materijala ko-
riste se zatvoreni sudovi — rezervoari montirani na drumskim vo-
zilima i Zelezni¢kim kolima. Drumska vozila na kojima su monti-
rani rezervoari mogu imati sopstveni pogon a mogu biti jo$ i pri-
kolice i poluprikolice.

Zeleznicka kola na kojima su montirani rezervoari su vagoni-
cigterne. Najopstija podela je: ;

— vagoni-cisterne za prevoz nafte i naftinih derivata i speci-
jalne cisterne.

Snazan razvoj hemijske industrije prouzrokovao je potrebu
za transportom razli¢itih materijala. Prevoz opasnih materija (za-
paljive, otrovne i druge agresivne teénosti ili gasovi) regulise se
medunarodnim propisima koji se odnose na $Sirek spektar zahte-
va u pogledu transporta opasnih materija i zahteva pri konstruk-
ciji vagon-cisterni sa prate¢om opremom.

lzrada projekta vrsi se na osnovu datih tehniékih uslova
»tendera« ugovora i opstih uslova koje mora da zadovolji svaki
tip vagon-cisterne, a to su:

6. ZAKLJUCAK

Izlozena metodologija, dobijeni rezultati i predloZzena resenja
ukazuju na sledece:

1. Udari kliznice o mazalicu su u postojeéim eksploatacionim
uslovima (put i brzina) i sa realizovanim konstrukcijskim resenjima
vagona (parametri ¢ i D pre svega), ne samo moguéa veé i ¢esta
(evidentirana ) pojava kod mnogih tipova vagona i drugih Zelezni¢-
kih uprava koji trée nasim prugama.

2. U fazi projektovanja rekonstrukcije potrebno je izvrsiti od-
govarajuce proracune i opredeliti se za alternativu koja ¢e zadovo-
ljiti postavijene zahteve.

Usvojeni raéunski model vagon-cisterne moze se verifikovati
na osnovu eksperimentalnih rezultata dobijenih u sprovedenim is-
pitivanjima.

3. PredloZeno resenje sa ugradnjom novih opruga kod vagon-
cisterni Zaes-z (61 m3) predstavlja najjednostavnije resenje, ¢iji je
nedostatak odstupanje dimenzija opruga od standarda prema
UIC-u.
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Vagon-cisterna

UDK 629.466.021

— konstrukcija i izvedba mora biti u skladu sa UIC, RIV, RID
JUS i1 JZS propisima,

— dozvoljeni osovinski pritisak od 20 t mora biti u potpunosti
iskoriséen,

- dozvoljena brzina kretanja pune cisterne iznosi 100 km/h a
prazne 120 km/h,

— sistem pri¢vrééivanja sudova mora da izdrzi inercijalnu silu
kocenja pri usporenju od 2g u poduznom smeru i 1g u poprecénom
smeru,

—rezervoar mora da izdrZi radni i ispitni pritisak,

- rezervoar mora imati otvor za ulaz Goveka,

— praznjenje rezervoara se obavlja sa obe strane kola i dr.

2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKTIVNIH ELEMENATA
VAGONA-CISTERNE
Na slici 1 prikazan je crtez vagon-cisterne sa kojeg se
mogu uociti osnovne konstruktivne celine:
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Slika 1 — Vagon-cisterna
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1. Obrtno postolje

2. Postolje

3. Nosac rezervoara

4. Rezervoar

Svaka konstruktivna celina je elasti¢na i vezana u kontinualnu
celinu. Unutrasnje optereéenje rasporeduje se na sve elemente, ali
ne i podjednako. Kada bi analizirali takav sistem, rezultat bi bio viso-
ka stati¢ka neodredenost. Da bi se ovo izbeglo, pribegava se analizi
svakog pojedinacnog dela.

2.1. Obrtno postolje

Kola su opremljena dvoosovinskim obrtnim postoljima Y25 Cst
tip UIC. Ram obrtnog postolja je izraden od limova, valjanih profila i
elemenata od ¢eli¢nog liva, koji su zavarivanjem spojeni u konstruk-
tivnu celinu.

Ogibljenje je osovinsko, sa zavojnim oprugama, koje su u paru
koncentriéno postavljene na konzole kucista.

Tockovi su monoblok sa krugom kotrljanja 920 mm.

2.2. Postolje

Postolje se sastoji iz tri konstruktivne celine, prve dve
su grudna greda sa poprecnim nosacima, a treéi deo su
centralni poduzni nosaci. Ceoni deo ispunjava zahteve UIC-a za bu-
duéu ugradnju centralnog automatskog kvacila.

2.3. Nosac rezervoara

Rezervoar se preko nosaca rezervoara oslanja na po-
stolje u predelu glavnog poprec¢nog nosaca. Horizontalne sile koje
nastoju pri nestacionarnim rezimima kretanja prenose se preko po-
duznih nosaca lezaja na postolje. Veza poduznih nosaca lezaja sa
rezervoara ostvarena je preko podesenih zavrtnjeva.

2.4. Rezervoar

Uloga rezervoara je da prenose konstantan teret bez
promene fizicko-hemijskih karakteristika. Konstrukcija zavisi od fi-
zicko-hemijskih osobina fluida koji se transportuje.

Rezervoar je cilindriénog oblika sa dva zasvodena danca. Tip i
oblik danca zavisi od pritiska u rezervoaru. Rezervoar je zavarene
konstrukcije koja se posle zavarivanja odzaruje. Nakon odzarivanja
a pre zavréne montaze rezervoar se ispituje.

3. PRORACUN REZERVOARA

Pri proracunu rezervoara treba uzeti u obzir niz fakto-
ra koji uticu na kvalitetno iznalazenje napona ili pak korek-
tno sracunavanje geometrijskih veli¢ina. Ocena ¢vrstoce rezervo-
ara donosi se na osnovu izracunatih maksimalnih ukupnih napreza-
nja i njihovim uporedivanjem.

Proracun rezervoara moze biti:

1. kada je cisterna na postolju, rezervoar i postolie
imaju samo jedan oslonac koji sprecava pomeranje rezer-
voara u odnosu na $asiju, a drugi oslonac je pokretan,

2. kada je cisterna samonosecCa, rezervoar se posma-
tra kao ekscentri¢no pritisnuti ili zategnuti Stap.

3.1. Proracun rezervoara samonoseceg
vagona-cisterne

Ovaj proracun baziran je na tankozidnoj osnosimetri¢noj ljuski,
gde se pretpostavija da je debljina zida ljudske manja od 0,05 od
najmanjeg poluprecnika krivine ljuske. Moze se isto tako smatrati
da su naprezanja ravnomerno rasporedena.

Rezervoar kao deo samonosece konstrukcije trpi visestruko
opterecenje. Na njega deluju u obliku opterecenja sledece sile:

1. sopstvena tezina rezervoara i tezina pratece armature i
opreme, Gy,

2. tezina korisnog tereta Gy,

3. opterecenje koje se javlja kao posledica oscilovanja vagona
(zbog neravnina na pruzi i neravnina na tocku) u obliku dinamicke
sile u vertikalnom pravcu Fg:

Fd=kd ( Gt +Gg) (1)



<

gde je: kg — koeficijent dinami¢nosti, «

4. sila unutrasnjeg pritiska u rezevoaru, koja nastaje kod pre-
voza specijalnih fluida ili pri ispitivanju rezervoara,

5. poduzne sile inercije F; i

6. poduzne sile od centralnog automatskog kvacila.

Ostala opterecenja koja dejstvuju na rezervoar (centrifugalna
sila, dejstvo vetra na rezervoar i sl.) obicno se ne uzimaju u obzir
jer se pretpostavlja da su njihove velicine neznatne.

A) Vertikalne sile

Rezervoar kao deo samonosece konstrukcije vagon-cisterne je
velike krutosti, koja je znatno veca od krutosti poduznih nosaca po-
stolja. Celokupno vertikalno opterecenje prenosi se na dva krajnja
oslonca pa se slobodno moze analizirati naponsko stanje kao kod
grede oslonjene na dva oslonca, a opterecene ravnomerno raspo-
redenim opterecenjem inteziteta:

o By + Gl + Fy (2)
L
gde je: L —duzina rezervoara.

B) Aksijalne sile

Poduzne sile od centralnog automatskog kvacila, odnosno od-
bojno-vla¢ne spreme izazivaju momente savijanja, pa je normalni
napon na zidu bureta:

N . *E(F-¥)
6z~ o e (3)

gde je:

F — aksijalna sila pritiska ili istezanja

e — ekscentricnost delovanja aksijalne sile u odnosu na tezi-
Snu osu rezervoara

W — otporni moment popre¢nog preseka rezervoara

C) Unutrasnji pritisak
Naponi usled unutrasnjeg pritiska fluida imaju glavne kompo-

nente u meridijanskom i ekvatorijalnom pravcu, koji su za cilindri¢ni
omotac prikazani na sl. 2.
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Slika 3 Proracunski koeficijent B za plitka i duboka danca

Ako rezervoar posmatramo kao tankozidni sud primenom
membranske teorije proracunavamo napone na cilindricnom delu:

—u meridijanskom pravcu:

~TopR
R it

—u ekvatorijalnom pravcu:

_p. Rg
Gec 5; (5)

gde je:

p —unutrasnji pritisak

R4 — poluprecnik cilindriénog dela rezervoara

87 — debljina zida cilindricnog dela rezervoara, — odnosno na
podrucju kalote, tj. dna gde su naponi u meridijanskom i ekvatori-
jalnom pravcu jednaki:

!

Gmd =G ed - -Lf2_ (6)
2 52
gde je:

Ro — polupreénik danca
62 — debljina zida

D) Poduzne sile inercije

Poduzne sile inercije izazivaju udar teénosti u dance rezervo-
ara. Prema postoje¢im normama sila pritiska teénosti na dno rezer-
voara uzima se da je Fj = 80000daN. Pod pretpostavkom da sila
inercije ravnomerno deluje na vertikalnu projekciju dna rezervoara,
pritisak po jedinici povrs$ine iznosi:

4.F;
pj = ——L
m .Dlgl (7)
gde je:

Dy, — unutrasniji precnik rezervoara.

Napon u dancu usled inericijalnog pritiska iznosi:

R
i _ P12
T (8)

Napon na cilindricnom delu je napon istezanja kruznog poprec-
nog preseka na mastu | —I:

4 Fi
d B
(D% - 02)

Ako je =Y x 2m Ry6y

08 = 5
4
onda je

G it _p1 R1 )
mi = P 51 (9)

U blizini dna a u cilindricnom delu rezervoara, pored meridijal-
nog napona (osa), javlja se i ekvatorijalni napon:

(10)

E) Ukupni naponi

Ukupni naponi u pojedinim presecima iznose:
—upreseku | —|

él =G, + Gmc + émi

—upreseku lf -l
@lll i (’/ec & dei

(11)

(12)

- u dancu rezervoara:

Gy = Cng + G (13)
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3.2. Proracéun rezervoara na postolju X7

Rezervoar na postolju izloZen je manjem naprezanju za vred-
nost napona prouzrokovanog dejstvom vuéno-odbojnih sila. Pome-
nute aksijalne sile prihvata postolje. Za ovaj tip konstrukcije ukupni
naponi na rezervoaru u pojedinim presecima iznose:

—u preseku |-|

GI =Gmc + Gmi (14)
—u preseku -l

G| = Gec + Gl (15)
—u dancu rezervoara

Gd = Grmd + G (16)

Nacin vezivanja rezervoara za postolie omoguéava aksialno
pomeranje rezrvoara. Rezervoar moze biti fiksno vezan na jednom
kraju postolja, da na drugom kraju je dozvolieno aksijalno pomera-
nje. Drugi tip veze sastoji se u tome da je rezervoar po sredini ve-
zan za glavno postolje, dok su mu krajevi aksijalno pokretljivi.

3.3. Proracun rezervoara prema tehni¢kim
normativima

Pored proraduna rezervoara izvedenog na bazi membranske
teorije, u praksi se ¢esto proracunavaju rezervoari preko iskustve-
nih obrazaca koji su nastali na osnovu teorijskih postavki i eksperi-
mentalnih rezultata. Takvi obrasci su usli u sastav tehnickih norma-
tiva pojedinih zemalja. Tako se, na primer, u Nemackoj proragun
vrsi prema_»DRUCKGASVERORDNUG«, u Cehoslovacko] prema
normativu CSN 078305, a u SFRJ prema propisu JUS M.E2.252 i
253,

Po propisima »Druckgasverordnug« za prora¢un rezervoara
koriste se sledeci obrasci:

a) za proracun debljine zida cilindricnog omotaca re-
zervoara od celika:

D
8o =_uK_p (19
200§v
gde je:

p — probni pritisak (bar)
80 — minimalna debljina (mm)

Dy, — unutrasniji precnik rezervoara (mm)

K — granica razvlacenja materijala od koga se izraduje rezervo-
ar (faN/mm)

S — koeficijent sigurnosti S = 1,33
v — koeficijent kvaliteta zavara

b) ZA PRORACUN DEBLJINE ZIDA NA REZERVOARU:

8d = l:SOZBK +c (18)
'S
6q - minimalna debljina (mm)
Dg — spoljni preénik (mm)
B —proraéunski koeficijent za naprezanje u prelaznom delu iz-
~ medu cilindricnog oboda kalote i danca g =2

s — koeficijent sigurnosti za ¢elik
s=14
¢ — dodatak na debljinu zida (mm)
¢ =2 mm kod ¢&elika debljine zida do 30 mm

Prema Gehoslovackim normama CSN 078305 za prora-

&un rezervoara koriste se sledeci obrasci:
a) za proraéun debljine zida cilindricnog omotaca rezer-

voara:
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Slika 2. Proracunska $ema kotla
(19)

b) za proracun debljine zida dna rezervoara:

6d_DS.p.x.y (20)
200 . K

gde je:
x — odnos zatezene cvrstoée prema dozvolienom napo-
nux=123do 1,6
_y — koeficijent oblika dna u odnosu na loptasti oblik, y = |
1,25 ‘
Prema jugoslovenskim propisima proracun je regulisan {
JUS-om M.E2.252 i M.E2.253: ‘
a) za proracun debljine zida cilindriénog omotaca rezer-
voara:

6o =DeP +Cy1+cCo (21)
20 §-.v+p
b) za prorac¢un debljine zida dna rezervoara:
Dgp
8q¢= S +cq+C2 ;
w0k v (22)
gde su:

¢y — dodatak koji uzima u obzir smanjenje debljine zida usled od-
stupanja u debljini materijala c7 =0 do 2 mm

co — dodatak na koroziju i habanje (mm) co = 2 mm za
nezastié¢en Gelik

S - stepen sigurnostiS =1,5

K - proracunska ¢vrstoca (N/mm2)

ZAKLJUCAK

Moze se uoditi da se obrasci razlikuju medu sobom za izracu-
navanje istih veli¢ina (obr. br. 17, 19, 21,1 18, 20, 22). Ovu konstata-
ciju mozemo potvrditi konkretnim primerom ako izvr§imo proracun
debljine zidova cilindri¢nog omotaca i dna rezervoara.

Primer 1: rezervoar je izraden od visoko-kvalitetnog celika
oznake po DIN-u BH-47 ¢ije su karakteristike: granica kidanja Gm =
62 do 76 daN/mm2, granica razvlacenja K = 47 daN/mm?2, dok su
osnovne karakteristike rezervoara: spoljni pre¢nik Dg = 3 000 mm,
probni pritisak p =25 bar, faktor kvaliteta zavara 0,9.

Na osnovu datih podataka a prema obrascima od 17 do 22 izvr-
Sen je proracun debljine zidova po normativima sva tri standarda
(tab. br. 1)

Tezinu rezervoara izrazavamo preko obrasca:

G=74.8,.1(daN) (23)

gde je:
6, — debljina omotaca (mm)
F —duZuna rezervoara (m)



TABELA 1

DIN CSN Jus

: 2 3
§o [mm ] 11,68 13,16 15,24
§q [mm] 13,17 1596 15,30
2-1 3-1
ado [mm] 0 148 3,56
6o [%‘ ] 0 109,5 269,4

A Go= 76 AJ.o deLN]
m

Koriste¢i se obrascem (23) sracunate su tezinske razlike izme-
du pojedinih nacina proracuna rezervoara. Ako bi se rezervoar pro-
racunavao po JUS normama, rezervoar bi bio te3i od rezervoara
proracunatog po DIN normama za 269,4 daN po duznom metru re-
zervoara. Povedana teZina rezervoara direktno uti¢e na povecanje
sopstvene teZine vagon-cisterne isto tako i cena kostanja proizvo-
da biée veéa a smanjio bi se i korisni prostor tj. nosivost vagon ci-
sterne obzirom na osovinsko optereéenje.

Svi pomenuti obrasci (od 17 do 22) su taéni | ispravni za prora-
¢un. Svi su nastali u odredenom vremenskom trenutku koriste¢i ta-
dasnji najveéi moguéi nivo teorijskog znanja i praktiénog iskustva,
Pa se zato i razlikuje, jer je svaka zemlja za sebe koristeéi svoja i
tuda iskustva donosila svoje propise.

Potpuno iskorigéenje materijala u pogledu évrstoée konstrukci-
Je, a sa ciliem povedanja nosivosti bez prekoracenja osovinskog pri-
tiska, treba traziti u okviru Sireg teorijsko-eksperimentalnih proje-
kata primenom kompjuterske tehnike. Prvo treba usvojiti mehanicki
model, pa zatim odabrati neku od poznatih metoda za odredivanje
napona. Najpoznatija metoda za odredivanje napona je Metoda ko-
nacnih elemenata (MKE) koja je u poslednje vreme nasla primenu i
u vagonogradniji.

Pored proracunskih metoda potrebno je IstraZivati nove ekspe-
rimentalne metode koje bi mogle potvrditi ratunske metode.

(Adresa: Miodrag Popovié, dipl. inz., MIN — Nig).

Moguénosti unapredenja organizacije
eksploataciono-odrzavalaéke delatnosti u uslovima JZ

Prof. dr Dobrivoje JQVANOVIC, dipl.inz.
Prof. Milan VESOVIC, dipl.inz.

Bez sigurnih podloga ne moze se sagledati
sutrasnjica

Postoji uverenje, sto ga ljudi koji pisu o drustveno-eko-
nomskom razvoju éesto podvlace, da je danas nezahvalno progno-
Ziratl ono $to nallazi zato $to su mnoge ekonomske | politi¢ke pret-
postavke od kojih se polazi nedovoljno sigurno te na njima zasnova-
ne prognoze lako padaju u vodu. g

Imajuéi to u vidu, u ovom referatu éemo govoriti o stvarima
koje treba upravo da doprinesu da nase prognoze dobiju sigurniju
podlogu — ispitanu, praksom proverenu, utvrdenu nau¢nom prove-
rom dejstva | kada su u pitanju tegko obuhvatljivi faktori stohasti¢-
kog karaktera. :

Na osnovu takvih podloga mozemo s pravom o&ekivati rede
promasaje kada akticipiramo I prognoziramo nelzvesnu buduénost,
koja neminovno nailazi za svim svojim, od nas Zeljenim i nezeljenim
obelezjem.

Analizom | prougavanjem onog $to se zbilo u proslosti, kao i
pracenjem | ovladavanjem onog 3to se danas dogada mozemo iz-
graditi, bar na tehni&ko-tehnoloskom | eksploatacionom podrugju,
dovoljno évrste podloge za predvidanje onog $to Zelimo da menja-
mo | usavrSavamo | §to nas o&ekuje u buduénosti.

Bez dobrih analiza tesko je zamisliti dobre projekcile | kompozi-
clle novih racionalnih modela Zivota | rada, bez obzira na kom po-
drucju to trazill, a to va?l | za nadu privredu u celini, ako | za Zelezni-
cu kao njenog dela, njenog, specifiénog podruéja.

JZ su veliki | vazan podsistem privrednog sistema SFRJ pa sva
zbivanja | odnose izmedu njih tako | treba posmatrati. Tako, na pri-
mer, teren naraslog duga SFRJ u Inostranstvu &inl svoje. Cela pri-

UDK 629.481 (497.1)

vreda, pa i Jf u okviru nje, osecaju | osecace to i u buduénosti. Zato
se mora biti dovoljno mudar i racionalan u planiranju njihovih inter-
akcija za buduénost.

Saobracaj nam ne sme stati jer je on krvotok privrednog
bica, to vazi za sve njegove grane pa prirodno i za JZ.

Ako smo zemlja sa relativno siromasnim prirodnim resursima,
proucimo kako da ono ¢ime stvarno raspolazemo efikasnije iskori-
stimo. Moramo biti mudri kada se odlucujemo ta i koliko da uveze-
mo od onog u ¢emu smo deficitarni — energiji, sirovinama | materija-
lu za reprodukciju, bag kao | kada je u pitanju transfer inostranog
znanja | tehnologije, bez obzira u kom vidu ga uvozitli (kompletne lo-
komotive, rezervni delovi za njihovo odrzavanje, zastitni i sigurno-
sni uredaj na njima, ili nesto drugo). Kupljenim | uvezenim stvarima
treba ovladati | stvarati bazu za supstituciju onim ¢ime smo na do-
macem tlu ovladali | osvo[llll ga.

Ukratko, duzni smo?) da na svim poljima delujemo osmisljeno,
da se ne zatvaramo, da | dalje kupujemo | uvozimo ono $to je novo,
vredno | visoko produktivno, ali da pri tome ne rasipamo (ne kupo-
vatl sve | svasta | bilo od koga I nastupati zajednicki pri nabavkama
u inostranstvu, krelrati zajedni¢ku politiku ZTO na nivou SFRJ u po-
gledu dogovaranja s domaéim proizvodacima oko projektovanja i iz-
rade kako 8inskih vozila svih vrsta tako | ostale raznovrsne masin-
ske, elektro, gradevinske i druge opreme za potrebe Zeleznica).

Ne budemo Ii zajednicki nastupali u inostranstvu — bilo kada
nabavljamo | uvozimo, bilo kada plasiramo i izvozimo — tedko da
¢emo s uspehom poslovati jer éemo se neminovno naéi pred pro-
tekclonistic¢kim tesko probojnim barijerama, odnosno pred dobro or-

1) Ovde se misli pre svega na IinZenjersko-tehnicarski kadar svih struka zaposlen na
JZ | Industri)l vezanoj za J2.
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ganizovanim stranim partnerima, pa éemo neorganizovanostiskupo
placati. Ovo vaZi | za sistem SFRJ u celini i za sve njegove podsiste-
me, pogotovu za velike kao $to su JZ.

Analiza jednog primera stvaranja podloge za
unapredenje eksploataciono-odrzavalackog
kompleksa na JZ

Osvrnimo se na jedan primer naucnoistrazivatkog rada ostva-
renog u jednoj doktorskoj raspravi na Masinskom fakultetu u Beo-
gradu.

Tematika disertacije odabrana je iz neiscrpne problematike Ze-
lezni¢kog transportnog kompleksa.

Kod izbora teme izvrseno je njeno dvostruko prilagodavanje da
bi se postigao Zeljeni cilj — da obradiva¢ iskoristi u $to vecoj meri
svoju struénu sposobnost, znanje i umenije i da pitanje koje ¢e resa-
vati bude aktuelno i u ovom trenutku i u trenucima koji nailaze —
sve to vezano za konkretne uslove Jugoslovenskih Zeleznica.

Kandidat2) Je stalno zaposlen na JZ i suoéen s raznovrsnom
problematikom imanentnoj Zeleznickoj transportnoj proizvodniji, i to
segmentu koji obavlja poslove i zadatke odrzavalacko-eksploatacio-
nog karaktera.

U toku svog $kolovanja i ostru¢avanja prosao je sve stepene i
teorijske i praktiéne obuke tako da je stekao imunost u odnosu na
moguénost da zastrani bilo na jednu bilo na drugu stranu.

Znadi, kandidat, pored formalnih uslova za uzimanje doktorata
(zavrsio je fakultet i poslediplomske studije na njemu), permanen-
tno praktiéno radi u oblasti u kojoj se prijavljuje za uzimanje dokto-
rata.

Tematika za koju se vezuje naslov predloZzene doktorske diser-
tacije je aktuelna | za radnu organizaciju u kojoj je zaposlen i za JZ
kao celinu. Naslov je: »Karakteristike pouzdanosti dizel-elekti¢nih
lokomotiva serije 661 i njihova primena u optimizaciji odrZavanja«

Svoja istrazivanja na ovom polju kandidat je otpo¢eo nekoliko
godina ranije. Po$ao je od predpostavke da je za optimizaciju odrZa-
vanja Zelezni¢kih vuénih vozila pitanje pouzdanosti klju¢na tacka.
Sto se ti¢e veli¢ine uzorka, broj od 43 lokomotive, kojima raspolaze
ZT0O Sarajevo, bilo je dovoljno velik da se, na osnovu rezultata dobi-
jenih ispitivanjem, moglo meritorno zaklju¢ivati o mnozini (populaci-
ji) ovih lokomotiva na mrezi JZ.

Pristup | metod Istrazivanja kandidata tako je postavijen da se
moze prihvatiti | protegnuti na sve one ZTO koje eksploatisu istu
ovu 661 seriju dizel-elektri¢nih lokomotiva, ali na sve druge tipove i
serije lokomotiva, uz odgovarajuée dopune i korekcije, s obzirom na
evidentne razlike koje postoje izmedu raznih vsta i serija lokomoti-
va.

Iz izvestaja koji je podnet Nauénom i nastavnom vecu Masin-
skog fakulteta u Beogradu od Komisije za pregled i ocenu doktor-
skog rada inZ. Mandira izneéemo najvaznije sadrzajne elemente koji
mogt biti interesantni za ovaj skup.

Jugoslovenske Zeleznice, kao deo jugoslovenske privrede, ne
smeju biti ko&nica njenog razvoja, ve¢ naprotiv njen glavni oslonac i
stimulator.

JZ su élanica UIC-a samim tim imaju | odredene obaveze pre-
ma ovoj organizaciji u pogledu postovanja i izvr§avanja njenih, pro-
gramom utvrdenih, zadataka.

Jedan od takvih zadataka, koji ¢e biti Zizni predmet doktor-
ske rasprave, odnosi se na problem reprodukcije vuénih vozila.

Reprodukcija vuénih vozila je, svakako, sloZzen kompleks,
cije praktiéno ostvarivanje zahteva Siroku lepezu tehni¢ko-eko-
nomskih mera usmerenih na o€uvanje permanentne upotrebne
vrednosti u toku njihovog radnog veka. Oc&uvanje upotrebne
vrednosti vuénih vozila zahteva da se ona podvrgavaju adekvat-
nom odrZavanju, koje treba da im osigura odredena kvalitetna
sypjstva kao tehnickog sistema. )

Kvalitet tehnickog sistema, u ovom konketnom sluéaju vug-
nog vozila — kandidat programira da sagleda u &etiri »dimenzije«
(u stvari karakteristi€na svojstva), | to: kroz funkcionalnost, pouz-
danost, bezbednost | ekonomiénost.

Za izvr8enje ovog zadatka razraduje se metod rada kojim se
na bazi pomenutih svojstava obavlja optimizacija modela, ovde
konkretno odabranog odrZavanja dizel-elektriénih lokomotiva se-

2) Mr Marjan MANDIR, doktor tehni¢kih nauka, predsednik Poslovodnog odbora
RO za vuéu vozova | odrzavanje $inskih vozila, SOUR ZTO Sarajevo, honorarni docent

e & |
na saraj Masinsk )
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rije 661.3) Iznose se teorijski osnovi za istraZivanje pouzdanosti i
definiSu sve bitne kategorije s kojima éemo se sretati u daljoj
raspravi.

Zatim je izvrSena sistemska analiza logickih funkcija loko-
motive serije 661 kao sloZzenog tehnickog sistema.

IznalaZzenjem prikladnog modela lokomotive, sasvim prime-
renog realnom sistemu, ras¢lanjenog na podsisteme, omoguéeno
je da se ostvari nacelna predstava funkcije. Iznadeni model ima
preliminarni karakter, mada se pomoc¢u njegovih funkcionalnih
$ema mozZe pouzdano utvrditi kakav je uticaj svakog pojedinog
dela na izvrsenje funkcija i na pouzdanost lokomotive u celini.

Posle toga obavljena je analiza aktuelnog stanja lokomotiva i
efikasnosti sadasnjeg, sistema preventivnog odrzavanja.

Parametri aktuelnog stanja inventarskog parka dizel-elek-
triénih lokomotiva serije 661 prikazuju fizicko stanje lokomotiva i
njihovu pouzdanost u pogonu.

Kao parametri aktuelnog stanja razmatani su:

— starost lokomotiva izrazena vremenom eksploatacije, bro-
JerE realizovanih ciklusa odrzavanja i ekonomi¢no$éu radnog
veka;

— izvr8eni transportni rad vuénog vozila i bruto-tonskim kilo-
metrima i predenom putu u km;

— kvarovi lokomotive kod voza i vanplanske opravke u po-
smatranom periodu i njihov uticaj na zakasnjenje vozova, na bez-
bednost saobracaja, na troskove odrzavanja i na raspolozivost lo-
komotiva za saobradaj.

Sadasnja organizacija eksploatacije i odrzavanja vu¢nih vo-
zila na JZ nije .zadovoljavajuca zbog velikog broja OOUR vuéa, ve-
likog broja remontnih radionica koje nisu opremljene potrebnom
opremom, rezervnim delovima i kadrovima | zbog neizvriene po-
dele rada na odrzavanju vuénih vozila izmedu remontnih radioni-
ca.

Poredenjem pokazatelja eksploatacije | odrzavanja vuénih
vozila na mrezi JZ sa pokazateljima na mrezi SNCF (Francuske) i
DB (SR Nemacka) vide se znatne razlike. Prose¢an broj vuenih
vozila u jedinici vuée (depo OOUR) najmaniji je na JZ! Brojnost re-
montnih radionica za odrZavanje vuénih vozila najveéa je na mre-
Zi JZ. Vreme trajanja eksploatacije vuénih vozila izmedu dve re-
dovne opravke je najkrace, a imobilizacija vuénih vozila radi odr-
Zavanja je najve€a na mrezi JZ.

Kod realizacije modela preventivnog odrZavanja javljaju se
znatna otstupanja u izvrS§enom broju kontrolnih pregleda i redov-
nih opravaka u odnosu na plan i prekoracenju merodavnog osno-
va za odredenu vrstu preventivnog odrzavanja.

Ova otstupanja imaju veliki uticaj na tehni¢ku Ispravnost
vuénih vozila, a uzrokovana su nedovoljnom brigom odgovornih
za blagovremeno izvr3enje prventivhog odrzavanja zbog duzeg
zadrzavanja lokomotiva u radionici, nedostacima potrebnih re-
zervnih delova i nezadovoljavajuéom organizacijom u remontnim
radionicama.

Posebno su obradeni sistemi odrZavanja koji se najéesée
srec¢u | moguénost njihove optimizacije po adekvatno odabranim
kriterijumima. by

Karakteristi¢no je da su sve evropske Zeleznice, a i JZ, oda-
brale model preventivnog odrZavanja vuénih vozila.

Najéesc¢e primenjeni model preventivnog odrzavanja, po pravi-
lu, ne pretpostavlja bilo kakve inovacije na tehni¢kom sistemu u
toku njegovog odrzavanja. odlikuje se zamenjivanjem dela u kva-
ru istim takvim, samo ispravnim. ¥

Odrzavanje vu¢nih vozila na JZ ne zadovoljava savremene
zahteve, a merodavni osnovi za kontrolne preglede i redovne
opravke jedno su od slabih mesta u politici odrzavanja vuénih vo-
zila. U okolnostima kada za odrzavanje lokomotivskih delova ne-
mamo domace normative, preporuka koja se nameée je da se na-
kon 3-4 godine od uvodenja lokomotive u eksploataciji organizu-
je istrazivanje koje bi imalo za cilj da uz kori§¢enje nau¢nog me-
toda prihvatljivo precizno odredi merodavne rokove koje zahteva
preventivno odrzavanje.

Nakon definisanja pojmova bitnih u istrazivanju pouzdanosti

pristupilo se direktno predmetu istrazivanja.
_ Zbog razlicitog i neaZurnog vodenja potrebnih podataka u
ZT0, nije se moglo obaviti Istrazivanje, niti su se mogli donositi
pouzdani zakljuéci za sve lokomotive na mrezi JZ, pa je ovaj eks-
periment, kao $to je to ve¢ pomenuto, izvréen na 43 lokomotive
inventarskog parka ZTO Sarajevo.

3) Ovo e lokomotiva koja je u JZ znadajno zastupljena, a ZTO Sarajevo ima u eks-
ploataciji 43 ovakve lokomotive.




Posle analize stanja lokomotiva | efikasnosti preven\l\‘m_og
odrzavanja obavljena je analiza logiénih funkcija lokomotiva. Na
osnovu modela ustanovljenog za ptorebe ovoga rada analizirane
su logi¢ne funkcije u rezimu vuce.

Rezultat analize logi¢kih funkcija lokmotive odredio je broj
sastavnih delova koji bitno utigy na ostvarenje lokomotivskih
funkcija.

Na pouzdanost lokomotive utiéy delovi preko svoga poloZaja
u funkcionalnoj semi i uceséa u uzrocima defekata lokomotiva,
dok se njihov uticaj na efikasnost odrzavanja ogleda u uceséu u
zahtevima za vanplanskim opravkama.

Klasifikacija lokomotivskih komponenata izvr§ena je prime-
nom metode | odstojanja.

Analizom logiénih funkcija lokomotive u vuegi ustanovljeno je
ukupno 98 delova koji bitno utiéu na ostvarenje lokmotivskih
funkcija. Ovi delovi formiraju osnovni skup iz koga ¢e se prime-
nom opisane metode klasifikacije izdvojiti delovi bitni za dalje
istrazivanje.

Klasifikacija lokomotivskih delova izvrena je prema: poloza-
ju u funkcionalnoj Semi, ucestanosti u izazivanju defekata i uge-
stanosti u zahtevima za vanplanskim opravkama lokomotiva.

Na osnovu izvrsene klasifikaciie prema ukupnom znagaju,

kih obelezja evidentiranih u posmatranom periodu.

Uzimaju¢i ovu ocenu kao kriterijum, ustanovljene su 34 loko-
motivske komponente koje su ukljucene u eksperiment,

U petom poglavlju su prikazani organizacija i rezultati ekspe-
rimenta.

U okviru eksperimenta Je generisano dovolino podataka za
pouzdano statisti¢ko zakljucivanje y obliku | parametrima karak-
teristika puzdanosti, troskovima odrZavanja i vremenu imobiliza-
cije. Na osnovu raspolozZive literature se moglo zakljuéiti da su
zakoni kvara odabranih lokomotivskih delova opisani eksponen-
cijalnom i Welbull-distribucijom.

Na osnovu podataka generisanih u eksperimentu izvrSena je
procena parametara i utvrdeni su oblici distribucije kvara za sva-
ki od odabranih delova, U testiranju statistikih hipoteza o obliku
distribucije kvara koriséen je X2 i K-S test.4). Isto tako su odre-
dene i granice u kojima se nalaze parametri distribucije kvara uz
Pouzdanost statistickog zakljucka od 90%.

Za svaki deo ukljucen u eksperiment izradunati su parametri
distribucije kvara i granica pouzdanosti.

Karakteristike pouzdanosti odabranih delova mogu se kori-
stiti u formiranju politike preventivnog odrzavanja lokomotiva u
kojoj ¢e u vecéoj mer biti 2astupliena preventivna zamena delova,

ni na km predenog puta, Smanjeni.

Ako distribucija kvara ima rastuCu stopu tj. ako pokazuje
znake sistro$enostix, onda se Zamena pre nastupa kvara uvek is-
plati. Za delove sa konstantnom stopom kvara, tj. opremu cija je
distribucija eksponencijalna, optimalna politika odrzavanja moze
biti i jedino zamena dela nakon pojave kvara na njima.

Radi smanjenja- troskova odrZavanja lokomotive, potrebno je
izraCunati da i troskovi odrZavanja rastu ilj opadaju ako deo u
kvaru zamenimo novim. U ovom eksperimentu izvrsen je prora-
¢un za 6 odabanih delova, a u praksi treba obaviti proracéun za
sve delove lokomotive. |z ovog proratuna se moze zakljuciti da su
ukupni troskovi odrZavanja odabranih delova manji ako se deo na
kome se o&ekuje kvar Zzameni novim.

Kod svih slucajeva gde su troskovi odrzavanja lokomotive
manji ako delove u kvaru zamenimo novim, delove treba zameniti.

Karakteristike pouzdanosti odabranih delova mogu se kori-
stiti i kao dodatne iformacije korisne za racionalno upravljanje
skladistem rezervnih delova,

Dobijeni rezultati u ovom istraZivanju, uz zadovoljavajuéi
nivo p@éuzdanosti statistickog zakljucivanja, predstavijaju i prve
rezultate u tom podrucju koji se odnose na vucna vozila JZ.

Bitni momenti iz doktorskog rada ]

Na kraju analiziranog primera istakli bi smo bitne momente koji
su se nasli u zakljuécima njegovog autora.

—_——
4) K-S test ~ KOLMOGOROV — SMIRNOV test

1. Odrzavanje radne sposobnosti vuénih vozila je bitan uslov
za realizaciju procesa prevoza, a kako se odrZavanje obavlja uz veli-
ke troskove, ono je istovremeno i bitan &inilac ekonomije procesa
Zeleznickog prevoza u celini. E

2. Sadasnja organizacija udruzivanja vuénih vozila na J2 ne za-
dovoljava zbog:

— nedovolino opremljenih remontnih radionica potrebnom

opremom, rezervnim delovima i kadrovima;

— nedostajuée podele rada na odrzavanju izmedu remontnih

radionica po vrstama opravki ili po serijama vuénih vozila;

— Posto svi rade sve od toga trpe:

~ kvalitet izvrgenih opravki,
- zadrzavanja u opravkama |
- troskovi odrzavanja. ¥

3. Nije obezbedeno tehnicko Jedinstvo na nivou JZ koje u svo-
jim okvirima sadrzi i odrZavanje vuénih vozila (postoji heterogenost,
ali postoje i iste serije vucnih vozila u inventarskom parku raznih
Z10).

nog odrZavanja kojima bj se doprinelo smanjenju trogkova odrzava-
nja i imobilizacije lokomotiva,

5. Ispitivane lokomotive su prosecne starosti 10,7 godina
(1981), i njima predstoji jo§ manje 24 godina radnog veka, pa je
realno ocekivati korist od usavrsavanja sistema odrZavanja.

6. Kriterijum za izbor delova relevantnih za pouzdanost i efikas-
nost lokomotiva serije 661 bio je visedimenzionalan posto je uzimao
u obzir znaéaj delova s obzirom na:

— poloZaj dela i njegovu funkciju,

—ucesce u uzorcima defekata lokomotiva i

—ucescée u zahtevima za vanplansku opravku lokomotiva,

7. Analizom logigkih funkcija lokomotive serije 661 identifiko-
vano je 98 razli¢itih delova koji uslovljavaju realizaciju izlaznih funk-
cija.

8. Lokomotiva se moze — za ptorebe usavrsavanja odrzavanja
— predstaviti i manjim brojem znaéajnih sastavnih delova. Kod serije
661, s kojom se eksperlmentlsalo, to Cine svega 34 dela odabrana
prema veligini tzv. | odstojanja. Ti delovi predstavljaju 88,21% svih
uzro¢nika defekata na lokomotivi, a u 81,96% slucajeva kvar na tim
delovima jeste razlog za postavljanje zahteva za vanplansku oprav-
ku lokomotive. U literaturi Postoje podaci potrebni za proragun
karakteristika pouzdanosti, kao i za utvrdivanje cblika distribucije
kvara na delovima ukljuéenim u eksperiment.

9. Karakteristike pouzdanosti odabranih sastavnih elemenata
mogu se, uz dovoljnu statisticku pouzdanost zakljuéaka, ustanoviti
realizacijom skracanog eksperimenta u normalnim uslovima eksplo-
atacije i odrzavanja dizel-elektri¢nih lokomotiva. Za seriju 661 skra-
Ceni eksperiment je izveden u periodu 1979 - 1981. u OOUR za
odrzavanje $inskih vozila Doboj.

10. Na primeru lokomotive serije 661 testiranje statisti¢kih hi-
poteza o oblicima karakteristika pouzdanosti obavljeno je pomodu
x2 | K-S (Kolmogarov—Smirnov) testa. (Od 34 dela, 24 podleze za-
konu eksponencijalne, a 3 zakonu Weibullove distribucije predenog
puta lokomotive do pojave kvara na tim delovima, a nije doslo do
kvara na 7 lokomotivskih delova.

11. Na osnovu podataka do kojih se doslo u eksperimentu,
izvrdena je procena parametara i utvrdeni su oblici distribucije kva-
ra za svaki od odabranih delova, a odredene su i granice u kojima
se nalaze parametri distribucije kvara, uz pouzdanost statistickog
zakljucka od 90%.

12. Karakteristike pouzdanosti sastavnih delova mogu se kori-
stiti za formiranje politike Preventivnog odrZavanja lokomotiva, u
kojoj e u veéoj meri biti zastupliena preventivna zamena delova, a
troskovi odrzavanja svedeni na km predenog puta — samnjeni. Kon-
kretne, za seriju 661 formirano je 10 alternativnih politika odrzava-
nja, od kojih je:
— jedna postojeca, dok su ostale
— nove politike odrzavanja, u kojima se vrsi preventivna zame-
na odredenih delova kada verovatno¢a njihovog kvara bude
80%.
Najpovoljnija alternativa koja predvida preventivnu zamenu
svih 6 izraunatih delova omogucava znatne ustede u tro-
$kovima odrzavanja (u radu Je to dato u posebnoj tabeli).
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13. U radu Je utvrdeno da su ukupni troskovi odrzavanja lo-
womotivskih delova za koje je obavljen prora¢un — maﬁ]l'a_ko se
deo u kvaru zameni novim. :

14. Ovim radom dat je nau¢ni doprinos koji se sastoji u sle-
decem:

— iznadena je | primenjena prikladna i orginalna metoda za se-

lekciju najznacajnijih ¢inilaca;

— istrazeni su, identifikovani i prikazani faktori koji su bitni za

efikasnost odrzavanja, a zatim

— sintetizovani | tranformisani u forme pogodne za aplikaciju.

Nekoliko istrazivackih tema iz aktuelne problematike-

Jz

Zavriéemo ovo nase saop$tenje navodenjem tema s pojedinih
tematskih podrucja koja su od interesa za sistem JZ i ukazivanje na
mogucnosti unapredenja organizacije eksploataciono-odrzavalacke
delatnosti u uslovima JZ.

—sIstrazivanje modela odrzavanja kotne opreme Zelezni¢-
kih vozila JZ« (tema o kojoj ¢e biti re¢i | na danasnjem skupu);

— »Prilog istrazivanju klju¢nih faktora za pobolj$anje organizaci-
je prevoza robe Zeleznicom« (tema odobrena 1984. godine za dok-
torski rad na Maginskom fakultetu radniku zaposlenom na J2);

— »lzuavanje re$enja kontenerskih terminala na primeru
Makisa« (magistarski rad odbranjen na Masinskom fakultetu u Beo-
gradu, 1981. godine obradivac radnik zaposlen na JZ);

— »Metodologija utvrdivanja kvaliteta, pouzdanosti i sigurnosti
Zeleznickih vuénih vozila« (tema odobrena 1983. godine za doktor-
sku disertaciju na Masinskom fakultetu radniku zaposlenom u insti-
tuclji koja je vezana za poslove od direktnog interesa za JZ);

— »Prilog Istrazivanja modela optimalne organizacije odrZzavanja.

putni¢kih kola na JZ« (tema odobrena 1984. godine za doktorsku
raspravu radniku zaposlenom u Zavodu za masinsku tehiku koji se
bavi istraZivanjima u oblasti odrzavanja $inskih vozila);

— »lstrazivanje metoda, postupaka | modela odrzavanja kotne
oprema JZ« (tema odobrena za doktorsku rad radniku Zeleznickog
instituta u Beogradu, 1984. godine, koji se bavi resavanjem proble-
matike osvajanja, proizvodnje | atestiranja rezervnih delova za vu-
¢&na vozila i sl.).

— »Kriticka analiza dosadasnjeg rada i razvoja RO Sinska vozila
— SOUR »GOSA« sa projekcijom njene nove organizacije« (tema
magistarskog rada odbranjenog 1984. godine na Masinskom fakul-
tetu u Beogradu); 5

— slstrazivanje vanrednih dogadaja na mrezi SOUR ZT Beograd
sa aspekta bezbednost Zeleznickog saobracaja« (magistarski rad
odbranjen 1984. godine na Masinskom fakultetu u Beogradu);

— »lzuavanje odrednica zna¢ajnih za razvoj vucnih sredstava
na JZ sa stanovidta efikasnosti njihovog kori$éenja i troSkova eks-
ploatacije koji otuda proisti¢us (tema doktorske disertacije odbra-
njena 1983. godine na Masinskom fakultetu u Beogradu).

Saradnja masinskog fakulteta u Beogradu sa drugim
radnim organizacijama na obnavljanju svojih
zadataka

Masinski fakultet u Beogradu ima u vidu usku povezanost na-
stavnog rada sa nauénoistraziva¢kim radom, bez koje ne mogu biti
visokodkolske ustanove, | aktivno radi na oba polja.lz ove oblasti
Masinski fakultet u Beogradu usko saraduje sa JZ, Radnom organi-
zacljom »GOSA« iz Smederevske Palanke, Radnom organizacijom
»Heroj Srba« jz Smedereva, Zelezni¢kim Institutom iz Beograda, Sa-
obraéajnim fakultetom iz Beograda, Masinskim fakultetom iz Nisa,
Visom Zeleznickom $kolom iz Beograda i drugim radnim organizaci-
jama. Ova saradnja je i veoma obimna dako da je za dalje prosirenje
saradnje potrebno povedati broj radnih ljudi.

(Adresa: prof. dr. Doblfl_vo]a Jovanovi¢, dipl. inZ. i prof. Milan Vesovié, dipl. inZ.
Masinski fakultet Beograd).

Tehnologija antikorozione zastite u proizvodnji teretnih kola

UDK 629.46:620.197

uvob

Pod antikorozionom zastitom podrazumevamo oranizovanu
borbu protiv brzog propadanja materijalnih dobara usled korozije.
Korozija je prisutna tamo gde je odsutno nase znanje.

Kao $to se projektuje masina ili zgrada, danas se projektuje i
antikoroziona zastita, u ovom slué¢aju antikoroziona zastita teretnih
kola.

Pod projektovanjem antikorozione zastite teretnih kola podra-
zumeva se sledece:

— nacin pripreme povrsine,

— izbor sistema premaznih sredstava,

— uslovi izvodenja antikorozione zastite sa HTZ merama i pro-

tivpoZzarnom zatitom,

— garancija,

— ekonomi¢nost projektovane antikorozione zastite.

Kao podaci za projektoanje antikorozione zastite teretnih kola
sluze:

— uslovi u eksploataciji,

—iskustva na dosadasnjoj antikorozionoj zastiti.

Korozioni procesi su potpomognuti nepovoljnim rezimom eks-
ploatacije, I to:

- velika varijacija temperature vazduha,

— visoka temperatura razara sistem zastite,

— vellka vlaznost dovodi do pojave korozije u teénim sredina-
ma,
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— mehanicko trenje,

— abrazija moZe u potpunosti utro$iti zastitni premaz.

Akumulirano dosadasnje iskustvo na antikorozionoj zastiti je
od neprocenjive vaznosti za izbor najpovoljnijeg sistema premaza.
Ono moze biti akumulirano kod naruéioca antikorozione zastite ili
kod proizvodaca premaznih sredstava. Proizvoda¢ premaznih sred-
stava je u mogucnosti da pruzi veliki udeo u resavanju aktuelnog
problema antikorozione zastite svojim oprobanim sistemima pre-
maza.

NACIN PRIPREME POVRSINE

Povrsine teretnih kola moraju biti potpuno éiste za nano$enje
antikorozione zastite. Od kvaliteta pripreme zavisi kvalitet zastite,
kao i vek njenog trajanja.

Smatra se da je sa sada$njim asortimanom premaznih sredsta-
va mogude $tititi povrsine u svim uslovima eksploatacije, a da traj-
nija reenja treba traziti u tehnologiji pripreme povrsina i u tehnolo-
giji primene premaznih sredstava.

Priprema povrsina kod teretnih kola izvodi se prema UIC obja-
vama 842-3 od 1. jula 1975. godine, a odnosi se na:

— pripremu povrsina od ¢elika i livenog gvozda,

— pripremu povrsina od nerdajuéeg celika,

— pripremu povrsina od lake legure,

— pripremu povrs$ina od drveta i sliénih materijala,




— Pripremu povrsina od plasti¢nih materijala, 912

— postupak sa povrainama elemenata koji su ve¢ pokriveéni slo-
jem osnovnog antikorozionog premaznog sredstva i elemenata koji
dolaze od podliferanta.

Priprema povrsine od &elika i livenog gvozda

Povrsina od celika i livenog gvozda se moze klasifikovati
na:

STANJE A: povrsina celika je potpuno prekrivena cunderom
bez rde;

STANJE B: povrsina &elika je sa Pocetnim znacima rde, cunder je
delom odvojen;

STANJE C: cunder je odvojen od povrsine metala, ljuska se mesti-
micno i uocljive su pojave rde;

STANJE D: cunder je otpao sa povrsine ¢elika, na brojnim mesti-
ma rda je vidljiva golim okom.

Priprema povrsine izvodi se mehanickim uklanjanjem rde abra-
zivom. Isporuéeni limovi bez rde moraju takode da se podvrgnu
ovom postupku da bi se olaksalo vezivanje osnovnog antikorozio-
Nog premaznog sredstva. Pre uklanjanja rde, povrsine premazane
uliem ili maséu ciste se podesnim rastvaradem da bi se izbeglo
zagadivanje abraziva. Postupkom mehani¢kog uklanjanja rde abrazi-
vom moraju se dobiti takve povrsine koje imaju ukupnu hrapavost
manju od 40 mikrometara, &ime se omogucuje kontinualno pokriva-
nje povrsine slojem antikorozione zastite.

Ovaj stepen hrapavosti dobija se abrazivom slede¢ih karakte-
ristika:

—sacma ostrih ivica veliine zrna 04—1 mm

— satma okruglih ivica veli¢ine zrna 05-1.5 mm ili kombinova-
no.

Postupkom peskarenja dobijaju se metalno &iste povrsine kva-
liteta Sa 22/1 i Sa 3 prema $vedskom standardu SIS 05 59 00 od
1967. godine.

Posle peskarenja je potrebno sa povrsine odstraniti sve ostat-
ke abraziva i praha, a peskarene povrsine pre nano$enja osnovnog
premaza potrebno je oéistiti i osusiti

Osnovni aktikorozioni premaz potrebno je $to pre naneti na pe-
skarene povrsine da bi se sprecio razvoj korozije, a ne smeju ostati
nezastiéene preko noci. U tom ciliu nanosi se privremena antikoro-
Ziona zastita sa moguénoséu zastite od korozije u trajanju od 6 me-
seci.

Sastav i odgovarajuca debljina premaza ne smeju uticati nega-
tivno na kvalitet vara u daljoj obradi.

U cilju iznalazenja najpovoljnijeg resenja Industrija boja i lakova
»Pomoravlje« i fabrika vagona MIN izvrsile su veéi broj ispitivanja,
Ciji su rezultati saopsteni a dvokomponentni epoksi premaz »Duro-
pon« pokazao je sve pozitivne rezultate za jednostruku primenu u
protocnim peskarama sa debljinom nanosa od 15 do 20 mikrometa-
ra suvog filma.

. Preko pripremljenih i »Duroponom« zasticenih povrsina mogu
se nanositi sistemi Premaza antikorozione zastite bez ikakvih smet-
nji u daljem postupku.

Priprema povrsine od nerdajuceg éelika

Ako povrsine od nerdajuceg celika moraju da se prevuku
Premaznim materijalima, uklanjanje neéistoca (ulja, masti) oba-
vija se pranjem u organskim rastvara¢ima ili deterdzentima. Pre
nanosenja premaza povrsine se potpuno osuse.

Priprema povrsine od lake legure

Ciscenje i odstranjivanje neéistoée (ulja, masti) obavlja se pra-
njem sa organskim rastvara¢ima. Ne upotrebljavaju se alkalna i
kisela sredstva za pranja. Ne primenjuje se postupak sa abrazivom.
Fino polirane povrsine matiraju se blagim brusenjem papirom do
120-150.

Priprema povrsina od drveta ili sliénih materijala

Pre nanodenja premaznih sredstava drvene povrsine se gla¢a-
ju abrazivnim papirom i giste od prasine materijalom koji ne ostavlja
mrlje.

VlaZnost povrsina od drveta na kojima se nanose premazi mo-
raju biti izmedu 12 i 18%.

Priprema povrsine od plastiénih materijala

Povrsine plastiénih materijala se moraju odmastiti podesnim
rastvara¢ima, zatim se matiraju abrazivnim papirom 240-360 i o¢i-
ste od prasine. Za &iscenje i odmaséivanje mogu se koristiti samo
materije koje apsorbuju a ne ostavljaju malje.

Postupak sa povrsinama elemenata vec pokrivenih
slojem osovinskog aktikorozionog premaznog sred-
stva i elemenata koji dolaze od podliferanta

Priprema povrsina obojenih delova koji dolaze od podliferanta
izvodi se po istom postupku kao | priprema povrsina od plasti¢nih
materijala.

Osnovni antikorozioni sloj mora biti kompatibilan sa narednim
slojevima.

U suprotnom on se mora skinuti | zameniti osnovnim antikoro-
Zionim slojem odredenim u predvidenom sistemu premaznih sred-
stava. Napred navedeni postupci priprema povrsina primenjuju se u
vecini nasih fabrika proizvoda&a teretnih kola, naroéito u zadnjoj de-
ceniji, sa izgradnjom i primenom protoé&nih peskara za saémarenje
limova ili peskara za saémarenje delova vagona.

IZBOR SISTEMA PREMAZNIH SREDSTAVA

Izbor sistema antikorozione zastite na teretnim kolima u toku
proteklih 20 godina uglavnom je baziran na slede¢im propisima: JZS
standardima, JUS standardima i UOC objavama. S obzirom na nji-
hovu ulogu | mesto u sistemu zastite, premazi mogu biti:

—osnovnli,

—medupremazi |

- pokrivni premazi. ’

Prema vrsti veziva u proteklom periodu su se u antikorozionoj
zastiti teretnih kola koristili sledeci premazi:

—alkidni i alkidno modifikovani,

— bitumenski,

— hlorkauguk,

= vinilni,

—disperzioni PVA,

— epoksi premaz.

L TABELARNI PRIKAZ SISTEMA PREMAZNIH SREDSTAVA

Tip premaza

Ukupna debljina suvog filma
sistema (mikrometara)

Debljina suvog
filma (mikrometara)

Sistem 1

alkidni sa cinhromatom
alkidni sa gvozdenim oksidom I-pokrivni
alkidni sa gvozdenim oksidom ll-pokrivni

—osnovnl premaz
— medupremaz
~ pokrivni premaz

50-60
50-60
40-50 140-170
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Sistem 2 ./

Osnovni premaz alkidni sa cinhromatom b 50-60
— medupremaz bitumenski I-pokrivni 60-70
— pokrivni premaz bitumenski Il-pokrivni 60-70 170 - 200
Sistem 3
—osnovni premaz dvokomponentni epoksi premaz 20-30
— medupremaz dvokomponentni epoksi premaz |-pokrivni 70-80
— pokrivni premaz dvokomponentni epoksi premaz Il-pokrivni 70-80 160 — 190
Sistem 4
— osnovni premaz dvokomponentni epoksi premaz 25-35
— pokrivni premaz dvoke i epoksi debeloslojni premaz 110-120 135 - 150
Sistem 5
— osnovni premaz jednok i vinil kopoli (Pomoprajmer) 15-25
— pokrivni premaz vinil-kopolimer debeloslojni 120-130 135 =155
Sistem 6
Osnovni premaz jednokomp 1tni vinilkopolimer(Pomoprajmer) 15-25
pokrivni premaz hlor-kau¢uk debeloslojni 120-130 135 - 155
Sistem 7
— osnovni premaz dvokmponentni epoksi premaz 25-35
— pokrivni premaz hlor-kaucuk debeloslojni 110-120 135-150
Sistem 8
— osnovni premaz dvokomponentni epoksi premaz 25-35
— pokrivni premaz vinil-kopolimer debeloslojni 120-120 135 - 150
Sistem 9
— osnovni premaz jednokomponentni vinil-kopolimer (Pomoprajmer) 15-25
— pokrivni premaz vodorastvorni debeloslojni premaz 120-125 135-150
Slst/em 10
— osnovni premaz jednokomponentni epoksi premaz 80-80
— pokrivni premaz jednokomponentni poliuretanizirani alkidni premaz 50-60 130 - 140
TABELARNI PRIKAZ SISTEMA IZOLACIONIH SREDSTAVA
Sistem A
— osnovni premaz alkidni sa cinhromatom 60
— medupremaz disperziona boja 40
— izolaclja izolaciona pasta Dizolin I 3000
— pokrivni premaz disperziona boja 40 3.140
Sistem B
—osnovni premaz alkidnl sa cinhromatom 60
—medupremaz disperziona boja 40
—lzolacija izolaclona pasta Dizolin Il 3000
— pokrivni premaz disperziona boja 40 3.140
Sistem C
—osnovnl premaz dvokomponentni epoksi premaz 20-25
— medupremaz hlor-kauc¢uk premaz 40
- lzolacija izolaciona pasta Dizolin Il 3000
— pokrivni premaz disperziona boja 40 3.100

Alkidni premazi sa ve¢im ili manjim uspehom primenjuju se od
1963. godine sa formiranjem internih standarda Jugoslovenskih Ze-
leznica JZS V2058.

Prednost ovakve antikorozione zastite sa alkidnim sistemima
je vleika elasti¢nost filmova, niza cena materijala, kao i primena do-
macih sirovina. Nesto duze vreme susenja u odnosu na ostale si-
steme produzuje tehnologiju primene.

Period od 1963. do 1970. karakterige primena alkidnih osnov-
nih premaza sa minijJumom, koji su u to vreme kod slabije pripreme
povrsina (nelzgradene proto&ne peskare, samoruéno ¢iséenje) odi-
grali bitnu ulogu u konduktometrijskoj zastiti.

Zbog sve veée produktivnosti | zahteva za skra¢enjem vreme-
na izvodenja antikorozione zastite, krajem 1967. je u proizvodnji te-
retnih kola za antikorozionu zastitu po&ela | primena hlor kau€uka i
vinilkopolimernih- debeloslojnih premaza popularno nazvanih PVC
premaza.

Nedovoljna priprema povrsina, karakteristi¢na Jo§ uvek za taj
period, kao | nepoznavanje tehnologije primene dall su negativne
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rezultate primenjenih sistema i pored dobrog kvaliteta hlor kau¢uka
i vinilkopolimernih debeloslojnih premaza. Kvalitet debeloslojnih
premaza potvrden je kvalitetnom pripremom povrsina i kvalitetnom
primenom, izgradnjom | uvodenjem, proto&nih peskara namenjenih
za pripremu povrsina.

Na dobro pripremljenoj povrsini epoksi sistem pokazuje veliku
trajnost. Dvokomponentna epoksi premazna sredstva zbog nacina
umreZavanja daju filmove sa velikom mehani¢kom otporno$céu i od-
ténom postojano$éu, narocito na vlagu, visoke temperature i hemi-

alije.

Dizolin Il i Dizolin Il su izolacione mase koje se za potrebe na-
$ih zeleznica primenjuju od 1970. godine, i to prvenstveno kod za-
tvorenih teretnih kola Gas | Gbs, za unutradnjost krova i stranica
sanduka.

Dizolin Il je termi¢ka izolaciona masa na bazi PVA emulzije i
plute. Neotrovna je i tesko zapaljiva, male specifi¢ne teZine i dobar
izolator u debljini 2-3 mm. Nanosi se na unutragnjost krova vagona.

Dizolin Il je Izolaciona masa na bazi PVA emulzije i drvene pilje-
vine. Masa Je neotrovna | tesko zapaljiva. U debljini 2-3 mm presta-
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vlja dobar izolacioni sloj za unutradnje stranice vagona. Moze zame-
niti ivericu od 20 mm, éime se smanjuje ukupna teZina vagona.

Sa ciliem ustede naftinih derivata i doprinosa zastita ovekove
sredine 1977. godine primenjen je vodorastvorni debeloslojni si-
stem na bazi vodorastvorne alkidne smole. Vodorastvorni sistem
je primenjen na temperaturi okoline + 10°C. Pregledom antikorozio-
ne zastite posle 3 godine, koja je izvedena vodorastvornim siste-
mom, konstatovano je da je zastita u dobrom stanju. Princip vodo-
rastvorljivosti postize se neutralizacijom organskom bazom veéeg
broja karboksilnih grupa koje smola sadr3i u svom sastavu. U tak-
vom stanju smola je vodorastvorna, odnosno omoguduje se da se
premaz u stanju primene razreduje vodom, a ne skupim organskim
rastvaracima. Filmovi posle susenja vodorastvornog sistema su ne-
rastvorni u vodi.

Stroziji zahtevi po pitanju otpornosti na abraziju pocetkom
80-tih godina dovode do primene poliuretaniziranih premaza sa veli-
kom otporno$cu na abraziju i atmosferilije.

Zahtevani kvalitet premaza za antikorozionu zastitu teretnih
kola industrija boja i lakova sPomoravlje« Ni§ bazira na svom dugo-
godisnjem istrazivanju i pracenju postojece antikorozione zastite u
primeni i eksploataciji.

Tako su i nastali sistemi 112, Pomolin alkidni sistemi,
sistem 3 i 4, Epolin dvokomponentni epoksi sistemi,
sistem 5, Pomoprajmer — Vinilpom sistem,

sistem 6, Pomoprajmer — Hloropom sistem,

sistem 7, Epolin Hloropom sistem,

sistem 8, Epolin Vinilpom sistem,

sistem 9, Pomoprajmer akvalin sistem,

sistem 10, Epodur polide sistem.

Mislienja smo da su ovim sistemima obuhvacéeni svi glavni ti-
Povi teretnih kola kako u novogradniji tako | u remontu.

USLOVI I1ZVOBENJA ANTIKOROZIONE_ ZASTITE SA
HTZ MERAMA | PROTIVPOZARNOM ZASTITOM

Nanos$enje i susenje premaznih sredstava mora da se obavlja
u prostorijama u kojima nema prasine i u kojima temperatura ne
sme da bude niza od 12°C.

Realni uslovi primene su +5°C do +36°C sa max. vlaznogéu
70%.

Dvokomponentna premazna sredstva ne Smeju se nanositi na
temperaturi nizoj od +15°C.

NanoSenje sistema premaza obavlja se klasiénim prskanjem ili
aerles-uredajima. Medufazno susenje, kao i potpuno susenje propi-
suje proizvodac premaznih sredstava.

U cilju zastite zdravlja | bezbednosti radnika, zastite materijal-
nih dobara i Zivotne sredine, propisuju se | mere zastite.

Stetne materije su u organskim rastvara¢ima. Da bi se umanji-
lo dejstvo toksiénih materija rastvaraca, propisuju se liéna i kolek-
tivna zastitna sredstva. Li¢no zastitno sredstvo je maska za dovod
svezeg vazduha radniku, a kolektivno $to veéa humanizacija radnog
mesta, dobro provetravanje za vreme nano$enja, tj. primena ureda-
ja koji radnu atmosferu &ine normalnom. Proizvodaé premaza dekla-
rise klasifikaciju po protivpozarnoj zastiti.

GARANCIA

Danas se u Jugoslaviji za postojanost sistema antikorozione
zastite na teretnim kolima zahteva garancija od 5 godina.

EKONOMICNOST PROJEKTOVANE ANTIKOROZIONE
ZASTITE NA TERETNIM KOLIMA

Antikoroziona zastita mora imati tehnicko | ekonomsko
opravdanje. Od dva ponudena sistema Istih zastitnih osobina
primenice se onaj koji ima jednostavniju i ekonomi&niju primenu.

U ekonomici zastite mora se govoriti o ceni zastite po jedinici
povrsine i vremenu trajanja. Duza eksploatacija bez osteéenja
ukazuje na veliki ekonomski znacaj jer Je svako povladenje vagona
za reparaturu u kraéem vremenskom periodu veoma skupo.

Antikoroziona zastita teretnih kola u proteklih 20 godina je
zahvaljujuéi ekipi struénjaka, koji su radili i na proizvodnji i na
primeni sistema premaznih sredstava, prerasla od zanatske
primene u tehnolodku primenu, sa svim prateéim elementima
projekata potrebnih za tu svrhu.

Danas se skoro u svim fabrikama proizvodaéa teretnih kola sa
masinskim i ostalim projektima uporedno izraduje i projekat
antikorozione zastite. )
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Razvoj koénih blokova i regulatora koénog poluzja tipa MZT

Mr. Ivan MICKOSKI, dipl.inZ.

Za poslednje tri-Getiri godine u MZT su razvijena cGetiri tipa koc-
nih blokova i jedan univerzalni regulator ko¢nog poluzja tipa
RKP-MZT.

Od blokova su u MZT razvijeni tipovi BCR BCR-K, slika 1 i slika
2. Ovi blokovi su momentalno u upotrebi na mrezi JZ. Prvi je name-
njen za dobijanje sile na radnom vremenu do 300 (daN), a drugi do
6000 (daN). Na slici 3 dat, je primer kako se oni montiraju, a na slici
4 dijagram na kome su prikazane sile koje proizvodi blok BCR, u za-
visnosti od prenosnog odnosa i dijametra cilindra. Na slici 5 dat je
blok-cilindar BCRA. To je Jedna novija varijanta prenosnog BCR, a
razlikuje se po tome $to je regulacija zazora automatska u oba sme-
ra. Na slici 6 dat je blok BCRT, i on je najnovija izvedba ovih bloko-
va. Glavno obelezje ovog bloka je u tome 3to se moze ugraditi u
sklopu radnog poluzja, kao &to je dato na slici 7. To Je jedan tip pli-

UDK 629.4.077

vajuceg bloka. | ovaj blok je u primeni (TCDD). Njegovo specifiéno
vezivanje omogucava upotrebu kod elektromotornih garnitura, lo-
komotiva i drezina. U daljem tekstu dat je kratak opis za svakoga
od ovih tipova.

1. BLOK-CILINDAR REGULATOR — BCR
1.1. Opis mehanizma
ka 1_Novl ko¢ni mehanizam Je aparat koji se sastoji iz tri sklopa, sli-

—ko&nog cilindra (12),
—regulatora (1, 2, 3, 4,5, 13, 14, 15, 16) i
—kudista (10).
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Slika 1

Koéni cilindar sa svojim elementima | pomocu sabivenog vaz-
duha proizvodi | prenosl koénu silu na regulator.

Regulator prenosi koénu sllu na koc¢ne povrsine (papuce)
(11a), istovremeno skracujudi ili produzavajudl regulacionu duZinu
vretena, ¢ime se postiZe odrzavanje Zeljenog zazora lzmedu papuca
(11a) | to¢kova.
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14a

3 1B3a

Kuéiste povezuje u jednu celinu koéni cilindar, regulator polu-
%ja sa vesalicama | elementima vezivanja, tako da pretstavljaju za-
seban koéni blok. Namenjen Je za ugradnju u Zelezni¢ka vozila, pr-
venstveno samostalno, kod vozila koja zahtevaju velike koéne sile
moze se korlstitl | za kombinovanu koé&nicu kod tezih kola sa vec¢im
ko&nim silama.
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Slika 2 - Blok cilindar BCRK — 8«

1.2. Rad aparata

Pod dejstvom zbijenog vazduha klip (12a) potiskuje polugu (6)
kojg se obrée oko osovinice (5) i istovremeno gura pritisni deo re-
gulatora (3), koji silu prenosi na radnu navrtku (1), a ona potiskuje
regulaciono vreteno (16) povezano za papuce (11a), preko kojih se
sila prenosi na toéak vozila.

ProduZavanje vretena automatski otpocdinje onog momenta
kad palac (22) nalegne na granicnik (22a). Tada se radna navrtka
(1) zajedno sa vretenom pomera napred, dok se regulaciona navrt-
ka (2) koja regulise pomeranje (produZavanje) vretena pod pritis-
kom opruge (19) obrce i vraca u zahvat sa ¢aurom (4), éime je pro-
duZavanje zavrseno. Mera »z« je zazor papuce i todka koji treba sa-
vladati.

Promena istroSenih papuca se vrsi ruéno, okretanjem $estorke
(15) nakon $to se prethodno povuée utvrdivac (14) nadole i okrene
za 90°C. Najvece produzavanje vretena je 160 mm (automatski) a
skracivanje je ru¢no. Vreteno je do regulacione navrtke (2) gotovo
vodeno po celoj duzini, $to je velika prednost ovog aparata nad sli¢-
nim kod kojih to nije slucaj.

1.3. Tehnicke karakteristike

— veli¢ina zazora »z« 0-20 mm
— maksimalan hod klipa 90 mm
— maksimalna regulaciona duzina 160 mm
— najveca sila na papuci 60 kN
— teZina bloka sa nosacem papuca 0,75 kN
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2. KLINAST BLOK-CILINDAR REGULATOR—BCH’%F'(_

Klinast blok-cilindar regulator — BCR — K spada u vrstu ko¢nih
aparata koji se koristi za dobijanje koénih sila jagine (12 —27) KN.

Ovaj tip je prvenstveno namenjen za ugradnju u kombinovanim
kocnicama putni¢kih kola gde su potrebne kocnice sile u gore
datom dijapazonu.

Ako se uzme da je pritisak koji se dovodi konstantan p = 3,8
bari + 0,1, sila na papuci se dobija kao funkcija ugla klina () i go-
lemine kocnog cilindra F=F (oC, d)

d — dijametar ko¢nog cilindra.

Dobiijanje sile zasniva se na dobro poznatom principu moguéih
pomeranja, odnosno uravnotezavanja radova aktivne sile (sila na
klip cilindra) i reakcije veza (klin — regulator). Tada suma radova
reakcije veza i aktivna sila mora biti ravna nuli.

2.1. Rad aparata

Pod dejstvom zbijenog vazduha, koji se dovodi u koéni cilin-
dar (1) preko prikljucka (10), klip se pomera nanize gurajuéi klin
(4) izmedu lezajeva (7) i (8) je fiksan, dok se lezaj (7) pomera za-
jedno sa pritisnom Gaurom (13), prenoseci silu stvorenu u kog-
nom cilindru (1). Pritisna ¢aura (13) dalje deluje preko lezaja
(14) i opruge (24) na ¢auru (16) koja naleZze na radnu navrtku (17).
Na taj nacin je omogucéeno da spojka (A) bude ukljuéena. Istovre-
meno, radno vreteno (5) pod dejstvom sila opruga (18) i (18) tezi
ka izvlacenju. Spojka (A) je u zahvatu sve dok onog momenta dok
Gaura (16) ne udari u regulacioni prsten kuéista (25), odnosno
dok se ne savlada mera (2). Kada se to postigne, Gaura (16) se za-
ustavlja, radna navrtka (17) tezZi da produzi svoje kretanje.

5<BLOK CILINDER BCRA
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Slika 5 - BLOK CILINDER BCRA

No, kako preko ¢aure (16) i lezaja (14) naleze na oprugu (24),
moze slobodno da se okrece, a regulaciono vreteno (5) pod dej-
stvom sile opruga (18) i (18) izduzi sve dok papuce ne nalegnu na
tocak vozila.

Dok traje ovo izduZivanje vretena spojka (A) je razdvojena po
prestanku izduzenja, spojka (B) dolazi u zahvat i poéinje prenose-
nje kocne sile na regulaciono vreteno, odnosno papuce posto je
okretanje radne navrtke (17) onemoguceno.

Ako papuca udari u tocak pre nego $to Gaura (16) nalegne
na kudiste, spojka (A) se razdvaja, a radna navrtka se okreée oko
lezaja (20). Pri tome se okreéu Gaura (16) i opruge (21) i (24). To
traje sve dok se ne ostvari zahvat sa pritisnom ¢aurom (13), te
spojka (B) dode u zahvat, odnosno ostvari prenosenje sile ko¢enja
preko radne navrtke (17) na regulaciono vreteno (5) i papuéu.

Opruga (22) sluzi da vrati regulator pri povratnom hodu klipa
(otkoCivanje). Ovim je obezbeden automatski rad regulatora i
odrzavanja zazora (2). ”

Treba napomenuti to da se veli¢ina zazora moze podesavati
bez skidanja bloka ili bilo kakve demontaZe podsklopova regula-
tora, odnosno sa spoljasnje strane, pomeranje regulacionog pr-
stena (25).

3. AUTOMATSKI BLOK-CILINDAR REGULATOR
TIP BCR-A

Ovaj blok-cilindar pretstavlja varijantu BCR uredaja. Razlikuje
se od BCR po tome $to je u njemu ugraden novi regulator koji moze
automatski sa jednim kocenjem da popuni celu regulacionu (radnu)
duzinu. Skracivanje je isto tako automatski. Koristi se isto kudiste i
isti kocni cilindar od BCR. Regulacioni deo je sli¢an sa onim kod kli-
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Slik%a 6 - BCRT

nastog bloka BVR—K i regulatora ko¢nog poluzja. Sve ostale karak-
teristike su iste kao kod bloka BCR.

3.1. Rad aparata

Pod dejstvom zbijenog vazduha, koji se dovodi u koéni cilindar
(17), klip se pomera i grupa poluge (15) koje pritiskuju i guraju pri-
tisnu Gauru (2) prenoseci silu na njoj. Pritisna Gaura (2) dalje deluje
preko lezaja (3) i opruge (5) na ¢auru (1) koja naleze na radnu na-
vrtku (1). Na taj nacin je omoguceno da spojka (A) bude ukljucena.
Radno vreteno (7) pod dejstvom sila opruga (10) i (11) tezi ka izvla-
Cenju. Spojka (A) je u zahvatu sve do onog momenta dok ¢aura (1)
ne udari u kuciste, odnosno dok se ne savlada mera (2). Kada se to
postigne, Gaura (1) se zaustavlja, a radna navrtka (1) tezi da produ-
7i svoje kretanje. No kako preko lezaja (4) naleze na oprugu (6),
ona moze slobodno da se okrece, a regulaciono vreteno (7) se pod
dejstvom opruga (10) i (11) pomera sve do momenta kad papuca
ne nalegne na tocak vozila. Dok traje ovo izduzivanje vretena, spoj-
ka (A) je razdvojena. Po prestanku izduzenja spojka (B) dolazi u
zahvat te pocinje prenosenje ko¢ne sile na regulaciono vreteno (7),
odnosno papuce posto je okretanje radne navrtke (1) onemoguce-
no. Ako papuéa udari u tocak pre nego Sto Caura (1) nalegne na ku-
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¢iste, spojka (A) se razdvaja i radna navrtka (1) se’okrece oko leza-
ja. Pri tome se okrecu ¢aura (1) i opruge (5) i (6). To traje sve dok
se ne ostvari zahvat sa pritisnom ¢aurom (2) i spojka (B) dode u
zahvat, odnosno ostvari prenosenje sile kocenja preko radne navrt-
ke (1) na regulaciono vreteno (7) i papucu. Ovim je obezbeden
automatski rad regulatora i odrzavanja zazora (Z). Treba napomenu-
tii to da se velicina zazora (Z) moze podesavati bez skidanja bloka
ili bilo kakve demontaze sklopova regulatora (R), tj. sa spoljne stra-
ne. Spojka (C) sluzi da odrzi nominalnu meru (2) kada se ne vrsini
produzavanje ni skracivanje.

4. BLOK-CILINDAR REGULATOR BCRT

Ovaj blok je najnovija varijanta kocnih blokova. Mehanizam re-
gulacionog dela konstruktivno moze da bude i od BCR i od BCRA.

Osnovna razlika je u na¢inu montiranja, kao $to je receno u
prethodnom tekstu. Kod ovog tipa moguce je Stelovanje zazora »Z«
sa spoljne strane, bez skidanja bloka. Uradena su i neka konstruk-
tivna poboljganja u smislu demontiranja svih delova bloka bez nje-
govog skidanja.
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5. REGULATOR KOCNOG POLUZJA ZA SINSKA
VOZILA

Regulator koénog poluzja za Sinska vozila se koristi kod svih
vrsta Sinskih vozila. Pod automatskim regulisanjem zazora izmedu
tocka i ko¢nih umetaka podrazumeva se odrzavanje konstantnog
zazora izmedu njih, bez obzira na istrosenja koja tokom kocGenja na-
staju kod ko¢nih umetaka, to¢kova i u zglobnim vezama poluzja.

Na slici 8 vidi se regulator ko¢nog poluzja za Sinska vozila u
okviru samog poluzja Na slici 8 pozicija (19) je sam regulator kog-
nog poluzja obelezen krugom, pozicija (20) je samo poluzje, pozicija
(21) su umeci, pozicija (22) je tocak vozila, pozicija (23) je ko¢ni ci-
lindar. Na slici 9 vidi se regulator ugraden u obrtno postolie. On
moze da bude jednosmerni i dvosmerni. Oklop ovog regulatora se
ne okrece pri radu, to omogucava njegovu montazu u obrtno po-
stolje. Regulacione duzine skradivanja i produzavanja su od 200 do
600 mm.
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5.1. Delovanje LW

Kad je regulator u slobodnom koénom poluzju, onda su sklo-
pliene sklopke A, C, D i E, slika 10. Pri pojavi kocne sile klipna polu-
ga cilindra pozicija (23) povuce ceo regulator udesno, sve dok ne
dosednu kocne papude na tocak. Pri tome je regulator redovno pre-
$a0 put koji odreduje mera (2) izmedu cela regulatora i granicnika
{18).

Sila na klipne poluge prenosi se na vreteno u prvi mah jedino
preko opruga (11), (12) i (13) i navrtki (1) i (2), $to omogudava ela-
sticno naleganje umetaka. Povecana sila sa klipne poluge priviaci
radnu cev (3) koja sabija radnu oprugu (13), pri tome popusta
spojka (A), a sklapa se spojka (B), preko koje se sila prenosi na
radnu navrtku (2), a otuda na regulaciono vreteno (6) (kruti pre-
nos). Spojke (A) i (C) su izvedene sa zupcima.

5.2, Skradivanje

Ako se trodenje ko¢nih umetaka poveca, njihovo odstojanje
od tockova tada primenom kocdenja, kad regulator prede meru
(2), jos ne nastane dosedanje papuce na tockove. Prema tome,
kad se celo oklopa regulatora zaustavi na grani¢nik (18), nastavi
se izvlacenje radne cevi (3), uz sabijanje radne opruge (13), Sto
za neku meru koja promasuje meru (2Z), a to je mera za koju bi se
pojeli umeci, toGak i zglobni spojevi u poluzju. Sklapa se spojka

(B), radna navrtka (2) ide i vuce regulaciono vreteno (6) koje s

druge strane Zeli da sa sobom povuce i regulacionu navrtku (1)
zajedno sa oprugama (10), (11) i (12), leZajevima (8) i (9) pritisnu
¢auru (5) i regulacionu ¢auru (4).

Pri tome se rasipaju spojke (C) i (D) a regulaciona navrtka
(1) se pokrece oko lezaja (9) zajedno sa regulacionom ¢aurom
(4), oprugom (10) i lezajem (8), zauzimajuéi novi poloZaj.
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Slika 10 — Regulator koénog poluzja za Sinska vozila
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Kad sila na klipnu polugu ko&nog cilindra isdezne, 3vi delovi
se vracaju u zahvat, kako je prikazano na slici 10, samo $to je re-
gulaciona navrtka (1) zauzela novi polozaj u odnosu na regulacio-
no vreteno, pomeren u pravcu vuéne sile na vretenu za meru za
koju su se pojele papuée (umeci) ili su se manifestovale neke za-
gube u holu poluzja.

5.3. lzduzavanje

Ako se iz nekog razloga skrati odstojanje kocnih papuéa od
tockova, tada prilikom kocenja regulator ne prede meru (2) a pa-
puce tek dosednu na tockove.

U prvi mah sila se prenosi na regulaciono vreteno (6) i dveju
navrtki (1) i (2). Pri povecanju sile radna cev (3) sabija oprugu
(13) i vuce sa sobom ceo oklop (7), tako da se oslobadaju spojke
(A) i (E), navrtke (1) i (2) se okrecu oko lezajeva (10) i (8), a vre-
teno izlazi udesno sve dok se ne postigne mera (2). Pri tome re-
gulaciona navrtka (1) i radna navrtka (2) se okrecu zajedno u
sklopu sa pritisnom aurom (5) i zauzimaju novi poloZaj u odnosu
na regulaciono vreteno (6) za duzinu koja je falila za postizanje
mere (Z). Pri tome se okreée u opruge (11), (12) i (10). Skradiva-
nje zavisi od hoda radne opruge (13) do njene blokirane duzine a
izduzivanje vretena moze da se vrsi za celu regulacionu duzinu
(R) odjednom.

(Adresa: mr Ivan Mickoski, dipl.inz. MZT Skopje).

Neki apsekti razvoja i modernizacije utovarno-istovarne
tehnike u sistemu integralnog transporta

Dragomir JOVANOVIC, dipl.inz.

1. UNIVERZALNI VAGON ZA KOMBINOVANI
TRANSPORT | SAVREMENA MANIPULATIVNA
TEHNIKA ROBE U SISTEMU INTEGRALNOG
TRANSPORTA U EVROPI

Povecanje kapaciteta postojeéih pruga na JZ, izgradnja novih,
kao i mogucéa poboljsanja ve¢ dotrajalih je od velikog znacdaja za
putnicki saobradaj, a jos veceg za saobracaj u komercijalnom pogle-
du.

Parametri koji direktno uti¢u na ovo su ujedno osnovni para-
metri gornjeg stroja Zeleznica:

— osovinski pritisak,

—brzina,

— tovarni profil (gabarit).

Od postanka zeleznica pa do danas, malo je parametara pri
projektovanju pruga koji su izdrzali toliko promena kao $to su oso-
vinski pritisak (opterecenje) i graniéna brzina vozZnje.

Interesantan je podatak da se osovinski pritisak (kod teretnog
saobracaja) do danas petostruko povecao, a brzina Gak visestruko
promenila. -

Nasuprot ovome, tovarni profil (gabarit) je prakti¢no ostao ne-
promenjen i predstavlja jednu od slabih tadaka ne samo Jugoslo-
venskih Zeleznica veé i evropskih.

Ovo je osnovni razlog da su se gotovo sve Zelezice nasle u
vrlo nezavidnom polozaju:

— Kakvu ambalazu i na kakav nacin je voziti, a da troskovi
transporta, uz sve komercijalne efekte, budu najmanji?. Ako ovome
dodamo stalnu prisutnu, poslednjih godina sve izraZeniju, energet-
sku krizu, u pogledu nafte i njenih derivata, jasno je $to su se mno-
ge poznate evropske Zeleznicke fabrike odlucile da pristupe resa-
vanju ovog vrlo kompleksnog problema.

S tim u vezi u nadoj zemlji je bio svojevremeno izraden prototip
vagona za kombinovani transport, koji je po svojoj koncepciji bio
pomalo u regenju francusko-nemackih tipova takvih vagona ali sa
kompletnom domaéom opremom, o emu je u Casopisu »Zeleznices«
(br. 5 od 1982) detaljnije pisano.

Ovaj vagon po svojoj univerzalnosti nije zaostajao za vagonom
mnogo poznatijih evropskih firmi, kao $to su Talbot, ANF, CIMT i dr.,
a u stvari predstavlja sintezu tehni¢kih resenja koja daju prelaznu
varijantu primenjene ideje evropskog veé poznatog spoche-wa-
gon-a« ili stachenwagen-a« prilagodenog uslovima nagih Zeleznica.

— Naime, prilagodavajuéi konstrukciju ovog vagona UIC norma-
ma izbegao se uvoz patentiranih reSenja DV-a i SNCF-a, | to bas
najskuplieg elementa: obrtnog postolja tipa »Y-31ClI.

.

UDK 656.2.011.4

— Posebna, prednost ovog univerzalnog vagona je da je kon-
strukcijom svoje $asije zadrzao standardnu visinu odbojnika, a time
se omogucilo njegovo uvrséavanje u redovne kompozicije, sto kod
takvog inostranog vagona nije ostvarljivo.

— Ukoliko bi se samoupravnim dogovorima izmedu proizvodaca
Zeleznickih vagona i nasih Zelezara obezbedila dugoroéna proizvod-
nja osovinskih sklopova za sve tipove Zeleznickih vagona, pa i za
ovaj, onda mozemo redi da je ovaj vagon u potpunosti izraden od
domace opreme i materijala.

Vratimo se osnovnoj temi i odgovorimo na pitanje kakva je
veza ovog vagona sa tovarnim profilom (gabaritom) i poveéanjem
kapaciteta nasih pruga, te s tim u vez i komercijalnim efektima
u tom pogledu.

MoZemo s pravom da se nadamo da bi ovaj vagon prinudio
nase Zeleznicke organizacije da najbrZe pristupe rekonstrukciji i
unifikaciji, za pocetak, jedne osnovne saobracajnice — glavnog tran-
zita Evropa-istok, ukoliko bi Zelele da se uklope u medunarodnu tr-
govinu svojim voznim kapacitetima, prilagodenim kombinovanom
transportu.

Naime, Zeleznice koje su ujedinjene u »Organizaciju za kalabo-
raciju Zeleznice« (O S J D) resile su da uvedu jedan jednoobrazan
gabarit za vozila. Prelaz na ovaj gabarit, nazvan 1-WM, treba da se
izvede etapno preko jednog »medugabarita« (O-WM).

Ispitivano je vise razli¢itih medunarodnih tovarnih profila i utvr-
deno je da UI-Cl skrece najveéu paznju jer omogucava:

—prevoz drumskih vozova »EUROPA« (2,5 m Sirine, | 4,00m vi-
sine u uglovima) na ovakvim vagonima,

— poluprikolica koje se mogu podi¢i posebnom vrstom portal-
nog krana,

— velikih kontenera visine 9,6« (2,9m), zapremine vede za 19%
od kontenera sa visinom od 9«.

Povecanje kapaciteta prevoza takvim kompozicijama je ogi-
gledno, no jo§ se ne moze precizno utvrditi eksploatacioni vek uto-
varne instalacije, ambalaZe i samog vagona.

Tako bi profil UIC-CI dao prednost poveéanju kapaciteta pruga
Sa potpunom doterminacijom tipa drumskog vozila koje se prenosi
ovakvim vagonom.

Kao $to se vidi, efekat je dvojak, jer se pristupa i unifikaciji
drumskih vozila i ambalaze koju ono transportuje.

Prelaskom na UIC—CI koji nam nude OSJD nase Zeleznice bi
se uklopile u danasnje i buduce teZnje medunarodnog integralnog
transporta sa znac¢ajnim parametrima u putni¢kom i teretnom sao-
bracaju:

—200 km/h u prvoj fazi,

=250 km/h u drugoj fazi eksploatacije,
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Slika 1

— vozovi TE-IC sa tezinom od 350 t i 200 km/h,

— ekspresni vozovi sa tezinom od 700 t i 160 km/h,

— brze teretne vozove od 1200 ti 100/120 km/h.

Na slici 2 prikazano je sadasnje stanje tovarnog profila u Evro-

pi sa prelaskom na profil 1-WM.

Ovu $ansu JZ ne bi trebalo da propuste, i pored naseg zaosta-
janja sa razvojem kombinovanog prevoza, jer na nasoj strani su:

— originalno, domade i potpuno nezavisno tehni¢ko resenje va-
gona za kombinovani transport kao nas prilog resenju kombinova-
nog prevoza i ublazenja energetske krize.

S pravom o¢ekujemo da ¢e nase zelezni¢ke organizacije mora-
ti da sagledaju sve probleme i prihvate razvoj ovako znacajnog po-
duhvata koji im se nudi.

2. UREDAJI ZA PRETOVAR U KOMBINOVANOM
PREVOZU »SIN-DRUM« SA VELIKIM UCINKOM

2.1. Novi portalni kran u kontenerskoj stanici e
Nemaékih Zeleznica u Wuppertal-Langefeld. qg?ﬁg,—\

N

Jo& 1967/1968. god. vrsene su studije od strane DB za jedan
standardan portalni kran velikog kapaciteta koji bi se instalirao u
najvaznijim kontenerskim stanicama DB.

1- WM

Doslo se do zakljuéka da bi on morao da raspolaze rasponom
do 23 m, visine dizanja 8 m, a nosivosti do 35 t, s tim da poseduje i
obrtnu ploéu — prihvatni uredaj. Ovim bi se moglo da opsluzuje kod
normalnih kontenerskih stanica DB dvoutovarni, jedan utovarno-is- Slika 2
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tovarni (za poluprikolice) kolosek, kao i Jedno ili dva mesta, za lage-
rovanje kontenera. Do danas je izradeno 34 takva krana, s tim &to
se zbog kapaciteta pojedinih pretovarnih stanica moralo Instalirati i
po dva ovakva krana. Kapacitet — radni u&inak ovakvog tipa krana
je kod kratkih rastojanja bio: 20 kontenera, 13,5 »drumskih sandu-
ka« ili poluprikolica na sat.

Kako se razvoj kombinovanog prevoza poveéao | do 35% go-
disnje, te kako je iskustvo pokazalo da zbog osobenosti kontener-
skog pretovara (medu-garniranje), nedostatka prostora za lagero-
vanje pod manipulativnom povrsinom i duzine opsluzivanja kompo-
Zicije (duzina kranske staze), koja vrlo nepovoljno uti¢e na tehnolo-
$ko vreme pretovara, ubrzo se doslo do 2akljuéka da hitno treba
Izna¢i nova resenja za ovakve uslove. (Pokazalo se takode da je
ubacivanje jo$ jednog pretovarnog uredaja samo privremeno rese-
nje u tehnoloski proces pretovara kod velikih kontenerskih stani-
ca).

Postavljeni zadatak je ubrzo resen na slede¢i na&in:

—Izborom veéeg broja utovarnih koloseka,

—pogodnim resenjem saobracajnica za poluprikolice,

— povecanjem kapaciteta krana |

— konstruktivnim resenjem kranske hvataljke.

Prvi portalni kran za kontenere u Wuppertal-u je resio veéinu
postavljenih zadataka, a pusten je u rad u januaru 1980. Izraden je u
fabrici Aumund iz Reinberg-a. Uredaj za prihvat (hvataljka) uradila
je firma Bromma-Smides iz Valligby (Svedska).

Sa rasponom od 30 mm i visine dizanja od 10 m (od GI$-a) do
donje ivice obrtne platforme, uredaj prelazi preko tri utovarna kolo-
seka (sl. 3), kao i preko drumske saobracajnice $irine 17,65 m.

Sistematska skica konteersk
[ Istovar kola dvorista
] Gariranje
[J Obrazovanje yozova

1 Pruzni Koloseci

Slika 3

2.1.1. Konstruktivne karakteristike novog krana

Kran u Wuppertal-u je izraden od dva mostna nosaca sa jed-
nom mackom (za razliku od portalnog krana firme »Joseph Paris«
instalisanog u predgradu Pariza koji ima dve macke) i raspona $ina
za macku od 8700 mm.

Tréedi stroj je ostvaren od &etiri pogonska postolja na koje se
oslanjaju kraci krana, a konstruktivno su reseni tako da dva tocka
predstavljaju pogonsku celinu, a treéi je odvojen i na njemu je tako-
de instalisan pogon.

o Ulica

Portalni kran

L=155m e
[=} a
- - DuZina koloseka
~ 98 NL=400m
97 NL=420m
96 _NL=450m
i
. &
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92 NL= 220 <
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“ ,ﬁ 5  NL=380m s
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Slika 4

Na spojnim vezacima krakova krana na svakoj strani se nalazi
Po jedan prekida¢ koji samostalno stupa u dejstvo u mehanizmu
»8inskih kljestax. .

Ovakva konstrukcija tréeceg stroja omogucuje uskladeno kre-
tanje jednakom brzinom, a pri najnepovoljnijim uslovima opterece-
nja pritisak na tockove od max 260 KN.

Izborom tako velike brzine macke (kod krana firme »Joseph
Paris« je tri puta manja) | na duzim rastojanjima postiglo se efekti-
vno povecanje kapaciteta pretovara za 10%. Tako se pri veco] brzi-

ni, dobija u vremenu, no ovo nije Jedini preduslov za ovakvo pove-
Canje kapaciteta. Glavni razlog gubitka na vremenu je izraZen u ne-
mogucnosti da se izbegne izgubljeno vreme pri klaéenju tereta i
centriranju nauglica sanduka pri postavljanju na cepove (koje se
treba izvesti sa tatno$¢u od + 50 mm, $to i vrlo iskusnom krano-
vodi ne polazi za rukom za vreme kracée od 40 s).

Kran u Weppertal-u je zbog ovoga snabdeven sa prigusivacem
za klatnasto kretanje prihvatnog uredaja (hvataljki), koji nije nista
drugo do: osam &eliénih uzeta pomerljivih preko zajednic¢ke kotura-
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Ce za dizanje, a preko simetri¢no postavljene koturace kBJé je veza-
na za srednju osovinu kranske macke, i to pod najmanjim i odrede-
nim uglom (u najnizem poloZaju), do kotura¢e medurama, $to pred-
stavlja u stvari piramidu ¢eli¢nih uzadi koja dejstvuje kao prigusivac
za sva horizontalno relativna kretanja prihvatnog uredaja.

Kapacitet: 30 kontenera i 25 poluprikolica
sat sat

NOSIVOSE iwsvarsi s sissgitis aniat v 351

dizanje/spustanje ............. 12 m/min

fino dizanje/spustanje ......... 2,4 m/min

kretanje macke ............... 60 m/min

kretanjekrana ................ 100 m/min

okretanie: v s s s 55 s 5 i s 1,6 0/min

ugao okretanja ............... 250"

teZina/(masa) . ..:::s sewwssnss 175¢

instalisanasnaga ............. 270 kw

metrado .................... 14 m/s

Na slici 4 vidi se dispozicija svih instalacija kontenerske stani-
ce za kombinovani prevoz u Wuppertal-Langerfeld-u

3. MANIPULATOR »DELTA« — JEDNO OD RESENJA
MANIPULATIVNE TEHNIKE BUDUCIH TERMINALA
ZA KOMBINOVANI PREVOZ

U sklopu tehnologko eksploatacionih zahteva na sistemu mani-
pulisanja sa kontenerima na Zeleznici, posebno na terminalima i van
njega, izprojektovan je novi tip manipulatora: DELTA XX-209/1.

3.1. Tehnolosko-eksploatacione karakteristike

— Obavlja istovar i utovar kontenera sa 2 i 4-osovinska vagona,
Sirine od 2435 mm do max 3000 mm i visine od gornje ivice $ina
1165 mm do max 1360 mm. Ovde spadaju svi tipovi Zelezni¢kih
kola KRS i specijalni vagoni za kontenere.

— Obavlja istovar i utovar kontenera na svim drumskim vozili-
ma tipa poluprikolice sa tegljacima, prikolicama, kamionima i osta-
lim drumskim vozilima koja su $irine do 2500 mm, a tovarne visine i
do 1700 mm.

— Moze istovremeno da obavlja pretovar kontenera sa vagona
na drumska transportna vozila.

— Obavlja utovar, odnosno istovar kontenera koji su sa veoma
malim (60....80 mm) medusobnim razmacima postavlienim na
4-osovinskom vagonu.

— Omogucuje pretovarne funkcije kontenera sa vagona ¢ije su
sine u nivovskoj razlici u odnosu na nivo kretanja manipulatora do
200 mm.

Omoguduje uskladistenje kontenera slaganjem jednog na dru-
gi.

Predvidena su dva re$enja: sa potpuno automatizovanim ra-
dom sa »spederoms, Cije je kadenje kontenera odozgo, i sa rucnim
kacenjem kontenera na donjim ugaonim lezi$tima.

— Dostavlja kontenere sa robom do 200 KN direktno do pred
»vrata« korisnika bez angazovanja ma kakve strane mehanizacije.

- Odekujemo da ovaj tip manipulatora u varijanti sa »sprede-
rome, obavi ciklus pretovara kontenera sa vagona na zemlju u vre-
menu od 3 do 5 minuta.

3.2. Radne karakteristike manipulatora

— Tezina radnog uredaja koji se montira u $asiji
poluprikolice: stabilizatori, glavni uredaj za diza-
nje sa hidrauliénim cilindrima, aprox.

2:% 3500 Kgilsmsmen: oo sdtleien snbu made, 7000 kg
— Tezina poluprikolice bez nodnog stroja, aprox . .. 2500 kg
— Tezina hodnog stroja sa 2 osovine komplet,

BPLOX: & & 15 s pisrsliin s ina o B RS Y S T T 2500 kg
— TeZina tegljata sa 3 osovine, aprox ........... 7000 kg
— Bruto-tezina kontenera ISO, 1C-20ft .......... 20200 kg
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— Sopstvena tezina »spredera« komplet, aprox . . . 800 kg
— Ukupna tezina manipulatora — vu¢nog voza sa 5

osovinabez kontenera ...................... 19800 kg
— Ukupna teZina manipulatora — vuénog voza sa

kontenerom . ... ' 40000 kg
— Duzina poluprikolice sa kontenerom i radnim

UFOBaIoM i Fae oy dsi it s T S 8500 mm
— Ukupna duzina manipulatora — vuénog voza,

BDYOX %2 o s o st summviunain. o s o 5 sobm bz s s &5 5 8 fou 11500 mm
= TERRSPOrtNA:SIFING & Joi s sl Buoimdntan e sl s 2500 mm
— Transportna visina bez »spredera« ............ 4000 mm
— Transportna visina sa »spederoms, aprox . . .... 4150 mm
— Transportna visina sa kontenerom tipa 1CC .. .. 4090 mm

Napomena: Kod ovog tipa manipulatora uzet je teglja¢ sa vi-
sinom od zemlje do sedla 1300 mm u neoptere-
¢enom poloZaju, a zatim 200 mm do platforme
poluprikolice, 8to ukupro ¢&ini 1500 mm visinu
od zemlie do platforme poluprikolice u neopte-
re¢enom poloZaju. Medutim, izborom tegljaca sa ma-
njom visinom do sedla, ove visinske razlike mogu se
ublaziti.

4850 mm
200 mm

— Izbac¢aj $apa stabilizatoramax................
— Dubinska visinska razlika $apa stabilizatora .. ..

— Sve tehnoloske funkcije manipulisanja definisu
se posredstvom samo jednog ¢oveka — Sofera.

— Omoguéuje potpuno simetri¢an boc¢ni utovar i
istovar sa obe strane, na izbac¢aju od 3300 mm.

— U uslovima vankontenerskog rada, manipulator
se moze eksploatisati kao klasi¢na dizalica sa
boénim izbac¢ajem od 3300 mm i nosivosti do 200
KN, odnosno izba¢ajem od 5500 mm i-nosivosti
do 60 KN.

Na slici br. 5 prikazan je manipulator XX-209/1
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Slika 5

— Korisna nosivost na izba¢aju 3300 mm ........ 200 KN
— Korisna nosivost na izba¢aju od 5500 mm . .. . .. 60 KN
- Ukupna visina dizanja sa »spederome ......... 4200 mm
— Ukupna visina dizanja bez »spedera« .......... 2655 mm
- Kompletna hidroinstalacija sa hidrocilindrima koju

pokre¢e hidraulicna pumpa tipa A2F12 sa

12xm3/0 — REXROTH radi sa pritiskom ........ 260 bar
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Slika 6

4. VOZILO ZA UTOVAR, TRANSPORT | ISTOVAR
KONTENERA 20

Specijalno vozilo SV-20 sluZi prvenstveno za samoutovar,
transport i samoistovar ISO kontenera od 20'. Sastoji se od vuénog
vozila (1) i poluprikolice (2) sa uredajem za samoutovar kontenera
(3) saravnog tla, a takode i za samoistovar na ravno tlo.

Uredajem se mozZe prihvatiti kontener od nekog posrednika
(krana ..... ) na utovarnoj rampi, a potom, nakon Zeljenog trans-
porta, obaviti samoistovar i obrnuto, obaviti samoutovar, a istovar
je mogué | pomodéu posrednika na terminalu.

Ovim uredajem se omoguduje veza izmedu velikih terminala i
najmanjih korisnika kontenerskog transporta robe, koji ne poseduju
nikakva utovarno-istovarna sredstva, kao i medusobno povezivanje
manjih korisnika kontenerskog transporta.

Samoutovar omogucuje pokretna platforma (4) poluprikolice,
koja se pomodu hidrauliénih cilindara moze podiéi pod uglom od 25°

i dovesti u dodir sa tlom. Na platformi se nalaze pokretna kolica (5)
sa uredajem za prihvatanje i zabravljivanje kontenera. Pogon dobija-
ju od dvosmernog hidromotora (6), preko dva lanéanika.

Vucna sila u granama lanaca omogucuje lagano podvlaéenje
platforme ispod kontenera. Pri tome kontener relativno miruje.
Kada kolica dodu u svoj gornji krajnji poloZaj, kontener je zauzeo
svoje mesto na platformi, pa se onda pomoéu cilindara platforma
vraca u horizontalni polozaj i uévrséuje za Sasiju poluprikolice. Isto-
var se obavlja obrnutim postupkom.

LITERATURA

1. Katalog: TALBOT

2. Katalog: NOVATRANS

3. Casopis: »Glasers Annalen« N°4/80
4. Casopls: »Rall Intenational« N°10/80

(Adresa: Dragomir Jovanovié, diplinZ. Institut GOSA Beograd).

Prikaz tehnoloskog procesa izrade specijalnih teretnih

Miloje GRUJOVIC, dipl. inz.

TEHNOLOSKI PROCES IZRADE VAGONA

Tehnoloski proces izrade specijalnih teretnih vagona obuhvata
sve postupke od pripreme i izrade, preko montaze pa sve do final-
nog bojenfa i predaje vagona.

Izrada vagona je serijska, po tipovima, pa je tako treba i po-
Smatrati.

Serije su u.proseku od 100 do 500 vagona, sa periodi¢nim po-
navljanjem u izvesnim razmacima.

S obzirom da je proizvodnja serijska, usaglaseni su: .

— protok delova, podsklopova i sklopova,

— unutrasnji i spoljni transport i

— izvrSeno je normiranje i terminiranje procesa kako bi se izbe-
gla uska grla u procesu proizvodnje.

Materijal je unificiran po dimenzijama i kvalitetu, $to dovodi do
svodenja skarta na minimum. :

vagona u MIN

UDK 629.46.01/02

Tehnoloski proces izrade specijalnih teretnih vagona moze se
podeliti na:

a) proces izrade delova i

b) proces montaze vagona.

Tehnoloski proces izrade delova postavljen je tako da se ne
menja sa promenom tipa vagona.

lzvrseno je normiranje i terminiranje za nekoliko razli¢itih tipo-
va vagona tako da je onemoguéena pojava uskih grla u procesu
proizvodnje.

. Tghnoloskl Proces montaZe vagona je za svaki tip razli¢ito nor-
miran i terminiran, kao i tehnoloski proces izrade delova, tako da je
Smanjena mogucnost pojave uskih grla u procesu proizvodnje.

Ovako postavlien tehnoloski proces bio bi dobar, ali se éesto
ne obezbede delovi, pa nedostatak jednog dela onemoguci sklapa-
nje celog proizvoda.
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Razvoj tehnoloskog procesa izrade vagona "

Sa razvojem specijalnih teretnih vagona razvijao se i tehnolo-
ski proces izrade kako u organizacionom tako i u tehnolodkom
smislu.

Ne samo sa razvojem specijalnih teretnih vagona ve¢ i sa raz-
vojem i primenom novih postupaka zavarivanja, razvojem i prime-
nom novih sistema zastite i primenom pneumatskih steznih eleme-
nata u procesu izrade razvijao se i usavr$avao i tehnoloski proces
izrade specijalnih teretnih vagona.

Poslednjih godina proizvodaci specijalnih teretnih vagona su u
svojim proizvodnim programima imali najrazli¢itije tipove specijalnih
teretnih vagona.

Ovaj brz razvoj i osvajanje novih tipova vagona uslovljen je s
jedne strane zahtevima trzista za povecanim brojem vagona, i to
raznih tipova, zbog prevoza najrazli¢itije robe, a s druge strane
energetskom krizom koji je zahvatila ¢itav svet i uslovila da se
transport obavlja Zeleznicom a ne drumskim saobracajem, koji je u
poslednjih 10-15 godina doZivec procvat.

Uslov je, dakle, da transport bude brz i ekonomican.

Pod pojmom ekonomi¢nosti podrazumeva se, pored ekonomic-
nog transporta, i ekonomiGan utovar i istovar vagona. Ovde se pre
svega misli na opremljenost vagona raznim uredajima, mehanizmi-
ma | napravama za utovar i istovar vagona.

Kod utovara vagona zahtevi su da bude omogucen utovar diza-
licom, pod silosom i utovar sa strane, a pri istovaru moguénosti
istovara usled sopstvene tezine samog tereta, i to Citavog vagona,
jednog dela vagona ili cele serije, dizalicom ili viljuskarom, i istovar
vagona kipovanjem, tzv. kiper-vagonima.

Sa razvojem specijalnih teretnih vagona razvijao se i tehnolo-
$ki proces izrade vagona.

U izradi delova treba reci da je ogroman broj odlivaka zame-
njen delovima od zavarene konstrukcije zbog nedostatka livackih
kapaciteta. Sve vise mesta u izradi vagona nalaze i delovi dobijeni
prosecanjem i probijanjem.

Treba redi da je pneumatika nasla svoje mesto u vagonogradnji
u montazi. Svi alati za montazu opremljeni su pneumatskim steznim
elementima, $to je ranije radeno ruéno — mehanicki-steznim ele-
mentima.

Novi postupci zavarivanja su nalazili mesto i u procesu izrade
vagona.

Ovde posebno treba istaci primenu postupka tackastog zavari-
vanja u vagonogradnji na izradi sklopova vagona kao $to su vrata i
krov.

Automatizacija sve vi$e nalazi svoje mesto u procesu zavari-
vanja vagona.

Zavarivanje se izvodi stabilnim i okretnim alatima, a sve manje
slobodno, éime se vidno smanjuje deformacija a pobolj$ava kvalitet.

Na usavrsavanju procesa izrade vagona se radi ali da se dobije
kvalitetan i jeftin vagon, treba jo$ dosta raditi.

TEHNOLOSKI PROCES IZRADE DELOVA VAGONA

Tehnoloski proces izrade vagona (sl. 1) obuhvata:
— operacije izrade,

— operacije kontrole i

— operacije transporta.

Na $emi tehnoloskog procesa izrade delova prikazane su samo
operacije izrade.

Operacije transporta prikazane su linjama izmedu operacija iz-
rade, a smer kretanja dat je strelicom.

Na Semi nisu unesene operacije kontrole ali one postoje posle
svake operacije izrade.

Operacije izrade delova mogu se svrstati u:

— pripremu,

— pecenje i

— preradu materijala ili izradu delova.

U pripremi materijala spadaju sledece operacije:

— uskladistenje materijala,

— susenje, po potrebi, .

— peskarenje i

— osnovna zastita.

Secéenje materijala obuhvata:

— autogeno secenje,

— secéenje makazama i

— secenje testerom.

92

Skladiste maleriyala

ljusen/e (po polrebys) J
I Pe s karen e J
I Osnovna __zasiila J

lsaf'en/e s tesieran}—

Ser ]

[Au/aqena secenje l ISec‘e/ye nakazaﬂal

!'{ lspravlyarne Haseaznﬁ 1 proby.

}-—-l Busen/e J

L Savijan/e

r__l

|

—‘—’{P/’D[’5/5 rmonlaze vagona

Slika 1 — Tehnoloski proces izrade delova

Prerada materijala ili izrada delova obuhvata sledece operacije:
— ruéno brusenje,

— mehani¢ku obradu,

ispravljanje,

— savijanje,

— presecanje i probijanje i

— busenje.

Izrada delova je serijska pa tehnoloski proces mora biti normi-
ran i terminiran kako bi se izbegla pojava uskih grla u procesu proiz-
vodnje.

TEHNOLOSKI PROCES MONTAZE VAGONA ZA UGALJ

Tehnoloski proces inontaze vagona (sl. 2) obuhvata:
— operacije izrade | montazZe podsklopova,

— operacije izrade i montaze sklopova,

— operacije montaze vagona,

operacije kontrole i

operacije transporta.

lzrada i montaza podsklopova obuhvata izradu podsklopova
pojednih sklopova ili podsklopova vagona, i to:

— montazu i zavarivanje kosog poda,

— montazu i zavarivanje bocnih stranica,

— montazu i zavarivanje pregradnih zidova,

— montazu i zavarivanje ¢eonih stranica,

— montazu i zavarivanje spoljnih poduznih nosaca

— montazu i zavarivanje prednjeg dela postolja.

Izrada i montaza sklopova vagona obuhvata:

— izradu, montazu i zavarivanje donjeg dela sanduka,
— izradu, montazu i zavarivanje gornjeg dela sanduka,
— izradu, montazu i zavarivanje postolja.

Montaza vagona obuhvata:

— montazu vagona u $tandu,

— zavarivanje vagona,

— spustanje vagona na obrtna postolja,

— montazu vrata | mehanizma za otvaranje i zatvaranje vrata,
— montazu platforme, stepenica, rukodrza i signala,

— ispitivanje ko¢nice,

— zavr$no bojenje i ispisivanje vagona.
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Slika 2 — Tehnoloski proces montaze vagona za ugalj 2
Kontrole mogu biti: Kontrola montaze vagona, funkcije i mehanizma vrata, koénice,
— medufazne i gabarita vagona, natpisa i bojenja spadaju u zavrsnu kontrolu.
— zavrsne. lzrada vagona je serijska, sa preriodicnim ponavljanjem, pa

Kontrolu izrade podsklopova i sklopova vr§i medufazna kontro-  tehnoloski proces mora biti normiran i terminiran da bi se izbegla
pojava uskih grla u procesu izrade i montaze vagona.
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- TERMINIRANJE TEHNOLOSKOG PROCESA  «

lrada vagona je serijska te zato i tehnoloski proces izrade
- speciainih teretnih vagona mora biti normiran i terminiran.

Tacno se mora znati tehnoloski redosled izrade delova, pod-
swlopova i sklopova, montaze vagona, vreme izrade i transporta
%=ko bi se pravilno odredio radni takt.

Odredivanje vremena izrade zahteva poznavanje masine ili
radnog mesta na kome Ge se operacije izvoditi ili gde ¢e se formira-
& podsklop ili sklop, kao i tehnoloski redosled operacije i transportni

Vremenski period od pocetka do zavrSetka izrade vagona
predstavlja proizvodni ciklus.

Postoje tri vida tehnoloskih procesa, i to:

— uzastopni,

— paralelni i

— kombinovani.

Uzastopni vid tehnoloskog procesa odlikuje se time §to delovi, pod-
sklopovi i sklopovi idu postepeno po operacijama od jednog do dru-
gog radnog mesta.

Vreme proizvodnog ciklusa jednako je zbiru vremena izrade
delova, podsklopova i sklopova.

n
Tpc =Z x 2 ti
i=1

gde je: ti — vreme izrade dela, podsklopa i sklopa ili vreme za
obavljanje odredene operacije

Z — broj komada

Uzastopni vid primenjuje se za maniji borj komada jer je kod
ovog vida tehnologkog procesa vreme proizvodnog ciklusa najduze
u odnosu na ostala dva jer se rad ne obavlja u isto vreme.

Medutim, ovaj vid ima dobrih strana zato $to upro$cava opera-
tivno planiranje i organizaciju radnog mesta.

Kod paralelnog vida tehnoloskog procesa po zavrsetku koma-
da, podsklopa ili sklopa na jednom radnom mestu vrsi se premesta-
nje na sledede radno mesto tako da rad na slede¢im radnim mesti-
ma ili masinama pocinje sa izvesnim zakasnjenjem.

Ova zakasnjenja jednaka su zbiru vremena prethodnih radnih
mesta.

Paralelni vid kretanja komada omogucuje angazovanje svih
radnih mesta i masina a komadi se kre¢u od jednog radnog mesta
do drugog ili od jedne masine do druge. Kontinuitet kretanja koma-
da obezbeden je ako je vreme prethodnog radnog mesta krace od
vremena slededeg, ako je vreme duze, javlja se Cekanje, tj. medu-
vrgme.

Vreme proizvodnog ciklusa jednako je zbiru vremena izrade
delova, podsklopova ili sklopova uvec¢anog za meduvreme.

n
Tpc =Z x [ 2 ti+(i—1) tm]
st

gde je: tm meduvreme ili vreme Cekanja.

Ovaj vid kretanja se koristi narocito ako su radni taktovi ujed-
naceniji.

Kombinovani vid tehnoloskog procesa odlikuje se kretanjem

do nekog broja komada po uzastopnom vidu a onda se prelazi na
paralelni vid.
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Ovaj vid nalazi primenu kad postoji uocljiv nesklad izmedu vre-
mena pojedinih radnih mesta.

Da bi se izbeglo meduvreme, tm, za radno mesto vremenski
krace, pomera se pocetak sa zakasnjenjem ta u odnosu na pretho-
dno.

Vreme proizvodnog ciklusa jednako je zbiru vremena izrade
delova, podsklopova ili sklopova uvecanog za vreme zakasnjenja.

n
Tpc = Z x 2, (ti+tai)
i=1

gde je: tai — vreme zakasnjenja pocetka rada na radnim mestima u
odnosu na prethodno.

Dosta &esto se vremena na pojedinim radnim mestima ili masi-
nama toliko razlikuju da je nemoguée postaviti nijedah od pomenu-
tih vidova procesa pa se javljaju uska grla u proizvodnom lancu.

Tada se za izvr$enje planirane proizvodnje pristupa odrediva-
nju broja radnih mesta ili broja masina istog tipa.

Odredivanje broja radnih mesta ili masina vrsi se po obrascu:

E n-Tg+TQr-2
W=

gde je:

N — potreban broj radnih mesta ili masina

n — broj komada, podsklopa ili sklopa koje treba uraditi za
posmatrani period

Tg — vreme po komadu, podsklopu ili sklopu

Tpr — pripremno vreme jedne serije

q — broj serije u posmatranom periodu

E — raspolozivi fond ¢asova radnog mesta ili masine za

posmatrani period
Raspolozivi fond ¢asova za posmatrani period dat je izrazom:

F=Dxtxnxmn

gde je: }
D — broj radnih dana za posmatrani period
t — vreme trajanja smene

n — broj radnih smena

n — stepen iskoris¢enosti masine
ZAKLJUCAK

Tehnoloski proces izrade specijalnih teretnih vagona obuhvata
tehnoloski proces izrade delova i tehnoloski proces montaZe vago-
na.

S obzirom da je izrada vagona serijska, i tehnoloski proces iz-
rade delova i tehnoloski proces montaze vagona moraju biti normi-
rani | terminirani kako bi se odvijali bez zastoja i pojava uskih grla u
procesu proizvodnje.

Sa razvojem specijalnih teretnih vagona razvijao se i tehnolo-
ski proces izrade vagona.

Pneumatika u montazi vagona i novi postupci zavarivanja i
automatizacije zavarivanja nalaze sve vise mesta u izradi specijal-
nih teretnih vagona.

(Adresa: Miloje Grujovi¢, dipl. in., »Vagonka« SOUR MIN Nis).
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Istrazivanja modela odrzavanja koéne opreme

Prof. Vesovic Milan, dipl. inz.,

Prof. dr Dobrivoje Jovanovic, dipl. inz.,
Krzic Dorde, dipl. inZ.,

Kepcija Slavko, dipl. inz.

uvoD

Odrzavanje kocnica i koéne opreme na mrezi JZ u protek-
lom periodu karakteri§u sledeéi problemi:

— veliki broj raznolike ugradene kocne opreme na vozna sred-
stva JZ, Sto je posledica uvoza i transfera tehnologije u poslerat-
nom periodu,

— neposedovanje sopstvene proizvodnje velikog broja vital-
nih ko¢nih uredaja (ovaj problem ni do danas nije u potpunosti re-
sen, ali se u proizvodniji koéne opreme znatno otislo napred u odno-
su na druge delove, podsklopove i sklopove, posebno vuénih vozila
koji se obezbeduiju iskljucivo putem uvoza),

— nedostatak jedinstvene tehnicko-remontne dokumentacije
za odrZavanje sklopova i uredaja kocnice,

nedovoljna obuéenost kadrova za obavljanje procesa odrza-
vanja kocnica i koéne opreme,

— nepostojanje sistematskog praéenja kvarova i niz drugih fak-
tora.

Uopsteno receno, odrzavanje delova i sklopova koji se uvoze
ili su licencnog karaktera do kraja radnog veka ostaju »tudi« i bez
dovoljne paznje, jer za njihov ispravan rad, po pravilu, »veéime« de-
lom odgovara izvoznik, odnosno licencijer.

Ako zelimo tvrditi suprotno, onda je neminovnost oslobadanje
licencnih odnosa i stvaranje sopstvene proizvodnje, tehnologije i
metoda odrZavanja. Istina, u proizvodnji koéne opreme za potrebe
JZ se otislo daleko ali se nije celovito i do kraja resio problem. Na-
ime, treba €im pre na nasim Zeleznickim voznim sredstvima zame-
niti oznaku »O« — Oerlikon ili »K« — KNORR (oznaka sistema ko&ni-
ce) oznakom domaceg proizvodaca, $to je prvi preduslov poboljsa-
nja sistema odrZavanja, a samim tim i poveca stepen bezbed-
nosti Zelezni¢kog saobracaja.

Ovo podrazumeva potpuno oslobadanje uvoza i prelazak na
sopstvenu proizvodnju. Po nasoj oceni, ovo je objektivno moguce
za 5 godina.

CILJEVI ODRZAVANJA KOCNE OPREME

Osnovni principi odrzavanja koéne opreme navedeni su u
»Uputstvu za odrZavanje kocnica zeleznickih vozila — 245« i Pravilni-
ku 241«.

U Uputstvu 245 naglaseni su ciljevi bolieg odrzavanja koénica
i kocne opreme Zeleznickih vozila JZ, istiduéi sledece:

— povecanje bezbednosti i urednosti saobradaja u prevozu
putnika i robe,

— unapredenje tehnologije i organizacije odrzavanja kocne
opreme,

— uvodenje jedinstvene tehnologije u odrzavénju vitalnih kog-
nih uredaja,

— uvodenje optimalnog planiranja koli¢ina rezervnih delova i
uredaja za potrebe savremenog odrzavanja kocnica,

— obezbedenje sistematskog pracenja kvarova i

— obuéenost kadrova za izvrsenje radova na odrzavanju kocni-
ca.

zeleznickih vozila JZ

UDK 629.4.077

_ .Navedene cilieve moguce je ostvariti metodom uvodenja spe-
cijalizovanih radionica i sistema agregatne zamene vitalnih koénih
uredaja na voznim sredstvima JZ.

Uvodenjem specijalizovanih radionica za odrzavanje koc¢ne
opreme u postojeCi sistem odrzavanja voznih sredstava mora biti
ispunjen uslov da te radionice funkcionisu kao podsistem u okviru
slozenog sistema JZ. U cilju bolieg razumevanja navodimo samo
osnovne elemente takvog slozenog sistema:

—_ZTO/ZTP/ZG, eksploatacija,

ZTO/ZTP/ZG, odrzavanje voznih sredstava (u zajednickom ko-
ris¢enju i van toga) u sopstvenim i u drugim radionicama,

— proizvodnja kocne opreme za novogradnju i za odrzavanje za
potrebe JZ i

— specijalizovane radionice za odrzavanje kocne opreme JZ.

Poznato je da bi sistem uspesno funkcionisao, moraju biti defi-
nisane sve medusobne veze i meduzavisnosti elemenata toga si-
stema. U ovom radu necemo ulaziti u detalje veza u funkcionisanju
sloZenog sistema JZ, ali se daje jedna blok-s5ema sistema eksplo-
atacije — odrzavanja — proizvodnje i kontrole koénica na mrezi J7
(vidi sl. 1, koja ilustruje mesto i ulogu specijalizovanih radionica za
odrZavanje koc¢ne opreme u sistemu Jugoslovenskih Zeleznica).

LOKACIJA SPECIJALIZOVANIH RADIONICA

Mada se moze nadugacko pisati o izboru najpovoljnije lokacije
radionica koje se uvode u sistem odrzavanja na mrezi JZ, zadrzacde-
mo se samo na osnovnim faktorima koji su presudni u izboru lokaci-
je, atosu:

— poloZaj u odnosu na magistralne pruge,

— poloZaj u odnosu na radionice koje veé postoje i bave se
odrzavanjem vuénih i vuéenih voznih sredstava JZ,

— visina investicionih ulaganja u objekat, opremu i kadrove,

- prethodna iskustva i tradicija u izvr8avanju opravki koc¢nica,
kao i struéna osposobljenost kadrova,

— interesi ZTO i/ili interesi vise ZTO koje koriste usluge te ra-
dionice i niz drugih faktora.

U sistemu funkcionisanja JZ najznacajniju ulogu pri izboru loka-
cije specijalizovane radionice ima teritorijalna Zeleznicka transport-
na organizacija, tako da se problem lokacije moze resavati iskljuci-
vo unutar ZTO/ZTP/ZG, a ne na nivou celog sistema Jugosloven-
skih Zeleznica. Polazeéi od navedenih Cinjenica, izbor lokacija speci-
jalizovanih radionica se znatno pojednostavljuje, ali je teziste izuca-
vanja preneseno na probleme medusobne saradnje u funkcionisa-
nju radionica, uz postovanje principa istovremenosti i jedinstveno-
sti. ZTO su definisale lokacije radionica, i to: ZTO Beograd, K01 —
Velika Plana, ZTO Novi Sad, K02 - Subotica, ZG Ljubljana, K04 —
Ljubljana, Siska, ZTO Sarajevo, K05 — Doboj, ZTO Skoplje, K06 — Ti-
tov Veles, ZTP Zagreb, K07 — Zagreb, J. Gredelj.
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KAPACITETI SPECIJALIZOVANIH RADIONICA

Prilikom definisanja kapaciteta specijalizovanih radionica mora
se poci od analize broja godignjih investicionih opravaka zeleznickih
vozila (lokomotiva, motornih vozova, putniékih kola, teretnih kola,
drezina i gradevinskih masina za gradnju i odrzavanje pruga), od-
nosno od ukupnog broja vitalnih ko¢nih uredaja koje treba opraviti u
toku jedne godine u navedenim radionicama za svaku Zelezni¢ku
transportnu organizaciju posebno. Prilikom definisanja kapaciteta
treba takode sagledati kolicine kocne opreme koje dolaze u
vanplansku opravku mimo redovnih opravki.

Kao reprezentant celokupne kocne opreme koju treba opraviti
u specijalizovanim radionicama uzima se rasporednik za odrediva-
nje potrebnih kapaciteta.

Ovo iz razloga $to je ovaj vitalni ko¢ni uredaj zastuplien kod
svartog vozila. U cilju boljeg razumevanja navodimo ostale koc¢ne
uredaje koje treba opravljati u specijalizovanim radionicama, a to
su: .
— kocnici automatske i direktne kocnice,

— uredaji protivklizne zastite,

osovinski regulatori dvostepene kocnice velike snage,
— prenosadi pritiska,

— brzaci praznjenja glavnog vazdusnog voda,

centralni ispusni ventili kocnice za slu¢aj opasnosti,

|

— merni ventil optereéenja vozila,

— vazdu$ni i mehanicki uredaji za automatsko podnosenje koc-
ne sile u funkciji optereéenja vozila,

— kocni blokovi i cilindri sa regulatorom.

Preostala ko¢na oprema ugradena na zeleznicka vozila mora
biti opravljena u radionicama gde se vrsi opravka vozila, postujuci
pri tome Pravilnik 241, Uputstvo 245 i tehnicke uslove za opravku.

U tabeli 1 dat je pregled dobijenih rezultata ispitivanja kapaci-
teta nekih radionica za odrzavanje kotne opreme u tri zeleznicke
transportne organizacije JZ. Prikazani podaci vaze za 1979. godinu.

Iz tabele se moze zakljuciti da se ucesée vanplanskih (inciden-
tnih slucajeva) opravki rasporednika, prema podacima iz 1979, kre-
Cu izmedu 9 i 10%, $to je inate vrlo promenljiva veliéina i ima stoha-
sticki karakter. Druga veligina, koja kod nas ima takode stohasticki
karakter je trend rasta proizvodnje novih voznih sredstava koja se
u toku godine uvrstavaju u vozni park JZ. Sigurno je da se uvode-
njem specijalizovanih radionica za odrzavanje ko&ne opreme sma-
njuje broj slucajnih otkaza te opreme, $to predstavlja uslov egzi-
stencije tih radionica, kao i to da je obnavljanje voznog parka JZ
uslov funkcionisanja Zelezni¢kog saobradaja.

Iz tabele se vidi da je, na primer, u radionici 3 potrebno opraviti
5080 komada rasporednika u toku jedne godine (ovo je ujedno i
max. kapacitet razmatranih ZTO). Poznato je da se isti kapaciteti
ovakvih radionica u razvijenim Zeleznicama Evrope kreéu od 20.000

TABELA 1 - Pregled dnevnih kapaciteta specijalizovanih radionica za odrzavanje koéne opreme (rasporednika) — tri zeleznicko transportne organizaciie JZ
] otrebni
Plan investicionih Ostale Van,L.alansk./ P . i
Ukupno . x; incidentni Ukupno dnevni
L opravaka koliéine + ol Kl
Radionica kola uvecanje zo sl:éa/e;:.- rasporednika a;;R
) ; ; ko¢. uredaja
bro, Putnic¢ka Teretna . 10 godina
: kola kola Erasaacedi Qrv (254 r.dana)
( kom/god.) ( kom/god.) (kom/god.) ( kom/god.) (kom/god) (kom/god.) ( kom /dan)
1 186 58 1244 430 186 1860 8
2 1706 150 1856 640 279 4775 n
3 3018 380 3398 172 510 5080 20
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do 30.000 rasporednika u toku jedne godine, $to predstavljd: pet
puta veci kapacitet od naseg ukupno potrebnog kapaciteta opravki
rasporednika za JZ.

TEHNOLOSKI PROCES OPRAVKE KOCNIH UREDAJA
U SPECIJALIZOVANIM RADIONICAMA

Jedinstvena tehnolosko-remontna dokumentacija, koja mora
da sadrzi:

~ konstruktivno-funkcionalnu $emu uredaja sa opisom i kata-
loskim brojevima sastavnih delova i podsklopova,

— specifikaciju obavezno zamenljivih delova pri opravci ureda-
Ja,

- specifikaciju delova koji se zamenjuju po potrebi pri opravei
uredaja, i
— granicne mere delova podloznih habanju,

- pregled membrana, opruga i prugusnica sa radnim karakteri-
stikama,

— postupak, odnosno redosled rastavljanja i sastavljanja kog-
nih uredaja,

— specifikaciju alata i uredaja za rastavljanje, sastavljanje i
kontrolu delova,

— tehnicke uslove za proveru ispravnosti funkcionisanja opra-
vljenih kocnih uredaja (zapisnik, merni list, ogledni dijagram, granic-
ne mere i dr), kao i potrebne operacije uslovljava tehnologki postu-
pak opravke kocnih uredaja u specijalizovanim radionicama.

Ne ulazeci u detalje, tehnoloski proces opravke treba da tece
po sledecoj semi:

— preuzimanje uredaja iz skladista ili prispelih paleta, zastita
otvora pre pranja i popunjavanje kartona za evidenciju,

— Ciscenje i grubo pranje,

— rastavljanje kocnih uredaja i razdvajanje elektro i pneumat-
skih delova,

— fino pranje,

— kontrola, opravka, sastavljanje vazdusnih uredaja i elektro-
uredaja,

— ispitivanje i formiranje prate¢e dokumentacije,

— bojenje i susenje,

— uskladistenije ili otprema na predvidene punktove.

Tehnoloski proces treba realizovati prema prethodnoj semi, sa
napomenom da ne smeju postojati prazni hodovi u postupku oprav-
ke ko¢ne opreme.

DALJA ISTRAZIVANJA MODELA ODRZAVANJA
KOCNE OPREME JZ

Uvodenjem specijalizovanih radionica u sistem odrzavanja ze-
leznickih vozila JZ postiZe se cilj, ali problem nije obuhvaden u celo-
sti. Naime, specijalizovane radionice se bave odrzavanjem vitalnih
kocnih uredaja savremenije proizvodnje tipa MZT, OERLIKON, SAB,
KNNOR i WESTINGHOUSE, a starijih tipova, kao i ostalih delova
opreme iz sistema kocnica to jo$ nije reseno. To je predmet daljih
istrazivanja.

Specijalizovane radionice treba stalno razvijati metodom pra-
¢enja i dogradnjom uvedenog sistema. Upravo je prosao period od
4,5 godina funkcionisanja specijalizovanih radionica, a to je vreme
jednog ciklusa odrzavanja zeleznickih vozila u kome bi trebalo da
produ sva vozna sredstva, odnosno koéna oprema kroz investicio-
nu opravku. Prikuplieni statisticki podaci o izvréenim opravkama i
otkazima treba da posluze za dogradnju sistema specijalizacije u
odrzavanju celokupne kocne opreme, a delom i za ostalu opremu
zeleznickih vozila.

U smislu prethodnih konstatacija razmotren je jedan primer
ugradenih kapaciteta u specijalizovanim radionicama primenom mo-
dela teorije radova ¢ekanja u odrzavanju rasporednika.

PRIMENA MODELA TEORIJE RADOVA CEKANJA U
SISTEMU ODRZAVANJA KOCNE OPREME NA MREZI
JZ - KAPACITETI SPECIJALIZOVANIH RADIONICA —

U periodu definisanja specijalizovanih radionica (ukupno 6) za
potrebe odrzavanja kocne opreme JZ doslo se do zakljucka da pro-
secni kapacitet radionica do 1990. godine za odrzavanje rasporedni-

ka koji dolaze u vanplansku opravku, mimo investicionih opravaka
(planiranih opravaka), iznosi 1418 rasporednika/godisnje (na bazi
ukupnog broja vuénih i vucenih sredstava ZTO/ZTP/ZG,
2 Qgp = 10858 rasporednika/godisnje).

Na osnovu evidencija koje vode specijalizovane radionice,
ustanovlieno je da su u 1983. radionice vanredno opravile ukupno
1257 rasporednika, Sto je priblizno planirani kapacitet. Od 1980.
godine, kada su specijalizovane radionice pocele da funkcionisu,
1983. je karakteristicna u pogledu broja obavljenih vanplanskih
opravaka, te ¢e se iz tih razloga u ovome radu analizirati ugradeni °
kapaciteti i dati zakljucak o eventualnim izmenama. Naime, u pret-
hodnom definisanju dodatnih kapaciteta vanplanskih opravaka
specijalizovanih radionica za odrzavanje kocne opreme svih
ZTO/ZTP/ZG u nedostatku statistickih pokazatelja problem se po-
stavio u sledecem vidu.

Planirati mali kapacitet znacilo je zadrzavanje kola van sao-
bracaja, postupiti suprotno znacilo je drzati veliki broj vitalnih kog-
nih uredaja na skladistu, sto poskupliuje usluge specijalizovanih
radionica, odnosno zahteva povedana ulaganja u agregate cCija
ugradnja vremenski nije definisana.

Imajuéi u vidu sve objektivne teskoce, kao $to su restriktivne
mere investicija i mogucnosti nabavke vitalnih koénih uredaja u
pocetnoj fazi funkcionisanja specijalizovanih radionica, danas smo
u mogucnosti, na osnovu statistickih pokazatelja, da metodom ma-
sovnog opsluzivanja ocenimo da li je neophodno povecati nabavku
vitalnih kocnih uredaja (agregata) koje treba drzati na skladistu
specijalizovanih radionica za intervencije u sluéaju vanplanskih
opravki.

U tom cilju podimo od definisanja osnovnih pokazatelja:

A [ rasporednika j,
dan

— prosecni dnevni kapacitet rasporednika
(za vanplansku opravku), koji mogu dospe-
ti u sve specijalizovane radionice (K01,
K02, K04, K05, K06, i KO7) za odrzavanje
kocne opreme JZ.

rasporednika "] — proseéni dnevni kapacitet rasporednika
H (za vanplansku opravku) koje je mogude

dan . ! b : =
opraviti u svim specijalizovanim radionica-
ma JZ,
1| ___dan — prosecna duzina vremena izmedu dva po-
A | rasporedniku javljivanja rasporednika u specijalizovanim

radionicama sa teritorije  bilo  kog

ZTO/ZTPIZG,
1| __dan — prosecna duzina vremena izmedu dve
W | rasporedniku opravke rasporednika i njihove ugradnje
na vozna sredstva JZ, odnosno prosecno
vreme trajanja opravke rasporednika u
vanplanskoj opravci,
“ip 2 koeficijent opterecenja kapaciteta u speci-

M jalizovanim radionicama JZ,

imajuéi u vidu da terorija masovnog opsluzivanja tretira slucajeve
kada nastaju cekanja na opravku, tj. kada specijalizovne radinice ne
opravljaju rasporednike koji su prispeli u vanplansku opravku iako
su kapaciteti radionica neiskoriséeni. U ovakvim slucajevima koefi-
cijent opterecenja kapaciteta u specijalizovanim radionicama ima
vrednost u intervalu [0,1],

0< P <1

U Cisto teoretskom smislu gledano, ako postoji poznata funkcija po-
javljivanja rasporednika koji dolaze u vanplansku opravku i funkcija
zadrzavanja u opravci i slanja iz specijalizovanih, radionica ne po-
stoji potreba za izucavanjem problema kapaciteta, §to kod nas nije
slucaj.

Naime, u specijalizovanim radionicama nastaje karakteristi¢an
slu¢aj takav da je vreme dolaska kocnih uredaja koje treba vanplan-
ski opraviti je »po pravilu« sa teritorije druge ZTO, dakle ni sluéajno
ta oprema nije planirana da bude opravliena u doti¢noj radionici,
uvek je opravka znatno veca, tj. zahteva ugradnju rezervnih delova
koji su nabavljeni uz napomenu »menjati po potrebi« i sl.

U ovakvim slu¢ajevima radionice se tesko odlu¢uju da ugrade
novi rasporednik na »tuda« kola, $to ima za posledicu da isklju¢eno
vozilo iz saobracaja ¢eka duze vremena, tj. sve dotle dok se ne do-
bije rasporednik iz specijalizovane radionice sa teritorije pripadaju-
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£e ZT0. Mada su ovakvi slucajevi regulisani Samoupraxnim spora-
zumima svih ZTO/ZTP/ZG i specijalizovanih radionica «ipak se u
celost ne realizuju.

Na bazi statistickih pokazatelja, izracunacemo ukupni prosecni
2nevni kapacitet rasporednika koji su prispeli u vanplansku opravku
u sve specijalizovane radionice u toku 1983. godine:

A=Orv= 1257 1 — 0.825 rasporednika
Ng.n 2546 1.212 danu

Orv — koligina rasporednika koji su prispeli u specijalizovane ra-
dionice u vanplansku opravku,

Ng - broj radnih dana godisnie,

n - broj radionica na mrezi JZ.

Prosecna duzina vremena izmedu dva pojavljivanja rasporedni-
ka u radionice iznosila je:

dana

=1212 =<2 _____
rasporedniku

1

A

Mozemo zakljugiti da broj rasporednika koji dolazi iz ZTO u
specijalizovane radionice ima POISSONOVU raspodelu oko aritme-
ticke sredine, koja inosi:

g 1 ;

ST . rasporednika

X = 7377 - 0,825 [2%POTE0NRa
" dan

sa verovatnoc¢om:
P () - (. e N/,
za t =1 dan sledi:
P x)=Ax.eA /x!= 0,825% . e -0'325/ x!

Standardna devijacija broja rasporednika (x) u vremenskom
periodu (t) je odredena matematickim oéekivanjem E (x) = At, od-
nosno aritmetickom sredinom:

il

X = }\ i E(X)

61= V'E(x)= VAt zat =1 dan iznosi:
6= VA=V 0,825 = 0,908 rasporednika
’ ' dnevno

lzracunacemo prosecni dnevni kapacitet rasporednika koje je
bilo moguce opraviti u specijalizovanim radionicama u protekloj
1983. godini:

u=Qmp - 1418 _ 930 rasporednika
Ng.n 254.n dan

Qrvp — prosecan broj rasporednika koje je moguée opraviti u toku
godine u specijalizovanim radionicama (vanplanska oprav-
ka), ugradeni kapaciteti.

Prosecno projektovano vreme trajanja vanplanske opravke
rasporednika u specijalizovanim radionicama iznosi:

dana

= 1,075 rasporedniku

11
= 0930

Broj rasporednika koje je bilo moguce vanplanski opraviti u
toku dana u protekloj godini moze se predstaviti POISSONOVOM
raspodelom olo aritmeticke sredine:

= | porednik
Vo _ 1,075 fasporednika
0,930 dnevno

sa verovatnoc¢om:
P ) =(A)Y.eN /v
za t=1 dan sledi:

g /
Pr)=N.e-A/ Yi=1075-€ HAREA Y1
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sa standardnom devijacijom:
— rasporednika
G - V075 - 1,087 TP
an
Verovatnoca da se u toku tri dana, koliko je predvideno spora-
zumom, neée opraviti prispeli rasporednik i ugraditi na neko vozno
sredstvo u zajednickom koriséenju racunamo pomocu izraza:

P(y=01=e‘)‘t=e’7'075‘ 3 - 3225 ~ 49

Ova verovatnoca je vrlo mala, dok verovatnoéa suprotnog do-
gadaja iznosi 96%. Ovo znaci da postoji vrlo velika verovatnoca da
¢e se u bilo kojoj radionici u toku tri dana opraviti prispeli raspored-
nik u vanplanskoj opravci.

IzloZeni model je opisao karakteristike slu¢ajnih ulazaka raspo-
rednika u vanplansku opravku, kao i opravku istih u specijalizova-
nim radionicama.

Sada mozemo razmotriti funkcionisanje celog sistema otkazi-
vanja rasporednika i njihove opravke u specijalizovanim radionica-
ma. U tom cilju raéunamo koeficijent opterecenja kapaciteta za van-
planske opravke za specijalizovane radionice:

P-A - 0825 _ 887
H 0,930

Broj rasporednika koji se upucuju u vanplansku opravku (u si-
stemu ZTO/ZTP/ZG - specijalizovane radionice) menja se i osciluje
oko oc¢ekivane vrednosti £ (n) = koja je odredena izrazom:

En) = A/ W/ (1-Mw) = F/1-F)
sa standardnom devijacijom:

B(n) = VEI(1-F)
u konkretnom slucaju imamo:

E(n) =n = 0887/(1-0,887) = 7,85
rasporednika u svih 6 specijalizovanih radionica.

Verovatnoda da se u sistemu specijalizovanih radionica nalazi
na opravci (n) rasporednika definise se relacijom:

Py = £ (1=5)
na primer za n = 6 rasporednika (u svakoj radionici po jedan) iznosi:
P(n)= 0.8875 (1-0,887) =0,05 ~ 5%

Ovo znaci da je verovatnoca da se u sistemu istovremeno
nade 6 rasporednika u vanplanskoj opravci priblizno 5%, bez obzira
u kojoj radionici i na kojem voznom sredstvu je otkazao taj raspo-
rednik.

Ako se zeli dobiti funkcija raspodele verovatnoce u zavisnosti
od broja rasporednika koji dolazi u vanplansku opravku u specijali-
zovane radionice, tj. kumulativne verovatnoce dolazaka, tada cemo
upotrebiti izraz:

n
PINgn)=2Pm)=1-£™" n=0123.... N
n=o
Ngn - najvise (n) rasporednika u specijalizovanim radionica-
ma,
N>n — najmanje (n) rasporednika u specijalizovanim radioni-

cama, pri ¢emu se verovatnoc¢a ovoga dogadaja izra-
cunava pomocu .zraza:
n+1
P(n>n) = 1-P(Ngn)=F
Na osnovu prethodnih izraza izracunacemo kolika je verovat-
noca da ¢e u sistem ZTO/ZTP/ZG — specijalizovane radionice pri-
speti najmanije ili vise od 6 rasporednika u vanplansku opravku:

P (N >n) = 08876+ - 0,432

Suprotna verovatnoca izracunatoi je verovatnoca da u sistem
prispe maksimalno 6 rasporednika.

Prosecan broj rasporednika koji ¢e ¢ekati na opravku u speci-
jalizovanim radionicama iznosi:




Y =£(n) -5 7,850,887 = 6,96, odnosno 1,16 rasporednika ¢ sva-
koj radionici. !

Ovo vazi samo u slucaju da postoje rasporednici za vanplan-
sku opravku, u suprotnom nema ni ¢ekanja (razmatramo najnepo-
voljniji slucaj).

Ako zelimo saznati kolika je verovatnoéa da se prispeli raspo-
rednici zadrZe u radionicama duze od jednog dana, upotrebi¢emo iz-
raz:

P (to>-1) =§. em-t(1-9) = 0,887. e —0,930+1 (1-0,887)_ o 90

Suprotna verovatnoéa iznosi:
Prto<i)=0,10

Dobijene: vrednosti govore o tome da je verovatnoca da se
rasporedaik koji prispe u vanplansku opravku zadrzi na opravci naj-
manje 1 dan 90%, a da vanplanska opravka neée trajati duze od jed-
nog dana samo 10%.

ZAKLJUCAK

Na osnovu izvedenih pokazatelja i statistickih podataka iz
1983. godine, mozemo zakljuciti da je ukupni kapacitet specijalizo-
vanih radionica dobro planiran i dovoljan za potrebe odrzavanja ko¢-

ne opreme Jugoslovenskih Zeleznica. Eventualne probleme moze-
mo ocekivati u nedostatku medusaradnje postoje¢ih specijalizova-
nih radionica tako da pojedina¢ni kapacitet moze doci u pitanje
samo u trenutku masovnih otkaza koc¢ne opreme, i to na teritoriji
jedne ZT0.

Isto tako, na osnovu statistickih podataka iz specijalizovanih
radionica, broj vanplanskih opravaka rasporednika, u periodu od
uvodenja ovih radionica u sistem odrzavanja na mrezi JZ do danas,
osciluje po godinama i opada tako da je realno o&ekivati da ée vre-
me stabilizacije pojava vanplanskih opravaka trajati jos cetiri godi-
ne,

Uvodenjem specijalizovanih radionica za odrZavanje kocne
opreme u sistem odrzavanja voznih sredstava JZ ostale radionice
ne gube u znacaju, naprotiv dobijaju delikatniju ulogu, tj, bave se ot-
krivanjem kvarova na ko¢nim uredajima i brinu o ispravnosti celog
sistema kocnica na vozilima.

N (Adresa: prof. Milan Vesovi¢, dipl. inz. i prof. dr Dobrivoje Jovanovi¢, dipl. inz., Ma-
Sinski fakdultet Beograd, Borde Krzi¢, dipl. inz. i Slavko Kepcija, dipl. inz., Zelezni¢ki institut
- Beograd).

Masina za planiranje zastorne prizme MPL 1

Slobodan ANTIC, dipl. inz.

. UVOD

Izrada i remont pruga u danasnjim uslovima ne moze se zami-
sliti bez upotrebe velikog broja vrlo komplikovanih gradevinskih
masina. Jedna od tih masina je i masina za planiranje zastorne pri-
zme.

U Jugoslaviji postoji veliki broj ovih masina, od najstarijih, kon-
cepcijski vrlo jednostavnih, pa do najsavremenijih.

Analizirajuci veliki broj do sada izvedenih konstrukcija, dosli
smo do zakljucka da mozemo konstruisati masinu, isklju¢ivo od do-
mace opreme koja bi po svojoi koncepciji spadala u red najsavre-
menijih.

Masina za formiranje zastorne prizme MPL 1 namenjena je za
izradu zastorne prizme pri gradnji novih i odrzavanju ve¢ postojecih
pruga. Pored toga, moze se, s obzirom na vuéne karakteristike,
upotrebiti i kao vuéno vozilo.

. Masina je projektovana u skladu sa vazeé¢im standardima JUS,
JZS, UIC.

Zastorna prizma se izraduje radnim uredajima koje Gine: Geoni
plug, bocni plugovi i rotiraju¢a cetka. Radni uredaji su vezani za po-
stolje. Komandovanje radnim uredajima je hidraulicko.

Pored radnih uredaja, za postolje su vezani i elementi pogon-
ske grupe, upravljacnica, kuciste masinskog prostora, vladno-od-
bojnagsprema i drugo.

Postolje je preko zavojnih opruga ogiblieno u odnosu na oso-
vinske slogove. Ovakav sistem ogiblienja omogucava udobnu vo-
znju i pri maksimalnoj brzini.

Pogonska grupa se sastoji od: vazdusno hladenog dizel-moto-
ra, elasticne spojnice, hidraulickog prenosnika snage, kardanskih
vratila i osovinskih prenosnika. -

Upravljacnica je tako izvedena da omogucava dobru pregled-
nost pri radu i voZniji, kao i dobru zastitu rukovaoca od buke, toplote
i prasine.

Masina je snabdevena direktnom i automatskom (produznom)
kocnicom. Izvrsni deo koénice izveden je kao disk-kocnica.

UDK 625.1:621.87

Karakteristike masine:

— Sirinakoloseka .................. .. ... 1435 mm
— Duzina preko odbojnika ................ 12700 mm
- Rastojanje izmedu osovina ............. 5200 mm
— Najveca visina iznad GIS-a

sanovim tockovima ................... 3500 mm
— Rasporedosovina ..................... »Be
— Precnik tocka (nov/istrosen) ............ 850/750 mm
—TeZina.......coiiiiiiiii i 27000 kg
— Maksimalnabrzina ................. ... 80 km/h
— Najveca vucna sila na obodu

tockova pripolasku ............... ... . 10219 daN

. OPIS GLAVNIH SKLOPOVA MASINE
1. Postolje

Postolje je zavarene konstrukcije, napravljeno od standardnih
profila i limova, konstruisano tako da ispunjava tehnicke uslove br.
12 za lokomotivska postolja. Sastoji se od dva poduzna nosaca,
grudnih greda i vise popreénih nosaca.

Poduzni nosaci su tako napravljeni da omogucdavaju smestaj
¢eonog pluga i rotacione cetke. Na svakom poduznom nosacu nala-
ze se po dve viljuske za vodenje osovinskog sloga.

Srednji deo postolja prilagoden je za ugradnju bocnih plugova.

2. Upravljacnica
Napravliena je od standardnih profila i limova. Zidovi, pod i

krov su toplotno i zvuéno izolovani poliuretanskim termoizolirajuéim
plo¢ama.

as




. wraiacoict su smestena dva upravljacka stola ‘;'za svaki
e aEIETE D0 edan.

Cenr sedidtz - po dva za svakim upravljagkim stolom — omo-
Putue snmer sestup komandama radnih uredaja, kao i komandama
= wraviame —asinom.

_orawiacmica je zavrtnjima, preko gumenih profila vezana za
b 3

3 ¥uciste masinskcg prostora

#.utsse masinskog prostora pokriva dizel-motor i hidraulicki
sremosme snage. Napravljeno je kao posebna celina i zavrtnjima
e gumenih profila priévréceno za postolje.

Sz obe strane je opremljeno vratima za lak pristup dizel-moto-
mu. premosniku snage i ostaloj opremi.

£_Ogibljenje

Postolje masine ogiblieno je u odnosu na svaki to¢ak sa po dve
cwostruke zavojne opruge i dva hidrauli¢na amortizera.

5. Vlacno-odbojni uredaj

Masina je opremljena odbojnicima i tegljenickim uredajem uni-
ficiranog tipa JZ.

6. Dizel-motor

Na masini je ugraden vertikalni, vazdusno hladeni dizel-motor.
Zajedno sa hidraulickim menjacem ¢vrsto je vezan za ram, elasti-

¢no vezan za postolje vozila.
Motor ima sledece karakateristike:

= PROIZVOTAE . . 5 » o oioiinsi o 855 9% 5 8 ST EEEE 5355 »TAM«
Maribor

o D vt s 5 5 5 B SR A B9 4 5 6 BRSNS R LN A A F6L413 FR

— Nazivnasnaga ............ooouuiiiiiiniaaan 130 kW

—:Nazivni'broj obrtajai:es: s sz s s swwmns sus oo 2500 o/min

— PrincIprada .. ...oomeereiiiniininiiiiiisans éetvorotaktni

— Nacin ubrizgavanjagoriva ................... direktno

— Brojirasporedcilindara ..................... 6 linijski

7. Prenosnik snage

Na masini je ugraden hidrauli¢ki prenosnik snage tip 4 PW 45
H1 proizvodnje »14 Oktobar« Krusevac. Prenosnik se sastoji iz tri
dela smestena u istom kuéistu: pretvarac, planetarni menjac i raz-
delnik. Pretvara¢ se sastoji od pumpnog, turbinskog i nepokretnog
reaktorskog kola.

Izlazno vratilo turbinskog kola je ulazno vratilo planetarnog me-
njaca. Venacni zupcanici planetarnog menjaca u vezi su sa frikcio-
nim lamelama. Pritiskom na ove lamele venacni zupcanici se mogu
zaustavljati. Ukljuivanjem odredene frikcione spojnice, odnosno
zaustavljanjem odgovarajuéeg venacnog zupcéanika ostvaruju se
éetiri stepena prenosa za hod napred i ¢etiri za hod nazad.

Ukljucivanje pojedinih stepena prenosa, kao i promena smera
vréi se hidraulickim putem pomocu dva razvodnika, od kojih se jed-
nim bira smer kretanja a drugim stepen prenosa.

Pumpa koja obezbeduje pritisak ulja za ukljucivanje spojnica,
punjenje pretvaraca i podmazivanje smestena je u kuciste prenos-
nika i dobija pogon od pumpnog kola.

Iza planetarnog menjaca smesten je razdelnik sa dve izlazne
prirubnice.

Karakteristike prenosnika snage:

— Najveda snaga koju moze primiti prenosnik ... 184 kW pri
2500 o/min
~ Tlp pretvarata : : s« s » sumn o sy o5 5 v s o o s ZFW
320-16/2.1.4
— Najveci koeficijent transformacije ............ 2,87
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— Prenosni odnosi menjaca:

Smer
Brsns Napred Nazad
| 5:21 5,10
Il 2,38 2,32
il 1,02 1,00
1\ 0,56 0,55
Prenosni odnos razdelnika .. ........... ... ... . 1,023

Hladenje ulja vrsi se vazduhom u izmenjivacu vezanom za di-
zel-motor.

8. Osovinski prenosnik

Osovinski prenosnik je konstruisan kao dvostepeni. Njegova
oznaka je V-14-63-B.

Konstruisan je za optereéenje po osovini 140 kN. Prenosni od-
nos mu je 6,35.

Ulazni zupc¢asti par je cilindri¢ni sa kosim zupcima.

Drugi zupcasti par je koni¢ni sa ozublienjem »GLEASON« ili
»OERLIKON«.

Kudiste osovinskog prenosnika se sastoji od kuéista koni¢nog
i kucista cilindrinog para. Kuéiste koni¢nog para je dvodelno i radi
se livenjem.

Kuciste cilindriénog para je takode dvodelno i radi se zavariva-
njem.

Veza osovinskog prenosnika sa postoljem je elasti¢na, izvede-
na preko paketa gumenih opruga.

Podmazivanje oba zupcasta para obavlja se ulijem pod pritis-
kom.

Proizvodac osovinskog prenosnika je MIN Nis.

9. Vazdusna kocnica

Masina raspolaze sa dva tipa vazdusne kocnice: direktnom i
automatskom (produznom).

Direktna koc¢nica sluzi za koc¢enje same masine. Direktni koc-
nik upusta vazduh pod pritiskom direktno iz glavnog rezervoara u
koéne cilindre regulisuéi pri tom pritisak 0-3,8 bar. Tip direktnog
kocnika je FD1.

Automatska (produzna) kocnica sluzi za kocenje masine i va-
gona. Automatski kocnik u polozaju voznje puni glavni vod i odrza-
va pritisak od 5 bara. Prilikom kocenja ko¢nik ispusta vazduh iz
glavnog voda i na taj nacin aktivira rasporednik da propusti vazduh
iz pomocnog rezervoara u koc¢ne cilindre. Od veli¢ine pada pritiska
u glavnom vodu zavisi koliki ¢e biti pritisak u ko¢nim cilindrima. Tip
automatskog kocnika je FV—4a.

Ispred kocnih cilindara vezan je pneumatski prekida¢ koji svodi
motor na prazan hod kad pritisak vazduha u ko¢nim cilindrima do-
stigne 1,5 bar.

10. Radni uredaji
10.1. Ceoni plug

Sluzi za obradu horizontalne povrsine zastorne prizme. Sastoji
se od dva dela koja se mogu nezavisno podizati i spustati. Spusta-
nje i podizanje se vrsi hidraulickim cilindrima ¢ije su komande sme-
Stene u upravljacnici.

Rastojanje donje ivice pluga u spustenom stanju od pravoga
moze se podesavati.

Ceoni plug je tako konstruisan da se moze ravnopravno kori-
stiti u oba smera kretanja.

Ceoni plug se sastoji od: spoljnih, unutrasnjih i srednjih krila i
tunela.

Spoljna krila koja na spoljasnjim krajevima imaju dodatne us-
meravajuce limove pomeraju se hidraulickim putem. Pomeranje kri-
la je kontinualno, $to omoguduje regulaciju koli¢ine tucanika koja se
ubacuje izmedu $ina.




Unutrasnja krila se u odredeni polozaj postavljaju ruéno. “

Deo pluga iznad tunela ima dva krila, ¢ijim se otvaranjem ras-
poreduje tucanik u zoni podbijanja $ine.

Tunel sluzi za zastitu Sine i njenih veza od nagomilavanja tuca-
nika. Prebacivanje tucanika sa jedne na drugu stranu $ine obavlja
se preko tunela. Na prednjoj strani tunela nalaze se valjci Giji se po-
lozaj po vertikali moze podesavati, a sluze za vodenje po $ini. Pred-
nji deo tunela se moze preklopiti pozadi, $to omoguduje rad u krivi-
nama sa malim radijusima.

Sve ivice ¢eonog pluga izlozene poveéanom habanju oblozene
su celikom otpornim na habanje.

10.2. Bocni plug

Na obe bocne strane masine, u srednjem delu, smesten je po
jedan bocni plug (sl. 10).

Bocni plugovi su namenjeni za obradu kosih povrsina zastorne
prizme.

Konstruisani su tako da omogucavaju rad u oba smera voznje.

Bocni plug se sastoji od nosaca bocnog krila, boénog krila koje
je svornjacima vezano za nosa¢ bo¢nog krila i dva teleskopska ci-
lindra koji nose nosac boc¢nog krila.

Bocno krilo je sa dva svornjaka vezano za nosaé boénog krila.
Izvlacenjem odgovarajuceg svornjaka oslobada se jedan od krajeva
bocnog krila. Koji ¢e od krajeva biti osloboden zavisi od smera kre-
tanja. Ugao otklona bo¢nog krila u odnosu na nosaé¢ boénog krila
menja se kontinualno u toku voznje hidraulickim putem.

Pored moguénosti promene ugla bocnog krila, moguce je tako-
de kontinualno izvlacenje nosaca bocnog krila, kao i promena njego-
ve visine i ugla nagiba. Sve to omogucava lak izbor Zeljenog poloza-
ja bo¢nog pluga.

Ivice bo¢nog pluga koje su izlozene poveéanom habaniju izra-
dene su od ¢elika otpornog na habanje.

10.3. Rotirajuca cetka

Namenjena je za uklanjanje viska tucanika sa pragova i veza
Sine. Sastoji se iz rotirajuceg dela i kucista. Rotirajuéi deo je Gelicni
valjak na Cijoj su povrsini radijalno postavljena gumena creva. Pri
rotaciji gumena creva zahvataju tucanik i bacaju ga na usmerene li-
move, koji mu omogucuju izlaz na obe boéne strane.

Tucanik koji izlazi iz kucista cetke gomila se na povrsini pored
cela pragova.

Pogon cetke je hidrostaticki i moze raditi sa dve brzine, zavi-
sno od koli¢ine zaostalog tucanika.

11. Radna hidraulika

Za pomeranje radnih uredaja sluzi dvostrujna zup¢asta pumpa
poz. 1. Svaka od pumpi snabdeva uredaje smestene na jednoj stra-
ni masine.

Za komandovanje bocnim plugom sluzi razvodnik, koji se sa-
stoji od Sest razvodnika, od kojih svaki komanduje jednim cilindrom.

Za promenu ugla otklona bo¢nog krila sluzi dvosmerni cilindar.

Za podizanje bocnog pluga koriste se dva dvosmerna cilindra.
lzvlacenje i uvlacenje nosada boénog pluga vrse dva dvosmerna ci-
lindra. Cilindar sluzi za promenu ugla nagiba nosaca boénog krila.

Komandovanje jednom stranom ¢eonog pluga vrsi se razvodni-
kom, koji se sastoji od dva razvodnika, od kojih svaki komanduje po
jednim cilindrom. Dvosmerni cilindar sluzi za pomeranje boénog kri-
la. Cilindar sluzi za spustanje i podizanje boénog krila.

Za komandovanje drugom stranom ¢eonog pluga i rotirajuéom
Cetkom sluzi razvodnik, koji se sastoji od tri razvodnika. Prva dva
razvodnika komanduju cilindrima, a treéi cilindrima koji sluze za
spustanje i podizanje cetke.

Za pogon cetke upotrebliena je zupcasta pumpa koja preko
razvodnika snabdeva uljem zupéasti hidromotor. Razvodnikom se
moze menjati smer obrtanja hidromotora.

U slucaju potrebe, moze se pomocu elektromagnetnog razvod-
nika jedna od dvostrujnih pumpi paralelno vezati sa pumpom i na taj
nacin povecati broj obrtaja Getke.

Svi hidraulicki elementi su proizvodnje »Prva petoletka« Trste-
nik.

12. Vucne karakteristike

Masina ima veliku vuénu silu u podrugju malih brzina, $to omo-
gucuje savladivanje velikih opterecenja. To je, svakako, velika pred-
nost ovakvog nacina prenosa snage.

Kao radna brzina moze se, zavisno od optereéenja koristiti,
prviili drugi stepen prenosa.

Minimalna trajna brzina pri punoj snazi dizel-motora je 4 km/h.

Ovakav oblik vuéne krive garantuje, pored dobrih radnih karak-
teristika, i uspesnu upotrebu masine kao vuénog vozila.
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