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1 UVOD

Vecina dosadasnjih studija se osla-
nja na jednacine pomeranja vozila na
pruzi:

(1)

fEZZEx)=0

gde je:

z — karakteristi¢ni vektor zavisnih pro-
menljivih

X — nezavisna promenljiva vrednost
koja daje polozaj vozila na kolose-
ku.

Ovaj sistem diferencijalnih jednadina
drugog reda se moZe dobiti direktnom
primenom Njutnovog zakona o kretanju
i metodom Langranza.

Sistem f (z) = g (x) prolazi kroz sle-
dece analize:

1) g(x) = 0. U ovom sluéaju se vrsi
analiza stabilnosti, razlazuéi jednaéinu
karakteristicnu za njene korene. Tako
se moze dobiti kriticna brzina voznje
sve dok realna vrednost makar jednog
korena ne postane pozitivna. Postoje
podrucja nestabilnosti i pri malim brzi-
nama ali za velika pomeranja osovina.

2) g(x) je funkcija koja predstavlja
nepravilnosti uzimajuéi jedan odeljak
pruge. U ovom slucaju se vrsi frekven-
tna analiza. Proucava se odgovor vozi-
la na nepravilnosti koloseka razvijajudi
g(x) po Furileovim redovima. Ovaj me-
tod je dosta rizian jer se u uslovima
pomeranja velike amplitude izlazi van
granica linearne teorije. R

3) g(x) predstavlja jedan ili vise sta-
cionarnih procesa, stohastiékih ergodi-
ka, sa poznatim funkcijama spektralne
gustine koje karakteriSu nepravilnosti

Prilog modalnoj analizi sistema vagon—pruga

koloseka. Na ovaj na¢in se proucavaju
sve promenljive vrednosti sistema kao
Sto su vertikalno ili popreéno ubrzanje
odredenih tacaka sanduka i oblik njiho-
vog oscilovanja, kao i sile koje se ja-
vljaju izmedu toc¢ka i Sine. Posto ova
vrsta analize zahteva uslove stabilno-
sti, odnosno promenljive vrednosti mo-
raju biti u odredenim granicama, vrsi
se kombinacija i za analizom stabilnosti
vozila.

U ovom slucaju je veoma pogodno
simuliranje kretanja sa aspekta optimi-
zacije koncepcije nekog vozila imajudi
u vidu njegovo ponasanje na izvesnom
broju uzoraka koloseka.

Dalie ce detaljnije biti re¢i o generi-
sanju optimalnog filtra u uslovima kao
pod tackom 3) za izdavanje taénih

‘\9

Slika 1 - Polazec¢i od sistema u prostoru stanja

vrednosti promenljivih veliéina siste-
ma.

2 MODELIRANJE

Model sistema predstavlja skup éeti-
ri elementa: 1) prostor stanja; 2) pro-
stor ulaznih signala; 3) prostor izlaznih
signala; 4) odnos ovih prostora. Mate-
matickim interpretacijama red modela
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vrlo brzo postaje visok, no za sluéaj fil-
tracije promenljivih na osnovu kojih se
vrsi verifikacija vozila za voZnju neop-
hodan je sto jednostavniji model, u ko-
jem ce figurisati samo parametri pre-
sudni za stabilnost vozila.

Sa aspekta stabilnosti, dinamicko
ponasanje vozila se prati preko kreta-
nja prikazanih na slici 1.

Polazec¢i od sistema u prostoru stanja

12t =[A]4Z}

gde je:
1zt =1y, y, 684t
' Qz

I

|
1
|2t

Na osnovu ispitivanja prinudnih osci-
lacija vagona pod dejstvom sluéajnih
neravnina pruge dobijeno je resenje
prakticnog zadatka odredivanja uticaja
slucajnih funkcija neravnina na dinami-
Cki sistem u cilju izbora optimalnih
parametra sistema.

Za dobijanje statisti¢kih karakteristi-
ka (korelaciona funkcija i spektralna
gustina) dejstva sluéajnih neravnina
pruge i frekventne karakteristike siste-
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ma koriste se eksperimentalni podaci.
Analiza funkcije raspodele horizontal-
nih neravnina pokazuje da je ona pri-
blizna zakonu Gausa.

Grafik korelacione funkcije je prika-
zan na slici 2.

U opstem slucaju, korelacionu funk-
ciju mozemo predstavitl polinomom pr-
vog stepena:

5’(’(‘)-2 a,e AT,

O\}de se primenjuje oblik

=6 spipt

Na osnovu ovoga se dobija izraz za
spektralnu gustinu:

L% 82— @?
(@ 8% L DM JA

Analiza funkcije spektralne gustine
neravnina pokazuje da se njen maksi-
mum poklapa sa koeficijentom korela-
cione veze, odnosno on je uc¢estanost
glavnog harmonika. Ukoliko se u signa-
lu prisutne visoke ucestanosti, odgova-
raju¢a autokorelaciona funkcija brze is-
céezava.
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3 OPTIMALNO FILTRIRANJE

Shodno resenju postavljene Kosijeve
forme, linearni nestacionarni diskretni

model procesa moZe biti zapisan u
obliku:

Zk+1]=0[k+1,klZ[k]
Y(k]=C[k]Z[kI+U(k] (5]

T +ZQ¢ E'Jw /_smﬁ {

gde je 0 [k + 1, k] fundamentalna ma-
trica.

Umesto integratora koristi se i linija
kasnjenja a elementi fj [k+1,k] te ma-
trice odgovaraju koeficijentima preno-
sa u toku perioda diskretnosti T:

U k — je Sum procesa ovde predsta-
vlien kao sum merenja fiktivno, i to
obojen sa napred opisanom statisti-
kom.

Za optimalnu filtraciju kada se vred-
nost u momentu t = kT koristi za ocenu
u tom trenutku dobijaju se sledede jed-
nacine: :

(6)

ikik=114 =  @lkk-1]  FHk-17k-
1 +BIK R Yk]-Clk] @[kk-1] 2[k=1/k-1]

< +M. Pantovi¢ | dr: PRILOG MODALNOJ ANALIZI SISTEMA VAGON-PRUGA

gde je [k] matri¢ni koeficijent pojacanja
a C [k] matrica—opservacija.

Fundamentalna matrica predstavlja
prelaz iz stanja koje odgovara vremenu
kT u stanje u trenutku (k+7)T i njeno
odredivanje, u stvari, znaci definisanje
oblika oscilovanja sistema.

U ovom sluéaju, gde se u stvari po-
smatra zadatak inercijalne navigacije
pokretnog objekta, osnovnu informaci-
ju daju akcelerometri kao identifikatori
koordinata.

No, u algoritam optimalnog filtra ne
ulaze ubrzanja ve¢ njihovi integrali do-
bijeni preko digitalnih integratora. Me-
renje akcelerometrom u sustini pred-
stavlja sumu negravitacionog ubrzanja
i belog suma kao nultog ulaza u
akcelerometar.

Pri digitalno integraljenju greska na-
staje usled kvantovanja po nivoima,
&to se modelira disretnim belim Su-
mom. Danasnja hardverska opremlje-
nost raéunara garantuju da se ova gre-
8ka moze zanemariti i ne uvodi se u
model.

Modeliranjem se uocava da su kre-
tanja poprecnog pomeranja (Y] i ljulja-
nja (8) spregnuta i tako zdruzena zasu-
mljena Sumom procesa. Kovarijaciona
funkcija je kao st? je vec¢ pokazano,
K?Y)= cosw®. Slucajnu
funkciju takve kovarijacione funkcije
moguée je posmatrati kao rezultat
transformisanja belog $uma inteziteta
¥ =2D i, formirajuéim filtrom prenosne
funkcije (s+ ¥) /(52 + 288 +¥2)
gde je: g 2= b2+w'2, 4

Posto se tako »pripremi« signal, kao
na slici 3, primenjuje se optimalni filtar.

Dodatno filtriranje se radi za kreta-
nje & , i to na ucestanosti W 3.

4 ZAKLJUCAK

Kvalitet algoritma rekurentne filtraci-
je nepoznatih Z4 (t) prikazani su na sli-
ci 4, gde su u funkciji vremena pred-
stavljene odgovarajuce greske ocena.

Ocenjivanje je obavljeno pod pretpo-
stavkom odsustva nultog ulaza akcele:
rometra pri uslovima T = 0.01 S i jedi
niénog inteziteta belog Suma. UocCave
se da je najsporije ocenjivanje ljuljanje
vagona (rotacija vozila oko poduZne
ose).

Godina 44 (1988), broj 9 (1005-1007) ZELEZNICI
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Ovim su postignuti uslovi uvodenja
realne pobude pri modalnoj analizi si-
stema vagon-pruga.

Sprovedenim ispitivanjima na bazi
eksperimentalne dinamike vagona do-
bijeni su rezultati koji ¢e se u ovom
sluéaju koristiti kao ulaz u model simu-
lacije, odnosno omogucice se analitic-
ko-numericka ispitivanja novih kon-
strukcija vagona u fazi projektovanja.

(Adresa: Milanko PANTOVIC, dipl. inz.,
Dr. Ranko RAKANOVIC .
| Tomislav SIMOVIC, dipl. iz, - Kraljevo)
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Dinami€ki proraéun obrtnog, postolja teretnih vagona

UDK 621.335.62.2.

1 UVOD

Tehnoloske moguénosti fabrika, pro-
izvodaca obrtnih postolja uglavnom od-
govaraju standardizovanom tipu obrt-
nog postolja usvojenom od strane Me-
dunarodne unije Zeleznica (UIC) | na-
cionalnih ‘Zelezni¢kih uprava. U naoj
zemlji to je tip postolja Y25.

Projektovanje ebrtnih postolja prema
zahtevima drugih uprava na bazi koris-
¢enja postojecih proizvodnih moguéno-
sti zahteva detaljno sprovodenje prora-
cuna | ispitivanja. Ove aktivnosti se
naslanjaju na ve¢ formirane banke po-
dataka u oblasti projektovanja (1), (2),
(3), (4).

2 FORMIRANJE MODELA ZA DINA-
MICKI PRORACUN

Nakon stati¢kog proraéuna izvréena
le redukcija statickog modela obrtnog
‘postolia Y25 u cilju dobijanja modela za
dinamicki proracun. Dinamiéki model je
usvojen kao prostorni ramni sistem sa-
stavljen od homogenih greda konstan-
tnih krutosti na savijanje, uvijanje i u
aksijalnom pravcu.

Masa greda, tj. komponenti strukture
redukovana je u évorne tacke. Na slici
dat je prikaz diskretizovanog modela
nosece strukture obrtnog postolja
Y25Cst. Numeracija taéaka u kojima
se redukuju mase izvrSena Je na bazi
ranijih modela koriséenih u statickom
prorac¢unu. Ovaj nadin usvajanja mode-
la poznat je u literaturi kao metod kon-
centrisanih masa.

Usvojeni dinami¢ki model ima 29
¢vornih tacaka i 36 elemenata — greda,
pri ¢emu 9 imaju razlicite geometrijske
karakteristike, s obzirom na dvojnu si-
metriju modela.

Geometrijske karakteristike eleme-
nata su sracunate na osnovu parame-
tara koriséenih u statickom proracunu.

1008

Posebno pitanje u usvajanju dinamié-
kog modela predstavlja uticaj funda-
menta i nacin oslanjanja celokupne
strukture. U modelu obrtnog postolja
ovaj uticaj je obuhvacen gredama 33,
34, 35, 36, pri ¢emu je usvojeno da
grede imaju mogucnost oscilovanja
duz ose X i oko ose Y. Preko ovih gre-
da uzet je u obzir uticaj neogibljenih
masa postolja i donjeg stroja pruge.

Andel BABIC, dipl. inz.
dr Milisav KALAJDZIC, dipl. inz.
Mr Tasko MANESKI, dipl. inz.

Elementi ogibljenja obrtnog postolja
(dve zavojne opruge-bilinearna karak-
teristika) uzeti su u modelu preko gre-
da ekvivalentnih krutosti (grede 5, 6, 7,
8, 25, 26, 27 i 28).

U modelu su, pored navedenih, us-
vojena i ograni¢enja pomeranja u prav-
cu ose X (évor 17) i ose Z (évorovi 2,
3.7,8,22:23,26127).

Broj stepeni slobode sistema jednak

V

Slika 1 — Diskretizovan model mosece strukture ¥ 25 Cst obrtnog postolja

Godina 44 (1988), broj 9 (1008-1010) ZELEZNICE
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je razlici broja koordinata za svaku tac-
ku i broja ograniéenih koordinata siste-
ma | iznosi 133.

Na ovaj nacin je definisan dinamicki
model obrtnog postolja koji osciluje u
vertikalnoj ravni kao slobodni sistem
bez prigusenja.

3 OPREMA KORISCENA U
PRORACUNU

U proradunu je koriséen paket pro-
grama za staticku i dinamicku analizu
konstrukcija SAP4JK. Ovaj paket je
razvijen na bazi paketa SAP VI, prilago-
den i instalisan na manjem sistemu, tj.
kompjuteru PDP 11/34 u Centru za
nove tehnologije Masinskog fakulteta u
Beogradu.

. |

f03=5.73 Hz
IIT oblik oscilovanja

B )

OORrpY - QY

t'05=12,19 Hz
V oblik oscilovanja

N

WA - vl

%k

il

f‘o.,,=12,23 Hz
VII oblik oscilovanja

L. 8 BOIETTTY

E’I_k

fm: 26,33 Hz
IX oblik oscilovanja

P T

T - X

ey
=]

=

"

n

L)

X e

)

- I T T a

IV oblik oscilovanja

l"06= 12,20 Hz
VI oblik oscilovanja

f‘08= 18,86 Hz
kVIII cblik oscilovanja

fmo’ 38,90 Hz
X oblik oscilovanja

Noseca struktura se moze diskreti-
zovati svim konaénim elementima,
predvidenim u biblioteci SAP-a. Ne po-
stoji formalno ograniéenje broja eleme-
nata, Sirine pojasa matrice krutosti i
broja slucajeva opterecenja za broj
¢vornih tacaka do 2000, to je ograni-
cenje vezano za sam racunar PDP
11/34.

U dinamickom proraéunu matrica
masa se formira uz koriséenje metoda
koncentrisanih masa u évornim tacka-
ma. Na taj nacin se dobija dijagonalna
matrica masa i izbegava inverzija iner-
clone matrice pri formiranju dinamicke
matrice sistema.

Za slobodan sistem bez prigusenja
moguce je odrediti:

f0.|= 3,16 Hz

L

f03= 9,59 Hz

3

f05=16.‘i'2 Hz
V'oblik oseilovanja

L

=2

RIS - ¥ - T

FO7=16,59 Hz

- T

<

Tog= 21,96 iz
IX oblik oscilovanja

5

Slika 3
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VII oblik oscilovanja

— sopstvene frekvence i sopstvene
vektore

— sopstvene frekvence i vremenski
odziv sistema

— sopstvene frekvence i odziv siste-
ma u frekventnom domenu

— analizu odziva direktnim integralje-
njem.

Za proracun frekventnih karakteristi-
ka sistema unosi se prigusenje u siste-
mu u vidu modalnog faktora (5).

4 REZULTATI DOBIJENI U PRORACU-
NU I NJIHOVA VERIFIKACIJA

Dinamicki proracun nosece strukture
obrtnog postolja sproveden je za slu-
Cajeve neoptereéenog i opterecenog

F‘°2= 6,85 Hz

T S TP §

e

Y]

fou= 16,54 Hz
IV oblik oseilovanja

<

£46°16,82 bz

VI oblik oscilovanja

N

T

f08=20,54 Hz
VIII oblik oscilovanja

oD - VI -

&

K - @I

£910= 22,21 Hz
X oblik oscilovanja

<

—nres -
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Vagom Zaes-z
Katowaren
V = 80 ka/h I
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Shka 4 - Amplitudnofrekventnl spektri veritikainog ubrzanja Zaes-z kola

slobodnog oscilovanja bez prigusenja.
Opterecenja Py i P; se uvode na cen-
tralni nosac preko obrtne $olje i boé-
nog klizaca. .Vrednosti opterecenja su
za P, = 15000 daN i P4y =-500 daN.

Sopstvene frekvence prvih 10 glav-
nih oblika oscilovanja za oba sluc¢aja su
prikazane na slikama 2 i 3.

Ako uporedimo vrednosti sopstvenih
frekvenci i glavne oblike oscilovanija,
mozemo ih izdvojiti u 3 grupe, | to sa
sopstvenim frekvencama do 10 Hz, do
20 Hz i preko 20 Hz.

Prva grupa obuhvata prva 3 glavna
oblika oscilovanja nosece strukture
obrtnog postolja, pri ¢emu sosptvene
frekvence imaju vrednosii do 10 Hz, za
neoptere¢eno i opterec¢eno stanje mo-
dela. Deformacije ovih oblika oscilova-
nja odgovaraju podskakivanju, galopira-
nju i be¢nom ljuljanju.

Sledeca grupa se odnosi na 4 oblika
oscilovanja sistema ogibljenja, i to sa
sopstvenim frekvencama do 20 Hz.

Treca grupa oscilovanja se odnosi na
vibracije rama obrtnog postolja, pri
€emu su vrednosti sopstvenih frekven-
ci iznad 2C Hz.

Ako uporedimo dobijene vrednosti
scpstvenih frekvenci | glavnog oblika

1010

oscilovanja (podskakivanja) sa domi-
nantnim vrednostima frekvenci verti-
kalnog oscilovanja kola u eksploataciji,
datim u amplitudno frekventnim spek-
trima ubrzanja Z za razli¢ite brzine kre-
tanja (sl. 4), uocicemo veliku saglas-
nost podataka dobijenih u proracunu i
eksperimentu.

Ovo pokazuje da usvojeni model no-

sece strukture u velikom priblizenju’

odgovara realnoj konstrukciji i kao ta-
kav predstavlja osnov za dalju primenu
u optimizaciji konstrukcija. (6).

5 ZAKLJUCAK

Glavna karakteristika savremenog
koncepta projektovanja odnosi se na
identifikaciju stati¢nog i dinami¢kog po-
nasanja vise razlicitih varijanti jedne
konstrukcije, polazedi od unapred defi-
nisanih tehnickih zahteva.

Varijante se razlikuju u izmenama
kritiénih parametara, u okviru prethod-
no postavljenih tehnickih ogranicenja.

Do sada sprovedeni proracuni nose-
¢e strukture obrtnih postolja teretnih
kola predstavljaju osnov za dalju opti-
mizaciju konstrukcijskih parametara |
obrtnih postolja i kola. Ovo se posebno

odnosi na razvoj Zeleznickih vozila raz-
ligitih sirina koloseka.
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Prilog racionalizaciji tehnologije transporta uglja u
termoenergetskom postrojenju

Dr Ranko RAKANOVIC, dipl. inz.
Tomislav SIMOVIC, dipl.inz.
Gojko MILOJICIC, dipl.inz.,

1 UVOD

Osnovni cilj istrazivanja postavljen je
u pravcu povecanja produktivnosti
transporta uglja, uzimajuéi u obzir sve
parametre Zeleznickog transportnog si-
stema, kao i naéin utovara, istovara
efikasnost sacbracaja i dr. Moguée re-
zerve u ‘racionalizaciji tehnologije
transporta odnose se na brzinu utova-
ra, ravnomernost opterecenja tockova
do nominalne nosivosti, efikasnost
istovara u zimskim uslovima i brzinu
prevoza, kao i na pouzdanost sistema.
Jedno od pitanja koje se razmatra u
radu odnosi se na pouzdanost vagona
kao bitne komponente u ovom proble-
mu.

U eksploataciji dvoosovinskih Ebd-
-kola (slika 1) koja se koriste za sna-
bdevanje ugliem termoelektrane »Niko-
la Tesla« iz Obrenovca povremeno je
dolazilo do lomova gibnjeva i iskliznuca
jednog broja kola sa koloseka, $to je
dovodilo do velikih zastoja u transportu
uglja.

Analizom iskljucivanja kola iz sao-
bracaja ustanovijeno je da je za prvih
Sest meseci 1983. godine iz saobracaja
bilo isklju¢eno 590 kola, i to zbog lomo-
va gibnjeva, karika, svornjaka i nosaca
vesanja u sledec¢em procentu:

LOMOVI BROJ %

Gibnjeva 400 67,34
Karika 125 21,04
Nosaca vesanja 35 5,89
Svornjaka 30 5,05
> 590 100

U okviru postavlienog zadatka treba-
lo je definisati teorijske postavke pro-

blema i sprovesti eksperimentalna ispi-
tivanja kako bi se posle sveobuhvatne
analize utvrdile .neophodne intervenci-
je. Na osnovu razvijenih metoda teorij-
sko-eksperimentalnih analiza i propisa-
nih kriterijuma sacinjen je program ra-
dova kojima su obuhvacdene sve aktiv-
nosti potrebne za potpunu identifikaciju
dinamickog ponasanja Ebd-kola u real-
nim uslovima eksploatacije.

UDK 625.242:629.11.012.8:620.17

2 METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Metodologija identifikacije uzroka

nezelienih lomova na vagonu Fbd za-
sniva se na teorijskoj analizi, pre sve-
ga, ponasanja vesajnog sistema, s ob-
zirom na znacajnu polaznu ¢éinjenicu da
je konstrukcija lisnatog gibanja znatno.
nepovoljnija od uobi¢ajenih resenja na
standardnim vozilima.

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (1011-1013)

TABELA 1
Merr}a Prazna kola Natovarena kola
veliéina
v km/h 50 60 70 80 50 60 70 80
b 91 [ 320 | 408 | 379 | 847 | 249 | 333 | 431 | 824
cmls2 81 481 249 333 703 179 249 333 352
91 175 201 212 215 183 226 166 177
Wz
81 171 174 158 199 169 170 187 163
1011
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Slika 2

al
DETALY A"
70111 s AIIIIIIIIIIIL Y. S VOIS,
b) | R SEREEATR
Shika 3
e
L oy
Sitka 4

Zapravo, zbog smanjenog ugradbe-
nog prostora za vesajni sistem u ovoj
czlokupnoj konstrukciji, gde su ugrade-
ni, specijalni mehanizmi za otvaranje |
zatvaranje vrata u podu izvedeno je
kompropisno resenje konstrukcije giba-
nja. Uloga gibanja | njegove karakteri-
stike, pre svega maksimalni ugib, pred-
videnl su da u svemu odgovaraju kla-
siénom re$enju. Medutim, kako je duZi-
na strele gibnja znatno manja od stan-
dardne konstrukcije a maksimalni ugibi
su Istl, kompromisno resenje je zahte-

1012

valo ugradnju kvalitetnijih opruznih ¢e-.

lika, s obzirom na zna¢ajno povecanje
napona. Ideja je u osnovi ispravna, me-
dutim, zbog nemogucnosti dobijanja
kvalitetnih ¢elika od domacih proizvo-
dacda, ugradivani su uobicajeni celici za
vagonske gibnjeve, $to je jedan od raz-
loga ¢estih lomova gibnja.

Prethodnim analizama utvrdeno je da
su i sile u vezama ves$ajnog sistema,
zbog gornjeg, znatno vece a samim tim
i dinami¢ki efekti nepovoljniji.

Polazeéi od ovih opservacija, prime-
njena je metodologija ranije osvojena u
eksperimantalnoj Identifikaciji dinamike
vagona (1, 2, 3) koja se odnosi na na-
&in merenja, obradu podataka i kriteri-
jume za mirnocu hoda, stabilnost od is-
kliznuéa, maksimalna ubrzanja i drugo.

3 REZULTATI

Na osnovu postavljenog programa
dinamiéke identifikacije u uslovima
eksploatacije u uporednom Iispitivanju
gibnjeva sa 8 i 9 listova (8 listova -
poboljsana elasticna konstrukcija, (sli-
ka 3a), 9 listova — kruci gibanj — prvo-
bitno resenje, (slika 2) dobijeni su zna-
&ajni podaci.

Utvrdena je neravnomernost optere-
éenja po osovini vozila i po to¢ku oso-
vine, §to ukazuje da je nacin utovara
nepovoljan u iskorisé¢enju vozila do no-
minalnog opterecenja. Istovremeno,
znacéajno preopterecenje po tocku pro-
uzrokuje preopterecenje gibnja, $to do-
vodi do zamora materijala i smanjenog
veka trajanja (tablica l).

Tablica 1 i na dijagramima (slika 5)
dati su znacdajni rezultati ispitivanja
vertikalnih ubrzanja,gde se vidi da je
!efekat elasticnog gibanja doprineo
smanjivanje vertikalnih ubrzanja a sa-
mim tim ublazio i vertikalne sile na gi-
bnjevima.

Medutim, naponsko stanje nije se
bitno poboljgalo, s obzirom na domi-
nantan uticaj preapterecenja po toéku
zbog neravnomernog utovara. Prace-
njem eksploatacije ugradenih gibnjeva,
utvrdeno je da i dalje nastaju lomovi u
pbe varijante konstrukcije.

Pobolj$ana elastiénost gibnja sa 8 Ii-
stova doprinela je pobo$ljanju torzione
krutosti, $to smanjuje moguénost is-
kliznuca u krivim delovima koloseka.

Imajuéi u vidu ogranienja u duzini
strele gibnja, orijentacija za konacno
razreSenje ovog problema je posvece-
na daljem usavrSavanju vesajnog si-
stema.

Intervencije na utovarnom mestu
treba da razrese problem ravnomernog
utovara po tocku do nominalnog opte-
reéenja.

Medutim, imajuci u wvidu sloZenost
ovog zadatka, nametnula se potreba za
iznalaZzenjem wesainog sistema koji ée
zadovoljiti i postolece uslove eksploa-
tacije.

Godina 44 (1988), broj 8 (1811-1013) ZELEZNICE
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TABELA 2
EJ;ER—IENJ_E- i _-Fj Fo o Fj _Fg Fq Fy
;67\/;9—‘;'_ 7ﬁ§?:¢7‘—9275 T?B-IQ 8160 5_37—5 145‘3?
EﬁgéiBLJENA_——__ ISE ‘ i
TEZINA VAGONA 10261 11465 21726 10347 8562 18909
FldaN] o ﬁ R
10
4 g
[m/ 5]

|7 —
A

A
|
|
\.

50 60 70 80
Stika 5 p91 - prazna kola, gibanj 9 listova
P81 - prazna kola, gibanj 8 listova
n91 - natovarena kola, giban| 9 listova
n81 - natovarena kola, giban| 8 listova

U tom smislu projektovano je rese- se ugraduje na mestu granicnika (slika

nje paraboli¢nog gibnja uz pojacanje sa 3b). Ovakvo resenje veSajnog sistema
dodatnim gumenim amortizerom, koji omogudéice rasterecenje gibnja pri vrs-

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (1011-1013)

nim opterecenjima, dok ée se dinami-
Cka karakteristika (terziona krutost i
maksimalna ubrzanja) pobolj$ati, a na-
poni gibnja smanjiti. Gumeni amortizer
se moze ugradivati i kod gibnjeva dru-
gih tipova.

4 UMESTO ZAKLJUCKA

U naredriom periodu sprovescée se
verifikacija projektovanih poboljsanja,
eksperimentalno i u‘uslovima eksploa-
tacije.

Dalja istrazivanja na deﬂnlsanqu pro-
blemima  racionalizacije tehnologije
transporta uglja u »TENT« Obrenovac u
ciliu poveéanja produktivnosti i pouz-
danosti slede.
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Automatska ocena otpornostisi:
sigurnosti prilikom ispitivanja vagona

UDK 242:620.178.3:62.001.5

1 UVOD

U savremenu vagonogradnju danas
se sve vise teZi | ide na smanjenje sop-
stvene teZine (tare) vagona ali pri tom
treba obezbediti otpornost, sigurnost i
pouzdanost takve konstrukcije u eks-
ploataciji. Za stvaranje novih konstruk-
tivnih resenja i tehnologija proizvodnje
vaznu ulogu i zna¢aj ima razvoj metoda
otpornosnih i sigurnosnih ocena kon-
strukcija vagona, primena nove merne
tehnike i automatska statisticka obrada
podataka za ispitivanje prototipova.

U procesu eksploatacije vagon je ne-
prekidno podloZan dinamickim napreza-
njima | zbog toga dolazi do ¢estih puko-
tina na njemu, usled zamaranja materi-
jala. Postoje metodi za ocenu dinamié-
nog opterecenja elemenata konstrukci-
ke vagona. U poslednjim godinama niz
evropskih Zeleznickih uprava élanica
UIC-a koriste razraden od ORE-a teo-
retsko-eksperimentalni  metod. Kod
ovog metoda osnovni kriterijum za ot-
pornosnu ocenu je dozvoljeno napreza-
nje ((7), koje se odreduje iz dijagrama
tipa Gudman—Smit (5). Sve vise se ko-
risti i metod komulativnih hipoteza za
oStecenje materijala od zamaranja, i to
linearni (Palmgren—Miner) ili koregirani
(Serensen—Kagoev) (1, 2, 3 i dr.). Pri
ovom kriterijlumu za otpornosnu ocenu
uzima se koeficljent sigurnosti (n).

Perspektivno je predlaganje metoda
verovatnoce koji daje moguénost izra-
de brojnih ocena sigurnosti konstrukci-
je u otpornosnom smislu u odnosu na
pokazatelje, tip verovatnoce za siguran
rad P (4). Osnovni problem kod nabro-
janih metoda jeste statisticka obrada
velikog broja eksperimentalnih podata-
ka. Ru¢na obrada ovih podataka je go-

1014

tovo nemoguca. Savremena ispitivanja
vagona iziskuju ceo kompleks aparatu-
re, ukljuéujucispecijalne tenzopojaciva-
ée, visekanalne magnetofone, analogan
— numeriéki pretvaraé kompjuter i od-
govarajuci softjerski proizvod (podata-
k). Oblik ovih uredaja uvek je razlican,
ito, s druge strane, zahteva razradu
specificnog programskog osiguranja.
Na katedri »Zeleznoputna tehnika«
pri BMEI »Lenin« —Sofija razraden je
program za automatsku obradu podata-
ka sa dinamicko-otpornosnim ispitiva-

doc. Zeljo DIMITROV, dipl. inZ.
Kalin JORDANOV, dipl. inz.
Valeri STOILOV, dipl. inz.

njima vagona, kojim se izracunavaju
dobijeni podaci i daje ocena o otporno-
sti | sigurnosti ispitivanih elemenata
konstrukcija na bazi navedenih triju
metoda.

2 KRACA KARAKTERISTIKA KORIS-
CENIH METODA ZA OCENU

2.1 Metod ORE

Razraden u Komitetu B12 ORE-a me-
tod predvida otpornosnu ocenu vagon-

(6],
MR
2004
Gm,
MPa
B S T [ (SO T e e, e TR S
-240 -200 -160 -120—=860 -40 J L0///80 120 160 200
_ 404
— ) ?/
= A @ @) (b
FE— o U s
=" /Y -160- Gg> 370M Pa
e e < s 1
- y & > A I _m
ff—————y
P e 1
’ -2404
Slika 1 - Dijagram za izbor (dozvoljenih) dopustenih naprezanja tipa Gudman - Smit
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skih konstrukcija tako sto se vrsi izjed-
nacavanje izabranog max naprezanja
Gmax sa dopustenim () (sl. 1) pod
uslovom:

Gmax=0Om+(a < [(G]

Ispunjenje ovih uslova je nekakva
garancija da se u toku sluzbe (eksplo-
atacije) vagona na ispitivanom mestu
nece pojaviti pukotine usled Zamaranja
materijala ili neznatna razrusSenja (ili
plasti¢ne deformacije). To predstavija i
kvalitetnu ocenu za dovolinu sigurnost
elemenata konstrukcije.

Naprezanje B max predstavija zbir
srednjeg naprezanja | amplituda dina-
micnog naprezanjaGa opredeljenih sle-
decim jednacinama:

Om = -% (Gmax + Q'min):
G"a==-;—(0-max— O~min]

(1)

(2)

Za odredivanje G max i @ min y
praksi se koristi staticko naprezanje
& st, dobijeno prilikom otpornosnih is-
pitivanja vagona na ispitnom stolu pod
dejstvom stati¢nih sila, datih u norma-
tivnim aktima VIC-a; maksimalnih polo-
Zaja i negativnih amplituda édyn) dina-
mic¢ko naprezanje) dobijenih merenjem
pri kretanju vagona. Izbor maksimalnih
&dyn vrsi se prema ORE, B12, Rp41
kako bi bio objektivan i verodostojan.
Kod ovog nacina ekstremne amplitude
se odreduju iz granica odabranog inter-
vala pri zadatom verovatnocom §. Na
0snovu ispitivanja u SNCF-u mogu se
primeniti dyn, pri 1 =0,9986 i
§'=0,0013. Prikazani dijagram na slic] 1
odnosi se na materijal sa granicom ki-
danja&g >370 Mpa. Uslov (1) je ispu.
njen kada se eksperimentalna tacka sa
koordinatama (gm, &m +¢a) dobija u
polie dijagrama.

Granicne linije odnose se na razlicite
vidove elemenata.

b - bez prisustva varova koncentra-
tora naprezanja; aq - slabo izrazeni kon-
centratori i ceoni varova, ao — sustinski
koncentratori i ugaoni varovi,

2.2 Metod kroz xoeficijent sigurnosti,
odnosno zamora materijala
(metod n5)

Ovaj metod zasniva se na komulatiy-
ne hipoteze o nagomilavanju defekata

u materiji kao posledici zamora i krive
Velera, predvida otpornosnu ocenu
kroz koeficijent sigurnosti n@ odreden
izrazom:

-1

[n] (3)

nU:EG_-i_ -
Ge

gde je: - 1 — granica zamora standar-
dne epruvete materijala kod simetric-
nog ciklusa optereéenja: KGD — celo-
kupni koeficijent koji daje smanjenje (f
- 1 do granice G- 1D u uslovima rada
(e — ekvivalentna amplituda koja daje
dejstvo celokupnog spektra slucajnih
amplituda dinamicnog naprezanja @i |
broj ciklusa ni u toku eksploatacije
(voznje) vagona. Ekvivalentna amplitu-
dage moze se opredeliti iz izraza tipa:

mr 1A (]
de (L) = a‘élflsz_.f

gde je: N-1D — broj ciklusa koji odgova-
ra C—1D po krivi zamora; a — karakteri-
stika procesa nagomilavanja ostecenja
materijala usled zamora;

m — stepen pokazatelj Velerove kri-
ve; L-ocekivan/prognoziran) vek »tréa-
nja« vagona u eksploataciji.

Velicina A (1) predstavlja sumu:

> GiMpj
1;050-1D <G < Gmax

(4)

(5)

Alb) =

gde su naprezanja Gi data tako $to je
uzeto da njihov ciklus bude asimetriéan
i ekvivalentan efektu realno izmerene,
eksperimentalne ispitne duzine voznje,
»tréanja« celokupnih slucajnih amplitu-
da (ai, kod slucajnih srednjih napreza-
nja ciklusa Gmj. Ovaj metod se moze
smatrati preciznijim od metoda koji je
dao ORE zato 3to se temelji na eksperi-
mentalno proverenim fizickim zakonito-
stima u procesu Zamaranja materijala.

f

PRI (.

On daje sigurnosna rasporedivanja
dinamickih naprezanja u periodu eks-
ploatacije objekta,

2.3 Metod za celovite ocene pouzda-
nosti (sigurnosti) konstrukcije u
odnosu na otpornost (metod P}

Metod se zasniva na razmatranju
eksploatacionog opterecenja T (na pri-
mer (’max ili (e) i nosece sposobnosti
R) na primer granica Us,Gb il G- 1d)
kao slucajne velicine njihovih zamena
rasporedivanja, date kroz povrsine ft/t/
ifrie/ (sl 2).

Uvodenjem sluéajnih veliéina U=R-T,
uslov za siguran rad bice:

U=R-T>o0 (6)

Verovatnost P za siguran rad i vero-
vatnost Q koja tretira defekt (otkaziva-
nje) Posmatranog elementa, pri prome-
ni kvazistatiénog procesa i promeni T
tokom vremena, mogu biti odredene iz
izraza:

P=1-Qff(u)du, (7)
gde je f (u) — povrsina rasporadivanja
velicine U.

Izraz (7) moze se analiticki resiti samo
u odredenim slucajevima. To je onda
kada su ft (1) i fr (r) normalno raspore-
deni. Onda se dobija poznata jednacina:

o

Pat-Bt oo,

(8)

gde su: T, R, St i Sr srednje vrednosti |
srednje kvadratna otstupanjaT | R; @
—funkcija standardnog (Formiranog)

normalnog rasporedenija.

fr(r)

o 7}

L I e s

Lk, u

Il it

Slika 2 — Priblizno rasporedivanje slu¢ajnih velicina TRiU
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Za resavanje jednacine (7) upotre-
bliava se vise metoda, u zavisnosti od
zakona rasporedenja ft (t) i fr (r). U (4)
predloZen je metod koji je pogodan za
dobijanje algoritma. Na bazi osnovnog
izraza povrsine rasporedenja:

Q
=

qu G4l o]
9r / ,

X

1
i

e -

t

i)

P —— S —

u

fu= " f;(t). f (t+u) dt (9)

THENININNNNRY

B
4 a w?f/’/?l/‘:ﬁé

izveden je obrazac (4)

3

'\\\\\

| S 3 O -2 [ T EeEa i dl I Joed

Slika 3

1 n n=1 n
" Sqtiqri-2 2% ati-qri
k=1 J=13 j=14§

(=1
4

—_

-~

u
p=1-Q -1~

gde su gt/ igri sa odgovarajucom fre-
MENU 1 — kvencijom T i R dobijeni usled diskreti-
zacije zakona. Ove veli¢ine pojasnjava-
ju se histogramima, prikazanim na sl. 3.

‘L A
l * U praksi u jednacinu (10) sumiraju

se frekvencije:

AD HD H1:8mex | | MENU 2 HELP =5 atiqri i

min

gde je i = 1 =+ n sa brojem klase
+ v kojom se rasporedenja ft (t) i fr
B H2-'Qh‘ ] (r) preklapaju, naznacena u smeru

MENU 3 povedanja Ti R; j = O = n - 1 broj
klase f (u) naznacen u smeru smanje-

* & N nja U.

L—] &= Prilikom uzimanja malog koraka di-

v skretizacije (At = Ar = Au < 20UPa)
— LN ] greska pri dobijanju izraza (10) umesto

izraza (7) je neprimetna (mala).

dobijenu vrednost za verojatnocu P
konstruktor moZe upotrebiti za ocenji-
vanje stepena rizika, u zavisnosti od
furkcije i odgovornosti konkretnog ele-
MENUS menata, i da li je on dobro izracunat ili ne.

J Y Prednost ovog metoda je ta $to

H3: Gmaé:. Gmin

v

3 OPIS PROGRAMA

&
l_q_fL/"—\_

Na sl. 4 data je blok-Sema pro-
grama Glavni MENU1, koji daje moguc-
nost izbora izvora podataka: iz analog-

- - . . no—-numerickog pretvaraca (AD); iz di-
K S-& 6m,6a Iti - %ri ska (HD); histograma (H1) za (T max i
(G min: MENU2 - za izbor zakona ft (t)
pri metodi P; komanda HELP daje kra-
tak sadrzaj programa i instrukcije za
rad sa njom.

Kroz MENU2 mozZe da se zadaju eks-
—4— MENUGE ploataciono opterecenje T kroz histo-
gram 4 H2 Za qti ili kroz parametre za-
+ kona: normalan (N), logaritamsko nor-

o ‘MENU 7 malan (LN) ili Vajbul (W).
Pomoéu MENU3 izabira se metod

1_] END prikazivanja dinamic¢nog procesa napre-
zanja: prema metodu | ili Il. Kao rezultat

ovog postupka dobijaju se korelacione

-+
*ﬁ

‘—9{
<
o e

N

Shika 4 - fpk-Sema programs
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matrice [ (Fmax, (min], a grafiékim
nacinm prikazuju se histogrami (H3) za
G max, G min i pridodati njemu sime-
tricni ciklus naprezanja (.

Posredstvom MENU 4 izbira se
jedna iz opisanih tri metoda za ocenu:
nu-, ORE ili P.

Metodom ng MENUS odredujemo Ii-
nearnu kumulativnu hipotezu Poligren
~Miner (P-M) ili koregirane -
Serensen-Kogaev (S-K), koji koriste
histogram (3 i. Postupak se moze vratiti
sa MENUG.

Metodom ORE-a koriste se histogra-
miUmax i Gmin, iz kojih se pri zadatih
371 Gst odreduju (i i(fa.

Nakon zadavanja@ b za iskoristene
materijale crta se dijagram Gudman
~Smit (G-8), na kome se nanosi ispiti-
vana tacka sa koordinatama (Gm, Gm +
Ga).

Prilikom metode P, nakon zada-
vanja zakona fr (r) primenjen je
normalan zakon, koji se predstavlja pa-
rametrima (R i SR), formiraju se histo-
grami qti i qri i izrac¢unava se verovat-
noca za siguran rad po obrascu (10).
MENU?7 vracda program po Zelji na razli-
Cita mesta ili prekida rad kompjutera
(END).

Razne dopunske i konstantne veligi-
ne uvode se naknadnim dijalogom od-
govarajucih blokova.

Predvidene su mogucénosti za iscrta-
vanje raznih vidova histograma, vazni-
jih ulaznih konstanti, srednjih i krajnjih
izracunatih vrednosti, dijagrama meto-
dom ORE-a i dr. Cilj iscrtavanja je ana-
liza dobijenih rezultata i ocena istih.

Prilikom izbora AD-kompjutera ide i
upravlja magnetografa a pri AD citaju
se podaci sa diska.

Sistem je Pripremlien za kompjuter
IBM-PC. Sam program napisan je pro-
gramskim jezikom »TURBO PASCALu«.

ZAKLJUCAK

Modulno postrojenje ovog sistema
Za automatsku obradu podataka dozvo-
liava njegovo prosirivanje korigéenjem
drugih metoda tretiranja  dinamickih
Procesa, kao i metoda za oceny otpor-
nosti i sigurnosti. Pomoéu dodatnih mo-
dula mogu se dobiti histogrami i opre-
dele zakoni rasporedivanja slucajnih
velicina. Kroz zadavanja histograma H1
i H2 sistem postaje veoma koristan

ZELEZNICE, godina 44 (1988). broj 9 (1014-1017)

konstruktorima, koji mogu da ga prime-
ne u izraCunavanju mnogih elemenata u
konstruisanju vagona i njegovom
usavrsavanju. Uraden sistem je univer-
zalan i moZe se koristiti (bez metode
ORE) za obradu podataka otpornosnih
ispitivanja najrazli¢itijih masinskih kon-
strukcija za svaki tip transportnih sred-
stava, poljoprivrednih masina i dr.
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Uticaj zazora i zadora na pouzdanost i nosivost
cilindriéno-valjcastih lezajeva zelezni¢kih kola '

UDK 625.23/.24:621.822:65.012.122

1 UVOD

U uslovima zamene kliznih lezaja
kotrljaju¢im, pouzdanost mazalica je od
prvostepenog znacaja za pouzdanost
zeleznickih kola u celini.

Neosporno je da se u proteklom pe-
riodu masovne i uspesne zamene kliz-
nih lezaja kotrljaju¢im doslo do velikog
broja eksploatacionih rezultata. Na os-
novu ovih rezultata doslo je konacno
do usvajanja cilindri¢no-valj¢astog le-
7aja kao tipskog kako za putnicka, tako
i za teretna kola. Utvrdeni su osnovni
uzroci defekata leZista (uglavnom eks-
perimentalnim istrazivanjima) i razrade-
ni su (i razraduju se) predlozi za pove-
¢anje eksploatacione pouzdanosti kotr-
liajucih lezaja.

U nedostatku domace tehnicke lite-
rature koja se bavi ovom problemati-
kom, u ovom radu su data neka teoret-
ska | eksperimentalna saznanja obja-
vljena u inostranoj literaturi.

2 OPSTE | TEHNICKE KARAKTERI-
STIKE KOTRLJAJUCIH LEZAJA |
MAZALICA

Na mrezl JZ stréi« oko 160.000 oso-
vinskih skiopova od ¢ega je ogromna
vecina sa kotrljajué¢im lezajima. Ovi le-
Zaji primaju na sebe radijalna i aksijalna
bocna opterecenja i predaju ih na ru-
kavce osovine, a istovremeno ograni-
davaju pomeranje osovinskog sklopa
prilikom kretanja kola. Radijalno opte-
re¢enje, usmereno upravno na osu
obrtanja lezaja, potice od sopstvene
tezine kola i teZine tereta u njima, a ta-
kode od vertikalnih dinamickih uticaja
usled neravnina §ina, prisustva »ravnih
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mesta« na povrsini kotrljanja tockova,
prelaza preko sastavaka Sina itd. Aksi-
jalno opterecenfe potice od centrifugal-
ne sile, sile vetra i drugih horizontalnih
sila, koje dejstvuju duz ose obrtanja le-
Zaja.

1 2

Najrasprostranjeniji vid lezaja na JZ
jeste leZaj sa cilindriéno-vali¢astim
kotrljaju¢im elementima, dimenzije 120
x 240 x 80 mm, nasadenih na rukavce
toplim presovanjem - zagrevanjem
unutrasnjih prstenova i navladenjem na

6 8

\\\
SN

|
Slika 1 - Kotrljajno leziste sa cilindricno-valjiéastim lezajima

1. Gumeni zaptivac
2. Zavrtanj

6. Spolini lezaj
7. Unutrasnji lezaj

Podicsas

12 Sipurmesas plodica
3. Podloska 8. Labirintski prsten 131 Sgurmoses navrtka
4, Telo kuéista 9. Poklopac kucista T4 Pusaas oSowne

. 5 Caura za centriranje 10. Zavrtan]

B - sirina lezaja

@d — unutrasniji precnik leise
@D - spoljni preénik ledaia

z - broj valj¢ica u jednom el

Pr - radijalno opteredenje leZista

Fry - radijalno vpterecenje jednog lezaja
Dv - preénik viljéida

Lv - duzina va'iciéa

Godina 44 (1988), broj 3 (1018-1023) ZELEZNICE




V. Aleksandrov: ZAZOR UTICE NA POUZDANOS}’ LEZAJEVA

rukavce ¢ime se posle hladerstenova i
navlacenjem na rukavce éime se posle
hladenja postize dovoljan zador preso-
vanog sklopa »rukavac—ledaj«.

U zavisnosti od vrste ogibljenja, od-
nosno konstrukcije obrtnog postolja,
kucista mazalica mogu biti razli¢ite

konstrukcije. Na slici 1 prikazana je
mazalica 2-osovinskih kola sa nazivima
sastavnih elemenata. Na slici 2 prika-
zani su kotrljajudi lezaji sa dimenzijama
i nazivima delova i povrsina. Na slici 3 i
u tabeli 1 date su dimenzije i tehnicke
karakteristike domadih lezaja, proiz-
vodnje UNIC-UTL iz Vogosca.

- D=240
i e 19 10 4
R 7 \ | 0 AR b
80 l—l\\ §-—_.12. l 13 \§ |6
i\ ‘ \HiE
_ { T \ S
A bl
L/ Di=149,880-0,020
7
R D=240
\ o ax=120}0+ 100
_j\ h_\ znake . ~] 6 b

<

¥

( ,

80 | 11 / 12 , 1 1l
]r}\!-\ Ozmake I H_L n f
=120 af
_ Di=149,880-0,020

3 |10 4

Slika 2 - Cilindriéno-valjcasti lezajevi — nazivi delova i povrsina

1. Unutrasnji lezaj 9. Zakovica
2. Spoljni lezaj 10. Naslon
3. Spoljni prsten 11. Omota¢
4. Unutrasnji prsten 12, Provrt

5. Cilindricni valjéici 13. Putanja
6. Kavez 14. Celo

7. Nasloni kolut
8. Poklopac kaveza

Vek trajanja lezaja zavisi od precnika
valjci¢a: $to je precnik vedi, lezaj je du-
gotrajniji.

Poznato je takode da je vek trajanja
lezaja u direktnoj zavisnosti od duzine
linije kontakta valjcica sa putanjom
kotrljanja prstenova.

15. Putanja klizanja

Toplo presovanje ostvaruje se za-
hvaljuju¢i zadoru, koji se dobija usled
razlike precnika rukavca osovine i unu-
trasnjeg prstena lezaja. Zagrevanjem u
ulinom kupatilu ili u elektricnoj peéi do
100-120°C prsten se $iri i slobodno
navlaéi na rukavac osovine, a posle

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (1018-1023)

hladenja ¢vrsto prijanja uz rukavac.
Kod toplog presovanja smanjuje se za
5 puta broj tehnoloskih operacija na
montaZzi i demontazi mazalice, usled
¢ega se za 2,5 puta smanjuju troskovi
ovih radova. Nedostatak ovog postup-
ka su veci troskovi obrade osovine,
zbog potrebe za finijim tolerancijama
rukavca.

Delovi lezaja (izuzev separatora) iz-
raduju se od celikd sa velikom otpor-
noscu na plasticne deformacije, veli-
kom Zilavoséu i otpornoscu na udarna
naprezanja. Ove uslove zadovoljavaju
visokouglieniéni hromirani ¢elici npr:
095 - 15% C, 0,2-04% Mn,
0.17-0,37% Si, 1,3-1,65% Cr, ne-vige
od 0,02-0,027% (S+P), ne vise od 0,3%
Ni, ne vise od 0,25% Cu).

Za podmazivanje kotrljajucih lezaja
koriste se kalcijumske, natrijum-
kalcijumske i litijumske masti,

Jedan od uslova koji se u eksploata-
ciji zahteva od kotrljajuceg lezaja jeste
dugu vek rada bez zamene maziva
(¢ak do 500.000 km). Mazivo mora biti
tehnicki i hemijski stabilno u uslovima
povecanih opterecenja, vibracija, povi-
senih temperatura, prisustva vlage itd.

U procesu eksploatacije nije dozvo-
liena pojava cestica metala i peska u
mazivu, koji su abrazivni. Njihovo prisu-
stvo lako je utvrditi razmazivarijem
medu prstima.

Koli¢ina maziva u mazalici direktno
utice na otpor kotrljanja i zagrevanja
lezaja: $to je vise maziva, vedi je otpor
kotrljanja, a samim tim i vece zagreva-
nje Citave mazalice. Zbog toga mazali-
cu treba puniti do 1/3 od slobodne za-
premine.

3 ZAHTEVI ZA MONTAZU KOTRLJA-
JUCIH LEZAJA

3.1 Radijalni zadori

Kod toplog presovanja unutragnjeg
prstena lezaja na rukavac osovine,os-
novni parametar koji se kontrolige je-
ste zador tj. razlika preénika rukavea
osovine dr i unutrasnjeg prstena dup.

Razlikuju se izmereni A/ i stvarni
A's zador. Kod odredivanja izmerenog
zadora temperature oba elementa mo-
raju biti jednaka.
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Slika 3 — Cilindriéno-valji¢asti lezajevi — dimenzije
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TABELA 1

Oznaka Dimenzije (mm) Nosivost (N) Masa (kg)
UTL d D B Dj rq ro r3 Cc Co G
WJ 120x240x80 120 240 80 150 10 4 4 510100 446300 17,8
WJP 120x240x80P 120 240 80 150 4 4 4 510100 446300 178
WJ 130x240x80 130 240 80 167 10 4 4 490500 446300 16,0
WJP 130x240x80P 130 240 80 157 4 4 4 4980500 446300 16,0
WJ  130x250x80 130 250 80 158,13 10 4 4 584000 507600 189
WJP 130x250x80P 130 250 80 158,13 4 4 4 584000 507600 189
Tada je Minimalna razlika temperatura unu-
Ai=dr-dup trasnjeg prstena lezaja i rukavca osovi-

A s =dr—dup — An, gde je:

A n - smanjenje zadora usled izjedna-
¢éenja neravnina na presovanim
povrsinama i deformacija rukav-
ca osovine usled napresovanja
unutrasnjeg prstena.

Razlika izmedu izmerenog i stvarnog
zadora bice utoliko manja, ukoliko je fi-
nija obrada presovanih povrsina. Cesto
se unutrasnji prsten napresuje na ru-
kavce koji su veé bili u eksploataciji, tj.
kod kojih su ve¢ skinute neravnine.
Zbog toga je A n veoma mala velicina i
u praktiénim proracunima se ne uzima
u obzir.

Ako prilikom odredivanja izmerenog
zadora rukavac osovine i unutrasnji pr-
sten imaju razlicite temperature, to ce
posle napresovanja unutrasnjeg prste-
na i izjednacenja temperature zador biti
jednak

Asidr—dup—An + At gdeje
At — smanjenje ili povecdanje zadora

usled razlike u temperaturi
presovanih elemenata

At=e . dr (tup-tr), gde je:
— koeficijent linearnog Sirenja ce*=
lika
tup — temperatura unutrasnjeg pr-

stena
tr — temperatura rukavca.

1020

ne, pri kojoj ¢e stvarni zador A s biti
jednak nuli moZe se nadi iz uslova:

dr—dup — A n— o - dr(tup-tr) =0

stavljajuci A n = 0, dobijamo:

dr-dup Ai
L el v
oL . dr el
Za izmereno, naprimer, A =

0,030-0,065 mm i o = 13.10-6 dobija
se: tup-tr=18-21°C, §to znaci da ako je
temperatura unutrasnjeg prstena u tre-
nutku merenja zadora niza za 18-21°C
od temperature rukavca, to ce posle
presovanja i izjednacenja temperatura
usled povecanja precnika unutrasnjeg
prstena zador biti jednak nuli. Obrnuto,
ako je temperatura unutrasnjeg prste-
na visa od temperature rukavca za istu
vrednost, zador ¢e se udvostruciti. U
prvom slucaju unutradnji prsten ce se
obratiti oko rukavca, a u drugom ce
do¢i do prenaprezanja rukavca i unu-
trasnjeg prstena §to moze dovesti do
loma prstena. Cak i neznatna razlika
temperatura od 5 C izaziva promenu
zadora za 25%. Zbog toga je kod mon-
taze lezaja neophodno strogo voditi ra-
éuna o temperaturnom rezimu. Osovin-
ske sklopove i lezaje prilikom ulaska u
radionicu u zimskim uslovima ili posle

Godina 44

pranja u masini za pranje potrebno je
driati izvesno vreme radi izjednacenja
njihove temperature sa temperaturom
u radionici. Eksperimentima je utvrde-
no da merenje rukavaca treba vrsiti 12

‘¢asova posle njihove obrade; 12 caso-

va posle masinskog pranja osovinskih
sklopova; na ranije od 2 casa posle va-
lianja rukavaca ili obrade profila. Mere-
nje otvora prstenova lezista treba vrsi-
ti posle 8 h posle pranja u masini i za-
drzavanja u prostoriji gde se vrsi mon-
taza.

U eksploataciji se zador menja u Si-
rokim granicama u zavisnosti od tem-
peraturskih uslova. Zahvaljujuci pak
konstruktivnim osobenostima mazalica,
¢ak i ako je zador jednak nuli, ne mora
dodi do okretanja unutrasnjih prsteno-
va; njih ¢e drzati sila trenja izazvana si-
lom pritezanja navrtke na rukavcu.
Zbog toga je u eksploataciji veoma
vazno kontrolisati stanje navrtke, jer
kod labavosti iste moZe doci do obrta-
nja unutrasnjih prstenova lezaja.

Odredivanje zadora vr$i se mére-
njem unutrasnjeg prekontrolisati stanje
navrtke, jer kod labavosti iste moZe
doc¢i do obrtanja unutrasnjih prstenova
lezaja.

Odredivanje zadora vrsi se mere-
njem unutrasnjeg precnika prstena u d
upravna prseseka, na rastojanju od 10
mm od ivice prstenova. Kao meroda-
vha uzima se srednja aritmeticka
vrednsot izmerenih velicina.

3.2 Radijalni zazori

Radijalni zazor — g (vidi sliku 4), iz-
medu prstenova i valjicica omogucava
slobodu uzajamnog kretanja prstenova
u radijalnom pravcu i obrtanje valjcica
izmedu pstenova. Prisustvo zazora
omogucava laku montazu leZaja.

Slika 4 - Radijaini zazori kod cilindri¢no-valjcastih
lezajeva

(1988), broj 9 (1018-1023) ZELEZNICE



V. Aleksandrov: ZAZOR UTICE NA POUZDANOST LEZAJEVA

Teoretskim i eksperimentalnim istra-
Zivanjima utvrdeno je da radna sposob-
nost lezaja umnogome zavisi od velici-
ne radijalnog zazora. Lezaj sa manjim
radijalnim za zorom ¢ 7 ima u optere-
¢enoj zoni (ugao — @ 1) vise valjéiéa i,
obrnuto. Drugim recima, §to je zazor
maniji, utoliko vise valj¢i¢a ucestvuje u
prenosu radijalnog opterecenja, a broj
opterecenih valjcica odreduje nivo na-
prezanja u prstenovima i valj¢i¢ima, |
samim tim i vek trajanja lezaja.

Da bi sé povecao ugao zone optere-
cenja sa relativno vedéim radijalnim za-
zorom, bilo bi potrebno uraditi ovalni
spoljni prsten ili leZaj ugraditi u ovalno
kuciste lezista. Medutim, veoma je te-
sko uraditi kudiste sa ovalnoscu ma-
njom od stotog dela milimetra. Zbog
toga se u praksi primenjuju mazalice
takve konstrukcije, koja omogucava
stvaranje ovalnosti otvora kudista i
spolinjeg prstena lezaja pod opterece-
njem.

Od velicine radijalnog zazora zavisi
rad trenja a samim tim, i temperaturni
rezim. PovrSina temperatura mazalice
smanjuje mehanicku stabilnost maziva.

Utvrdeno je takode, da velic¢ina radi-
jalnog zazora uti¢e na otpor obrtanja
lezaja. Povedani zazor smanjuje trenje.
Za jedan lezaj to smanjenje nije veliko,
ali za kompoziciju voza sa npr. 800 le-
Zaja, optimalni radijalni zazor znatno
smanjuje optor kretanja voza.

Razlikuju se tri vida radijalnih zazora:
pocetni, montaZni i radni. Pocetni zazor
- gp je slobodni zazor, zazor pre na-
presovanja na rukavac. Montazni zazor
- gm je zazukavac. MontaZni zazor —
g m je zazor posle napresovanja lezaja
na rukavac. On je uvek manji od podet-
nog za veli¢inu deformacije unutras-
njeg prstena prilikom presovanja, tj.

gm=qgp-QAgm

Posle toplog navladenja unutrasnjeg
prstena na rukavac osovine i hladenja
istog precnik putanje kotrljanja se po-
vecava, a radijalni zazor smanjuje na
veliéinu — A g m = Dk -Dk, de su:

@k | Dk odgovarajudi preénici puta-
nje kotrljanja pre i posle navlacenja,

" Deformacije otvora prstena (zador)
As idr - dup uvek su vece od defor-
macija putanje kotrljanja (smanjenje ra-
dijalnog zazora) tj. A s > A qi. Njihova
razlika zavisi od debljine unutrasnjeg
prstena.

Radni ra&uélni zazor je zazor u rad-
nom stanju leZaja tj. pod radnim opte-
reCenjem | u ustaljenom temperatur-
nom reZimu. On se moZe sracunati po
obrascu:

gr = gp — Agm + Agop — Ago — Aqt
gde je:

Aqgop — povedanje zazora usled de-
formacije putanje kotrljajuéih elemena-
ta pod opteredenjem.

Ago — smanjenje zazora usled oval-
nosti prstenova.

Agt — smanjenje zazora usled razlike
temperatura prstenova.

Velicina Aqop zavisi od spolineg op-
terecenja leZafa (tovarena ili prazna ko-
la), karaktera raspodele optereéenja na
valj¢i¢e i krutosti kuéista mazalice.

Smanjenje zazora usled ovalnosti —
Ago odredena je ovalno$éu spoljnih i
unutrasnjih prstenova. Poznato je da
kod velikog broja spoljnih prstenova
postoji ovalnost putanje kotrljanja.
Unutrasnji prstenovi dobijaju ovalnost,
odreden u ovalno$éu rukavca.

Promena zazora, izazvana ovalnoscéu
prstenova jednaka je

Os+ Ou

Ago = R 2 gdeje

Os — ovalnost spoljnjeg prstena
Ou - ovalnost unutragnjeg prstena

Smanjenje zazora usled razlike u
temperaturama prstenova moguce je
odrediti po obrascu: AqT = o . At (Dk
- dv), gde je:

Dk — preénik putanje kotrljanja unu-
tradnjeg prstena

dv — precnik valj¢i¢a

At - razlika temperatura prstenova.

U eksploataciji je temperatura unu-
trasnjeg prstena uvek veda od tempe-
rature spolinjeg prstena. Razlika tem-
peratura prstenova u procesu rada le-
Zaja postepeno se povecava i dostiZe
maksimalnu vrednost u trenutku poja-
ve ustalienog temperaturnog rezima u
leZaju. Ova promena zavisi od brzine
kretanja voza, optereéenja lezaja, tem-
perature vazduha, smera i sile vetra i
dr. Razlika temperatura prstenova
moze biti do 20°C.

3.3 Aksijalni zazori

Kod cilindri¢no-valicastih lezaja za-
zor izmedu cela valj¢ica i naslona spolj-
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njeg prstena predstavlja aksijalni zazor
(vidi sliku 5). Potpuno nepostojanje za-
zora usled toplotne dilatacije valjcica
dovodi do blokiranja lezaja. Valjtici trpe
toplotne deformacije kako u radijalnom
smeru tako i u aksijalnom, uvek kada
je radijalni zazor nedovoljan.

]
$ (v

Slika 5 - Aksijalni zazor kod cilindriéno-valj¢astog lezaja

Poveéanje duzine valjéiéa, odnosno
smanjenje aksijalnog zazora mogude je
odrediti po obrascu:

&t = ol . Iv. Atv, gde je:

Iv - duzina valjcica

Atv — razlika temperatura valjGica |
spoljinjeg prstena,

Za vreme rada cilindriéno-valj¢astih
lezaja najnepovoljniji uslovi odvodenja
toplote sa valj¢ica nastaju kod lezaja
sa masivnim separatorom. Zbog toga
mogu nastati razlike u temperaturama
vali¢iéa i spolinjeg prstena i do
60-70°C $to izaziva odgovarajuéu pro-
menu detalja leZaja.

Kod uspostavljenog ustaljenog to-
plotnog reZima mazalice, toplota, koja
se stvara radom mazalice, odreduje se
po obrascu:

Q =3 600-A.R-V.fsv, gde je:

1 ol
A =727 = mehanicki ekvivalent toplote

R - radijalno opterecenje lezista
V — obimna brzina lezista

fsv - koeficijent trenja sveden na
prec¢nik centara valjéica.

Iz obrasca sledi, da temperatu-
ra mazalice, a samim tim | tem-
peratura zagrevanja valjciéa zavise
uglavnom od brzine kretanja voza i ra-
dijalnog optereéenja a ne zavisi od
spolinje temperature. Ova koli¢ina to-
plote prolazi kroz zidove prstenova, ku-
¢iste mazalice i predaje se okolini.
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Primenom osnovne jednacine za od-
vodenje toplote, koli¢ina toplote koja
prolazi kroz spolinje prstenove leZista,
moze se izraziti slede¢om jednacinom:

mp 1L =12
fy BEE
Dks

Q =A1. gde je

A1 — koeficijent toplotne provodljivo-
sti spolinjeg prstena leZista

B — ukupna $irina oba spoljina prste-
na

t1 — temperatura spoljnjeg prstena
na putanji kotrljanja

t2 — temperatura spolinjeg prstena
(tela mazalice) na povrsini napresova-
nja.

Dps — precnik spolinjeg prstena na
mestu napresovanja

Dks — preénik putanje kotrljanja
spoljnjeg prstena

Dps

8 AT Dks

2nB )\1

Iz ove jednacine sledi, da temperatu-
ra zagrevanja spolinjeg prstena t7 zavi-
si | od temperature okolnog vazduha.
Ovo omogucava prognozu promene
razlike temperature izmedu valjcica i
spolinjeg prstena u zavisnosti od pro-
mene spoljne temperature. Ovom jed-
nacinom se objasnjava i uzrok velikog
broja otkaza u radu mazalica usled blo-
kiranja vali¢i¢a ¢ak i u zimskim uslovi-
ma.

Smanjenje pocetnog aksijalnog zazo-
ra usled deformacije spoljnjeg prstena
od dejstva sile pritiska kod montaze
moZe se odrediti po obrascu:

n

2

SPz.b i

&p = - . gde je:

Pz — sila zatezanja prstena jednim
zavrtnjem

b — Sirina prstena

Fp — povréina poprecnog preseka pr-
stena

E — modul elasti¢nosti

n — broj zavrtnjeva

Medutim, zbog neravnomerne raspo-
dele sile zatezanja po obimu spolineg
prstena, i uzimajuci u obzir promenu
krutosti tela mazalice u prednjem obra-
scu uvodi se koeficijent neravnomer-
nosti zatezanja - % te je

& ;E Pz.b
EFp
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Ova- koli¢ina toplote prenosi se sa
spolinih prstenova na kuéiste mazalice
ito se moze izraziti jednacinom.

t2-tn
in ]
Dps
A2 - koeficijent toplotne provodljivo-
sti tela mazalice
tn — temperatura spolinje povrsine
tela mazalice
Dn — spoljni precnik tela mazalice

Q=A2.2nB - gde je

Zatim se ova toplota predaje okolini
po zakonu

Q=Y .Dnm.B(tn —to), gde je

¥ — koeficijent predaje toplote sa
povrsine tela mazalice na okolni vaz-
duh

to — temperatura okolnog (spoljnjeg)
vazduha.

Posle odgovarajucih transformacija
poslednjih triju jednacina dobija se:

— se dobija eksperimentalnim pu-
tem

Netacnosti, dozvoliene u proizvodniji
lezaja | spregnutih detalja, dovode do
izvesnog odstupanja koaksijalnosti pr-
stenova tj. ose prstenova se seku pod
izvesnim uglom. Usled pritezanja spolj-
nih prstenova u telu mazalice dolazi ne
samo do neravnomerne raspodele radi-
jalnog opterecenja po duZini valjcica,
veé i do smanjenja aksijalnog zazora
lezista na velicinu.

&b = —‘S—h; gde je:

£ - ugao preseka osa prstenova
h — visina naslona.

Minimalni dopusteni pocetni aksijalni
zazor kod novog cilindricno-valj¢astog
lezista odreduje se iz uslova sprecava-
nja blokiranja valj¢ica izmedu naslona
spolinjeg prstena u procesu rada ma-
zalice u teskim uslovima.

Uzimajuci u obzir montazne i eksplo-
atacione faktore, koji dovode do sma-
njenja pocetnog aksijalnog zazora, mi-
nimalni dopusteni aksijalni zdzor se
moze odrediti iz izraza:

& min= 5__

=h +oC Iv.Atv; ili
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u opstem obliku:

&min > pmax + 68 max + 6t max,
gde je:

6pmax — smanjenje pocetnog aksi-
jalnog zazora usled ela-
stiénih deformacija spolj-
njeg prstena pod uticajem
zateznih sila kod montaze

&6§max — smanjenje pocéetnog aksi-
jalnog zazora usled medu-
sobnog zakosenja prsteno-
va

6tmax — smanjenje aksijalnog zazo-
ra usled toplotnih deforma-
cija valjéica.

Normalan rad mazalice umnogome
zavisi i od toga, da li postoji moguc-
nost aksijalnog pomeranja montirane
mazalice duz rukavca osovine.

Na slici 6 prikazana je montazna
$ema lezista u mazalici.

Pz Pz

s
L—-u»—ﬁ-—%
Y

7 T

ﬁz af

Slika 6 - Sema montaze kotrljajucih lezaja kod toplog
presovanja

Umesto tela mazalice i poklopca pri-
kazano je strelicama dejstvo zateznih
sila — Pz na oba spoljna prstena.

Uslov aksijalnog pomeranja mazalice
duZ rukavca je:

bz + bp > 2 (1v + hn), gde je:

b’z - Sirina unutrasnjeg prstena za-
dnjeg leZaja bez Sirine naslona

bp - sirina unutrasnjeg prstena
prednjeg lezaja

Lv - duzina valj¢ica

n - §irina naslona spoljnjeg prstena

Iz prednjeg uslova je evidentno, da
ée se minimalno aksijalno pomeranje
mazalice dobiti ako su bz i bp najma-
nji, a hn iLv najvedi, i obratno.

Kod montaze mazalice zavrtanje za-
vrtnjeva na poklopcu mazalice vrsi se
najéescée pneumatskim ili elektri¢nim
kljuéem. Osnovni nedostatak ovog po-
stupka je nemogucnost kontrole obrt-
nog momenta koji se predaje zavrtnju.
To moZe dovesti do neravnomernog
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pritezanja zavrtnjeva po obodu poklop-
ca, a samim tim i do neravnomerne de-
formacije prstenova. Bilo bi najbolje
kada bi se pritezanje zavrtnjeva vrsilo
momentnim kljuéem,

4 ZAKULJCAK

Predmetni rad, pored uvodnog dela,
bavi se uglavnom zahtevima za monta-
zu kotrljajucih lezista Zeleznickih kola,
posebno cilindri¢no-valj¢astih.

Zahtevi za montaZu, posebno u po-
gledu zadora i zazora, su amo deo sve-
ukupnih zahteva za obezbedenje pouz-
danosti cilindriéno-valj¢astih lezista.

Problematika zazora i zadora kod le-
Zista je od posebnog znacaja za odrza-
vanje mazalica, odnosno lelzista. Na-
ime, zazori i zadori novih lezaja defini-
sani su na najbolji moguéi nacin od
strane proizvodaca. Medutim, u toku
eksploatacije usled neminovnog haba-
nja spregnutih elemenata dolazi do
promene projektovanih zazora i zadora.
Promene zazora i zadora odrzavaju se
na dalji rad lezista. Zbog toga je
veoma vazno u toku eksploatacije, pri-
likom revizije mazalica ili opravke oso-
vinskih sklopova, strogo kontrolisati
veli¢ine zazora i zadora uz primenu
preciznih i savremenih _mernih instru-
menata kako bi se ocenila dalja podob-
nost pojedinih elemenata li lezista u
celini. Pored kontrole velicina zazora i
zadora neophodno je pridrzavati se i
ostalih zahteva demontaze i montaze
jer od njih zavisi donoSenje pravilnog
suda o optimalnosti zazora i zadora i

njihovog uticaja na pouzdanost lezista,
odnosno Zeleznickih kola u celini.

lako je ovaj rad viSe teoretski, no
normativno-instruktivni, ipak se moze
zakljuciti sledece:

— kod demontaze, kontrole i montaZe
kotrljajucih lezista voditi strogo racuna
o temperaturnom reZimu (po dolasku
u depo osovinski sklop sa mazalicama
—posebno u zimskim uslovima ili posle
masinskog pranja — potrebno je iz-
vesno vreme drzati radi izjednacavanja
temperature sa prostorijom; merenje
rukovaca osovine vrsiti ne ranije od
12 ¢asova po njihovoj obradi; kod re-
monta osovinskih sklopova premerava-
nje je dozvolleno posle 12 Casova po
masinskom pranju i posle ne manje od
2 ¢asa po valjanju rukavaca ili obradi
profila tocka; merenje unutrasnjih pre-
¢nika prstenova vrsiti posle 8 casova
nakon pranja leZzaja u masini za pranje;
ukoliko se opravka mazalica vrsi u po-
sebnom odeljenju, montazu vrsiti posle
izjiednacavanja temperatura osovin-
skog sklopa i mazalice; merenje zazora
i zadora vrsiti nakon izjednacenja tem-
peratura rukavaca osovine | prstenova
lezaja)

— merenja vrsiti ispravnim i preciz-
nim mernim instrumentima u vie pre-
seka i kao merodavne uzimati aritme-
ticke sredine izmerenih vrednosti

— demontazu i montazu unutrasnjih
prstenova nikada ne vrsiti nasilno (izbi-
janjem) vec obavezno zagrevanjem

— kod montaze obratiti posebnu paz-
nju na stanje navoja zatezne navrtke
na rukavcu i sili zatezanja iste kao i za-
vrtnjeva na poklopcu mazalice jer od
toga zavisi veli¢ina radnih zazora, po-
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sebno aksijalnih, a od njih i sposobnost
prenosa aksijalnih sila. Pozeljno je pri-
tezanje vrsiti momentnim klju¢em.

— voditi strogo racuna o koli€ini i
kvalitetu maziva jer od toga umnogo-
me zavisi temperaturski reZim rada
mazalice, a samim tim i pouzdanost,
nosivost i vek trajanja leZaja.

Na kraju dodajmo da veli¢ine zazora
i zadora i njihove promene u toku eks-
ploatacije zavise i od drugih faktora
kao sto su: vrste kola (putni¢ka ili te-
retna), rasporeda opterecenja u kolima
(osovinski pritisak i pritisak po tocku),
vodenja osovinskih sklopova (unakrs-
nih mera obrtnih postolja), razlike u
precnicima tockova istog osovinskog
sklopa, stanja povrsine kotrljanja toc-
kova i dr.

Dakle, problematiku pouzdanosti ci-
lindriéno-valj¢astih leZista treba pro-
ucavati »multidisciplinarno« i to, pre
svega, brizljivim prikuplianjem, obra-
dom i analizom eksploataiconih podata-
ka, jer se na izbor adekvatnog leZista
ne moze mnogo uticati s obzirom da su
strogo unificirana i standardizovana.
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Stabilna postrojenja za probu kotnica vozova
u ranzirnim i tehnicko-putnic¢kim stanicama

UDK 658.23:658.5.012.1:62-592.3

uvoD

Stalni porast obima prevoza robe |
putnika zahteva povecanje brzine i te-
#ine vozova. U takvim uslovima ostva-
rivanje bezbednog Zeleznickog saobra-
€aja u znatnoj merl zavisi od osobina i
stanja koénica vozova. Ko¢na oprema
treba da radi normalno u uslovima slo-
Zenih procesa u eksploataciji: suvog
trenja papuca sa pretvaranjem meha-
nicke energije u toplotu, aerodinami-
&kih procesa u koc¢noj instalaciji, kliza-
mia tockova po Sinama u uslovima gra-
niéne adhezije, medusobnog uticaja
kola uz pojavu znatnih poduznih sila
id.

Za normalan | pouzdan rad kocCnica
neophodan je visok stepen njihove is-
pravnosti koji se ostvaruje kroz odgo-
varajuci sistem tehnickog opsluZivanja
I remonta. Poslednja faza u sistemu
tehnickog opsluzivanja | remonta jeste
proba kocnica vozova.

Proba koénica vrsi se sa ciliem pro-
vere dejstva kocnica svih kola ukljuce-
nih u sastav voza. ista se vrsi u stani-
cama (tehnicko-putnickim i ranzirnim)
pomocu zbijenog vazduha iz stacionar-
ne mreze ili kompresora vucnog vozila.
Proba koc¢nica vozova sa vucénim vozi-
lom kao izvorom zbijenog vazduha ima
opravdapja samo u malim polaznim, us-
putnim | obrtnim stanicama. U velikim
ranZirnim i tehnicko-putnickim stanica-
ma celishodnije je probu vrsiti stabil-
nim postrojenjima sa autonomnim izvo-
rom zbijenog vazduha. Ovim se postize
istovremena automatizovana ili polua-

utomatizovana proba viSe vozova |

znatno skraduje vreme zadrzavanja vo-
zova na probi.
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U ovom radu prikazano je idejno re-
senje jednog stabilnog postrojenja za
probu koénica vozova sa alternativno,
automatizovanim i poluautomatizova-
nim radom | metodologija prorac¢una
njegovog kapaciteta.

1 PROBA KOCNICA VOZOVA

Prema odredbama UIC, objava 453
postoje sledece vrste proba koénica:

— potpuna proba kocnica, tzv. proba
koénica »A«

- pojedinaéna proba ko¢nica, tzv.
proba koé¢nica »B«

— prikljuéna proba koénica, tzv. pro-
ba koénica »C«

— proba prolaznosti glavnog vazdus-
nog voda, tzv. proba »D«,

Proba koénica B, C i D nazivaju se
skrac¢enim probama koc€nica.

Proba kocnica A je potpuna proba
koénica prilikom koje se ispituje koce-
nje i otkocivanie svih kocenih vozila u
vozu.

Proba koénica B je pojedinacna pro-
ba koénica prilikom koje se ispituje ko-
éenje | otkocivanje svih dodatnih koce-
nih vozila jednom vozu.

Probe kocnica C je priklju¢na proba
pri kojoj se proverava kocenje i otkoci-
vanje prvih kocenih vozila koja se nala-
ze na mestu razdvajanja, odnosno za-
kvacivanja u vozu.

Proba koénica D je proba prolaznosti
glavnog vazdusnog voda prilikom koje
se ispituje kocenje i otkocivanje po-
slednjeg koéenog vozila u vozu.

Slucajevi u kojima se vrse pojedine
vrste probe ko€nica i postupci kod po-

jedinih proba definisani su Uputstvom
JZ o koéenju vozova (Uputstvo 233).

2 STABILNA POSTROJENJA ZA
PROBU KOCNICA VOZOVA

Radi lakSeg i brZeg izvodenja proba
koc¢nica vozova vecée ranzirne i tehnié-
ko-putni¢ke stanice opremaju se stabil-
nim postrojenjima. U zavisnosti od
opremljenosti ista mogu biti: poluauto-
matizovana i automatizovana sa nepo-
srednim centralizovanim ili daljinskim
upravljanjem.

2.1 Stabilno postrojenje za centrali-
zovanu probu koénica

Na slici 1 prikazana je dispozicija
jednog stabilnog postrojenja za probu
kocnica u ranzirnoj stanici sa centrali-
zovanom probom.

Postrojenje se sastoji iz sledecih ele-
menata:

— kompresorske stanice (poz. 1)

— glavnih rezervoara kompresorske
stanice (poz. 2)

— magistralnog kompresorskog voda
(poz. 3)

— revizionih Sahti (poz. 4)

— dopunskih rezervoara (poz. 5)

— objekta probnice sa uredajima za
vr§enje centralizovane probe (poz. 6)

— prikljuénih sahti ili kucica sa opre-
mom za neposredno povezivanje sa
glavnim vodovima vozova (poz. 7)

— napojnih cevovoda (poz. 8)

U kompresorskoj stanici su smeste-
ni  kompresori sa elektromotorima
(obicéno dva kompresora) i ostala opre-
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1 2 3

A /

300 m

1000 - 1500 m

LEGENDA :

1 Kompresorska stanica
2. Glavni rezervoars

} Magistralni vod

4.  Revizioni Zaht

) Dopunski rezervoar
6.  Probnica

7 Saht sa prikljuccima
8. Cevovod

Slika 1 - Sema razmestaja uredaja za proby kotnica u
ma za automatski rad stanica. Visina
kompresorskog odelienja treba da
bude najmanje 3 m, a Sirina i duzina
dovoljni za udoban razmestaj opreme
sa dovoljnim prolazima izmedu opreme.
Usisavanje atmosferskog vazduha tre-
ba da je van objekta na visini ne ma-
njoj od 3 m od tla, Svaki kompresor na
Potisnom cevovodu treba da ima odva-
ja¢ vode i ulja i hladnjak zbijenog vaz-
duha. Za obavljanje montaznih i remon-
tnih radova u stanici predvideti mo-
stovski kran ili monorej dovoljne nosi-
vosti.

Glavni rezervoari (poz. 2) vazdusni
akumulatori sluze 23 izjednacenje priti-
ska u vazdusnoj mresi | ublazavanja
periodicnih pulsacija, izazvanih radom
klipova kompresora, kao | za dopunsko
odvajanje vode | ulja iz zbijenog vazdu-
ha. Glavni rezervoari se postavljaju na
betonskim postoljima van objekta,
obi¢no sa sSeverne strane, na otvore-
nom prostoru na rastojanju 3-5 m od
zida objekta. Rezervoar je opremljen si-
gurnosnim  ventilom, manometrom
ostalom potrebnom armaturom,

Za kompenzacijy prirodnih gubitaka
vazduha, kod duzih magistralnih vodo-
va na mestima najvece potrosnje ili na
mestima grananja cevovoda, predvide-
ni st dopunski rezervoari (poz. 5) na
rastojanju od 1 000 - 1 500 m Jedan od
drugog.

Magistralni vod (poz. 3) sluzi za
transport zbljenog vazduha od izvora
do potrosaca. Polaganje cevovoda
moze biti vazdusno, nadzemno | pod-
28mno u zavisnosti od mernih uslova.
Pre postavljanja cevovoda treba ispita-

ranirnoj stanici

i na pritisak veé¢i za 25% od radnog
pritiska. Cevovodi se polazy sa padom
od 3-5%. u pravcu kretanja vazduha.
Cevi cevovoda Spajaju se medusobno
prirubnicama ili cevnim prikljuécima sa
narezom.

Za odstranjivanje kondenzata iz vaz-
duha, za kompenzaciju toplotnih defor-
macija cevi | za obezbedenje potreb-
nog naglba cevovoda, na svakih
200-300 m predvidene su revizione
Sahte (poz. 4).

Transport vazduha od objekta pro-
bnice do mesta Potrosnje vrsi se cevo-
vodima (poz. 8). Broj I polozaj ovih ce.
vovoda zavisi od situacionog plana ot-
Premne grupe koloseka na kojima se
vrsi proba koénica vozova | od razme-
Staja probnica u uzem smislu reéi (poz.
7).

Sahte ili kucice (poz. 7) obiéno se
postavljaju izmedu svaka dva koloseka
tako da je sa jedne kuéice moguda
proba vozova na oba paralelna kolose-
ka. Kuéice se postavljaju na rastojanju
30-35 m od graniénika na dubini od
250-750 mm ili nadzemno sa unutrag-
njom toplotnom izolacijom. [J ovim &ah-
tama, odnosno kucicama nalaze se
Spojna creva duzine do 10 m za pove-
Zivanje sa koéniékim Spojnicama na
celu voza,

Na slici 2 prikazana je Sema veze
uredaja u probnici (poz. 6 na sl. 1). Os-
novny opremu probnice sacinjavaju
kocnici sa manometrima i ventilima,
Broj kocnika zavisi od broja sahti sa
prikljuécima.,

Probnica (poz. 14) sastoji se iz me-
talnog stola (poz. 13) na kome Su mon-
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tirana pet kocnika (poz. 7). Pritisak
vazduha u kompresorskom vodu (poz.
1) kontrolise se manometrom poz. 3) a
pritisak u napojnom vodu (poz. 9) ma-
nometrom (poz. 8).

Zbijeni vazduh iz kompresorskog
voda (poz. 1) preko dopunskog rezer-
voara (poz. 2), ventila (poz. 4), koénika
(poz. 7) ¢ija je rucica u poloZaju spu-
njenje« | ventila (poz. 5) dolazi preko
cevovoda (poz. 9) do Sahte (poz. 10)
sa priklju¢nim (spojnim) crevom (poz.
11) kojim se vrsi punjenje koéne Insta-
lacije na vozu. Punjenje kocne instala-
cije na vozu moze se vrsitj | direktno iz
kompresorskog voda preko ventila
(poz. 6) pri éemu su ventili (poz. 4 | 5)
Zatvoreni. Ispustanje vazduha u atmos-
feru vrsi se preko koénika Cija je ruci-
ca u poloZaju »kocenjex | atmosferskog
voda (poz. 12).

Za probu koc¢nica opisanim postroje-
njem potrebno je tri Izvrsioca: jedan u
Probnici i dva pored voza. Medusobno
Sporazumevanje istih moge se vrsiti
Prenosnim ultrakratkotalasnim primo-
predajnicima.

Pre Pristupanja probi preduzeti sve
Propisane mere za zastity voza.

2.2 Stabilno Postrojenje za pojedina-
¢nu probu voza

Razlika izmedu ovog | postrojenja
Opisanog u 2.1 je u tome $to ovo rese-
nje ne predvida centralny probnicu vec
pojedinaéne probnice izmedu koloseka.
Naravno i sa ovim postrojenjem je mo-
guce vrsiti istovremenu probu koénica
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1. Kompresorski vod 5. Ventil 9. Napojni vod 13. Metalni sto )
2. Rezervoar 6. Ventil 10. Saht : 14. Probnica (objekat)
3. Manometar 7. Kocnik 11. Spojno crevo
4. Ventil 8. Manometar 12. Atmosferski vod

Shika 2 - Sema probnice za centralizovanu probu ko¢nica

na vise vozova, all uz vedi broj izvrélila-
ca probe.

Na slici 3 prikazana je $ema probni-
ce 2 u tab. 1 specifikacija potrebne
ooreme.

TABELA 1 - Specifikacija opreme stabilnog
postrojenja za probu kocnica
vozova

1. Cev21/2"
2 Reducir 2 1/2" x 1"
3 Cev 1"
4 Ventil 1"
5. Filter 1"
& Odmuljna slavina 1/4”
7. Kmde‘zzaclonl lonac
&. Slavina NV 1"
8 T-radva 1" x 1" x@10
10. Cev 1"
11. Bakarna cev & 8/10
12 Koénik FV4a (sa prikljuécima)
13 Manometar NV 0-10 bar
4. Manometar GV 0-6 bar
15. Bakarna cev @ 8/10
16. Kembinovanl rezervoar 1, 3, 7 | (sa pri-
idjuccima)

17. Cev @ 7/10

18. T-ratéva 1" x 1" x & 10

19. Cev 1"

20. Slavina GV 1"

21. Cev 1"

22. Spojno crevo 5/4", L=10 m
23. Prikljucak spojnog creva
24. Kucica (limena)

Svi elementi predmetne probnice su
domace prolzvodnje iz redovnog proiz-
vodnog programa proizvodaca kocnica
— MZT Skopje. Kompletna oprema pro-
bnice smestena je u limenoj kucici koja
se postavla na betonsko postolie iz-
medu svaka dva koloseka.

2.2.1 Uputstvo za rad sa stabil-
nim postrojenjem (probni-
com) za probu kocnica
2.2.1.1 Kratak opis najvaznijih radnji
1. Otkijucati i otvoriti poklopac ku-

Gice

2. Jedan kraj spojnog creva (poz.
22) spojiti sa priklju¢kom (poz. 23) u
kudicl.

3. Drugi kraj spojnog creva (poz.
22) spojiti sa spojnim erevom glavnog
voda na vozu.

4. Rucicu koénika (poz. 12) staviti u
polozaj »Punjenje«.

5. Po postizanju pritiska od 5 bar
na manometru (poz. 13), prebaciti ruci-
cu koc¢nika u polozaj »VoZnje«.

6. lzvrsiti probu kocenja prema
Uputstvu 233
7. Nakon izvrsene probe zatvoriti
slavinu (poz. 20) glavnog voda voza.
8. Zatvoriti slavinu (poz. 8) napoj-
nog voda | slavinu (poz. 20) glav. voda.
9. Odvojiti spojno crevo (poz. 22)
od spojnog creva glavnog voda voza.
10. Odvojiti spojno crevo (poz. 22)
od prikljucka (poz. 23) u kucici i odloZi-
ti ga na za to odredeno mesto.
11. Zatvoriti i zakljucati kuéicu.

Godina 44 (1988), broj 9 (1024-1030) ZELEZNICE
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I

Slika 3 ~ Sema stabilnog postrojenja za probu koénica vozova

2.2.1.2 Opste odredbe

1. Vazduh pod pritiskom od najmanje
6* bar dolazi iz kompresorske stanice
do stabilnog postrojenja za probu koé-
nica cevovodom (poz. 1) preénika
21/2"%

2. Potpunoj probi koénica mozZe se
pristupitl kada je garnitura voza posta-
vijena tako da prva (ill poslednja) kola
budu udaljena od probnice najvise -+
10 m.

3. Stablilnim postrojenjem (probnico-
m) rukuje pregleda¢ kola ili drugo teh-
nicko lice koje je teoretski i praktiéno
obuéeno za to i ¢ije se znanje provera-
va periodi¢no.

4. Pre pocetka rada postrojenja pro-
veriti na manometru (poz. 13) da li u
napojnom vodu postoji pritisak od naj-
manje 6 bar.

5. Pre upotrebe koénika otvoriti od-
muljnu slavinu (poz. 6) na kondenza-

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (1024-1030)

cionam loncu (poz. 7) i ispustiti vodu i
eventualnu necistoéu kako ista ne bi
dospela u glavni vod voza.

6. Povremeno ogcistiti ili zameniti ulo-
Zak filtera (poz. 5).

7. Priklju¢ak spojnog creva (poz. 23)
i spojno crevo (poz. 22) sa spojnim
glavama za vreme kada se ne koriste
moraju biti zasticena od moguénosti
prodora mehanickih necistoca pomoéu
¢epova ili slepih spojki. |

8. Pregledac kola ili za to obu&eno
lice pristupa probi koénica prema
odredbama Uputstva 233.

2.2.1.3 Proba ko¢nica

1. Proba koc¢nica sastoji se od probe
zaptivenosti, probe koéenja | probe ot-
kocivanja prema Uputstvu 233, tacka
6.

2. Pad pritiska vazduha u vremenu
od 60 S ne sme biti veéi od 0,4 bar
kod teretnih vozova, odnosno 0,3 bar
kod putni¢kih vozova. Ako je pad priti-
ska u glavnom vodu voza veéi od do-
zvolienog, potrebno je nezaptivenost
otkloniti. Ukoliko nije moguce otkloniti
nezaptivenost, dotiéna kola se moraju
iskljuciti iz voza. Nakon probe zaptive-
nosti izvrsiti probu kocenja i otkociva-
nja prema odredbama Uputstva 233.

3. Po uspeloj izvr§enoj probi koénica
pregledaé kola prekida vezu glavni vod
voza — stabilno postrojenje (probnica) i
odlaZe spojno crevo (poz. 22) na za to
odredeno mesto. Posle toga pregledaé
kola popunjava obrazac TK-21 (Prilog
X Uputstva 233) u cetiri primeraka. Je-
dan primerak predaje se masinovodi.

4. Vreme potrebno za probu koénica
odredeno je tackom 6.6 Uputstva 233.

5. Po dolasku vozne lokomotive pre-
gleda¢ kola posle spajanja glavnog
voda voza sa lokomotivom | dobijenog
pritiska od 5 bar, pristupa izvr§enju
skracene probe koénica »C« (prikljuéna
provera koénica Yj. provera kocenja i
otkocivanja na pa&m kolima do vuénog
vozila), odnosno skraé¢ene probe koéni-
ce »D« (provera prolaznosti glavnog
voda, pri kojoj se ispituje koGenje i ot-
koéivanje poslednjeg koGenog vozila u
vozu). Nakon izvrsene skracéene probe
ko¢nica pregleda¢ kola upisuje u putni
list rezultat i vreme lzvr§ene probe
vazdusnekocnice.

2.2.1.4 Zavrine odredbe

1. Za sve $to nije obuhvaéeno ovim
Uputstvom, vaZe u svemu odredbe
Uputstva 233.
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3 PRORACUN KAPACITETA STABIL-
NOG POSTROJENJA ZA PROBU
KOCNICA VOZOVA

Prorac¢un kapaciteta stabilnog po-
strojenja za probu koénica vozova svo-
@ se na proracun kapaciteta kompre-
sora, vazdusnih rezervoara | precnika
stacionarnog cevovoda.

3.1 Proraéun kapaciteta
kompresora

Tok proracuna kapaciteta odnosno
snage kompresora je slededi:

211 Potrosnja vazduha VV u litrima
sotrebnog za punjenje glavnog vazdus-
mog voda i pomoénih rezervoara jed-
moo voza od p=0 do pritiska punog
woda Py, vrsi se po obrascu:

W =[mi1 Vy+moVo+my V'y+mp
¥2) - Pp; gde je:

. — broj 2-0s. kola u sastavu voza
., - broj 4-0s. kola u sastavu voza

W'+ [1] - zapremina glavnog vazdusnog
waca jednih 2-0s. kola

¥: (1] = zapremina glavnog vazdus$nog
wada jednih 4-0s. kola

V", [1] — zapremina rezervoara jednih
2as kola

W"2 (1] - zapremina rezervoara jednih
£as kola

L2 priblizan proracun moze se upotre-
2 obrazac:

Weim.V. Py(1]; gde je:

= - broj svih kola u vozu bez obzira na
2o osovina

¥ == 100 | - zapremina vazdus$ne insta-
&cie jednih kola u vozu

#, =5 bar — pritisak u glavnom vodu

212 Kolicina vazduha Vg koja se gubl
2= wreme ispitivanja koénlce jednog
waza sraunava se po obrascu:

-

iy _a_.t‘ Vv; gde je:

Pp

2 - srednji pad pritiska vazduha usled
gubitaka za vreme punjenja glav-
nog vazdusnog voda od p = O do
P=P,

Kod proracuna uzimati

a=_0,15 bar/min
t [min] — vreme punjenja vazdusne in-
stalacije voza.

Kod prorac¢una uzimati t = 8 min.

3.1.3 Potrosnja vazduha Vk koji se tro-
§i na proveru osetljivosti koénica sma-
njenjem pritiska za 0,5-0,6 bar, a tako-
de i na dalje do pritiska u ko¢nim cilin-
drima Pk=3,7-4,9 bar, sracunava se po
obrascu:

Vk = _%Ei’ﬁ W =(1_i)w

3.1.4 Ukupna potrosnja vazduha za
probu jednog voza bice:

Vu=Vv+ Vg + Vk

Vu = w+ap—‘t.w+(1— Loy w
p p

vu_'(ZPk+ a-t—Pk). W
Pp
Oznadivsi izraz 2Pk + at - Pk _

Pp
dobija se:
Vu = x - Vv | slobodnog vazduha

3.1.5 Potrosnja vazduha za jednovre-
menu probu » « vozova bice:

SV=n.x.Vv[1]slobodnog vazduha.

3.1.6 Kapacitet kompresora Qy
[m3/min]

odreduje se po obrascu:

—1—15—5‘———6[m3/mm] gde je:

t-mk. 100

1,15 — koeficijent koji uzima u obzir gu-
bitke vazduha u stacionarnoj mreZi.
t [min] — vreme trajanja probe koc¢nica

M k [-] — zapreminski koeficijent koris-

nog dejstva kompresora

Mk = 0,85 — 0,90 -
dvostepenom kompresijom

za kompresore sa

V. Algksandrov: STABILNA POSTROJENJA ZA PROBU KOCNICA VOZOVA

3.2 Proraéun zapremine rezervoara

Zapremina rezervoara Vr neophodna
za probu koénica jednog voza kada je
kompresor isklju¢en odreduje se po
obrascu (uslovu):

Vr(ps— Pa)=x. W, gde je:

P; [bar] — pritisak u rezervoaru pre
probe

Po [bar] — pritisak u rezervoaru po
izvréenoj probi jednog voza.

Uzimajuci u obzir gubitke vazduha u
stacionarnoj mreZi dobija se:

Vr=(P;y-Ps)—B.Vr.
je

t=x.W, gde

B = 0,025 bar/min — dopusteni gubitak
vazduha u stacionarnoj mrezi.
Sredivanjem prethodnog obrasca dobi-
ja se:

X M
V= @B

Preporucuje se Py =7 bar, P = 6 bar.

U zavisnosti od toga za koliki broj
vozova treba ozbebediti vazduh za slu-
éaj kada kompresor ne radi ukupna za-
premina rezervoara bice:

S Vr=N.Vr, gde je:

N — broj vozova za koje treba obezbe-
diti rezervu vazduha

Sa druge strane je:

3 Vr=3 Vgr + 2 Vdr gde je:

> Vgr — zapremina glavnih rezervo-
ara

S Vdr — zapremina dopunskih rezer-
voara

3.3 Proracun precnika cevovoda sta-
cionarme mreie

Proracun precnika cevovoda sastoji
se iz:

— odredivanja prethodnog precénika

— provere pada pritiska u cevovodu

~ konaénog izbora precnika.

3.3.1 Odredivanje prethodnog precni-

ka - d

Protok vazduha u sekundi sveden.na

Tk = 0,65 — 0,70 — za kompresore sa pritisak u cevovodu, odreduje se po

jednostepenoim kompresijom.

obrascu:

Godina 44 (1988), broj 9 (1024-1030) ZELEZNICE
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Qk
9= Foep M
Sa druge strane u zavisnosti od pe-
vréine poprec¢nog preseka cevovoda F
i srednje brzine vazduha W iznosi:

din
4

g = F. W= T

Qk nv&_{

Pc.60 4

f : g
d= V Bew.go [migdele:

Sledi da je: W, odakle je:

W[m/s] — srednja brzina vazduha u
cevovodu (uzima se W =
=6-8mls)

3.3.2 Provera pada pritiska u cevovo-
du

Za transport vazduha u cevovodu
trosi se izvesna energija neophodna za
savladivanje hidraulickih otpora.

Gubici energije A H sastoje se iz ot-
pora trenja u cevovodu i lokalnih otpo-
ra.

AH = AHf = AHQ

w2

TABELA 2

Lokalni gubici izrazeni u_metrima cevovoda u zavisnosti od
precnika cevovoda u milimetrima

25 50 75 100 150 200 250 300
Prolazni ventil 6 15 25 35 60 85 110 140
Ugaoni ventil 3 7 11 15 25 35 50 50
Zasun 0,3 0,7 1.1 15 25 35 ] 6
Normalno koleno 0,2 04 0,7 1.0 1,7 24 3.2 4
Tracva 2 4 7 10 17 24 32 40
Reducir 05 10 17 25 40 6 8 10
TABELA 3
Duzina  Unutrasnji precnik cevovoda mm kod pritiska u mrezi od 7 bar i potrognji vaz-
cevovoda duha u m3/mm
m 1 2 4 6 8 10 15
50 19 25 a3 37 41 45 53
100 22 29 38 43 48 52 60
150 24 31 41 47 52 57 65
200 25 33 44 49 55 60 69
300 28 36 48 54 60 64 Th
500 30 39 53 59 66 72 83
800 33 43 58 65 73 79 91
1000 35 45 60 68 75 82 95
2000 40 52 69 78 86 94 109
3000 44 55 75 85 94 102 118
4000 46 59 79 89 99 108 125
5000 48 62 83 93 103 113 131

i i ardia J de je:
Hongag ¥+ 125 T2 Cing+]hotese

A — koeficljent trenja vazduha o unu-
trasnjoj povrsini cevovoda

1 [m] — duZina cevovoda

d [m] — precnik cevovoda

w [m/s] — srednja brzina vazduha u ce-
vovodu

g [m/s2] — zemljino ubrzanje

&=12 kg/m3 —specificna tezina vaz-
duhanat=+15'C

% - koeficijent otpora trenja u fazon-
skim delovima cevovoda.

Koeficijent A odreduje se po obrascu:

0,009407

T prmmgemn
v d

Keoficiient # daje se tabelarno izra-
Zen u »m« duZine cevovoda u tabeli 2.

3.3.3 Konacan izbor precnika
cevoveda

Uzimajuci u obzir gubitke AH u naju-
daljenijoj tacki stacionarne vazdusne

mreze sracunava se minimalni pritisak
u ovoj tacki mreze kao razlika izmedu
pritiska u cevovodu Pc i pada pritiska
AH, tj.:

P min = Pc — AH

Minimalni pritisak mora biti za 0,5
bar veci od pritiska punjenja glavnog
vazduénog voda voza, tj.:

Pmin > Pgv+05=3+05=255
ar

U tab. 3 dat je pregled vrednosti
unutrasnjeg precénika cevovoda u
»mme« za pritisak u mrezi od 7 bar, a u

zavisnosti od potrodnje vazduha u
m3/min.
ZAKLJUCAK

Neosporno je da je proba koénica
vozova kao poslednja radnja pre pusta-

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj_8 (1024-1030)

nja voza u saobracaj jedna od najvazni-
jih radnji Za bezbednost i sigrnost put-
nika i robe i saobracaja u celini.
Cinjenica je i to da veoma mall broj
ranzirnih | tehni¢ko-putnickih stanica
ima tehnickih moguénosti za obavljanje
probe kocnica vozova na savremen,
moderan, brz | pouzdan nacin. Takav
nacin probe omoguéava samo odgova-
rajue stabilno postrojenje bilo da je
re¢ o postrojenju za centralizovanu ili
pojedinacénu probu.

Resenja prikazana u ovom radu ¢ine
se, prema mislienju autora, sasvim po-
volina i dovolina za nase uslove. Na-
ravno, u zemljama sa razvijenim Zelez-
ni¢kim saobracajem postoje mnogo sa-
vremenija reSenja, potpuno automati-
zovana sa daljinskim upravljanjem.

Resenje sa centralizovanim upravlja-
njem pogodnije je za vece ranzirne sta-
nice, a redenje sa pojedinacnim probni-
cama, podjednako pogodno za vede
ranzirne i tehni¢ko-putni¢ke stanice,
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kao | za manje otpremne stanice, jer to sku stanicu, §to je najce$ce slucaj u ostali parametri predmet masinskog
ubrzava rad na probi koénica bez u¢es- velikim ranzirnim stanicama. projekta kompresorske stanice sa raz-
¢a (imobilizacije) nekog vuénog vozila.  Pored idejnog reSenja probnica u vodom komprimovanog vazduha.
Posebna pogodnost je mogucnost vezi- radu se daje metodologija proracuna

vanja magistralnog voda stabilnog po- glavnih parametara postrojenja speci- (Adresa: Viadimir ALEKSANDROV, dipl. mas. ing.
strojenja na veé postojecu kompresor- fiénih za probu kotnica, dok su svi MZT Skopje — KTB Beograd)
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Primena autpomatizovanih informacionih sistema

Dr Slavko'KEPCIJA, dipl. inZ.
Gradimir STEFANOVIC, dipl. inZ.

1 UvOD

Pred sve modele za organizaciju odr-
zavanja postavljaju se zahtevi maksi-
malno moguceg skracenja ciklusa pro-
izvodnje, odnosno remonta i optimiza-
cije koriséenja proizvodnih resursa.
Ovi zahtevi nametnuli su potrebu istra-
Zivanja i razvoja metoda i sredstava za
planiranje i pracenje proizvodnje — re-
monta te proizvodnih resursa.

Posebnu povoljinost za razvoj plani-
ranja odrzavanja otvorili su racunari
mogucénostima za- obradu i memorira-
nje podataka brzinom raéunanja i pre-
nosa podataka u komunikacionoj mrezi.

U danasnjem razvoju koriste se tri
osnovne metode — modeli planiranja i
pracenja glavnih aktivnosti primene,
montaze, demontaZe i izrade, i to:

- graficko i mrezno planiranje

- tehnicko-grafickog planiranja i or-
ganizacije sredstava za operativno pla-
niranje

— racunari

Analiza ove tri osnovne metode izvr-
Sene su radi definisanja pojedinih ele-
menata koji bi se mogli ugraditi u mo-
del APOV (automatsko planiranje odr-
Zavanja vozila).

2 PREDMET | CILJ ISTRAZIVANJA

U ovom referatu predmet istraziva-
nja e organizacija proizvodnog siste-
ma za odrzavanje Sinskih vozila. Cilj
istrazivanja je postavljanje modela
planiranja odrzavanja koji bi pri istim
raspolozivim resursima maksimalno
skratio vreme odrzavanja po Sinskom
vozilu i za ukupnu potrebnu kolidinu
vozila, dao potrebne resurse da bi odr-
Zavanje po vremenu trajalo najkrace.

u organizaciji odrzavanja Sinskih vozila

Ova istraZivapja trebaju da daju kao
rezultat optimalni plan odrzavanja koji
omogucuje minimalno vreme odrzava-
nja serije Sinskih vozila uz raspolozive
resurse. Istovremeno ovaj cilj omogu-
c¢ava i reSavanje dva sporedna zadat-
ka:

- Davanje rokova kod odrzavanja
Sinskih vozila

~ lIzbor proizvodne opreme za odre-
denu seriju vozila za odrzavanje.

Pored toga reSenjem ovog zadatka
postavila bi se osnova za organizaciju
funkcije pripreme odrzavanja.

Za ovakvo definisani cilj potrebno je
predvideti i sve pretpostavke za rad
modela: racunarsku opremu, organiza-
ciju prikuplianja podataka o odvijanju
planiranog procesa odrzavanja i po-
trebnu dokumentaciju za rad modela.

3 ODREDIVANJE JEDINICA SASTA{IA
ZA ZAMENU

Jedinice sastava kao tehnoloski ele-
menti koji se ugraduju u Sinska vozila
mogu biti svrstane u tri kategorije:

— jedinice sastava koje se obavezno
zamenjuju, a koje se drze na zalihi kao
gotova roba,

— jedinice sastava na kojima se me-
njaju pojedini sastavni delovi koji se
proizvode po potrebi i

— jedinice sastava koje je potrebno
kompletno proizvesti.

Za ovu grupu jedinice sastava po-
trebno je statisticki odrediti potrebnu
kolitinu za zamenu.

U ovoj statistickoj analizi bit ¢e obra-
deni podaci o kvarovima, a zatim fre-
kvencija delova za zamenu u cilju odre-
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UDK 658.581:656.2:681.177:65.012.23

divanja potrebne koli¢ine i asortimana
delova i sklopova na zalihi.

U okviru ovog modela bili bi obrade-
ni | podaci o promeni kvaliteta i njenom
uticaju na pouzdanost i otkaze prema
rezultatima pracenja Sinskih vozila u
eksploataciji.

Utvrdivanje stvarnih karakteristika i
pokazatelja pouzdanosti sistema, od-
nosno vrednosti komponenti koje odre-
duju efektivnost, moze se izvesti samo
u postupku kontrole procesa rada izve-
denih realnih sistema. Drugim recima,
kvantitativno izraZavanje efektivnosti
sistema uslovljeno je posedovanjem
svih relevantnih informacija o ponasa-
nju realnog sistema. Oblikovanje infor-
macija potrebnih za utvrdivanje vred-
nosti komponenti efektivnosti vrsilo bi
se izdvajanjem i obradom podataka u
procesu istrazivanja efektivnosti na
bazi vremenskih slika stanja sistema.

Iz prethodnog bi se moglo zakljuciti
da su laboratorijska ispitivanja prven-
stveno stvar izvodaca radova, dok su
istraZivanja u procesu rada stvar koris-
nika, ali nije tako.

Ako izvodac¢ radova, kao Sto je ovde
slucaj, raspolaze svim relevantnim in-
formacijama u toku eksploatacije onda
bi mu bilo jednostavnije utvrditi efek-
tivnost na osnovu tih informacija, nego
raditi laboratorijska istraZivanja. Pove-
zivanje laboratorijskih ‘i eksploatacionih
istraZzivanja moze dati novi kvalitet.
Ako naime, eksploatacionim istraZiva-
njima utvrdi se efektivnost sistema i
uticaj pojedinih sklopova ili delova na
efektivnost, mogu se dalje, laboratorij-
skim istrazivanjima utvrditi uzroci male
eksploatacionosti tih sklopova ili delo-
va | preduzeti korektivne akcije u
opravci | montaZzi Sinskih vozila.
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£ IZRADA | NABAVKA DELOVA,
SKLOPOVA | KOMPONENTI SA
CILJEM MINIMALNOG VREMENA
TROSKOVA ODRZAVANJA

Za potrebe odrzavanja $inskih vozila
potrebno je predvideti i planirati i us-
kladiti izradu delova | sklopova i kom-
ponenti u proizvodnim radionicama i
kod dobavljaca opreme. Na liniji sasta-
va potrebno je organizovati i obezbediti
jedinice sastava prema planu sastava.
U osnovi postoje sledece vrste jedini-
ca sastava prema nacinu obezbedenja
potrebne kolic¢ine za odrZavanje:

— jedinice sastava koje se proizvode
u vlastitoj organizaciji proizvodnje, kao
standardne jedinice sastava za koje se
radi odredena koli¢ina kao optimalna
zaliha uvek raspoloZiva za potrebe teh-
nologije i

— jedinice sastava koje se proizvode
nakon defektaZe a koje je potrebno na-
oraviti u vremenu izvodenja defektaze i
operacije sastava za operaciju sastava
z2 koju su potrebne.

Izbor jedinice sastava koje se rade u
kooperaciji vrsile bi se na bazi raspolo-
Zive ili predvidene tehnologije uzimaju-
i u obzir specificne tehnoloske zahte-
we koji se mogu javiti na izradi jedinica
sastava kao i ekonomsku opravdanost
te kooperacije.

5 FORMIRANJE OPTIMALNOG
MODELA ODRZAVANJA

U koncepciji izrade modela planiranja
opdrzavanja poslo bi se od nekoliko pri-
rodnih ograni¢enja:

—~ s obzirom na relativno mali broj
wozila za odrZavanje u jednoj radionici
mie moguce niti ekonomski opravdano
ymati na zalihi sve potrebne sastavne
slemente za zamenu,

— wreme izrade delova, koji se ne na-
laze u standardnim elementima za za-
menu, mgralo bi biti uskladeno s vre-
menom rastavljanja i sastavljanja, od-
nosno s vremenom kada su elementi
potrebni za sastavljanje,

~ s obzirom na vlei¢inu organizacije
za odrZzavanje nije ju moguce opremiti
svim potrebnim proizvodnim kapaciteti-
ma, te je potrebno uskladiti potrebe s
mogucnostima kooperanata na isporuci
standardnih elemenata,

— ovakav obim odrzavanja moze ima-
ti, s obzirom na veliéinu kamata na
novcana sredstva, samo odredene ve-
licine zaliha gotovih komponenti.

Polazeci od pretpostavki, a pre svih
raspolozivog kapaciteta pojedinih ra-
dionica model planiranja odrZavanja
treba da resi problem optimalnog isko-
risc¢enja raspolozivog kapaciteta i osta-
lih resursa i da sledede planove:

— plan rastavljanja i defektaze,

— plan izrade delova i sklopova,

— plan potrebne gotovih komponenti
na skladistu,

— plan potrebnih materijala,

— plan zauzeca kapaciteta po grupa
ma radnih mesta (GRM-ovima)

— plan potrebnih sredstava za nabav-
ku materijala‘i

— plan korisé¢enja specijalnih napra-
va.

Zahtevi modela da poveZe stanje na
skladistu, omoguci izradu vise varijanti
plana, uklju¢ivanje modela optimizacije
i brzu izradu rebalansa plana usmerili
su istrazivanje na modele koji su razvi-
jeni za kori§cenje racunara i racunske
opreme. Analiziranje modela i metoda
planiranja na racunarima i kriticki osvrt
na njihove mogucnosti primene u plani-
ranju odrZzavanja a zatim koncepcija
modela APOV kao originalnog resenja
za planiranje i pracenje odrzavanih vo-
zila kao i rezultati njegove primene na
planiranju odrzavanja $inskih vozila
dato je u doktorskoj disertaciji S. Kep-
¢ije koja je odbranjena na Masinskom
fakultetu u Beogradu.

Na slici 1 dat je sistem operativnqg
planiranja sa dirigovanjem iz jednog
mesta.

6 OSNOVNA KONCEPCIJA SISTEMA
APOV

Na osnovu ranijih analiza o moguc-
nosti postojeéih metoda i modela za
planiranje koji bi mogli da se primene u
resenju organizacije planiranja i prace-
nja odrZavanja $inskih vozila pristupili
smo iznalazenju novog modela. Ta
istrazivanja i ucinjena analiza pokazali
su da ni jedan od postojeéih modela ne
bi mogao direktno da se primeni. S ob-
zirom na obim podataka sa kojima tre-
ba radunati, misljenje je da bhi samo
modeli koji rade na rac¢unarskoj opremi
bili dovoljno efikasni.

Pokazalo se da od modela koji po-
stoje danas ni iedan nije jednostavno i
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brzo primenljiv za resenje naseg zadat-
ka. Zbog toga se oducilo:

— postaviti novi model planiranja odr-
Zavanja Sinskih vozila APOV,

— ugraditi u njega metode optimizaci-
je,

— isprogramirati ga

— postaviti organizaciju za njegovu
efikasnu primenu.

Prilikom istrazivanja i razvoja koris-
¢ena su sva resenja-iz postojecih mo-
dela koja su se mogla ugraditi u model
APOV.

Kao $to je ved rec¢eno matematicku
osnovu modela APOV ¢ini sistem za
planiranje montaze »PLAMONT« razvi-
jen u SOUR »Buro Dakovicé«. U ovom
sistemu, jedna rede kori§cena graficka
metoda planiranja montaze do desetak
aktivnosti montaZe, razvijena je u anali-
ticku metodu sa lokalnom optimizaci-
jom koriséenja resursa i odredivanja
prioriteta, koje nekoliko desetaka puta
brze izraduje plan montaze od ostalih
poznatih sistema.

Ova ideja da jedna malo koris¢ena
graficka metoda (GRAY KIDDOV algo-
ritam) razvije i postavi u analitickom
obliku, ¢ime se programiranjem na ra-
¢unaru prosiruje podrucje mogucnosti
njene primene, posluZila je i za razvoj
sistema APOV. Medutim, potrebe mo-
dela APOV su bile znatno vede i bilo je
potrebno na ovoj analitickoj osnovi raz-
raditi matemati¢cku osnovu za planira-
nje izrade svih sklopova i delova (ope-
racija na sklopovima i delovima), koji
se rade u pogonima odrZavanja Sinskih
vozila i njihov sastav, kao i rokove za
osiguranje gotovih delova i sklopova
kod proizvodaca ili iz trgovacke mreze.

Osnovni zahtevi koje tfeba da ispuni
model APOV su:

1. Izbor povoljnog rasporeda pocetka
i zavréetka svih operacija sastava na
zadatim proizvodima u $to kradem vre-
menu sa definisanim resursima.

2. Raspored izrade svih operacija sa-
stava na jedinicama montaZe koje se
na glavnoj liniji sastava ugraduju u $in-
ska vozila (proizvode koji se odrzava-
ju).

3. Raspored izrade svih delova i
sklopova po operacijama.

4. Rasored i rokove nabavke i ispo-
ruke gotove robe za potrebe plana odr-
Zavanja Sinskih vozila

5. Plan i rokove potrebe materijala
za izradu delova i sklopova u vlastitim
proizvodnim pogonima za sastav $in-
skih vozila na odrzavanju.
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. Mogucnost dobijanja varijanti pla-
zmenom resurska i prioriteta.

. ZadrZzavanje maksimalno moguceg
tinuiteta za odvijanje sastava po vr-
kapaciteta na istom proizvodu.

. Da omogudi definisanje datuma
etka ili zavrietka odrzavanja sva-
}-proizvoda

.. Da omoguéi definisanje razli¢itih
mena rada na svakom iz skupova
gzvoda (8, 12, 16 ili 24 casova na
1)

10. Da omoguci izradu novih planova
.ma pracenju ostvarenja plana.

11. Da omoguéi izradu plana odrza-
na prema grafofima odrzavanja

12 Da omoguci izradu plana resursa

13. Da omogudi izradu plana i prace-
| ilzvréenja obaveza za jedinice mon-
2 po svim kooperantima saradnici-
) u poslu

14 Da omoguéi minimalni obim ulaz-
» podataka koji se moraju dodatno
ositi i logicki kontrolisati.

15. Da omoguci izradl plana prema
postojecem planu.

16. Da omogudi projektovanje i izbor
proizvodne orpeme i broja radnika po
vrsti prema definisanoj tehologiji i pro-
izvodnji kod uvodenja novih linija, kapa-
citeta ili celokupnih proizvodnih siste-
ma za odrZavanje.

Kao prva pretpostavka za rad mode-
la reden je nacin Sifriranja. Sifriranje
ima zadatak da osigura vezu izmedu
operacija sastava, izrade delova i sklo-
pova i nabavke gotove robe. Praktiéno
Sifriranjem treba resiti odnose prethod
nih i tekudih operacija slicno aktivno-
stima mreznog dijagrama u kojoj se
isto postize definisanjem svih prethod-
nih aktivnosti za svaku tekucu aktiv-
nost. Sifriranje se resava za tri nivoa
veze medu operacijama istog nivoa, te
razlicitog nivoa, ali vezanih tehnolo-
skim redosledom i veze sa sadrzajem
operacija sastava (izrada sklopova |
delova). Na slici 2. prikazan je informa-
cioni tok sistema APOV.

e MANSND
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Ta tri nivoa su:

— glavna linija sastava,

— sporedna linija sastava i

— operacije na izradi delova i sklopo-
va. :

Glavna linija sastava ili tri znaka, $to
znaci da Je moguce imati 999 glavnih
operacija sastava. Oznacavanje teCe
po prirodnom tehnoloskom redosledu
odvijanja operacija, porastom na slede-
éi broj za svaku novu operaciju. Spo-
redne linije sastava imaju dve grupe po
tri znaka. Prva grupa predstavlja pome-
nutu $ifru operacije na sporednoj liniji
sastava, i do cijeg pocetka moraju biti
gotove operacije na ovoj pripadnoj
sporednoj liniji sastava. Druga grupa
od tri znaka predstavlja oznaku opera-
cija na sporednoj liniji sastava prvog
nivoa. Medutim, za svaki nizi nivo sa-
stava dodaje se nova grupa od dva
znaka u kome se gperacija oznacavaju
prirodnim redosledom brojeva. Trecu
grupu znakova predstavlja Sifra radnih
operacija na delovima i sklopovima.
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Uz svaku operaciju sastava, na Spo-
rednoj liniji sastava od prvog do po-
slednjeg nivoa, definisani su delovi i
sklopovi koiji ¢ine sadrzaj operacija sa-
stava.

Ovi delovi i sklopovi oznacavaju se
prirodnim redosledom brojeva, a uz
svaki broj kao oznaku dela i sklopa do-
daje se prirodni redosled cperacija s
tehnoloskim vremenom izrade,

7 MOGUCNOSTI PRIMENA MODELA
APOV ZA RAZLICITE NIVOE INFOR-
MACIONOG SISTEMA

Uvodenje modela APOV zahteva
odredene pripreme. S obzirom na razli-
¢ite nivoe organizovanosti informacio-
nih sistema razvijene su tri mogucnosti
primene modela APOV:

— Prvi nivo za OUR koji nemaju infor-
macioni sistem na racunaru,

— Drugi nivo za OUR koji imaju orga-
nizovano pradenje pojedinih resursa
(materijala i kapaciteta na racunaru), i

— Treci nivo za OUR koji imaju auto-
matizovane informacione podsisteme
na racunaru.

Bez obzira na nivo, funkcija modela
APOV za planiranje i omogucavanje iz-
vestaja 0 stanju aktivnosti i operacija-
ma odrzavanja je ista. Razlika je samo
u delu manualnog (ruénog) rada, potre-
bnog za pripremu podataka. U ovom
radu, bice detalino prikazan treci
nivo. .. jer zahteva najmanje dokumen-
tacije sa koje se prepisuje i na koju se
upisuju podaci. (slika 3.).

U prodaji se s originalnih dokumena-
ta direktno unose podaci o uputima,
ponudama i ugovorima. Pored osnovnih
podataka (rok, vrednost) uz ugovore
se unose i podaci o potrebnim proce-
njenim vrednostima kapaciteta i osnov-
nih grupa i materijala po svakom ugo-
voru, kao i plan osnovnih aktivnosti uz
ugovor. Rad na ovaj nacin menja orga-
nizaciju i tehnologiju rada u odeljenjima
®ripreme proizvodnje. Radnici na pri-
premnim funkcijama postoji aktivni rad-
nici na jedinstvenom alatu koji im po-
staje osnovno pomocno sredstvo, a to
je terminal. U redu preko terminala,

graficke stanice i plotera, sa central- -

nim racunarom i paketima programa si-
stema APOV, radnici pripremnih funk-

cija u konverzacionom (konverzacijs-
kom) radu izgraduju i kreiraju tehnicko-
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tehnolosku dokumentaciju. Za ovaj slu-
¢aj razvijen je model odredivanja priori-
teta preko analize ugovorene proizvod-
nje, tehnologije izrade i montaZe, ko-
operacije, moguénosti osiguranja alata
i materijala | dr. Ovako izracunati pri-
oritet, plansko odeljenje analizira (pre-
ko terminala), izvrsi eventualne izmene
(prema zahtevima hitnosti). Sva osnov-
na dokumentacija i spomenuti izvestaji,
koji su bili analizirani u ovim modelima
nivoa terminiranja, bili bi izradivani
automatski na dva nivoa.

Prvi nivo predstavljaju izvestaji o
stanju sastava, proizvodnje i resursa, a
drugi nivo predstavljaju informacije pla-
na odrZavanja i potrebna tehnicko-teh-
noloska dokumentacija za rad u proiz-
vodniji. Iz sistema planiranja izlaz infor-
macija vréi se na dva nacina: izlaz u
obliku §tampanih dokumenata i prenos
informacija u terminalskim podsistem
operativne proizvodnje, koji zavisno ©
potrebama vr3i samostalno izlistavanje
ili kori&Genje izlaza na ekran terminala.

Za nivo koordiniranja i rukovodenja
daju se izvestaji: uputstva, ponude i
ugovori iz domena plasmana proizroda
i osnovni plan, globalno izvréenje plana
i stanje resursa. Umesto izvestaja, ove
informacije se mogu dobiti terminal-
skim pristupom u sistem terminiranja.

Faze izrade plana po ovom nacinu
planiranja su:

1. Organizacija baza podataka sa
svim podacima za pracenje | planiranje
(ugovori, proizvodi, tehnologija, materi-
jal, nabavka, kapaciteti, specijalni alati)

2. Azuriranje promena

3. |zrada varijanti plana po zadnjim
kriterijumima

4. Interaktivni pristup sistema plani-
ranja za uputstva i izradu izvestaja.

Kao §to se moze videti ovaj nivo pla-
niranja zahteva najvise pripreme, rada
na preuzimanju i organizaciji inicijativ-
nih podataka i disciplinu u prijavi pro-
mena, ali uz najmanje rada na izradi
plana dalie najkvalitetnije izlaze, koji
osim plana obuhvataju i tehnicko-
tehnologku dokumentaciju.

ZAKLJUCAK

U toku rada modela APOV pokazalo
se da je on pored ovog 0Snovnog za-
datka definisanog u ovom radu, pode-
san i za izbor proizvodnih kapaciteta
prilikom projektovanja proizvodnih  si-
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stema za odrzavanje, pa i proizvodnju i
montazu.

Za resenje ovog zadatka koristila bi
se metodologija sa sledeé¢im koracima
rada:

1. korak: Priprema ulaznih podataka
o proizvodu (sastavnica proizvoda, teh-
nologka sastavnica uz definisanje teh-
nologije sastava i tehnologije proizvod-
nje.

2. korak: Strukturiranje jedinica sa-
stava, sklopova i delova po nosiocima
proizvodnje definisanjem poslova de-
fektase, rastavljanja, sastava i izrade
delova i sklopova u ciliu odredivanja
proizvodnog programa za proizvodni si-
stem za koji projektujemo proizvodnju,
odnosno odrZavanje.

3. korak: Priprema modela APOV za
izradu ovog specificnog zadatka. Ova
priprema sadrzi u sebi izmenu u mode-
lu koja se sastoji u skidanju ogranice-
nja za raspoloZivi kapacitet. Ovaj pro-
gramski dodatak za skidanje ogranice-
nja po vrednosti raspoloZivih kapacite-
ta u odnosu po potrebama, ugraden je
u paket programa modela APOV, a iz-
bor rada vrsi se u konverzacionom, tj.
dijalog radu s racunarom.

4. korak: Analiza dobijenih rezultata.
Model APOV prema uredenom u kora-
ku 3. vréi izbor optimalno potrebnih ka-
paciteta i daje % njihove zauzetosti u
odnosu na odredenu koli¢inu. U ovoj
analizi se vrsi konagan izbor proizvod-
nih kapaciteta i potrebnog broja radni-
ka uzimajuéi u obzir potrebne rezerve,
gubitke radnog vremena, godisnji od-
mor itd.
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(Adresa: Dr Slavko Kepéija | Gradimir Stefanovic, dipling.
Saobracajni institut — CIP Beograd)
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1 UVOD

Pri slozenim stohastickim uticajima
stanje sistema odredeno je veéim sku-
pom promenljivih ¢iji se sveukupni od-
nosi ne mogu matematiéki precizno
modelirati. Istrazivanje njihovih statisti-
¢kih zakonitosti preduslov je za defini-
sanje simulacionog modela koji verno
opisuje realni proces.

Simulacioni model sistema tehnickog
odrzavanja vuénih vozila, koji se izlaze
u ovom radu, upravo pripada ovoj grupi
modela. U redu je ukratko prikazan ceo
istrazivackl postupak: istrazivanje real-
nog sistema, modeliranje | eksperimen-
tisanje na primeru sistema odrzavanja
u servisu »Makis« — Beograd. Istraziva-
nja realnog sistema odnose se samo
na program koji obuhvata dnevna na-
mirivanja, dnevne preglede i vanplan-
ske opravke vucnih vozila Serija 661,
641, 441, i 441.

2 POSTAVKA PROBLEMA

Osnovni zadatak tehnickog odrzava-
nja vucnih vozila sastoji se u odgova-
raju¢em programu koji obuhvata: dnev-
nu negu (namirivanje peskom i gori-
vom, proveru tehnicke ispravnosti
—dnevne preglede, spoljagnje i unutras-
nje pranje i ciScenje vozila), kontrolne
preglede, redovne i vanredne opravke.

Redosled ponudenih operacija zavisi
od konkretnog slu¢aja, uglavnom od
struktue tehnoloskih operacija. Jedan
od slucaja sistem »Makis« prikazan je
na slici 1. Sistem se sastoji od ulaznog
potoka vozila koja se vracaju sa rada i
prostora za operacijé predvidene pro-
gramom. Uz predpostavku medusobne

o Simulacija tehni¢kog odrzavanja
vucnih vozila - primer servisa »Makig«

UDK 658.581:621.335.2:65.012.122.001.4

nezavisnosti pojedinih dolazaka vuénih
vozila i nezavisnosti procesa dolazenja
od ostalih karakteristika sistema, sta-
nje sistema je odredeno skupom pro-
menljivih:

— brojem vozila koja jednovremeno
¢ekaju na opslugu

- brojem vozila koja se po fazama
jednovremeno opsluiuje

— broj vozila koja posle odredenih
faza napusta sistem

— brojem vozila koja u datom trenut-
ku napustaju sistem.

Zelieno stanje sistema postize se
minimizacijom vremena provedenog u
sistemu. Karakteristike postojeceg sta-
nja i utvrdene prostorne, funkcionalne i
tehnoloske mere zahtevaju analizu op-
terecenja pojedinih faza opsluZivanja
kako bi se definisao odredeni nivo kva-
liteta usluga u posmatranom periodu
dana.

Dosadasnja istrazivanja (1) bavila su
se poredenjem rezultata teorije masov-
nog opsluzivanja i simulacionog modela
zasnovanog na Monte Carlo metodi za
jednofazni visekanalni sistem. Utvrde-
na je priblizna jednakost dobijenih re-
zultata. Problem koji se ovde resava
sloZeniji je, jer se proces opsluge oba-
vlja u visefaznom procesu, pa treba
koristiti metod simulacije.

3 PRIKAZ SPROVEDENIH ISTRAZIVA-
NJA U SERVISU sMAKIS«

Da bi se doslo do pouzdanih para-
metara za verifikaciju simulacionog
modela, koriScena su istraZivanja siste-
ma »MakiS« Beograd (juni 1988.). Pri-
kuplieni podaci odnose se samo na
deo sistema koji u okviru programa

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (1037-1041)

tehnickog odrZavanja- izvr§ava sledece
faze opsluge vuénih vozila:

| faza — namirivanje peskom

Il faza — dnevni pregledi i vanplan-
ske opravke manjeg obi-
ma

Il faza — namirivanje gorivom

IV faza - pranje i ¢i§éenje vozila

U sistem »Maki§« vuéna vozila ulaze
preko graniénika. Empirijski podaci do-
bijeni snimanjem (podaci se odnose na
tasovne intervale posmatrane u perio-
du od tri dana) podvrgnuti su statisti-
¢kim testovima za verifikovanje nepa-
rametarskih hipoteza o slaganju empi-
rijskih raspodela sa teoretskim. Koris-
¢eni su programi HIKV (ha testiranje) i
program HISTOGRAM za graficko pri-
kazivanje empirijskih raspodela | nume-
rickih rezultata. Raspodela vremena
dolazaka vozila ser. 441 i 461 na ulazu
u sistem Je eksponencijaina i po hi
kvadrat testu i po testu Romanovskog
sa intenzivitetom od 1.71 vozilo na ¢as.
Raspodela vremena dolazaka vozila
ser. 661 | 641 je proizvolina zbog ma-
log uzorka sa intenzitetom od 0.25 vo-
zila po ¢asu. Karakteristike ovih raspo-
dela prikazane us u tabelama 1 2 i sli-
kama 2 1 3.

Sva vuéna vozila prvo nailaze na pe-
skaru gde se vrsi namirivanje peskom.
Taj proces traje, zavisno od serije vué-
nog vozila | stepena utro$ka peska,
proseéno 5 minuta.

Daljim kretanjem vuéna vozila naila-
ze na kanale servisa. Tu imamo 5 kolo-
seka od kojih prvi kolosek sluzi za na-
mirivanje sirovinama peskaru | pumpnu
stanicu i ujedno kao stajaliste vozlila
STD. Ostala 4 koloseka su za dnevne
preglede i vanplanske orpavke manjeg
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O - namirenje peskom
o - namirenje vodom
o— namirenje  gorom

Napemena

Brof nailazaks u intervalu od 1 éssa

Slika 3 - Poligon raspodele nailazaka v.v. Ser. 641 1 661 po casu

TABELA 1 - Raspodela nailaska v.v. Ser. 441 i 461 po ¢asu

Vrednosti Frekvencije Relativne Kumulativne
obelezja pojavljivanja  frekvencije frekvencije

x (i) f (i) fr (i) fk (1)

0 12 0.167 0.167

1 27 0.375 0.542

2 15 0.208 0.750

4 9 0.125 0.875

4 6 0.083 0.958

5 3 0.042 1.000

UKUPNO: 72 1.000

KARAKTERISTIKE EMPIRISKE RASPODELE

Obeleje X: Broj nailazaka v.v. u intervalu od 1 ¢asa
Broj ponavljanja eksperimenta N = 72

Aritmeticka sredina x(sr) = 1.71

Varijacioni interval R = 5.00

Srednje apsolutno odstupanje @ = 1.10

Srednji kvadrat odstupanja vrednosti x(i) od x(sr) s2 = 1.79
Standardno odstupanje s = 1.34

Koeficijent asimetrije Ka = +0,75

Koeficijent spljostenosti Ke = -0.17
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SIMULACIJA TEHNICKOG ODREAVANJA VUCNIH VOZILA

TABELA 2 - Raspodela nailaska v.v. Serije 661 i 641

Vrednosti Frekvencije Relativne Kumulativne
obelezja pojavljivanja frekvencije frekvencije
x(1) f(i fr(i) fk(1)
0 63 0.875 0.875
1 6 0.083 0.958
4 3 0.042 1.000
UKUPNOQ: 72 1.000

KARAKTERISTIKE EMPIRISKE RASPODELE

Obelezje X: Broj nailazaka v.v. u intervalu od 1 ¢asa

Broj ponavljanja eksperimenta N = 72
Aritmeticka sredina x(sr) = 0.25
Varijacioni interval R = 4,00

Srednje apsolutno odstupanje @ = 0.44

Srednji kvadrat odstupanja vrednosti x(i) od x(sr) s2 = 0.69

Standardno odstupanje s = 0.83
Koeficijent asimetrije Ka = +3.89
Koeficijent spljostenosti Ke = +14.50

obima. 2. i 3. kolosek, su sa kanalima, i
sluZe za dnevne preglede i vanplanske
opravke na dizel i dizel — manevarskim
vuénim vozilima serija 661 | 641. Na
drugom koloseku se nalazi i postroje-
nje za namirivanje vodom generatora
pare i motora. Trec¢i kolosek obiéno
sluzi kao pomocni, osim u sluéaju vrs-
nog opterecenja sistema. Cetvrti | peti
kolosek sluZe za elektro — vuéna vozila
serija 441 | 461. Raspodela vremena
zadrzavanja vozila serija 441 | 461 na
ovom opsluznom mestu verifikovana je
kao Erlangova raspodela 2. reda sa
prosecnim vremenom opsluge od 17.9
minuta. Ovo ukazuje na izuzetan uticaj
ljudskog faktora kao i na vreme prove-
deno u céekaju na oslobadanje mesta.
Karakteristike raspodele vremena op-
sluge prikazane su u tabelama 3 i na
slici 4. Zbog malog uzorka usvojena je
identicna raspodela i za vozila serija
661 641,

Faza namirivanja goriva odnosi se na
Nozila serija 661 i 641 | iznad prosecno
10 minuta.

Prosecno vreme voznje od servisa
de uredaja za pranje iznosi 1 minut,

Postavljena tehnologlja uslovljava da
verovatnoca odlaska vozila u fazu 4 iz-
nosi prosecno dnevno 0.10 od ukupnog
broja prispelih vozila. Prosecno vreme
opsluge u ovoj fazi iznosi 95 min.

4 SIMULACIONI MODEL

Ova statisti¢ka istrazivanja posluZila
su za definisanje ulaznih podataka za
simulaciju dnevne nego kao visefaznog
visekanalnog sistema. Model je orijen-
tisan na istrazivanje stacionarnih sta-
nja, s tim da se dnevna kolebanja istra-
Zuju serijom eksperimenata.

Polazeci od verifikovane raspodele
pojave broja vuénih vozila | ¢asovnim
intervalima vremena, generisanjem slu-
Cajnog broja odreduje se vremenski
trenutak nailaska vozila. Dinamicki ele-

menti modela, u ovom slucaju vozile,
ulaze u 1. fazu opsega. Generisani slu-
¢ajni broj odreduje vreme zadrzavanja i
trenutak kada vozilo napusta ovu fazu.
U zavisnosti od serije, vu¢na vozila se
upucuju na kanale servisa.

Generisano vreme opsluge obuhvata
vreme voZnje, ¢ekanja na opslugu | za-
drzavanje na kanalu opsluge. Nakon
faze 2 tehnicke karakteristike vozila i
predvideni program definisu dalje kre-
tanje vozila — snabdevanje gorivom i/ili
kretanje ka sledecoj fazi opsluge.

Stanje sistema u posmatranoj vre-
menskoj jedinici definsano je ukupnim
brojem vuénih vozila na mestima op-
sluZivanja | brojem vozila koja po faza-
ma ¢eka na opslugu.

Simulacioni model realizovan je na
TRASCAL-u u verziji za IBM PC/XT
kompatibilne radunare.

Ulazni podaci i izlazni pokazatelji
funkcionisanja sistema prikazani su u
prilogu rada.

5 EKSPERIMENTI

U ovom sluéaju izvr$eno je ukupno 9
serija eksperimenata. Svaka serija obu-
hvata period od 360 minuta rada siste-
ma. Serije su podelijene na dve grupe:
na simulaciju odrzavanja vuénih vozila
serija 441 i 461 | odrZavanje vozila se-
ija 661 1 641. Osnovni zadatak prve se-
rije je bila verifikaclja modela sa real-
nim sistemom. Podaci dobijeni empirij-
skim istraZivanjima posluzili su kao
ulazni podaci u eksperimente. Posto je
utvrdena visoka saglasnost modela i
realnog procesa u servisu pristupilo se
promenama intervala nailazaka vuénih

Vreme zadrzavanja vozila

Slika 4 — Poligon raspodele vremena opsluge na kanalima servisa (min)

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (1037-1041)
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TABELA 3 - Raspodela vremena opsege v.v. Ser. 441. i 461 [mln:)

Sred Frekvencije Relativne Kumulativne
KLASE obelezja pojavljivanja  frekvencije  frekvencije
x(i) (i) fr(i) fk(i)
1.00 12.00 6.50 27 0.450 0.450
13.00 24.00 18.50 21 0.350 0.800
25.00 36.00 30.50 6 0.100 0.900
37.00 48.00 42.50 2 0.033 0.933
49.00 60.00 54,50 2 0.033 0.967
61.00 72.0C 66.50 2 0.033 1.000
UKUPNO: 60 1.000
KARAKTERISTIKE EMPIRISKE RASPODELE
Obelezje X: Vreme opsluge v.v. Ser. 441 i 461
Broj ponavljanja eksperimenta N = 60
Aritmeti¢ka sredina x(sr) = 17.90
Varijacioni interval R = 66.00
Srednje apsoluino odstupanje @ = 10.26
Srednji kvadrat odstupanja vrednosti x(i) od x(sr) s2 = 218.04
Standardno odstupanje s = 14.77
Koeficijent asimetrije Ka = +1.71
Koeficijent spljostenosti Ke = +2.64
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D. Burdevi¢ {dr: SIMULACIJA TEHNICKOG ODRZAVANJA VUCNIH VOZILA

vozila u sistem. U 7 serija intenzitet
nailaska je menjan u opsegu od 12 do
1.7 vozila na ¢as.

U prilogu je prikazana jedna od serija
simulacionih eksperimenata a na slici 5
i 6 ponasanje relevantnih parametara
funkcionisanja sistema u zavisnosti od
intenziteta ulaznog potoka.

Evidentno relevantni funkcionalni pa-
rametri pokazuju da se sistem odrza-
vanja ne ponasa fleksibilno u odnosu
na dnevne poremedcaje opterecenja si-
stema. Prose¢no vreme ¢ekanja po vo-
zilu izraZenije je u periodima vrinog
opterecenja.

6 ZAKLJUCAK

lzvréena istrazivanja pokazuju veliku
saglasnost modela sa realnim siste-
mom, pa se model moze efikasno kori-
stiti pri analizi postojecih i novoprojek-
tovanih sistema odrZavanja vuénih vo-
zila. Velika prednost ovog modela je
njegova elasticnost u odnosu na broj
kanala po fazama (prema modelu FON-
a), visefaznost i vedi broj teoretskih
raspodela kojl stoji korisniku na raspo-
lozenju (3), a modularnost pristupa
omogucava dalje usloZnjavanje modela
bez vedih teskoca. Tok rada moZe se
pratiti na monitoru.

SIMULACIONI EKSPERIMENT SER. 441
1 461 — varijanta 2

BROJ FAZA OPSLUZIVANJA:

Broj mesta opsluzivanja po svakoj fazi:
m(1,1)=2
m (21)=4
m (3,1) =2
m (4,1) =1

Srednje vreme opsluZivanja po svakoj fazi:
m (1,2)=5
m (2,2) = 17.89999961853027
m (32)=1
m (4,2) =95

Srednje vreme nailaska u sistem: 5 minuta
Stepen Er 1. raspad nallaska u sistem: 1
Vreme zagrevanja modela: 10 min
Medurezultati: 2

Simulaciono vreme: 360 min

Procenat jedinica koje su
otkazale: 28.20512771606445
Broj jedinica koje je otkazale opslugu: 33
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FAZA: 1

FAZA: 3

Broj kanala opsluZivanja: 2

Zadato srednje vreme opsluge: 5.0 min
Erlangova raspodela 10 reda

Broj mesta u redu ¢ekanja: 4

Verovatnoca napustanja sistema: 0.00
Disciplina u redu ¢ekanja: 1

Prosecno vreme opsluzivanja: 10.94 min
Prose¢no vreme u redu éekanja: 11.59 min
Proseéno vreme éekanja bez nultih: 20.94 min
Prosecan broj Jedinica na opsluzivanju: 1.61
Prosecan broj jedinica u redu éekanja: 1.80
Maksimalan broj jedinica na opsluzivanju: 2
Maksimalan broj jedinica u redu ¢ekanja: 4
Procenat iskoriséenja opsluznih mesta: 80.556
Procenat iskoriS¢enja mesta u redu éekanja: 45,07
Procenat nultih ulaza: 44.64

Ukupan broj jedinica na mestu opsluZivanja: 53
Ukupan broj jedinica u redu ¢ekanja: 31
Trenutni broj jedinica na mestu opsluge: 2
Trenutni broj jedinica u redu éekanja: 4

Broj kanala opsluzivanja: 2

Zadato srednje vreme opsluge: 1.0 min
Erlangova raspodela 10 reda

Broj mesta u redu ¢ekanja: 6

Verovatnoca napustanja sistema: 0.90
Disciplina u redu éekanja: 1

Procesno vreme opsluzivanja: 8.43 min
Prose¢no vreme u redu éekanja: 14.83 mir:
Proseéno vreme ¢ekanja bez nultih: 113.67 min
Proseéan broj jedinica na opsluzivanju: 0.94
Prosecan broj jedinica u redu ¢ekanja: 1.89
Maksimalan broj jedinica na opsluzivanju: 2
Maksimalan bro) Jedinica u redu cekanja: 6
Procenat iskori§¢enja opsluznih mesta: 46.806
Procenat iskori$éenja mesta u redu ¢ekanja: 31.57
Procenat nultih ulaza: 86.96

Ukupan broj jedinica na mestu opsluzivanja: 40
Ukupan broj Jedinica u redu ¢ekanja: 6

Trenutni broj jedinica na mestu opsluge: 2
Trenutni broj jedinica u redu éekanja: 6

FAZA: 2

FAZA: 4

Broj kanala opsluZivanja: 4

Zadato srednje vreme opsluge: 17.9 min
Erlangova raspodela 2 reda

Broj mesta u redu ¢ekanja: 2

Verovatnoéa napustanja sistema: 0.00
Disciplina u redu ¢ekanja: 1

Proseéno vreme opsluZivanja: 25.20 min
Proseéno vreme u redu éekanja: 9.14 min
Prose¢no vreme &ekanja bez nultih: 14.12 min
Prosecan broj jedinica na opsluzivanju: 3.50
Prosecan broj jedinica u redu ¢ekanja: 1.29
Maksimalan broj jedinica na opsluzivanju: 4
Maksimalan broj jedinica u redu cekanja: 2
Procenat iskorisc¢enja opsluznih mesta: 87.500
Procenat iskoriS¢enja mesta u redu éekanja: 64.72
Procenat nultih ulaza: 35.29

Ukupan broj jedinica na mestu opsluzivanja: 50
Ukupan broj jedinica u redu ¢ekanja; 33
Trenutni broj jedinica na mestu opsluge: 4
Trenutni broj jedinica u redu éekanja: 2

Broj kanala opsluzivanja: 1

Zadato srednje vreme opsluge: 95.0 min
Erlangova raspodela 2 reda

Broj mesta u redu éekanja: 3

Verovatnoca napustanja sistema: 1.00
Disciplina u redu éekanja: 1

Proseéno vreme opsluZivanja: 296.00 min
Proseéno vreme u redu éekanja: 150.50 min
Proseéno vreme éakanja bez nultih: 200.67 min
Prosecan broj jedinica na opsluzivanju: 0.82
Prosecan broj jedinica u redu Gekanja: 1.67
Maksimalan broj jedinica na opsluzivanju: 1
Maksimalan broj jedinica u redu ¢ekanja: 3
Procenat iskorigéenja opsluznih mesta: 82.222
Procenat iskori§éenja mesta u redu ¢ekanja: 55.74
Procenat nultih ulaza: 25.00

Ukupan bro] jedinica na mestu opsluzivanja: 1
Ukupan broj Jedinica u redu &ekanja: 3

Trenutni bro jedinica na mestu opsiuge: 1
Trenutn broj jedinica u redu ¢ekanja: 3

LITERATURA opsluzivanja i metode Monte Carlo, Sacbra-
¢aj 3/1981.

1. Stojan Stojanovic, Dimenzionisanje si-

stema opsluZivanja autobusa u autobazi 2. Savi¢, Faragovi¢, Simulacija dnevne
nCen‘trotrans- primenom teorije masovnog nege vozila, SYMOPIS '84
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Organizacioni i tehni¢ko-tehnoloski nedostaci
u eksploataciji kao faktori koji utiCu na stabilizaciju

UDK 656.2:65.011.1/2.012.21

1 UVOD

Zeleznica kao saobradajna grana u
slozenom saobracajnom sistemu ze-
mlje ima zadatak pruZanja saobracajnih
usluga prevoza putnika i stvari. Kvali-
tet prevozne usluge je u uslovima sa-
moupravne socijalisticke privrede, slo-
jena kategorija koja odrazava S$iroki
kompleks uticaja i meduzavisnosti iz-
medu korisnika prevoznih usluga, sa-
obraéajno-transportne privrede i dru-
sétva u celini. Svojim poslovanjem u
procesu prevoza | odredenom organi-
zacijom saobracaja, zeleznica se mora
tako postaviti i organizovati da zadovo-
i potrebe ucesnika u saobracaju —
putnika i stvari, pri ¢emu se teZi da se
oni u sferi transporta zadrZe $to krace.

Kvalitet ovih usluga se ne moZe
iskazati u apsolutnom smislu, vec
samo izborom reprezentativnih pokaza-
telja, koji u odredenoj fazi razvoja omo-
guéavaju relativna poredenja izmedu
istih ili razligitih saobracajnih grana.
Kroz ova poredenja moguce je utvrditi
relevantne zahteve trZista, kao i pred-
nosti i nedostatke od kojih u krajnjoj li-
niji zavisi i kratkoroéno odnosno dugo-
roéno opredelienje korisnika usluga.
Moramo, naime, shvatiti da se u nasim
drustveno-ekonomskim uslovima, pre-
vozi tesko mogu usmeriti na Zeleznicu
@dministrativnim putem ukoliko korisni-
ci prevoza ne dobijaju garanciju da ce
se prevoziti brie, bezbednije, kvalite-
tnije i uz niZe transportne troskove. Lo-
giéno je da se zapitamo zbog Cega je
danas na Jugoslovenskim Zeleznicama
brzina prevoza stvari ista ili cak manja
nego pre 20 godina, a Ima tendenciju
opadanja iako smo tehnicki | kadrovski
bolle opremljeri. Ako uporedimo sa
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drumskim prevozom brzina na Zeleznici
je éetiri puta manja od brzine prevoza
robe drumom. Sigurno je da je ovo 0s-
novni uzrok opadanja obima prevoza
na JZ i preko mreze JZ (tranzit). Na
bazi iznetog, organizacija rada na zelez-
nici ne moze da dobije prelaznu ocenu.
Cinjenica je da je poslednjih godina u
modernizaciju Zeleznickog saobracaja
ulozeno znatno, ali je ¢injenica i to da
se redovitost u saobracaju u isto vre-
me nije podigla na odgovarajuci nivo,
ve¢ moze se rec¢i da stagnira. Moramo
da priznamo hteli to ili ne, da deo krivi-
ce za ovo svakako snosimo mi sami
zbog aljkaveg odnosa prema radu |
sredstvima rada. MoZe neko sa pra-
vom da nas upita; ucestvovali ste, vi-
deli ste, $ta ste uradili, zasto niste ne-
&to preduzeli?! Svakako da moramo da
pokazemo vise odluénosti u menjanju
stanja i trazenje od odgovornih da‘se
izade iz ove krize boljom organizova-
no&cu, vecoj odgovornosti na svakom
radnom mestu, a sa tim i pridobijanje
veceq broja korisnika nasih usluga. Po-
kazalo se, naime, da tamo gde su uve-
dena savremenija tehnoloska i teh-
nicka resenja nisu postignuti odgovara-
juci rezultati (ranZirne stanice, moder-
na vozna sredstva, integralno upravlja-
nje procesom saobracaja, automatsko
upravljanje kretanja vozova na pruzi,
obrada informativnih podataka elek-
tronskim ra¢unskim masinama,  0Spo-
soblienost pruge za vede brzine i dr.).
Automatizacija rada ranZirnih stanica
treblao je da doprinese koncentraciji
tanzirnog rada i smanjenju zadrzavanja
kola, a u stvarnosti nije doprinela to
smanjenje zadrzavanja kola. Razlog
tome treba traziti u nepostovanju plana
formiranja vozova | organizaciji rada

Danilo PAUNOVIC, dipl.inz.

ranzirnih stanica. U svetu zadrzavanje
kola u tehniékim stanicama koja se
preraduju iznosi oko 5-8 ¢asova, a kod
nas je to vreme 33 sati pa i vise.

U situaciji kada je cela nasa privreda
u veoma slozenom i teskom poloZaju,
osnovni zadatak koji se postavlja pred
saobracajno transportni sistem, a po-
sebno pred Zeleznicu, je stabilizacija uz
maksimalno aktiviranje unutrasnjih re-
zervi, bez obzira na postojecu investi-
cionu sposobnost. Sudec¢i po mnogo-
brojnim znacima, izgleda da su se ste-
kli uslovi za preporod zeleznice pod
prinudom ekonomskih zakonitosti, a
posebno energetske krize. Stoga slo-
bodno mozemo reéi, da bi Zeleznica
mogla da pruzi svoj doprinos stabiliza-
ciji sliéno kako je to uradila u poslerat-
nom periodu obnove i izgradnje zemlje,
ali uz sustinski izmenjen odnos udruze-
nog rada i drustva prema saobracajno
transportnoj politici. 1z ovih razloga cilj
ovog izlaganja Je da se kroz kvalitet
transportnih usluga a smaim tim i po-
vecanje obima rada, sagleda deo po-
tencijala unutrasnjih rezervi unutar
ZT0-a »Beograd« i da za uspesno pre-
vazilazenje svih slabosti treba srediva-
nje u eksploataciji zapoceti od:

2 ANALIZA RADA RANZIRNE
STANICE

Obim rada spada u kvantitativni po-
kazatelj rada cele organizacije ZTO-a
kao i pojedinih stanica.

Ostvaren obim rada mozZe da se izra-
zi u broju kola i vozova koja su prera-
dena u stanicama i broju vozova koji
samo tranzitiraju bez prerade ili sa déli-
miénom preradom.

Godina 44 (1988), broj 9 (1042-1046) ZELEZNICE




D. Paunovi¢; TEHNICKO TEHNOLOSKI NEDOSTACI EKSPLOATACIJE

Za izvrdenje zadatog obima rada, sa
organizacionog aspekta, stanica je po-
delijena na nekoliko tehnoloskih celina
koje se medusobno preklapaju i nado-
vezuju. To su:

— organizacija prijema vozova,
— predhodne operacije,

— glavne operacije,

— proces nakupljanja kola,

— zavr$ne operacije,

- ispostavljanje lokomotiva,

— organizacija otpreme voza.

izmedusvih  navedenih  operacija
mora da postoji visok stepen usklade-
nosti rada i kapaciteta, kao nuzan
uslov obavljanja osnovnog zadatka
tehnologije obrade vozova.

2.1 Rad i nedostaci u prethodnim
opeacijama

Prethodne operacije predstavljaju niz
uzajamno povezanih radnji koje se izvr-
Savaju' uzastopno ili delimi¢no i potpu-
no paralelno te u mnogome zavisi od
ljudskog faktora. Osnovni nedostatak
koji se permanentno javlja | koji znatno
uti¢e na produZenje trajanja prethodnih
operacija | bavljenja kola na prijemnim
kolosecima je neuskladenost pocetka
pojedinih radnji. To se pre svega odno-
si na popis voza — (komercijalni pre-
gled) koji duZe traje a kasni sa pocet-
kom. DeSava se da predhodne operaci-
je po€inju tek po dolasku nekoliko vo-
zova, $to izaziva nepotrebno cekanje
ostalih izvrsilaca | lokomotiva na glav-
nim operacijama i procesu nakupljanja
kola, te neblagovremenom prenosu i
primopredaji rasporeda manevre izvr-
Siocima procesa rasformiranja vozova.
Sve ovo utiée na produZenje vremena
bavljenja kola u prijemnom parku pa i
trajanja zavrsnih operacija a sa tim i
pomeranju vremena redovnom polasku
vozova, ¢éekanju lokomotiva koje su
izasle za voz, remecenju turnusa i dr.

Bitan negativni faktor koji utiCe na
rad ranZirne stanice, a pre svegs na
operacije u prijemnom parku, pa i na
proces nakuplianja kola je nedostatax
prethodne analize vozova koji treba da
dodu u stanicu. Desava se da stanica i
dobije analize dolazeéih vozova, ali ih
telegrafista ne prosleduje odgovornom
radniku koji treba da uradi raspored

manevre. Pored toga analiza ne sadrzi
sve bitne informacije koje su potrebne
(vrste bruta i koli¢ina, sredenost voza)
pa je | to razlog §to se takve analize ne
mogu u potpunosti da koriste za izradu
rasporeda manevre koji utiCe na zna-
tno smanjenje vremena trajanja pret-
hodnih operacija, jer raspored manevre
bi se uradio pre dolaska voza u stani-
cu, a sa tim bi se mogao bolje da plani-
ra proces nakupljanja kola, te blagovre-
meno izda nalog za pocetak zavrsenih
operacija, 5to bi dovelo do skracenja
velikog kasnjenja vozova i smanjenju
znacajnog odstupanja od reda voznje.

2.2 Nedostaci pri radu na glavnim
operacijama

Glavne operacije sacinjavaju vise
radnji ¢iji je zadatak rasformiranje vo-
zova prispelih na preradu a samim tim
i pocetak procesa nakuplianja kola.
Tehnoloskim procesom rada u Makisu
za obavljanje tih poslova predvidene
su tri manevarske lokomotive ali pri
radu ceSce se deSava da rade samo
dve.

Na trajanje glavnih operacija, pred-
videnih tehnoloskim procesom rada gr-
bine nepovoljno uti¢e sabijanje: kola u
podgrbinskoj zoni i na ranzirno-otprem-
nim kolosecima, koje je predvideno da
se obavlja posle 3-4 rasformirana sa-
stava voza, a ne da se ta rad-
nja mora obavljati posle svakog rastu-
ranja — rasformiranja. Razlozi ovome
su, nedovolina preciznost u izvr§enju
procesa rasformiranja koja se ogleda u
upucivanju kola na pogresne koloseke,
loge procene pri kocenju kola koloseé-
nim ko¢nicama, pogresno otkacena
kola, sustizanju kola na podrucju spu-
Stalice i dr., $to zahteva zaustavljanje
kola odmah po prolasku skretnicke lire
za pojedine grupe koloseka pa je neop-
hodno njihovo sabijanje, sto povlaci i
losu iskoris¢enost slobodnog dela ran-
Zirno-otpremnih koloseka.

Mora da se prizna, ali ne i da se op-
ravdava, da su ovi nedostaci i zbog
odstupanja od nacina izvrsenja glavnih
operacija predvidenih projektom stani:
ce. Naime, od tri moguca reZima rada —
automatski, poluautomatski i ruéni, sta-
nica radi ruénim rezimom rada pa razu-
mlijivo dolazi i do vecih gresaka pri po-
stavljanju puta voZnje i pri kocenju kola
koloseénom koénicom.,
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2.3 Nedostaci procesa nakupljanja
kola

Kod procesa nakupljanja kola osno-
vni problemi sy nedovoljna predhodna
obavestenja odgovornih radnika koji
rade na glavnim operacijama. Naime,
slabo se prati hod vozova na prikljuc-
nim prugama - vicinalima, neredovno
dobijaju analize o dolaze¢im vozovima
0 sastavu voza, pa i dko se dobijaju
one su Sture | nepotpune. Zbag ovoga
nema planiranja procesa nakuplianja
unapred, pa samim tim izostaje i blago-
vremeno izdavanje naloga za pocetak
zavr$nih operacija. Na bazi analize sa-
znaje se da je prosecno vreme naku-
plianja po jednim kolima u Maki$u pre-
ko 5 sati, a ima slu¢ajeva da vremena
po kolima za nakupljanje za pravce Po-
zarevac ili Mladenovac prelaze preko
12 ¢asova, $to ukazuje, da od ukupnog
vremena bavljenja kola u stanici na na-
kupljanje otpada oko 40% vremena.

2.4 Nedostaci kod obavljanja
zavrinih operacija

Zavrdne operacije se obavljaju na
kolosecima ranZirno otpremnog parka.
Svi nedostaci koji su ve¢ navedeni u
procesu nakupljanja kola i ovde se ma-
nifestuju u vidu kasnog obavestavanja
izvrsioca zavrénih operacija o zavrse-
nom procesu nakupljanja kola i poéet-
ku popisa nevo formiranog voza.

Problem koji izaziva znatno produZe-
nje vremena trajanja zavrénih opera-
cija je neblagovremena dostava pro-
pratnih dokumenata iz tranzitnog ureda
priilemnog parka ili pak u vise slu¢ajeva
pogresno sortiranje dokumenata. De-
Sava se da je voz popisan, vozna doku-
menta spremna ali nedostaju propratna
dokumenta za kola pa se mora interve-
nisati da bi se donela iz prijemnog par-
ka. Cesto puta i ako su na vreme do-
stavljena dokumenta ona se pogresno
sortiraju Sto zahteva dodatno gubljenje
vremena za oko 50 i vise minuta oko
odvajanja dokumenata.

I u ovoj fazi rada ranzirne stanice isti
je problem kao i u dosadasnjim fazama
jer izvrsioci ¢ekaju da se nakupi nekoli-
ko sastava pa da po¢nu sa radom. Po-
sebno je pojava kasnog uoéavanja teh-
nickih neispravnosti kola, §to ima za
posledicu nepotrebno i suvi§no mane-
vrisanje.
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2.5 Nedostaci u ispostavijanju
lokomotiva

Ovo je karakteristican faktar koji je
poslednjih godina stalno pristatan i o
kome se na svim analizama ukazuje da
»nema lokomotiva«, $to prouzrokuje
veliko bavljenje sastava na otpremi a
5to je izazvano ranije navedenim nedo-
stacima i neravnomernostima. Razlozi
za blagovremeno neispostavljanje loko-
motiva su brojni, a sigurno je da su
najznacajniji Sto nema CVRSTOG
REDA VOZNJE pa su Gesto otstupanja
od turnusa §to prouzrokuje i poreme-
¢aje u odrzavanju vuénih vozila, a sa
tim i vec¢oj imobilizaciji, i veéem ukljuci-

rada. Ovakvo koriséenje prouzrokuje
jednovremeno sazrevanje veceg broja
vuénih vozila za periodno odrzavanje i
remeti ciklus odrzavanja te povecava
procenat imobilizacije duzim éekanjem
vozila na opravku.

U tabeli br. 1 prikazan je pregled
izvrSenja reda voZnje sa svim pojava-
ma defekata, zakasnjenja, rezi tréanja
lokomotiva, vise ukljuéeno lokomotiva i
dr. uglavnom u teretnom saobracaju.

Analiziraju¢i tabelu vidi se, da u
1986. godini prema redu voZnje za po-
smatrane serije vuénih vozila potreba
za vucnim vozilima je iznosila 67622
vuéna vozila za ostvarenje prevoza u
putnickoj i teretnoj vuéi kao i za izvrse-

ostvareno sa 65.067 vozila ili za 2555
vuénih vozila manje. Ovaj manjak je
fiktivan jer je uslovljen ostvarivanjem
previacenja svih vozova koji su predvi-
deni redom voZnje, a Sto se ne ostva-
ruje. Naime, u teretnom saobradaju,
prema zacrtanom redu voZnje u 1986.
godini ZTO Beograd je trebao da pre-
vuce 58225 teretna voza, a stvarno u
izvrSenju je prevuceno 48076 voza ili
10149 voza manje od planiranih redom
voznje. Od ovog broja samo za 453
voza nije bilo lokomotiva a za 9696
voza nije bila potreba, jer nisu ni sa-
obracali.

Odstupanje od ¢vrstog reda voznje
dovodi do pojava praznog tréanja loko-

vanju lokomotiva za izvrSenje istog nje manevarskog rada. Podmirenje je motiva - re3i voznje, kojih je u
TABELA 2 - Pregled izvrienja reda voZnje u periodu VI-1X.1985. god.
Broj saobracaja 2 ; Komercijalna brzina
Red. |  Pokazatelj o i Vreme putovanja Tezina TTJI::;::& {kjm /h)
broj Broj voza = Tk .
Po rv. Stvarni Po r.v. Ostvar. Po r.v. Stvarna (km/h) Po r.v. | Ostvarena
1 2 3 4 5 6 7 8 9
i 61005 30,5 23 4 hag i0 h oo’ 1250 1194 62,41 48,55 22,47
2. 81071 30,6 23 3hsy g hog 1200 1052 64,41 58,85 27,66
3. 50209 30,5 25 14hq7 17h 02 1120 713 62,13 30,78 25,86
4. 81327 30,5 23 ahog 11hsy 1250 1102 64,26 56,88 19,48
5. 51025 30,5 21 ah3g 9 h 23’ 1200 1015 62,71 50,56 24,87
6. 61001 30,5 24 shqg 11h 57 1250 1194 62,67 44,36 19,44
7 91172 30,5 23 ghgoz | 10h3s 1120 447 65,16 4986 | 42,50
B. 61005 30,5 17 2 h 03’ 2h 46' 1250 1150 6117 50,21 31,52
9. 61011 30,5 16 2hq3 2h4g 1250 1133 60,25 46,42 | 32,01
10. 61013 30,5 15 1hay 2 h 41 1250 1082 63,03 59,95 39,40
11, 71400 30,5 7 2haz 3hzs 1380 1345 57,19 2522 | 20,05
12, 61223 30,5 9 2hag 3hsy 1500 1377 53,87 2562 | 17.90
13. 81456 30,5 4 2hsy 4 hog' 1040 1125 60,43 38,79 28,86
Nastavak tabele 2 izvréenje reda voznje u periodu VI-IX.85.g.
- P ¢ Specif. potrosnja inié n Troskovi vuce
_.g Obracunski lzvréeni a:;;eio:'a % iskoris. P P ) dedinifng eaha
. rad po r.v. rad 2 vy | snage v. po redu po redu ; d
o snaga v.v. i PO i
& | (103 brtkm) | (103 brtkm) (:-(*W) Vel goanje. | Evriens | T e | PO vomje | ostvareni
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
% 289,00 274,11 1245 24.41 20,99 24,06 0,22259 0,29145 64329 79889
2, 279,36 24495 1123 22,03 20,23 23,40 0,22303 0,28938 62306 70884
3 498,62 317,26 916 17,96 25,02 3212 0,28543 0,41485 142321 131615
e 289,00 254,89 1161 22,77 19,86 24,62 0,20867 0,32064 60306 81728
.5' 279,36 236,37 1101 21,59 21,24 25,15 0,21162 031112 59118 73539
6. 289,00 27597 1261 24,73 21,48 24,89 0,23010 0,31050 66499 85688
T 49414 197,03 526 10,32 19,91 86,76 0,22896 0,49116 113138 96773
8. 127,00 116,81 1176 23,06 21,46 22,89 0,22605 0,25253 28708 29498
9. 127,00 155,14 1184 s 23,23 22,33 24,18 0,22331 0,27134 28360 42096
10. 127,00 109,93 1128 22,13 20,62 22,51 0,21337 0,25337 27098 27853
11, 91,49 89,19 1294 25,39 24,11 25,76 0,29776 0,37090 27239 33081
s 99,45 91,27 1387 27,04 25,60 28,26 0,29473 0,36604 29311 33408
13. 114,30 123,52 1017 26,42 19,85 20,64 0,26082 0,30605 29812 37803
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1986. godini bilo 5498 slu¢ajeva i tom
prilikom je pretréano 550.717 kilometa-
ra. Ako se zna da je prosecno dnevno
tréanje lokomotiva radnog parka oko
354 km/dan, onda je lako izracunati ko-
liko je lokomotiva vise ukljuéeno u sa-
obracaj zbog neredovitosti saobracaja
koja prouzrokuje potrebu za praznim tr-
€anjem lokomotiva.

Zakasnjenja vozova u putnickom i
teretnom saobracaju, zasto bi se mo-
gao da nabroji vleiki broj faktora, izi-
skuju ukljuéivanje u rad veceg broja lo-
komotiva od broja planiranog po EV-40
[LO-26) a za izvrienje istog rada. Za
posmatrani period prema tabeli 1. vise
je ukliuéeno 3130 vucnih vozila, sto
svakako ne vodi stabilizaciji. Od ovog
broja vide uklju¢enih vuénih vozila 185
ili 5,9% je uklju¢eno zbog nastalih defe-
kata na vuénim vozilima, a ostatak od
2945 ili 94,1% iz drugih razloga koji su
doveli do otstupanja od reda voznje.

U tabeli 2 prikazani su finansijski
efekti ovakvog izvrSenja reda voinje
za proizvolino izabrani broj vozova, a
§to se odnosi i na sve ostale vozove
predvidene redom voZnje, a koji u izvr-
Senju saobracdaja odstupaju od istog.

2.6 Nepravilnosti pri otpremi vozova

Sve navedene nepravilnosti dovode
do otstupanja od reda voZnje pa samim
tim i do vedeg broja pretrasiranih vozo-
va §to dovodi do velikog odstupanja od
turnusa lokomotiva, zacrtanih intervala
u grafikonu za planirane radove na pru-
zi od strane gradevinske i elektroteh-
nicke delatnosti. Ovo pretrasiranje je
svakako sankcionisano brisanjem iz
Pravilnika-3, o radu operativne sluzbe,
raniju aktuelnu odredbu ¢lana 18 tacka
10 Uputstva 66 u kome je stajalo: »Naj-
stroZije se zabranjuje pretrasiranje vo-
zova, tj. otkazivanje redovnih i umesto
njih uvodenje vanrednih vozova«. Sva-
kako da je ovakva odredba imala svoju
tezinu, jer je redovitost i postovanje
reda voZnje onda bila bolja.

Usled ovakvih radnji najvise se re-
mete intervali za radove gradevinske
a i planovi ostalih sluzbi. Gradevinci su
u toku 1986. god.moralidatraze 3.956
zatvora pruge u vremenu od 1.306.724
minuta, a odobreno im je 3.910 u vre-
menu od 1.299.215 minuta. Od ovog
broja odrzano je 3256 =zatvora sa
ukupnim vremenom od 967.951 minut.
Pored toga, zbog izvodenja radova na
pruzi i pruznim postrojenjima zbog lo-

D. Péphovld: TEHNICKO. TEHNOLOSKI NEDOSTACI EKSPLOATACIJE

$eg stanja u toku 1986. god. uvedeno
je 421 privremenih laganih voznji sa
brzinom od 10 do 70 km/h u ukupnoj
duzini od 504036 m ili proseéno 1.411
metara po jednoj laganoj voznji, Sto
produZava vreme voZnje vozova.

IzloZzene nepravilnosti ukazuju na ne-
ophodnost sprovodenja niza mera koji-
ma ¢e se posti¢i unapredenje tehnolo-
gije, poboljsanje uslova i rezultata rada,
a time | veci doprinos stabilizaciji. Sta-
bilizacija i ekonomski polozaj ZTO-a
neée moci da se ostvaruje samo podi-
zanjem cena i kompenzacijom, ve¢ mo-
raju da se traze i druge mogucnosti
preko unutradnjih rezervi, racionalizaci-
ji transportnih troskova, starajuci se za
postizanje najpovoljnijih efekata. Sigur-
no je da uveliko grese oni koji zane-
maruju te efekte i oni koji ne koriste u
najvecoj mogucoj meri mogucnost i os-
nove koje omogucavaju ostvarivanje
jedinstvene akcije svih grupa koje su
ukljuéene u proces od prijema, rasfor-
miranja, formiranja i do otpreme voza
prema zacrtanom redu voznje.

(Adresa: Danilo PAUNOVIC, dipl. inz. ZTO Beograd)
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Uticaj granulacue punjenja na kvalitet VN osnguraca
za puini¢ke vagone na JZ

Mr Marko DUMOVIC dipl.ek. inZ.

1 UVOD

Zastita visokonaponskog dijela elek-
tricnog postrojenja za grijanje putnickih
vagona od struja kratkog spoja i preop-
terecenja obavlja se pomodu glavnog
osiguraca 30 ili 50 A 3000 V, i osigura-
¢a strujnih krugova od 2, 3, 6 | 12 A
3000 V. Na slici 1. prikazan je procenat
ucedca pojedinih proizvodada u ispo-
ruci osiguraéa za JZ vagone. Kvalitet
koji treba da ispunjavaju ovi osiguradi
definisan je preporukama |EC-77,
UIC-552 i standardom JZS V2-297.

l EKK |
lll]r—
o

[} ..,, |

\ TR SRR s e aa

Slika 1
putni¢kih vagona na J2

~ Isporuka VN osiguraca za elektri¢no grijanj

Prilikom analize djelovanja osigurac¢a /=

narocitu paznju treba obratiti na:

— prenapone koji se javljaju na njego-
vim krajevima prilikom prekidanja luka;

— duZinu prekidanja luka i eventualni
proces ponovnog uspostavljanja;

- rasipanje dobijenih rezultata;

- prekidanje bez ostecenja, eksplozi-
je, pojave dima, gasova i varniéenja;

— temperature delova osiguraca.

Jedan' od elemenata koji utiéu na
prethodno navedene karakteristike osi-
guraca je | granulacija pijeska kojl se
koristi kao sredstvo za gasenje luka.

2 RAD OSIGURACA U POSTROJE-
NJU ZA ELEKTRICNO GRIJANJE

Vagon se napaja elektriénom energi-
jom potrebnom za grijanje, iz kontak-
tnog voda preko lokomotive. Postoja-
nje za zagrijavanje vagona moZe biti sa
centralnim izmenjivacem toplote koji je
smjesten ispod vagona | sa pojedina-
¢nim grijac¢ima koji su smjesteni u unu-
trasnjosti odelika. Pojednostavljena
Sema postojanja za grijanje vagona
data je na slici 2. Postrojenje se sastoji
iz vise susednih krugova sa grejacima
koji su u zavisnosti od dovedenog na-
pona spajaju u redovnu, redno-paralel-
nu ili paralelnu vezu kako bi sna-
ga koja se razvija u elektritnom kolu
ostala nepromijenjena. Grijaéi se rade
od otpora koji se neznatno mijenja sa
promjenom temperature.

U momentu prekida struje kratkog
spoja ili preoptereéenja njena vrijedno-
st iznosi:

= R(Yu dt - fuodt)

Osnovna komponenta struje je

ey o Ffta
\fr(R+R1)2+{wL}2gnm i ﬂ,

..... 2.

B — ugao pocetka prekidanja struje
dovoljno veliki da inicira osigurac,

AB - ugao koji obuhvata vrijeme
od pocetka do potpunog gasenja luka.

Prilikom prekidanja struje javljaju se
prenaponi koji su posledica transfor-
macije  postojece  elektromagnetne
energije u elektrostaticku. Vrijednost
prenapona na krajevima osiguraca za-
visi u prvom redu od vrijednosti induk-
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tiviteta u strujnom kolu. Kako su svi
potrodaci u kolu za grejanje putnickih
vagona otpori, induktivitet se mozZe
smatrati zanemarljivim. Ipak, prema va-
Ze¢im preporukama IEC i UIC kao | JZ
standardima ispitivanja VN osiguraca
obavljaju se pri faktoru snage cos =
0,1 jer ma visinu prenapona utiée | vri-
jednost materijala od kojeg je izraden
topljivi dio.

i U;}—'R}'i
Ty

R - ekujvalentni otper strujpeg krugs
R;- otpor osiguraca
[ - induktivnost strujneg kiuge

Slika 2 - Ekvivalentna 3ema strujnog kruga postrojenja
za grijanje vagona

Utvrdeno je da je energetski bilans
toplienja i isparavanja topliivog els-
menta-za razne materijale konstantam

T
_J“'A!z-dt+k-32 PR

ta,

K — konstanta materijala,

S - presjek topljivog elementa.

Struja koju osiguraé propusti prill-
kom prekidanja kratkog spoja zavisi od
presjeka topliivog elementa, brzine
porasta struje i trenutka nastanka dej-
stva osiguraca. .Pri prekidanju strujg
kratkog spoja topljivi umetak se naglo
$iri u vidu eksplozije tako da razvoj |
gasenja luka zavisl, u prvom redu, od
sastava i granulacije pileska kao os-
novnog sredstva za gadenje luka. Tom
prilikom dolazi do formiranja topliivog
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jezgra u provodniku koji u otkloplienom
valiku isparava i na visokim temperatu-
rama eksplodira.

Suprotno prekidanju kratkog spoja,
kod prekidanja struja preopterecenja
postrojenja za grijanje vagona, smanje-
no je trajanje luka i rastapajuca toplo-
tna energija je mala. Kod jednolikog
presjeka topliivog umetka, pri minimal-
nim strujama topljenja zagrijavanje osi-
guraca je najvece u srednjem dijelu
gdje se formira prvi elementarni luk.
Pregaranjem topljivog umetka luk se
dalje $iri po uzduZnoj osi osiguraca.
Kako bi se ovo izbjeglo rade se osigu-
raci sa nejednakim presjekom topljivog
elementa kako bi, prilikom prekidanja
doslo do pojave luka na vise mjesta.

Prenaponi koji se javljaju na krajevi-
ma osiguraca prilikom prekidanja luka,
zavise od precnika i duZine topljivog
elementa. Osim toga veligina i kvalitet
granulacije pijeska omogucavaju stva-
ranje komora koje oblikuju stazu elek-
tricnog luka i na taj nacin utiéu na nje-
govu veli¢inu i trajanje. Broj i velicina
komora elementarnih lukova takode
zavisi od granulacije sredstva za gase-
nje luka.

3 KVARCNI PIJESAK

Kao osnovno sredstvo za gasenje
luka upotrebljava sa kvarcni pijesak
(Si02) koji je hemijski stabilan i vatro-
stalan. Za analizu procesa prekidanja
struja u osiguracu interesantno je da
na temperaturama 1300-1600 °CC
kvarc prelazi u oC kristobalit odnosno
< tridimit | prouzrokuje povecanje za-
premine za oko 15%. Prilikom prekida-
nja luka kvarcni pijesak se razlaze na
SiO i O koji se prilikom hladenja osi-
guraca opet sjedinjene u SiOp. Medu-
tim specificna tezina B kvarcnog pije-
ska prelazi sa 2,61 prie prekida-
nja na 1,98 poslije prekidanja. Ova pro-
mjena prouzrokuje stezanje kanala
elektricnog luka. Medutim usled priti-
ska ili eventualnih primjesa u pijesku
kristalne promjene kvarcnog pijeska
odvijaju se i pri niZim temperaturama
{oko 900 °C). Potrebno je da kvarcni
pijesak bude bez primjesa koje ¢e sni-
Zavati temperaturne tacke njegove mo-
difikacije i kako bi se hladenje luka
obavljalo sa $to vecim angaZovanjem
punjenja | $to boljom apsorpcijom me-
talnih para.
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Opseg krakteristika SiOp ja veoma
sirok kod istog hemijskog sastava
kvarcnog pijeska razlicitog porijekla.
Zbog toga se preporucuje nabavka pi-
jeska od istog proizvodaca kako na bi
doslo do rasipanja karakteristika osigu-
raca usled razlicitih karakteristika
kvarcnog pijeska istog hemijskog sa-
stava.

4 GRANULACIJA

Sitna granulacija kvarcnog pijeska
formira istopljenu kvarcnu masu u obli-
ku cilindra oko topliivog umetka (pro-
vodnika) i na taj nacin smanjuje uticaj
ostalog dijela punjenja na gasenje luka.
Usled toga dolazi do koncentracije
metalnih para i stabla luka u uskom ka-
nalu $to dovodi do dejonizacije tog pro-
stora i povecanja napona luka. Na taj
nacin javlja se teznja ka ponovnom us-
postavljanju luka u metaliziranom kana-
lu koji nije dejonizovan $to ima za po-
sledicu stvaranje nedozvoljenih prena-
pona na krajevima osiguraca. Ovaj pre-
napon je funkcija: duzine provodnika,
duzine parcijalnog luka, struje i precni-
ka kanala. Granulacija pijeska utice na
broj parcijalnih lukova, djeonizaciju sta-
bla luka i hladenje $to ima za posledicu
direktan uticaj na vrijednost prenapona
na krajevima osiguraca kao i na vri-
jeme prekidanja luka.

Medutim, sa znatnim povecanjem
zrna Si0p formira se niz uzastopnih
komora koje uticu na produzenje traja-
nja luka ali sa druge strane povecana
granulacija omogucava brze toplotno
rasterec¢enje. U sluéaju rasprskavanja i
isparavanja djelova metala u komora-
ma potreban je veci prostor za proces
dejonizacije para u samom osiguracu.

an
pijesak
25 4

e 74

et Ut L

B,

e84 a,.1 8,

L IR

A.A71 8,88

Slika 3 - Granulometrijski sastav punjenja osiguraca
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Mr M. Dajmovi¢é: GRANULACIJA PUNJENJA | KVALITET VN OSIGURACA

Usled visokih tempeatura dolazi do
stezanja pijeska i naglog povecanja pri-
tiska u unutrasnjosti osiguraca Sto
ima za posledicu smanjenje stepena jo-
nizacije. Povec¢ana granulacija, znaci, u
prvom trenutku utice na rastezanje
luka i njegovu dejonizaciju difuzijom, a
potom na stezanje i dejonizaciju luka
rekombinacijom. Posledica ovog proce-
sa je produZeno trajanje luka sa sma-
njenom vrijednoscu usled dejonizacije.

Samo punjenje osiguraca pijeskom
treba da se odvija na posebnoj masini
uz stalne vibracije promjenljive fre-
kvencije kako bi se postiglo ravnomjer-
nije slijeganje pijeska u unutrasnjosti.

Energetski bilans osiguraca prilikom
prekidanja je:

dQ
dt

dv )
S1.C.-&?“ us.i-P

=ut.i—P

S1 — povrsina kanala luka po jedinici
duZine,
¢ — toplotni kapacitet kvarcnog pije-
ska,
uy1 — gradijent luka,
i — struja luka,
P — snaga po jedinici duZine luka.

Uslov za gasenje luka je manja stru-
ja i uspjesno odvodenje toplote Sto se-
uspjesno reSava povecanjem unutras-
nje zapremine osiguraca i povecanom
granulacijom pijeska. Da bi se luk uga-
sio treba da je zadovoljen uslov:

a9

<0 1 u1<~"E T d s B

Na brzinu i koliéinu odvedene toplo-
tne energije direktno uticu dimenzije
osiguraca i dimenzije zrna kvarcnog
pijeska.

T

B “EKK" Prijedor

B "cEz2" SR
Hijenatka

B “Mehanika™
Trboivlje

\
-

#,2 8,258,315 8.5
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Mr M. Dujmovi¢: GRANULACIJA PUNJENJA | KVALITET VN OSIGURACA

Granulometrijski  sastav  uzoraka
kvarcnog pijeska iz osiguraca 2, 3, 6,
10, 12 i 50 A, 3000 V koje proizvodi
GEZ i EKK Prijedor kao i osiguraga 50
A prozvodnje Mehanike iz Trbovlja
odreden je pomocu mehanickog ureda-
ja za klacenje, proizvodaca VEB MLW
Labortechnik ilmenau Thyr 2. Utvrdeno
je da svi proizvodaci koriste istu vrstu
pijeska bez obzira o kojoj se vrsti osi-
guraca radi. Prosjeéna vrijednost gra-
nulacije zrna prema pojedinim prozvo-
dacima data je na slici 3. Prosjeéni gu-
bici prilikom prosijavanja iznosili su oko
0,9% Sto je u skladu sa teorijskim za-
htjevima (0,5 - 1%) te se dobijeni re-
zultati mogu smatrati prihvatljivim.

5 ISPITIVANJE OSIGURACA

Ispitivanje osiguraca prozvodnje GEZ
i Mehanika obavljeno je u okviru komi-
teta ORE B 108 medunarodne ze-
leznicke unije u Milanu 1986 godina
dok je ispitivanje osiguraca proizvodnje
Elektro keramickog kombinata iz Prije-
dora obavlieno u laboratorijama »Rade
Koncar« u Zagrebu.

Prilikom ispitivanja osiguraca GEZ 12
A GA 10 A prilikom prekidanja struja
kratkog spoja od 2200 i 450 A kao i
10 puta vecih nominalnih struja od 22
opita 14 opita se zavrsilo eksplozijom
osiguraca. Prenaponi pri ogledima krat-
kog spoja kretali su se kod osiguraca
10A od 8,4 kV do 11,4 kV a kod osigu-
raca 12A oko 88 kV, pri naponu
napajanja 3,7 kV.

Kod ispitivanja osiguraca 2, 3, 6 i 12
A proizvodnje EKK Prijedor pri prekida-
nju struja od 5 kA od 15 opita 11 opita-
zavrsen je eksplozijom ili dimom i pro-
paljivanjem kroz indikator. Prenaponi
su se kretali oko 3400 V pri naponu od
3000 V.

Ispitivanja osiguraca 50 A 3000V
proizvodnje Mehanike iz Trbovlja poka-
zao je najbolje rezultate.Ovakvi rezuita-
ti pripisuju se u prvom redu konstruk-
ciji osiguraca, povecanim dimenzijama i
ujednacenoj granulacili zrna pijeska.
Na ovaj nacin omoguceno je brie od-
vodenje luka i toplotno rasterecenije.
Granulacija pijeska imala je direktan
uticaj na formiranje parcijalnih lukova
kao i na aktivnije ucescée celokupnog
punjenja osiguraca na gasenje luka.
Medutim 0,25 mm zrna pijeska imala
su za posledicu da se prilikom prekida
manjih struja (5 nominalnih struja —
300 A) javila u tri opita (od cetiri izve-
dena) teznja ka ponovnom uspostavlja-
nju i odrzavanju luka. Pri ovom ispitiva-
nju prenaponi koji su se javili na osigu-
racu kre¢u se oko 3,9 kV. Vremena
prekidanja luka bila su oko dva puta
duZa duza nego kod prekidanja luka
istih osiguraca proizvodnje GEZ.

Do razlike u dobijenim rezultatima
nije doslo samo zbog razlicite granula-
cije pijeska kod raznih proizvodaca,
vec i zbog razlicitih konstruktivnih oso-
bina. Ipak dobijeni rezultati | provedena
ispitivanja osiguraca i granulacije zrna
punjenja osiguraca, ukazuju na odrede-
nu zavisnost i uticaj granulacije na rad
osiguraca.
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6 ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata ispitivanja i ana-
lize granulacije kvarcnog pijeska osigu-
rata utvrdeno je da sitna granulaci-
jazrna pijeska,prilikom prekidanja stru-
ja kratkog spoja, formira oko istoplie-
nog umetka istoplienu kvarcnu masu u
obliku cilindra u kojem dolazi do kon-
centracije stabla luka, poveéanog priti-
ska i smanjenja angaZovanje cleokup-
nog punjenja u gasenju luka, absorbo-
vanju metalnih para i odvodenju toplo-
te. Zrna pijeska manja od 0,16 mm
omogucavaju prethodno opisanu poja-
vu $to na kraju rezultira eksplozijom
osiguraca. Ovo je posebno izrazeno
kod osiguraca manjih dimenzija, gdje
nije obezbijedeno dobro odvodenje to-
plote i aktivno ucesce punjenja u ap-
sorpciji metalnih para i gasenja luka.

Sa druge strane, povecanjem zrna
punjenja osiguraca formira se niz ko-
mora koje uticu na produZenje trajanja
luka ali i na brze toplotno rasterecenje
Sto se jasno moglo zakljuciti prilikom
ispitivanja osiguraca Mehanike iz Trbo-
vlja. Sa veliGéinom zrna u opsegu od
0,16 mm do 0,25 mm dobijeni su opti-
malni rezultati.

LITERATURA

1. Office for Research and Experiments of
the UIC B 108 RP. 15

2. »Poznavanje elektrotehni¢kog materija-
la«, inz Radovan Markovi¢, Nauéna knjiga
1985.

(Adresa: Mr Marko DUMOVIC Zajednica Jugoslovenskih
el Beograd, Ni jina 6)
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Prilog metodologiji izrade Imenika materijalnih
sredstava Jugoslovenskih Zeleznica

UDK 658.78.011.56.012.21:681.177

uvoD

Primena ra¢unara opSte namene za-
poteta je krajem 50-tih godina u
automatizaciji knjigovodstvene i fina-
nsijske funkcije privrednih organizacija.
Automatizacija je obuhvatila: opste
knjigovodstvo, pracenje stanja zaliha
sirovina, delova, gotovih proizvoda,
pracenje i kontrola uplata i isplata, fak-
turisanja, obrac¢un plata i sl.

Osnivanjem, polovinom 60-tih godi-
na, elektronskih rac¢unskih centara na
JZ, medu prvim primenjenim aplikacija-
ma bile su one iz oblasti materijalnog
poslovanja i pregleda stanja rezervnih
delova.

Za te potrebe uradeni su Sifarnici re-
zervnih delova, Organizacija Sifre je
kod svih ERC-a bila ista. Medutim,
zbog nepostojanja koordinacije medu
ZT0-ima, doslo se do toga da svaki
ZT0 ima razligitu Sifru.

Od polovine sedamdesetih -godina
pokrenuto je pitanje unifikacije Zelez-
nicke sifre. Na osnovu tih zahteva u
Arandelovcu, marta 1985. godine, rad-
na grupa predstavnika svih ZTO-a i
ERC-a izradila je projektni zadatak »Je-
dinstveni Imenik materijalnih sredstava
JZs.

Osnovni cilj izrade Imenika i njegova
buduéa jedinstvena primena, bila bi
stvorena moguénost za korespodenciju
i informacionu povezanost medu ZTO-
imé u oblasti upravljanja zalihama.

Predvideno je bilo da takav Imenik
moZe da posluzi kao osnova za reSava-
nje problema iz oblasti materijalnog po-
slovanja, nabavke, odrzavanja, tehni-
€kih | ekonomskih odnosa.

Ovaj rad ima za cilj da ukaZe na
neke aspekte Imenika koji nisu obrade-
ni na sastanku u Arandelovcu.
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U celini gledano, osnovni aspekti ko-
riscenja Imenika su:

— Upravljanje zalihama i nabavka

- Materijalno poslovanje

— Tehnicki aspekt

Da bi ova materija mogla da se sa-
gleda u potpunosti potrebno je ukazati
na specifiénosti koje karakterisu Zelez-
nicu.

Osnovne karakteristike, koje Zelezni-
cu, kao veliki tehnicko-tehnoloski si-
stem, izdvaja od drugih grana privrede
i saobradaja su svakako:

— Veliki broj raznovrsnih materijalnih
sredstava izuzetno velike trzisne vred-
nosti | visokog stepena integralnosti.

— teritorijalna rasprostranjenost pro-
cesa proizvodnje

— karaktera proizvoda rada tj. nema-
terijali tj. nematerijalizovanosti saobra-
¢ajne usluge.

Uloga funkcije odrzavanja na Zelezni-
ci je specifiénija, jer ona predstavlja
osnovni preduslov za ostvarivanje pro-
cesa rada, tj. pruZanje saobracajne us-
luge.

Za razliku, od recimo organizacije
materijalne proizvodnje, gde zalihe
predstavljaju materijale izrade koji se
ugraduju u proizvode, sirovine, repro-
materijal itd., a takode i zalihe nedovr-
senih i gotovih proizvoda, na Zeleznici,
zalihe su najveéim delom u funkclji
odrzavanja sredstava rada.

To se pogotovu vidi kad se zna da,
preko 85% vrednosti zaliha na JZ pred-
stavljaju materijali i rezervni delovi. §
druge strane, karakter proizvoda rada
na zeleznici, tj. nematerijalizovanost
saobracajne usluge, svodi zalihe na po-
gonsko gorivo | pomocne materijale
¢ije je ucesée u ukupnim zalihama
manje od 15%.

Aleks RADOVIC, dipl. inZ.

Racionalno obezbedivanje materijala
i rezervnih delova predstavlja osnov za
ostvarivanje funkcije odrzavanja | mo-
gucnosti za oslobodenje velikih materi-
jalnih sredstava. S obzirom na inflaciju
i dugo vreme obrta materijalnih zaliha
od oko 3,5 godine, sadasnja trZiSna
vrednost zamrznutih obrtnih sredstava
na JZ je ogromna.

Teritorijalizacija ZTO-a i potpuno o0s-
lanjanje na sopstvene snage, viSestru-
ko umnozava minimalne koli¢ina re-
zervnih delova i materijalnih zaliha i do-
prinosi visokom stepenu neekonomic-
nosti poslovanja.

S druge strane, stalno se povecava
imobilizacija voznih sredstava zbog ne-
dostatka rezervnih delova. Medusobna
razmena | zajednicka nabavka rezerv-
nih delova je zanemarivo mala.

U svim dokumentima na JZ (Elaborat
o unapredenju odrzavanja, Sporazum
206 o zajednickoj nabavci i medusob-
noj razmeni rezervnih delova, skopova
i uredaja, Sporazumu JZ-Buro Dako-
vié—Genex—Feroelektro itd.) u kojima
se daju pravci akcije ka poboljganju
funkcije odrzavanja, jedno od prvih me-
sta zauzima izrada jedinstvenog Imeni-
ka materijalnih sredstava JZ.

Proces odrzavanja na Zeleznici ka-
rakteriSe sloZenost i ogromna koli¢ina
informacija koje je potrebno obraditi
radi donosenja odgovarajucih odluka.
Obrada informacija u velikom i razude-
nom sistemu kao 5to je Zeleznica neza-
misliva je bez dalieg razvoja informa-
cionih sistema i primene racunara.

INFORMATICK! PRISTUP IZRADI
IMENIKA

Da bi u potpunosti mogao da se
shvati znacaj i uloga jedinstvenog Ime-
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skup stanje izlazna e LN
ulaza sistema transformaci ja AR
(a)
podaci o programi za baza programi za
1 izlazi

ulazima aZuriranje podat=ka izveitavanje

(b)

(&)= REALNI SISTEM
(b)~ INFORMACIONI SI

Slika 1 ~ IS kao model realnog sistema
fflodel podataka limdﬂ procean'

- Koncept IS

REALNI
SISTEM

Slika 2

nika materijalnih sredstava potrebno je
ukazati na savremeni pristup projekto-
vanju informacionih sistema, s obzirom
da Imenik treba da predstavlja osnovu
za izgradnju baze podataka za sve na-
vedene primene.

Informatika, i u okviru nje, projekto-
vanje informacionih sistema, dozivela
je u veoma kratkom vremenskom pe-
riodu, veoma buran razvoj. U pocetku
se projektovanju informacionih sistema
prilazilo kao sumetnoscus, i gde je od
pojedinaca i njegove umesnosti zavisio
uspeh projekta. Danas je projektovanje
informacionih sistema naucna grana,
gde se kroz inZenjersku praksu, doslo
do standardne metodologije projekto-
vanja.

Informacioni sistem predstalja model
odgovaraju¢eg dinamickog realnog si-
stema (slika 1)

Osnovni problem kod projektovanie
informacionog sistema je savladavanje
sloZenosti realnog sistema. U standar-
dnoj metodologiji projektovanje IS real-
ni sistem se predstavlja preko nekoliko
kapcepta (slika 2)

gde su koncepti:

1) model podataka — modeliranje
statickih karakteristika stanja sistema,
ti. model podataka je struktuirani skup
informacija o proslosti i sadasnjosti si-
stema potrebnih da bi se pod dejstvom
buducih poznatih ulaza mogle predvi-
deti buduca stanja i izlaz iz sistema.

STEM

2) model procesa — modeliranje di-
namickih karakteristika sistema, tj. mo-
del funkcija koji treba da predstavlja
struktuirani skup procesa koji menjaju
stanje sistema i procesa pomocu kojih
se formiraju izlazi sistema.

3) model resursa — koji opisuje »pro-
cesore« (opremu, organizacione jedini-
ce, radnike) sa tacke gledista njihovih
kapaciteta i dinamike koriséenja tih ka-
paciteta, tj. predstavlja implementaciju
realnog sistema na radunaru.

Savremeni pristup projektovanju 1S
prvenstveno insistira na nalaZenju op-
Steg Jedinstvenog modela podataka i
projektovanju baze podataka bez obzi-
ra na procese, odnosno programe koji
Ce tu bazu aZurirati i koristiti. Polazi se
od Cinjenica, da ako je moguée formuli-
sati model podataka, bez obzira na
konkretne obrade podataka, tada ce
takav model biti pogodan za sve pa i
nepredvidene budude obrade. Jedin-
stveni model podataka treba da pred-
stavlja jezgro IS oko koga je moguce
nezavisno graditi pojedine obrade po-
dataka. Podaci su ono $to jedan infor-
macioni sistem cini jedinstvenim, pa se
s njim mora jedinstveno upravljati, pre-
ko jedinstvenog modela podataka.

U klasiénom razvoju IS projektovanje
se svodilo na analizu procesa realnog
sistema i projektovanje programa, dok
je organizacija datoteka ili baza podata-
ka (koji se mogu tretirati kao modeli
podataka) bila nuz-produkt ovakvog
projektovanija.

Ovakav pristup dovodio je do toga
da je za svaku aplikaciju projektovan
nezavistan »model podataka« koji u
principu nije odgovarao drugoj aplikaci-
ii. Razvoj svakog novog programa za-
hteva i razvoj novog specificnog mode-
la (podmodela) podataka sto znacajno
povecava potrebno vreme i dovodi do
nezadovoljstva korisnika, jer on dobija
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informaciju obiéno kada mu ona nije
vise potrebna,.

Ovakav nacin klasiénog pristupa
projektovanju IS nalazi primenu u prak-
si za sisteme u kojima su strogo defini-
sane funkcije i procesi i gde se javija
veliki broj poznatih transakcija, kao $to
je bankarsko poslovanje, rezervacija
mesta kod avio prevoznika i gde veé
duZe godina postoje aplikacije koje za-
dovoljavaju.

Projektovaniju IS kod kojih nije mogu-
Ce unapred precizirati vrste obrade, tj.
upite, pristupa se na savremen nacin
uz pomo¢ modela podataka druge ge-
neracije. Za podrsku ovim modelima
podataka danas postoji u svetu razvic
jen softer koji se sastoji od Sistema za
upravljanje bazom podataka, jezika
Cetvrte generacije, semanticki bogatih,
bliskim prirodnim jezicima, jezika upita,
generatorima aplikacija, itd. Ovaj softer
je zasnovan na relacionom modelu i
uglavnom podriava standard relacio-
nog upitnog jezika, SQL. Ovakav sof-
ter, nalazi sve veéu primenu u svetu
pa ga i kod nas nasi racunski centri
poseduju (CA Univers, COK Bgd
IMS-ERC Sa, MAPPER-PI LJ).

U terminologiji IS svaki model poda-
taka sastoji se od:

— Strukture

- O graniéenju

- operatora

Struktura podataka, odnosno medu-
sobno povezivanje podataka je osnovni
nacin njihove interpretacije.

Bazna interpretacija podataka reali-
zuje se definisanjem tipova ili kategori-
Ja, I njihovih osobina. Tip ili kategorija
su na primer u sluéaju Imenika REZER-
VNI DEO a osobine tipa su NAZIV
DELA, ZELEZNICKA SIFRA, KATALO-
SKI BROJ, BROJ CRTEZA, itd.

Cesto je nemoguce da se podaci de-
finisu samo preko strukture. Zato se
uvodi skup pravila za opis ogranitenja.

Sema modeld podataka (struktura i
ograni¢enja) opisuje staticke karakteri-
stike modela podataka, ednosno real-
nog sistema. Potpuna interpretacija po-
dataka zahteva i opis dinamickih karak-
teristika sistema, tj. opis promena sta-
nja sistema i opis izlaznih transforma-
cija. Zato svaki model podataka mora
da sadrzi i skup operatora za opis pro-
mene stanja sistema (aZuriranje baze
podataka) i opis izlaznih transformacija
(izvestavanje).

Sistem za upravljanje bazom podata-
ka je softer, koji u sebi sadrsi sredstva
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za opisivanje seme modela podataka
(strukture i ograni¢enja) i skup opera-
tora za prevodenje baze podataka iz
jednog stanja u drugo.

Da bi se ova terminologija upotrebila
potrebno je uvesti i pojam kljuca K.

Klju¢ K nekog tipa je takva kolekcija
njegovih osobina (atributa) koje neza-
visno od vremena zadovoljava sledece
uslove:

OSOBINA JEDINSTVENOSTI: ne po-
stoje dva entiteta u skupu entiteta koji
imaju istu vrednost K—komponente.

OSOBINA NEREDUDANTNOSTI:
Ako se bilo koji atribut iz K izostavi
gornja osobina se gubi.

Svi drugi atributi koji nisu kljuCevi
nazivaju se opisnim podacima.

Na primer matiéni slog Imenika po
predloZenoj metodologiji ovako izgleda

ZELEZNICKA SIFRA

NAZIV

KATALOSKI BROJ

Kandidati za kljué u ovakvom slogu
su ZELEZNICKA SIFRA | KATALOSKI
BROJ. Jasno je da je primarni kljué ZE-
LEZNICKA SIFRA.

U modelima podataka prve generaci-
je pojavljivale su se odredene anomali-
je.

Tako, na primer, u slucajevima Sifar-
nika ne postoji zasebna rubrika KATA-
LOSKI BROJ, tj. ako ga i ima (COK
Bgd) on je pridruzen NAZIVU DELA
tako da je onemogucen pristup bazi
podataka preko kataloSkog broja. To
nije ¢udno, jer se u modelima prve ge-
neracije ne moze izgraditi baza podata-
ka ako neka polja u slogu ostaju praz-
na (5to je kod nas slucaj jer ne postoje
katalozi za sva sredstva).

U mddelima druge generacije postoji
moguénost delimi¢hog prevazilazenja
ovog problema. Pri projektovanju baze
podataka puna paznja mora da se po-
sveti integritetu baze podataka. Pod
tim se podrazumeva nepostojanje mo-
guénosti razlicitog tumacenja identic-
nih podataka.

ORGANIZACIJA ZELEZNICKE SIFRE

Zeleznicka &ifra predstavlja pri-
merni kljué preko koga se pristupa bazi
podataka Imenika. Iz tih razloga organi-
zacija sifre predstavlja najveci problem
koji je potrebno razresiti pri izradi Ime-
nika.

« Svaka sifra (klju¢, indentifikator) ima
dve osnovne namene: indentifikaciju
zapisa (sloga) i klasifikaciju zapisa.

U principu postoje tri sistema Sifrira-
nja: Sistem ciste indentifiakcije, sistem
klasitikacije i paralelni sistem $ifriranja.

a) Sistem éiste indentifikacije: Kljuc
u ovakvom sistemu Sifriranja ima is-
kljugivo ulogu indentifikatora. U njemu
se ne nalaze nikakve dodatrie informa-
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cije o samom objektu nakoga se slog
odnosi, veé¢ su te informacije date u
drugim poljima sloga. Primer za ovakvu
vrstu Sifriranja je dodeljivanje brojeva
#iro racuna u bankama ili dodeljivanje
telefonskih brojeva.

Prednost ovog sistema je $to se sa
malim brojem mesta moze pokriti po-
treba za identifikacliom velikog broja
elemenata. Nedostatak je Sto ima is-
kljuéivo ulogu indentifikacije.

b) Sistem klasifikacije: Posto si-
stem klasifikacije pokazuje pripadnost
pojedinim grupama ili klasama, kljuc je
segment sa veéim brojem polja u za-
visnosti od finoce klasifikacije.

Na primer u metodologiji izrade Ime-
nika Sifra za lokomotive izgleda kao na
slici 3:

172 38 5%

Klasifikacioni klju¢ moze se predsta-
viti grafom u obliku stabla (slika 4)

Osnovna prednost klasifikacionog
nacina $ifriranja je $to omoguduje rela-
tivno lako analiziranje grupa i podgru-
pa.

Nedostaci su mu Sto je neelasti¢an
na primer, ako imamo 10 oznaka serije,
u slucaju povecanja broja serija na 11
klju¢ se mora menjatl. Drugi nedosta-
tak je potreba veceg broja znakova.
Ocigledno je da se iz klasifikacionog
kljuéa indentifikacioni brojevi ne mogu
izvuci kao posebna celina, jer oni pred-
stavljaju indentifikatore samo u okviru
grupe najnizeg nivoa.

c¢) Paralelni naéin Sifriranja pokusa-
va da kroz dve paralelne Sifre kombi-
nuje dobre osobine indentifikacionog i
klasifikacionog nacin Sifriranja (kratko-
¢u indentifikacionog | razudenost klasi-
fikacionog). U paralelnom sistemu Sifri-
ranja obiéno je prvo polje sloga indenti-
fikacioni kljué dok je sadrZaj jednog od
ostalih segmenata sloga klasifikacioni
kljué. Za obrade u kojima je znacajna
samo indentifikacija sloga koristi se
samo indentifikacioni kljué¢ i ne mora
se baratati sa dugackim klasifikacionim
kljuéem (slika 5).

Na sastanku u Arandelovcu u martu
1985. koncipiran je projekt jedinstve-
nog Imenika mat. sredstava. U tom

208 9 Le

5 0 O

|

T kontolni bit

sastawni “eo
po”sklop

TTT
»

osnovna celina( gkxlop )

oznaka vudnog sredstva

(porserija)
ozneka grupe(za wvudna

Slika 3 - Sifra za vuéna vozlla

sredstva 3

Sifra

podserija

sklop

podsklop

indentifikacioni broj

Slika 4 - Klasifikacioni klju¢ u obliku grafa
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Slika 5 — Paralelno Sifriranje

projektu usvojen je klasifikacloni nacin
sifriranja Zeleznicke Sifre.

Glavni razlog za primenu ovog naéi-
na Sifriranja je neupotrebljivost dosa-
dasnjih Sifarnika za tehnicke potrebe.
Nepostajanje Kataloga rez. delova za
pojedina sredstva | nedostatak odgo-
varaju¢e tehnicke dokumentacije i
njena nesistematiénost uslovili su da
se izabere ovaj naéin Sifriranja.

Sa ovakvom organizacijom $ifre sva-
ki deo se definie jednoznaéno u od-
nosu na sredstvo u kom se nalazi.
Ova sifra ¢ak omogucuje da se done-
kle prevazide problem nepostojanja
kompletnog | aZurnog kataloga (kao na
pr. kod lok. 441).

S druge strane ova Sifra ima i odre-
dene nedostatke. Glavnl nedostatak
sifre je Sto se s njom neidentifikuje
jednoznaéno rezervni deo kao objekt.

Na primer za lokomotive iste serije a
razli¢itih podserija isti delovi imace raz-
licite Sifre. Za razliGite tipove kola
koja recimo imaju ista obrtna posto-
lja, odbojnike, rasporednik, itd., svi ti
isti delovi bice razliéito Sifrirani.

Drugi nedostatak je problem neela-
sticnosti Sifre. Recimo kod lokomotive
441 postoji veé osam podserije. Sifra
omogucava postojanje deset podserija.
Kroz izvesno vreme moze se oCekivatl
pojava spucanja Sifre«,

Ako se gradi baza podataka sa ova-
ko predloZenom organizacijom $ifre po-
javice se odredene anomalije. Recimo
moci ¢e se postavljati upit o delovima
ma jednom odredenom sredstvu, ali
kod postavljanja upita »koliko istih de-
lova se nalazi u skladistu ili poseduje
pojedini ZTO« nastace problemi. Za od-
govor na takve tipove upita bi¢e po-
trebno uéi u bazu podataka preko se-
kundarnog klijuca — kataloskog broja,
medutim, koli¢ine delova su po predio-
Zenoj metodologiji, razvrstane po Zelez-

nickoj $ifri, tako da se direktan odgo-
vor na ovakve upite ne moze dobiti.

S aspekta nabavke | upravijanja zali-
hama bilo bi poZelinije da je rezervni
deo kao »objekt« jednoznaéno odreden.
Za nabavku bi bilo pozeljno da Sifra
»nosi« podatak, recimo da li je deo
uvozni ili domadi, o kakvom delu se
radi (da li je metalska roba, itd.).

Sa stanovista materijalnog poslova-
nja zadovoljio bi I indentifikacioni naéin
organizacije Sifre. Dosadasnja primena
Sifarnika bila je i jedino u materijalnom
poslovanju.

ISKUSTVA RAZVIJENIH ZELEZNICKIH
UPRAVA

Informacioni sistem iz oblasti upra-
vljanja zalihama primenjeni su u svim
razvijenim Zeleznickim upravama, jasno
je da oni imaju $iri znadaj, jer predsta-
vijaju elementarni informacioni podsi-
stem praizvodnih privrednih organizaci-
ja uopste.

Zajednicka karakteristika kod svih
razvijenih Zelezni¢kih uprava je da se
kompletna dokumentacija (spisak sa-
stavnih delova, crteZl, tehnicke specifi-
kacije, komercijalni katalozi, itd.) stiéu
na jednom mestu | da je klasifikacija |
kodiranje rezervnih delova (aktivhost
izrade kataloga) centralizovana.

Karakteristika Je takode da su razvi-
Jeni odvojeni informacionl podsistemi
za odrZavanje sredstava.

Recimo na Japanskim Zeleznicama
sistem za nabavke je u grupi sa siste-
mom za obracun i knjigovodstvo i si-
stemom kadrovske evidencije a odvo-
jeni su sistem za odrZavanje voznih
sredstava i sistem za odrZavanje pruz-
nih postrojenja.

Na francuskim Zeleznicama pored si-
stema za rezervaclju mesta |i. sistema
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centralizovanog upravljanja teretnim
saobrac¢ajem postoji i centralizovani si-
stem upravljanja skladistima. 2

Interesantno je iskustvo Italijanskih
Zeleznica. Klasifikaclja | kodifikacija re-
zervnih delova na italljanskim Zelezni-
cama organizovana je u okviru direkci-
Je =Generalnog kataloga«. Postoje dva
kriterijuma klasifikacila rezervnih delo-
va. Prvi kriterijum se napusta | prema
njemu se rezervni deo, karakteri$e du-
gim nazivom u kome je sadrZana funk-
cija, poloZaj | tehnitka karakteristika
dela.

Prema drugom kriterfjum opjs dela
sadr?i samo elemente potrebne za na-
bavku, upravijanje i radunovodstvo.
Ovakav kriterijum je namenjen prven-
stveno delatnostl snabdevanja I'ne za-
dovoljava potrebe u oblastl popravke
delova koja zahteva jednostavnu i laku
indentifikacilu komponente koju treba
zameniti.

Da bi se to prevazislo uradeni su po-
sebni katalozi sa crteZzima za identifika-
ciju'svakog potrebnog dela,

ZAKLJUCAK

Na osnovu ovog kratkog prikaza | na
osnovu iskustva razvijenih Zeleznickih
uprava jasno je da rad na Imeniku ma-
terfjalnlh sredstava treba posmatrati
kao jedinstvenu aktivnost koja se mora
profesionalno i stalno raditi.

Dalje aktivnostl u izradi Imenika po-
trebno Je sinhronizovano voditli u dva
osnovna pravca.

Jedan je pravac dalja razrada meto-
dologlje Izrade Imenika | samo krelra-
nje Imenika, a drugi je pravac stvaranje
organizacione strukture Ciji bl stalni |
jedini posao bio dorade- | azuriranje
Imenika i njegova primena.

Sto se tiée ovog prvog pravca delat-
nostl potrebno je predloZenu metodolo-
giju dalje razvijati kroz Izradu Imenika,
doraditi | po potrebl izmeniti.

Planom NID-a predvidena Je izrada
Imenika za vozna sredstva | to lokomo-
tiva serije 441, 461 | lokomotiva serlja
General Motors.

Projektni zadatak za ovu studiju
predvideo je popunjavanje obrazaca sa
podacima o svim sastavnim delovima
po metodologlji | faze studije Imenika.
To su podaci o katalodkom broju, nazl-
vu dela, nazivu na jezlku proizvodada,
broju crteza, br. poziclje, br. komada,
oznacl standarda Itd.

1053



Projektni zadatak ne treba na tome
da se zavr§l. Ti podaci treba da se
" smatraju kao osnova za izgradnju mo-
dela podataka. Na osnovu ovih podata-
ka | namene Imenika Projektni zadatak
treba prosiriti zadatkom logiénog pro-
jektovanja baze podataka.

Na osnovu podataka o delovima koji
ée se tom prilikom prikupiti i s obzirom
na aspekte koriscenja, bi¢e moguce
usvojiti na koji ¢e se nacin definisati
model podataka. Model podataka moZe
biti definisan kao Integralni model celo-
kupnog sistema ili kao skup (korisni-
¢kih) podmodela. Na iskustvu stranih
zeleznickih uprava vidimo da je usvo-
jen drugl nagin, jer kao §to je i napred
izlozeno tesko je tahnicki aspekt i as-
pekt zaliha i nabavke uskladiti. Treba
imati u vidu, da su ovi sistemi u stra-
nim Zeleznicama, razvijeni mnogo rani-
je i da se njihov razvoj zasnivao na kla-
si¢énom pristupu projektovanju IS.

Problem Zeleznicke Sifre modi ¢e u
potpunosti biti sagledan, na osnovu
obradenih podataka (izmedu ostalog i
redudansa podataka, tj. kolicina delova
koji su isti kod razli¢itih lokomotiva). Iz
prethodnog prikaza nacina Sifriranja
trebalo bi usvaojiti, paralelan nacin Sifri-
ranja, da sifra ima dva polja, indentifi-
kaciono i klasifikaciono. Takode je jas-
no a i 5 obzirom na nasu situaciju (ne-
dostatak kataloga | nesredena tehnicka
dokumentacija) da jedan deo Sifre
mora da bude klasifikacioni, da zadovo-
lji tehnicki aspekt, tj. funkcionalno defi-
nisanje dela kako je i predloZzeno u iz-
radenoj studiji | faza Imenika mat. sred-
stava JZ.

Na osnovu analize koja ¢e se dobiti
studijom-Il.faza Imenika mat. sredsta-
va JZ, biéemo u mogucnosti da prime-
nimo informaticki pristup projektovanju
baze podataka.

Na slici 6 je dat opsti pristup projek-
tovanju baze podataka. Iz slike vidimo
da se na osnovu modela podataka pro-
jektuje kanoni¢ni model baze podataka.

Kanoni¢ni model baze podataka je
struktuirani skup medusobno poveza-
#nih podataka minimalne logicke redu-
danse (visestrukog pamcenja istih po-
dataka), nezavistan od konkretnog si-
stema za upravljanje bazom podataka.
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Slika 6 — Op3ti pristup projektovanju baze podataka

Kanoni¢ki model BP treba da pred-
stavlja najpogodniji model za sve mo-
guce programe za azuriranje i progra-
me za izves$tavanje u datom sistemu.
Kako je on »u proseku« najbolji on
nema najbolje karakteristike za kon-
kretne obrade, obrade koje ce se s
njim stvarno raditi. Njegovo prilagoda-
vanje konkretnim obradama vrsi se u
sledeéem koraku — »ocena performan-
ski kanoni¢nog modela«. Na osnovu
modela procesa, koji definise konkret-
ne obrade podataka, ulaze i izlaze i nji-
hove frekvencije (broj ponavljanja poje-
dinih obrada u jedinici vremena) kao i
zahtevanih performansi (prioriteti poje-
dinih obrada, zahtevima vremena odgo-
vora, itd) analizira se kanoniéni model i
prilagodava se konkretnim obradama.

Kao Sto se iz slike vidi, projektova-
nie kanoniénog modela podataka i oce-
na performansi predstavlja fazu logié-
kog projektovanja BP. Pod logickim
projektovanjem BP podrazumevaju se
faze projektovanja u kojima se ne uzi-
ma u obzir konkretan SUBP i racunar
pomocu kojih ¢e baza biti realizovana.

Pozelino bi bilo da se u studiji reali-
zuje prototip baze podataka Imenika
materijalnih sredstava JZ za predioZe-
ne lokomotive. Taj prototip bi trebalo
implementirati na PC racunaru na sof-
tveru D Base ili ORACLE posto te ra-

éunare i softvere poseduju svi racun-
ski centri JZ.
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Integralno tehnicko -obezbedenje (ITO) - put ka optimalnoj

eksploataciji i

prof. dr Radoje LISANIN
Doc. dr Srdan JANKOVIC

1 UVOD

Polazeéi od ¢injenice da su JZ razvoj
voznih sredstava uglavnom prepustile
proizvodacima a da pri tome eksploati-
Su i odrZavaju svoja vozna sredstva u
okviru svoga sistema i situacije koja je
manje-vise prisutna kod svih 270, a to
je da nema dovoljno koordinacije izme-
du funkcija razvoja voznih sredstava i
eksploatacije sa odriavanjem, predla-
zemo uvodenje, za nas novog, pristupa
koji se sastoji u integralnom posmatra-
nju Zivotnog clklusa voznih sredstava
od nastajanja i eksploatacije do kasira-
nja.

Ovakvo Integralno posmatranje na-
stajanja | Zivotnog ciklusa voznog sred-
stva sa svim interakcijama u toku zi-
votnog veka je verovatno buduénost, s
obzirom na iskustvo industrijski razvi-
jenog sveta | bogate literaturne grade.
Ukoliko i kada do ovog stepena razvoja
dode na JZ, verovatno ¢e mnogi odno-
si koji danas egzistiraju morati da ustu-
pe mesto novim, koji ¢e biti formirani
iskljuc¢ivo na bazi minimalnih troskova
nastajanja Zivotnog ciklusa, uz maksi-
malno zadovoljenje unapred postavlje-
nih cilieva. Ovakav nacin podrske jed-
nom sistemu kakav je, na primer, Jz
mogao bi da se definie kao ITO — inte-
gralno tehnicko obezbedenje*.

U clanku se analizira samo podsi-
stem voznih sredstava na JZ, $to pred-
stavlja samo deo ukupnog sistema JZ.
Medutim, ITO ima daleko ve¢e domete
u- podrsci velikim sistemima. Jedan
ovakav kompleksan pristup, organizo-

“) U Inostranoj literaturi odgovarajuél izraz za ITO je ILS
(integrated logistic support), Integralna logisticka podr-
Ska.

vanje velikog sistema kao §to su JZ,
omogucava kontrolisanu koordinaciju
svih funkcija sistema i podsistema i
obezbeduje jasno uocavanje slabih me-
sta sa uocliivom koncepcijom za inter-
vencije. Organizovanje ITO velikih si-
stema je pravi naucni izazov ¢ak i za
posmatrani trenutak.

2 DEFINICJA ITO

Poslednjih desetak godina u -Evropi
oznacavaju veliki prosperitet u razvoju
i uvodenju visokoefikasnih zeleznickih
sistema u saobracaju robe i putnika.
Povecanjem brzine, opterecenjem tac-
nosti | mobilnosti na bazi razvoja novih
tehnologija, stvoren je moderan i viso-
koefikasan sistem za prevoz putnika i
robe na jedinstvenom (RIV, RIC i RID)
evropskom prostoru. Da bi se ovaj pro-
speritet odrzao, trebalo je najpre posti-
¢i a zatim i odrZavati maksimalnu efek-
tivnost sistema. Ovo se ne moZe do-
sti¢i a jo5 manje odrZati bez integral-
nog tehnickog obezbedenja (ITO)-
logisticke podrske.

ITO mora biti postavljeno kao klju¢na
funkcija savremenih Zelezni¢kih trans-
portnih organizacija. Rezultat uvodenja
logisticke efektivnosti je visoka goto-
vost operativnih sistema Zeleznickog
transporta — Zeleznickih voznih sred-
stava i pratece opreme.

ITO ukljuéuje nekoliko
funkcija, kao: razvoj, projektovanje,
proizvodnju, odrzavanje, plasman, sluz-
be i ostala postrojenja. ITO se mozZe
opisati kao: razvijanje i odrZavanje
maksimalne operativne gotovosti kroz
logisticko obezbedenje Zeleznickih voz-
nih sredstava i pratece opreme.
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ITO u Sirem smislu definisana je kao
svestina i nauka upravljanja, inZenjer-
stva | tehni¢kih aktivnosti u vezi sa za-
htevima, projektovanjem | resorsima
snabdevanja da podrzi cilieve, planove
i operacijes. [1] ITO podrazumeva
podréku u slede¢im osnovnim fazama
zivotnog ciklusa:

- planiranje

— projektovanje i analiza

— proizvodnja

— distribucija i

— podrska sistema ili proizvoda kroz
ceo zivotni ciklus.

3 MESTO ITO MEBU SRODNIM
NAUCNIM DISCIPLINAMA

Ako se analiziraju potrebe i mogué-
nosti tehnickog, tehnoloskog i drustve-
nog razvoja dolazi se do zakljucka da
postoji vise pristupa problematici koju
pokriva logistika. Logistika se oslanja
na naucne discipline:

— ITO (integralna logisticka podrska
ILS)

— teorija odrZavanja

— pouzdanost sistema i elemenata

— efektivnost sistema i cena efektiv-
nosti

— inZenjering-sistem

— odnos cena — dobit

~ pogodnost za odrzavanje

— troskovi Zivotnog ciklusa | sl.

Kod razvoja novog sistema ili sred-
stva neophodno je razmatrati ukupan
logisticki sistem. Mogucénost sagleda-
vanja ukupnog Zivotnog ciklusa najjed-
nostavnija je formiranjem modela rad-
nog veka sredstava ili modela upravlja-
nja sistemom u toku njegovog Zivotnog
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oklusa. Model mora da integriSe os-
novne faze u razvoju, i to:

— fazu koncepcije Ili definisanja u
okviru eksploatacionih grani¢nih uslova

— fazu preliminarnog razvoja (model)

— fazu detaljnog projekta i razvoj
tehnologije (prototip)

— fazu konstrukcije, proizvodnje |
kontrole (=0« serija)

— fazu eksploatacije | odrzavanja

— fazu povladenja Iz eksploatacije
(kasacija).

Kada je razvo] po fazama zavr§en a
logistika uvedena u razvojni proces
analizira se model simulacljom eksplo-
ataclonlh uslova (ispitivanje prototipa
ill sistema). U sluéaju ptorebe,. na $ta
ukazuju poredenja rezultata ispitivanja
sa grani¢nim uslovima (ovde RIC, RIV,
UIC, ORE), vrée se izmene na potreb-
nom nivou razvoja. Posebno Je znacaj-
no logistiku ukljuditi u proces razvoja.

Razmatranja pogodnosti podrske
mora da se ugrade u projekat ako si-
stem treba da bude podrZavan na opti-
malni naéln u eksploataciji na terenu.
Ovo uklju¢uje planiranje logistike, defi-
niclju operativne koncepclle | nacina
odrZavanja, razvo] kriterijuma za proje-
kat, ocena alternativa kroz analizu |
studije kompromisa, revizije projekata,
ispitivanja | ocene, proizvodnje | nabav-
ke uz elemente logisti¢kog obezbede-
nja | ocenu sveukupne moguénosti
podrske u perlodu eksploatacije [1].

Za sve periode Zivotnog clklusa teh-
nickog sistema sprovode se operaclo-
na IstraZlvanja u svim oblastima logi-
sticke podrske. Pored toga, sagledava-
Ju se potrebe u struénom kadru na
svim nivoima razvoja | u svim oblasti-
ma ITO. Pored radne snage, razmatraju
se potrebe u pogonskoj energijl, re-
zervnim delovima, radionicko] opremi |
priboru, dokumentaciji za rukovanje,
tehniéko remontno] dokumentacij,
transportu, magacinskom prostoru, in-
formacionom sistemu i sl. Tako se Sire-
njem u sagledavanju potrebne podréke
I doslo do Iintegralnog tehnickog obez-
bedenja. ITO nije nova nau¢na discipli-
ta u odnosu na logistiku, vec je to novi
integralni pristup u resavanju | sagle-
davanju logisticke problematike nekog
tehni¢kog proizvoda ili uredaja. Pored

problema koje areliziraju pre pustanja .
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Slika 1 — Periodi integralne logisticke podréke kao funkcija troskova

u rad nekog sistema Ili proizvoda, logi-
sti¢arl moraju da sagledaju | posledice
koje namece iskljucivanje uredaja iz sl-
stema Iz bilo kojih razloga ili zbog ka-
saciie.

Na taj nacin doslo se do potrebe
proucavanja celokupnog Zivotnog ciklu-
sa nekog proizvoda (vidi sl. 1). Ovakav
pristup Je diktiran potrebom optimizaci-
je troskova Zivotnog ciklusa uredaja,
proizvoda ili tehnickog sistema. Veoma
bitna karakteristika sistema*) (objekta)
je odnos cene | dobitl u Zivotnom ciklu-
su.

Pojam efektivnosti sistema javlja se
u obliku merila logisticke osposobljeno-
sti uspesnog obavljanja zadatka u zad-
atom vremenu i u zadatim uslovima.

Pouzdanost Je takode logisticko me-
rilo kvaliteta nekog sistema. Definise
se, izmedu ostalog (pouzdanost je $iri
pojam), verovatno¢om da ¢e sistem ra-
diti na zadovoljavajuéi nadin u datom
periodu za date uslove eksploatacije
—verovatno¢om bezotkaznog rada.

Sistem inZenjering je logisti¢ki sveo-
buhvatni pristup u iznalazenju optimal-
nog odnosa izmedu operativnih zahte-
va, koje postavlja korisnik sistema,
ugradenih perfomansi, Integraine logl-
sticke podrske | ekonomskih éinilaca.
Ovde ITO predstavlja glavnu okosnicu
svih analiza, a defini$e se kroz cenu ZI-
votnog ciklusa, koja je ovde jedna od
mera- kvaliteta.

Cena efektivnosti je logisticko meri-
lo kvaliteta nekog sistema. Ona se iz-

*) Sistem je' skup objek sa regul ul J lz-
medu tih objekata | njlhovih atributa. Objekti su delovi
il komponente sistema. Atributl su osobine sistema.
Relaclje povezuju sistem u celinl [2]. Ovde se najtesce
sistem odnosi na vozna sredstva.

razava na vise nacdina u odndsu na
funkciju sistema, jer i funkcija moZe da
bude definisana na vise nacina. Tero-
tehnologija je multidisciplinarni logisti-
¢&ki pristup sa cillem pronalazenja opti-
malne cene Zivotnog ciklusa sistema ili
komponenata i opreme. Terotehnologija
integrise veliki broj logistickih zahvata
koji su prisutni i u ITO. Vidi se da se
pobrojane nauéne discipline pojavljuju
kao mera kvaliteta logisticke osposo-
blienosti nekog sistema prema opera-
tivnim zahtevima, logisti¢kih potreba i
ekonomskih i drugih ¢inilaca koji utiéu
na pouzdan | racionalan rad sistema.
ITO podrazumeva skup svih logisti-
&kih zahvata u smislu optimalnog rese-
nja nekog sistema za zadate uslove
eksploatacije | zadato vreme rada.

ITO nije vezano samo za tehnicke si-
steme, veé¢ je primenljivo za Siroki
spektar drustvenih aktivnosti.
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Prilog savremenom gledanju na projektovanje,
- proizvodnju i odrzavanje kola

Prof. dr Radoje LISANIN
Dr Slavko KEPCIJA,
Dragan DURDEVIC, dipl. inz.

1 POUZDANOST — OSNOVNI
POJMOVI

Zeleznicka kola i elementi kola pripa-
daju proizvodima serijske (noseda
struktura, unutrasnja oprema) i masov-
ne proizvodnje (osovinski sklopovi, de-
lovi kocione opreme, opruge i sl). U
eksploataciji se nalazi veliki broj kola
proizvedenih po istoj dokumentaciji,
koja trée u priblizno istim uslovima
eksploatacije. Medutim, tréeéi pod pri-
blizno istim uslovima eksploatacije, za
isto vreme rada, vremena do prvog ot-
kaza ili vremena izmedu otkaza su raz-
licita. Ovo pokazuje da sva kola nema-
ju ista svojstva ¢vrstoce i iste uslove
‘eksploatacije. Ove razlike su posledice
nedovoljne tac¢nosti proracuna, nepred-
vidivih razlika u proizvodnji i neujedna-
éenih uslova u eksploataciji. Znadi nije
moguce racunski ekzaktno odrediti ve-
rovatnodu bezotkaznog rada elemenata
i kola za zadani period eksploatacije.

Nauka o pouzdanosti ima za cilj da
ustanovi statisticke zakonitosti pojave
otkaza delova kola, da ukaZe na uzroke
tih otkaza i da nam taéno objasni i po-
stavi opste principe za obezbedenje vi-
soke pouzdanosti.

Matematicki aparat kojim se sluZi
ova nauka je teorija verovatnoée i ma-
tematicka statistika.

Pouzdanost delova i kola u celini for-
mira se jo§ na nivou projektovanja,
obezbeduje se u toku proizvodnje a
proverava u eksploataciji. Povratne in-
formacije iz eksploatacionog pracenja
trebalo bi da se vrate projektantima i
tada bi algoritam toka informacija zi-
votnog ciklusa kola bio zatvoren, §to je
jedan od osnovnih uslova za visoke
domete u kvalitetu.

Ako analiziramo konstrukciju kola,
uocavamo delove koji se remontuju i
delove koji se ne remontuju. Pouzda-
nost kola i delova karakterisu sledece
osobine: bezotkaznost, pogodnost za
remont i trajnost. Znaci pouzdanost je
svojstvo sistema i ni jedan kvantitativ-
ni kriterijlum ne moZe u opstem sluéaju
da sluzi kao potpuna karakteristika po-
uzdanosti, jer je pouzdanost §iri pojam
od bilo koje njene kvantitativne karak-
teristike. Za delove kola koji se remon-
tuju veoma je vaina karakteristika po-
godnost za odrzavanje. To je svojstvo
koje se karakteriSe moguénoécu: spre-
Cavanja, pronalaZenja i otklanjanja ot-
kaza za vreme tekudeg odrzavanja i in-
vesticionih opravaka (remonta). Pogod-
nost za odrZavanje izrazava se vero-
vatnocom da ce se neispravni deo ili
kola vratiti u ispravno stanje u okviru
predvidenog vremena zastoja. Bezot-
kaznost se karakteriSe verovatnodom
rada bez otkaza u toku odredenog vre-
mena. Ukoliko neka svojstva kola ili
delova mogu da se promene i za vre-

UDK 625.23/.24:658.581:65.012.1/.2

me duZih nekori§éenja kola (npr. ratna
rezerva), treba kao karakteristiku kola
uvesti i Siri pojam od pouzdanosti. Taj
Siri pojam je efektivnost, koji integrise
ove osnovne karakteristike: gotovost,
pouzdanost i funkcionalnu podobnost.
Gotovost je svojstvo kola koje je ka-
rakterisano verovatnoéom da c¢e ona
posle duZeg neupotrebljavanja uspes-
no stupiti u dejstvo i zadovoljiti funkci-
ju kriterijuma u datom vremenu i za
date uslove eksploatacije. Funkcional-
na podobnost kola je sposobnost za
uspesno prilagodavanje uslovima eks-
ploatacije za projektovano vreme traja-
nja rada.

2 ANALIZA OTKAZA

Za pravilno odredivanje kvantitativ-
nih pokazatelja pouzdanosti i efektivno-
sti veoma je vazno klasifikovati otkaze
uzimanjem u obzir njihove fizicke priro-
de. Otkaze moZemo da podelimo na tri
osnovne grupe:

- nepredvideni i postepeni
— havarni i nehavarni
— zavisni | nezavisni

Nepredvideni otkazi su sluéajne veli-
¢ine, a posledica su sluc¢ajno promenlji-
vog eksploatacionog optereéenija, zbog
Cega dolazi do nedovoline évrstoce
kola ili pojedinih delova.

Postepeni otkaz je posledica relativ-
no spore promene Cvrstoce ili drugih
svojstava elemenata (pohabanost, za-
maranje, starenje materijala, korozija i
sl.). Ako je zakonomernost ovih proce-
sa nepoznata, tada grani¢no stanje na-
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vrsta izmene stanja
mogucnost koris¢enja posle otkaza
veza sa drugim otkazima

stupa neocekivano. Havarni otkaz do-
vodi do potpunog naruSavanja radne
sposobnosti. On je obiéno posledica
loma vitalnog dela.

Nehavarni otkaz je obiéno vezan za
delimi¢an gubitak radne sposobnosti
bilo zbog promene eksploatacionih pa-
rametara bilo zbog loma manje odgo-
vornog dela. Ovde~treba ukazati na
potpuni i na delimic¢an otkaz.
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Zavisni otkazi su posledica drugog
otkaza, nezavisni nastaju zbog bilo kog
drugog razloga.

Pored toga, postoje samopopravljivi
otkazi. Oni nastaju najéesce kao posle-
dica privremene izmene nekog od eks-
ploatacionih parametara. Po povratku
izmenjenog parametra u normalne gra-
nice, otkaz nestaje.

Svestrana analiza oblika otkaza i nje-
gove etiologije umnogome pomaze U
otklanjanju otkaza.

3 KVANTITATIVNE KARAKTERISTIKE
POUZDANOSTI

Za ocenu pouzdanosti kola i delova
kola koriste se sledeéi kvantitativni iz-
razi elemenata pouzdanosti.

Verovatnoéa bezotkaznog rada —p(t)
je funkcija pouzdanosti

Ng - n(t)
No

p(t) =
(1)

p(t) - verovatnoca da u datom vreme-
nu t i pri zadanim uslovima eks-
ploatacije neée dod¢i do otkaza.

No — broj elemenata na pocetku ispiti-

vanja

n(t) — broj elemenata koji su otkazali u
toku vremena t.

Sa porastom broja posmatranih ele-
menata u pocetku ispitivanja povecava
se ta¢nost odredivanja vrednosti p(t).

Verovatnoca odkaza Q(t) u sustini je
suprotna veli¢ini p(t).

n(t)

Qrt)=1-p(t) =1+
(t) p(t) No 2)

Qrt) - F(t) (3)

F(ft) - funkcija raspodele vremena t do
otkaza

Intenzitet otkaza _?( (t)

.Rm i Anx

N(t)At (4)

Bn, - broj delova u otkazu za deo vre-
mena (t—;—} do (t+;_7]

At — interval vremena
N(t) — sredniji bro] delova bez otkaza u
intervalu vremena t.

o Ni—1 +N;
2

N(t)
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Uéestanost otkaza (t) za popravljive
delove
Alx
W (t) = No Ot (5)

Srednje vreme rada do prvog otkaza

(6]

No — broj delova koji se remontuju =
const.

tj — vreme bez otkaznog rada i-tog
elementa

Srednje vreme rada elementa izme-
du otkaza:
n
$ tirem

tsr = (7)

- delovi vremena rada elemena-
ta izmedu remonta

tirem

nk — broj otkaza

>t

Srednje vreme obnavljanja (To = ——)
nk
(8)

’Ef — vreme obnavljanja svakog ele-
menta

Gotovost — Kg (vidi definiciju u pogla-
viju 1)
tsr
tsrtlo
4 ANALITICKI IZRAZI POKAZATELJA
POUZDANOSTI

Kq = (9)

Vezu pokazatelia pouzdanosti p(t),
Alt), w(t) | Ts, moguce je izraziti anali-
tickim zavisnostima. Ove zavisnosti su
vazne za prakticno sprovodenje analize
pouzdanosti, odnosno za uspostavlja-
nje opstih statistickih zakonomernosti.
Koli¢ine ispravnih delova u momentu
vremena t je Ng p(t) a delova u otkazu
za interval vremana At je Any:

Any = Ngp(t) = Nop(t + At) koristedi iz-
raz (3)

NO p[t) ] P(r + At) kada
Nop(t)At

imamo: Aft) =
At —0

Aft) = — fim POFALPQ) | dplt) 1
“om

'5{‘ At)dt =

oo

t
= f ___dp(t} =— Inpft} odnosno
p(t)

t
plt) =€ jAfr)dr (11)

Ovo je op$ti izraz za odredivanje
funkcije bezotkaznog rada preko funk-
cije intenziteta otkaza. Funkciju p(t)
mozemo da izrazimo i preko drugih ka-
rakteristika pouzdanosti:

p(t)=1-0Q (t)=1-F1) (12)

Gustina raspodele f(t) vremena t
bezotkaznog rada u skladu sa zakoni-
ma teorije verovatnoce:

dr(t) _ doqt) _
dt H

) - o j’:(” (13)

dalje sledi koristeci izraz (10):

A =0k

p(t) (1%

Tsr moZe se odrediti kao matematicko
ocekivanje slucajne velicine t;

Ter =S;If[f)df :Sr,g%r(._tz.dt :-.SIO(t)dt

*Svtp(tldt (15)

L]

5 IZNENADNI, POSTEPENI | MESOVITI
OTKAZI. ZAKONOMERNOSTI
RASPODELE VREMENA BEZ
OTKAZNOG RADA

U toku eksploatacije uredaj i kompo-
nente su pod dejstvom okoline i velici-
na nekog parametra x {x7, X2 ......
Xp), menja se u toku vremena i dostize
jednu od dopustenih granica »a« ili »b«,
vidi sl. 1. Izlazak vrednosti parametra iz
dopustenih granica klasificira se kao
otkaz. Konkretna zakonomernost pro-
mene u vremenu pokazatelja pouz-
danosti u sustini zavisi od fizicke priro-
de otkaza.

Za iznenadni odkaz, intezitet otkaza

Alt) je konstantna vrednost, pa izraz
(11) u tom slucaju ima oblik:

pt)=e M (17)
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"

Gornp granica parametra

' S
AT I

e f e . ——

e - - ——

1 )

Slika 1 - Graficko predstavljanje iznenadnog (1) | postepenng (2) otkaza

To je zakon pouzdanosti u eksponen-
cijalnom obliku.

Velicina A odrzava svoju vrednost
dok je statisticka raspodela spoljasnjeg
opterecenja ista a kvalitet uredaja po-
stojan.

Gustina raspodele f(t) u skladu sa
izrazima (14) 1 (17) je:

ft) = Ap(t) = Ae~ At (18)
pa je srednje vreme ispravnog rada pri
A= const:

E 1
Tsr= Se" M’dt‘:x (19)
7]
pa je verovatnoca bezotkaznog rada
plt)=¢e - (20)
T
e, Aft)
e AL
& Frt)
[—
Tep 3
Pt Fit)
f
T
I
7
37 /rl p(t)
7

t

Slika 2 — Graficki prikaz funkcija
ftt), Alt) i F(t) za eksponencijalnu raspodelu

nia granica parametra : i
' i
: I
! i
! |
iy 1 1
a) 4
—————— gty
SN
T o b e s
1, t
a) fﬁ ?g’
>
8
; il
-

Slika 3 — Nastajanje atkaza zbog habanja | grafikoni funk-

cija f(t) i p{t) za normalni zakon raspodele

Kao §to se vidi iz izraza (20), za slu-
¢aj iznenadnih otkaza za obezbedenje
visoke verovatnoce bezotkaznog rada
srednje vreme rada Tg, mora biti znat-
no vece od zadanog vremena rada.

Sema nastajanja postepenih otkaza
usled habanja prikazana je na slici 3.
Za jednu grupu elemenata uocava se
prirodna nejednakost materijala i ‘uslo-
va opterecenosti pa svaki eiemenat
ima svoju krivu habanja. Gustina ras-
podele vremena t; kada elementi do-
stizu grani¢nu vrednost, f(t) odgovara
normalnoj raspodeli. Ovo je u skladu
sa prirodom faktora koji uticu na haba-
nje.

TR

82—L 252 [21}

f(t) -
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T - matematicko o&ekivanje, tj. srednii
vek rada
S — srednje kvadratno odstupanje

Verovatnoca bezotkaznog rada je:
= (-1
_.._L_. 282 d 22
MU‘S\-?H .§ e t (22)

Intenzitet otkaza je:

verovatnoca bezotkaznog rada je:

5

)= 1—F(r1=§-5-=§ _{logt _Togt}’ 4,
Vel =iy 2s?

(24)

Pri zajednickom delovanju iznenadnih
i postepenih otkaza treba razlikovati
dva slucaja:

Otkazi su nezavisni medusobno
—vrlo redak slucaj.

U tom sluc¢aju verovatnoda bezot-

. kaznog rada se racuna posebno prema

prethodnim izrazima. Opsta verovatno-
¢a dobija se kao rezultat mnoZenja po-
sebnih verovatnoca

p(t) =pilt) - pp(t) (25)

Pi(t) i pp(t) — verovatnoca bezotkaznog
rada za iznenadne | postepene otkaze

Ovaj slucaj je redak jer habanje i ku-
mulacija zamornih oStecenja povecava-
ju verovatno¢u od iznenadnih preopte-
recenja pa otkazi postaju zavisni.

Otkazi su zavisni. Ovaj slucaj je ces-
¢i i pojavljuje se u veoma slozenoj for—
mi, kada jednovremeno dejstvuju za-
morni i habaju¢i procesi u prisustvu
slucajnih preopterecenja. Zakoni raspo-
dele vremena bezotkaznog rada su
razliciti. Za njihovo matematicko inter-
pretiranje najcesce se koristi Vejbulo-
va raspodela, koja se karakterise sa
dva parametra

Verovatnoca bezotkaznog rada:

o
-Aot .. o L
p(t)=e ilip(t)=e Tor
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Gustina raspodele vremena bezot-
kaznog rada je:
fit) = o 11 poe~ %1 (27)
Intenzitet otkaza je:
Mi)=Xo oLt %=1 (28)

Srednje vreme bezotkaznog rada:

_r‘i&xﬂ

24

00

Tap=\ o= Aot
sr S it

rgama funkcija (uci* 1)

Kao 8to se vidi iz slike 4, promenom
parametra oC bitno se menja oblik kri-
ve, §to olakdava primenu Vejbulove
raspodele za mnoge prakticne primene.
Za o0 = 1 Vejbulova raspodela odgova-
ra eksponencijalnoj, za ol # 3,25 veo-
ma Je bliska normalnoj.

6 PRORACUN POKAZATELJA POUZ-
DANOSTI PRI PROJEKTOVANJU
KOLA

Kao $to je napomenuto, otkazi ele-
menata konstrukcije kola mogu da
budu vezani za nedostatak évrstoce tih
elemenata ili proizilaze zbog promene
eksploatacionih parametara izvan do-
zvoljenih granica. U principu, verovat-
noéu bezotkaznog rada moZemo po-
smatrati sa stanovista &vrstoce | sa
stanovi§ta promene parametara eks-
ploatacije, pa ih tako | nazivamo.

1060

fi), <1
ol>1
=1
t
(t)
g ot
o=/
a=<|
0 r

ShKa 4 — Zakon raspodele Vejbula za funkcije p(t) I
f(t)

U standardnim zeleznickim kolima
verovatnoc¢a promene parametara eks-
ploatacije je malo moguca ali je vero-
vatnoca sa stanovista ¢vrstoce prisut-
nija, bez obzira na unifikaciju kola, jed-
noobraznu dokumentaciju. Razlike u
évrsto¢i  pojedinih delova proisticu
uglavnom zbog razli¢cite tehnologije
proizvodnje | lose kontrole kvaliteta.

U pogledu pouzdanosti usled évrsto-
¢e moguce je sracunavanje njenih pa-
rametara na dva nacina:

1. proradun pouzdanosti elemenata
ill cele konstrukcije na osnovu analize
fizicke prirode otkaza i statisticke ras-
podele spoljasnjeg opterecenja i nose-
¢e sposobnosti,

Prof. dr‘R'. Liganin: i dr.: "PROJEKTOVANJE, PROIZVODNJA | ODRZAVANJE KOLA

2. proracun pouzdanosti cele kon-
strukcije kola na osnovu pouzdanosti
elemenata konstrukcije kola.

Prvi nacin ima naroditi znacaj jer
omogucava povezivanje parametara
pouzdanosti sa fizickom prirodom otka-
za.

Teskoda realizacije ovoga proracuna
vezana je sa nedostatkom sistematizo-
vanih opitnih i eksploatacionih podata-
ka o otkazima na kolima.

Uvodenje savremenih naucnih disci-
plina i njihovih metoda u smislu ITO1)
kola, podrazumeva preciznu organizaci-
ju pracenja rada u citavom Zivotnom
ciklusu kola (nastajanje, eksploatacija,
kasiranje). Ovakav pristup je moguc
samo ako JZ imaju potpunu kontrolu i
moguénost intervencije u Citavim Zivot-
nim ciklusima kola.

LITERATURA

1) dr Jovan Petri¢, dr Milan Jevti¢ i dr Vi-
dosav Stojanovié, »Analiza pouzdanostis,
Savremena administracija, 1979.

2) dr S. Muzdeka, »Logistika«, Vinca,
1981.

3) dr L. A. Sadur, »Vagoni - konstrukcija,
teorija i rascot«, Moskva, 1973.

4. dr M. Jeri¢, »Logistika«, Vojnolzdavacki
zavod, 1984.

(Adresa: prof. dr. Radoje LISANIN, Masinski fakultet
— Beograd, dr Slavko KEPCIJA | Dragan BORDEVIC,
dipl. In?. — Saabracajni institut — CIP - Beograd)

1) ITO - integralno tehnicko obezbedenje
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U susret Trecem masinskom savetovanju

O zeleznickom masinstvu

U Nisu, u sali Doma sindikata je za 29. i 30. septembar ove godine zakazano Tre-
¢e jugosiovensko savetovanje o Zelezni¢kom masdinstvu. To je nauéno-struéni skup
koji organizuju Maginski fakultet i SOUR Masinska industrija iz Nisa.

Polazeéi od &injenice da Zelezniéki transport ima ogroman znaéaj u opétim dru-
tvenim i privrednim kretanjima u zemlji, pogotovo danas kada se &ine posebni napo-
ri na ekonomskoj stabilizaciji, to podrazumeva i maksimainu racionalizaciju u privre-
di, a time i u saobracaju - ovakvo savetovanje ima puno opravdanja.

Zeleznitki saobradaj u nadoj zemlji i svetu ima izuzetno veliki znadaj. Ako se ima
u vidu brzina, efikasnost, masovnost i bezbednost Zelezni¢kog transporta u svetu i
kod nas - struénjaci mu predvidaju velike 8anse u narednom veku znadi i obezbede-
nu buduénost. U svetu, posebno u nekim i to razvijenim zemljama, #eleznicki saobra-
¢aj danas dominira nad ostalim vidovima transporta. Logiéno bi bilo, to potvrduju i
neka nasa slobodna opredeljenja, da tako bude i kod nas.

U sklopu takvih kretanja nidko savetovanje, koje postaje tradicionalno, pruia niz
odgovora iz_oblasti proizvodnje vuénih i vuéenih vozila i njihovog odriavanja. Tl od-
govori se kre¢u od opdtih razmatranja do najkonkretnijih redenja pojedinih skiopova,
odnosno organizacionih i tehnidkih inovacija, domacih i svetskih iskustava. Shvata-
juéi znadaj i korisnost ovakve tematike Redakcija Easopisa »Zeleznice« se ovoga puta
ukljuéila neposredno u organizaciju savetovanja uradivdi tematski broj u kome obja-
vljujemo sve radove uéesnika savetovanja koji su u predvidenom roku dostavljeni or-
ganizatoru. Napominjemo da éemo u jednom od narednih brojeva objaviti i ostale ra-
dove sa savetovanja.

Organizaciji savetovanja pomogli su proizvodadi éinskih vozila i opreme Jugo-
slavije.

Organizacioni odbor Savetovanja &ine prof. dr Stojadin Stojici¢ (predsednik), Ve-
selin Kostadinovié, Radmilo Cili¢, Jovan Radmilovié, Mihailo Zivanovié, Zoran Banja-
nin, Dragoslav Pajié, Petar Gasié,Danilo Paunovié, prof. dr Radi¢ Mijajlovié, prof. dr
Vinko Jefti¢, Jordan Bubevski, Viada Milosavijevié, Rodoljub Petrovié, Miodrag Boj-
gié, Josip Simunovié, Mr Zoran Marinkovié¢, Mr Zoran Mickic, Radmila Reli¢ i Goran
Cvetkovié.

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 943 943




Trendovi razvoja dizel-vuée. 'u svetu

UDK 621.335.2-833.6:62.001.5 (4-15:47:7)

Ako se izuzmu teorijska istrazivanja
i ispitivanja na modelima vozila za naj-
veée brzine na elektromagnetskim ili
vazdii§nim jastucima, savremeni razvoj
selezniéke vuée u svetu odvija se u
dva osnovna pravca.

U razvoju putnickog saobracaju veli-
kim brzinama bilo na postojecim ili no-
voizgradenim prugama, svedoci smo

radnje u vedini industrijski najrazvije-

nijih zemalja integralnih vozova, na ko-
jima se s obzirom na visoke zahteve u
pogledu snage za vucu, mirnoce hoda,
komfora i opste bezbednosti primenju-
ju radikalno nova redenja, ne samo u
oblikovanju i konstrukciji mehani¢kih
sklopova, ve¢ | elektricnog prenosa
snage, uredaja za kocenje i sistema za
regulaciju i upravljanje. Bilo kao rezul-
tat opsteg razvoja tehnike ili razvoja
vozova za velike brzine, posebno u
oblasti elektronike | elektriénog preno-
sa snage, kompjuterizacije procesa |
informatike, novih saznanja iz oblasti
odnosa tocka | $ine | mehanizma
ostvarivanja adhezije, konvencionalna
elektriéna | dizel-vozila grade se rese-
njima iz kojih rezultiraju poboljsane
vucne peformanse, smanjeni trodkovi
proizvodnje i eksploatacije i olakSano
rukovanije i odrzavanje.

Kako je dizel-vuca imala ne samo
istorijsku ulogu u procesu modernizaci-
je | zamene parnih lokomotiva, veé |
danas ima ogromnu ulogu u Zeleznickoj
vuéi, u radu se pored osvrta na razvoj
vuée uopste posebno teziste daje nje-
nom razvoju.

1 OSVRT NA OPSTI RAZVOJ VUCE
U SVETU

U radu »Tendencije u savremenom
razvoju dizel-vuéi u Slavonskom Brodu

944

Dr Prvoslav DESPOTOVIC, dipl. mas. inz.
Prof. dr Zdravko VALTER, dipl. el. inZ.

u maju 1985. godine i objavljenom u
éasopisu »Zeleznice« (1), bilo je govora
o saobracajnim, ekonomskim i ekolo-
gkim aspektima renesanse Zeleznickog
saobracaja u svetu, pogotovo putmic-
kog saobracaja velikim brzinama u un-
dustrijski najrazvijenijim zemljama. Sa
jo§ vedim intezitetom ovakav trend
razvoja se nastavlja. Dovoljan je letimi-
¢an pogled u bilo koji strani struéni ¢a-
sopis iz ove oblasti, pa da se stekne
uvid u znacaj | raznolikost projekata
¢ija se realizacija planira ili su u toku:
gradnja novih pruga, razvoj novih tipo-
va putnickih | teretnih vagona, razvoj
integralnog transporta, povecanje brzi-
na prevoza putnika i roba, kompjuteri-
zacija svih saobracajnih procesa, da-
ljinsko upravljanje vozovima i drugi.
Proces razvoja Zeleznitkog putnic-
kog sacbracaja velikim brzinama zapo-
¢et u Japanu 60-tih godina i uspesno
nastalien u Francuskoj danas zaplju-
skuje gotovo sve zemlje Zapadne
Evrope, Sjedinjene Americke Drzave i
Sovjetski Savez. Prema casopisu »Rail-
way Gazette« iz aprila 1988. godine
(2), sredinom naredne dekade u sedam
zapadnoevropskih zemalja saobracace
putnicki vozovi brzinama preko 250
km/h. U Japanu je veé izgradeno preko
1800 km pruga sistema »Shinkansen«
koji tunelima ili mostovima povezuje
sva veca ostrva | na kojima voezovi sa-
obraéaju brzinom 240 km/h, a na no-
vim prugama &ija je gradnja u toku br-
zina ¢e biti.povecana na 260 km/h. U
Francuskoj ‘ovom brzinom ve¢ voze
TGV vozovi, a kada se dovrSe nove
pruge na njima ¢e se voziti sa 300
km/h. U Saveznoj Republici Nemackoj
sa vozom ICE ovoga prole¢a postignut
je eksperimentalno svetski rekord u
brzini na $inama od 406,9 km/h (3). Za-
jednickim projektima vozova i pruga

svi vazniji administrativni i industrijski
centri u Zapadnoj Evropi bi¢e povezani
u jedinstveni sistem Zeleznickog sa-
obracaja velikim brzinama.

Gradnja vozila za velike brzine na-
metnula je novi koncept u razvoju
mnogih sklopova i komponenti vozila.
Da bi se smanijili otpori, ublazilo dina-
micko opterecenje koloseka i obezbe-
dilo mirno tréanje i komfor, pored aero-
dinamiénog oblika, sanduci vozila izvo-
de se | sa uredajem za naginjanje u kri-
vinama, obrtna postolja se izvode sa
radijalnim postavljanjem kolskih slogo-
va, a neogibllene mase svode se na
minimum.

Zahvaljujuéi snaznom razvoju polu-
provodnika i elektronike uopste, a po-
sebno sve snaznijih, laksih i jeftinijih ti-
ristora i GTO tiristora, omogucena je
gradnja kompaktnih invertora za pret-
varanje istosmerne struje u naizmenic-
nu struju promenljivog napona i uce-
stalosti. Time je ubrzan ranije zapoceti
razvo] primene bezkolektorskih sinhro-
nih ili asinhronih vuénih motora i stvo-
rena univerzalna moguénost ekonomic-
ne gradnje svih vrsta vuénih $inskih
vozila u najsirem dijapazonu snaga:
elektriénih i dizel-lokomotiva i vozova,
prigradske Zeleznice i tramvaja — sa
svim prednostima koje bezkolektorski
motori imaju u pogledu sopstvene
mase, radnih karkateristika u vuéi i ko-
éenju, troskovima proizvodnje i odrza-
vanja.

Mikroprocesori i kompjuteri koji su
veé prodrli u domove i sve oblasti ljud-
skog zivota, nalaze Siroku primenu ne
samo na vozilima za velike brzine vec i
kod konvencionalnih vuénih vozila. Po-
red upravljanja slozenim i medusobno
zavisnim sistemima pogona | prenosa
snage, kocenja, klimatizacije, informati-
ke i upravljanja, kompjuteri danas
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obezbeduju i dijagnostiku o stanju po-
jedinih agregata i uredaja I njihovoj zre-
losti za radove odrzavanja. Time je
olaksano ne samo upravljanje vozilima,
ve¢ omoguceno racionalno i pravovre-
meno odrZavanje. Najnoviji razvoj ide u
pravcu gradnje inteligentnih i daljinski
upravljanih vozila i sistema u saobraca-
ju putnika | roba.

2 RAZVOJ DIZEL-VUCNIH VOZILA
U SVETU

Danasnji razvoj dizel-vuée u funkciji
je kako prirode saobracaja i uloge koju
ima u vuéi pojedinih zemalja, tako i op-
Steg pristupa | koncepta u gradnji $in-
skih vozila.

Elektrifikacijom magistralnih pruga u
evropskim zemljama i Japanu, uloga
koju je imala dizel-vuéa u osnovi se
promenila. Kako je u vedéini slucajeva
elektricna vuca preuzela putnicki sa-
obracaj i najtezi rad, brojnija ali po sna-
zi slabija, dizel-vuéna vozila obavljaju
vuéu na sporednim prugama, manevar-
sku sluzbu i Ispomo¢ na magistralnim
prugama. Zbog manjih osovinskih priti-
saka | ograni¢enih gabarita na spored-
nim prugama i potrebe vuce laksih vo-
zova dizel-lokomotive su manije ili sred-
nje snage i laganije konstrukcije. Da bi
se udovoljilo ovakvim zahtevima, ogra-
nicenoj potraznji i maloserijskoj proiz-
vodnji, lokomotive se grade sa Sire pri-
menjivim srednjehodnim ili brzohodnim
dizel-motorima i unificiranim uredajima
i sklopovima. Da bi se omogucila eko-
nomiéna proizvodnja i u najmanjim se-
rijama lokomotiva za razliéite | strogo
definisane potrebe, sve se vise koristi
princip modularne gradnje pojedinih
sekcija | agregata. Namenjene individu-
alnoj vuéi odredene vrste vozova, loko-
motive imaju i strogo odabrane para-
metre | optimalnom kori§é¢enju adhezije
i adhezione mase lokomotiva posvecje
se puna paznja.

Za razliku od posleratnog perioda
kada su se uspesno i konkurentno gra-
dile lokomotive sa elektricnim i hidra-
ulicnim prenosom, kao posledica us-
pesnog razvoja elektriénog prenosa sa
bezkolektorskim vuénim motorima na-
izmenic¢ne struje, doslo je do sve izrazi-
tijeg napustanja hidraulicnog prenosa i
u zemljama koje su ga tradicionalno
razvijale i negovale, kao &to je slucaj
sa Saveznom Republikom Nemackom.
Tako se danas, bilo za potrebe izvoza

ili vuce u zemlji, u SRN grade dizel-
elektricne lokomotive manje i srednje
snage, kao $to je lokomotiva na slici 1.
Bez obzira $to je poslednjih godina hi-
drauliéni prenos dozZiveo svoj razvoj-
prenosnik sa posebnim hidrauliénim
kolima za oba smera voZnje, njegova
dalja primena ugroZena je i u podrudju
manjih snaga kod manevarskih loko-
motiva i kod dizel-motornih vozova,
kao $to je sluéaj sa vozovima za Nor-
veske Zeleznice (4).

rasporedene uzduZ voza, posednuta je
¢eona jedinica dok su ostale daljinski
upravljane. U ovakvim uslovima eks-
ploatacije kada su za vreme dugih voz-
nji bez zaustavljanja nemogudce bilo ka-
kve intervencije na lokomotivama, po-
uzdanosti rada poklanja se puna paz-
nja. Zahvaljujuéi osovinskim pritiscima
koji idu i do 30 tona i veoma visokom i
sirokom gabaritu, lokomotive koje se
grade za potrebe ovih zemalja su teske
i robustne konstrukcije, sa robustnim i
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Slika 1 — Dizel-elektri¢na lokomotiva DE 1002 snage 1100 kW firme Krupp Mak Maschinebau, Kiel.

Od evropskih Zeleznica i japana su-
protnu struktury vuce imaju Sjedinjene
Americke Drzave, Kanada i pojedine
juznoamericke drzave. lzuzev elektrifi-
ciranih pruga u okolini velikih gradova i
gusto naseljenim koridorima namenje-
nih za putnicki saobracaj, na ogromno)
zeleznickoj mrezi na velikim prostran-
stvima vuc¢a se i danas isklju¢ivo oba-
vlja dizel-lokomotivama. Nalaze¢i se u
rukama privatnog kapitala i bez nuznih
subvencija drzave u ogrmnim troskovi-
ma elektrifikacije, uz jeftino dizel-gorivo
i nize eksploatacione troskove dizel-
lokomotivama, Zeleznicke kompanije u
SAD i Kanadi ne planiraju elektrifikaci-
ju svojih pruga ni u buduénosti. Sta
vise, za slucaj ponovne energetske kri-
ze ili nestasice dizel-goriva, ve¢ posto-
je brojni idejni projekti snaznih auto-
nomnth gasnoturbinskih ili parnih loko-
motiva koje bi koristile bilo rafinirani
uglieni prah ili alternativna goriva (5).

S obzirom da se u SAD i Kanadi radi
o prevozu veoma teskih vozova na ve-
like udaljenosti, praksa je da se spreze
vise lokomotivskih jedinica. Bilo da su
lokomotive na éelu kompozicije ili su
zbog ravnomernijeg rasporeda vuénih
sila i rasterecenja kvacila delimi¢no
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sporohodnim dizel-motorima i drugom
opremom. Mada je pouzdanosti u eks-
ploataciji | dugom radnom veku agre-
gata u doba jeftinog goriva bila podre-
dena i ekonomi¢nost, porastom cena
goriva i u ovim zemljama, ekonomi¢no-
sti rada dizel-motora, pojedinih agrega-
ta i lokomotiva u celini. Zahvaljujuci ve-
¢oj specificnoj snazi dizel-motora, sma-
njenju mase pojedinih agregata i prime-
ni elektronskih uredaja za kontrolisano
proklizavanje, savremene lokomotive
se grade sa vecom koncentracijom
snage i visokim vrednostima koriscée-
nja adhezije. Tipi¢anpredstavnik novih
lokomotiva na kojima su primenjeni i
mirkoprocesori i kompjuteri u sistemi-
ma upravljanja, regulacije i dijagnostike
je lokomotiva SD—60 firme Electro-
Motive Division of General Motors, pri-
kazane na slici 2. Sliéno razvoju u
Evropi, i americke firme vec¢ grade lo-
komotive sa bezkolektorskim wvucnim
motorima naizemnicne struje, kao §to
je sluéaj sa lokomotivama tipa FE9PH
firme EMD-GMC za potrebe Zeleznic-
ke kompanije Amtrak, kao i na radijal-
nim ili zglobnim obrtnim postoliima.

Bilo zbog nedostatka materijalnih
sredstava za elektrifikaciju, nedovoljne
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Slika 2 - Dizel-elektri¢na lokomotiva tipa SD-60 snage 3000 kW firme EMD-GMC, La Grange, SAD.

proizvodnje elektricne energije, malog
prometa na prugama ili nedostatka ka-
drova, gotovo sve zemlje u razvoju
ostace dugi niz godina na idzel-vuéi. Sa
iscepkanom | od kolonijalnih sila nasle-
denom mrezom pruga razli¢itih Sirina
koloseka ograni¢enih gabarita | po pra-
vilu sa niskim osovinskim pritiscima,
zadovoljavaju svoje potrebe uvozom
lokomotiva. Ako se izuzmu zemlje sa

ekstremno teskim zahtevima u pogledu
gabarita ili koje su jo uvek pod utica-
jem bivsih kolonijalnih sila, zemlje u
razvoju orijentisane su prvenstveno na
lokomotive americkog porekla. Ro-
bustne i izdrljive u svim eksploatacio-
nim i klimatskim uslovima i pracene
izvrsno organizovanim servisom, loko-
motive ameri¢kog porekla proizvedene
u SAD i Kanadi ili kod brojnih licencio-
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nara, dominantne su ne samo u zemlja-
ma u razvoju veé i u pojedinim zemlja-
ma Evrope, kao §to je slucaj sa loko-
motivama EMD-GMC u Norveskoj |
Danskoj.

Sa zanemarljivo malim potrebama u
SAD i Kanadi i ograni¢eni na lokalni
saobracaj i sporedne pruge u Evropi i
zemljama u razvoju, dizel-motorni vozo-
vi danas se po pravilu izvode sa pot-
podnim pogonom | prenosem snage i u
garniturama koje se mogu!medusobno
sprezati.

2.1 Razvoj dizel-motora

Razlike u opstem konceptu gradnje
dizel-vuénih vozila u najveéoj meri se
manifestuju u konstrukciji i izboru os-
novnih radnih parametara dizel-motora.
Kako je o ovome bilo dosta govora u
ranijim radovima, a posebno u radu
»Osnovna nacdela izrade dizel-
elektri¢nih lokomotiva General Motors
i njihovo prisustvo u SOUR Buro Dako-
vic« objavljenom u struénom &asopisu
»BDuro Dakovié« (6), ovde éemo se
ukratko osvrnuti na trendove danas-
njeg razvoja dizel-motora.

Pored stalne primene novih materija-
la i unapredenje tehnologije proizvod-
nje uvodenjem laserske obrade povrsi-
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Slika 3 - Povedanje snage dizel-motora firme EMD-GMC.
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na i drugih postupaka, svedoci smo
stalnog povecanja specifiéne i apsolut-
ne snage i poboljSanja stepena koris-
nosti dizel-motora. Ovakav razvo] po-
sebno je zapaZen kod firme EMD-—
GMC koja ulaze ogromne napore ne
samo da poveca snagu svojih dvotak-
tnih motora, slika 3, vec i smanji speci-
ficnu potrosnju goriva i na taj nacin
anulira jedinu prednost koju imaju Ce-
tvorotaktni motori, slika 4.

va i eksperimentalna ispitivanja koja
vrsi SNCF, koje u odnosu na hidraulié-
ni regulator omogucuje smanjenje spe-
cificne potrosnje goriva, posebno u re-
Zimima manjeg optereéenja motora, sli-
ka 5.

2.2 Razvoj hidrauliénog i elektriénog
prenosa snage

Radi transformiranja obrtnog mo-
menta dizel-motora u nuznu vuénu ka-
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Slika 4 — Smanjenje specifiéne potrognje goriva dizel-motora firme EMD-GMC.

ZadrZavajudi iste spoljagnje dimenzi-
je motora i povedavajuéi radnu zapre-
minu i broj obtaja od 800 0/min na 900
0/min, uvodenjem prihranjivanja i stal-
nim radom na pobolj$anju efikasnosti
turbokompresora, firma EMD-GMC je
uspela da svome prvobitnom motoru
tipa 567 do savremenog motora 710 u
verziji sa 16 cilindara poveca snagu od
1100 kW do 3000 kW. Istovremeno
kroz unapredenje procesa sagorevanja
i ispiranja i smanjenje termickih i dru-
gih gubitaka, znatno je smanjena speci-
ficna potrosnja goriva i dovedena na
nivo koji ima veéina Eetvorotaktnih
motora, tako da je specifidna potrodnja
goriva motora tipa 710G3 svedena da-
nas na vrednost 196,4 g/kWh, sa raz
vojem u pravcu daljeg smanjivanja.

Pdred opste primene brzohodnih in-
dustrijskih motora sa 1500-2100 0/min
uklju€ujuéi i potpodne motore za dizel-
motorne vozove, i kod evropskih proiz-
vodaca je uocljiv rad na poboljsanju
opste konstrukcije motora i njihove po-
uzdanosti | ekonomic¢nosti u ekspla-
otaclji. Pored drugih mera, pomenimo i
razvoj elektronskog ubrizgavanja gori-

140%:

Hidraulién/s
regulator
/

120%

Potroinja goriva

Elektronsko

ubrizgavanje

- Y T T T T -

203 4. s & 78
Opterecenje

Slika 5~ Smanjenje specifiéne potrosnje goriva primenom
elektronskog ubrizgavanja goriva.

rakteristiku, pored mehanitkog preno-
sa kod vozila najmanje snage, kod di-
zel-lokomotiva i dizel-motornih vozova |
danas se koriste hidromehanicki. hidra-
ulicni i elektricni prenos snage.

Od pocetne gradnje sa jednim hidro-
dinamickim pretvaraéem | pridodatim

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (944-950)

mehanickim prenosnikom za promenu
prenosnog odnosa i smera obrtanja i
voznje, pa preko hidrauli¢nih prenosni-
ka sa vise hidrodinamickih pretvaraca i
spojnica i pridodatim mehaniékim me-
njacem smera i hidrodinamickom ko¢-
nicom, savremeni hidrauliéni prenosnici
grade se sa posebnim hidrodinamickim
pretvaracima za oba smera voZnje i hi-
drodlnamiéko kocenje. .Uz druga pobolj-
Sanja koja su omogudila elektronski re-
gulisano delimi¢no punjenje pretvaraca
u manevarskoj sluzbi | na polascima,
smanjila sopstvenu tezinu prenosnika |
odstranila negativne rotacione oscilaci-
je turbinskih kola, hidrauliéni prenosnici
dovedeni su u stanje pouzdanog rada |
omogudili su lako rukovanje kod vosi-
nje, hidrodinamickog kocenja | prome-
ne smera voznje (7). U tome pogledu
rad savremenim dizel-hidrauliénim lo-
komotivama, pogotovo u manevarskoj
sluzbi, moZe se predati sa elasti¢noséu
u rukovanju koje su imale parne loko-
motive.

lpak, pod pritiskom burnog razvoja
koji doZivljava elektriéni prenos radi
primene manjih po dimenzijama, laksih
i jeftinijih bezkolektorskih trofaznih ge-
neratora i vuénih motora u odnsu na
istosmerne, hidrauliéni prenos sve vise
ustupa mesto elektricnom u podruéju
svih snaga, ukljucujuéi i zemlje u koji-
ma je tradicionalno negovan i razvijan
kao 8to je ve¢ pomenuti slucaj sa Sa-
veznom Republikom Nemaékom. Pored
ranije zapocete primene trofaznih ge-
neratora sa ispravljanjem struje u polu-
provodni¢kim ispravijaéima i davnih
pokusaja primene vuénih motora naiz-
menicne struje (8), razvoj tiristorskih i
najnoviji razvoj GTO-tiristorskih pretva-
raca | mirkprocesorskog upravljanja,
otvorio je Siroko vrata primeni elekric-
nog prenosa ne samo u AC/DC ved |
AC/AC tehnici, sa svim prednostima
koju ima u odnosu na hidrauliéni pre-
nos: mogucnosti ostvarivanja velikih
vucnih sila na polasku i vremenski ne-
ograni¢enog rada sa velikim vuénim si-
lama na polasku i u podru&ju malih br-
zina, veceg stepena korisnosti i manje
potrosnje goriva, moguénosti rekupera-
clie energije, povolinijeg razmestaja po-
gona i pomocnih uredaja na vozilima,
jeftinije proizvodnje | nizih trogkova
odrzavanja, i drugim (9) (10). Stoga ne
iznenaduje da je elektriéni prenos na-
izemni¢ne struje u AC/AC tehnici da-
nas nasao mesta na preko 1500 vuc-
nih vozila u preko 20 zemalja u svetu,
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& ; sa tendencijom daljeg razvoja i jo§ ma-
Vuca Kocenje sovnije primene (11).
A Da bi se proizvela struja promenljive
ucestanosti i amplitude napona potreb-
U na za rad vuénih motora, odnosno da
bi se ostvarilo kontinualno podesava-
v f f nje frekvencije proporcionalno brzini,
U Fic= konst. (i podesili naponi proporcionalni promeni
ucestanosti pri polasku i pri kocenju
konstantnom silom, kao i da bi se odr-
zale konstantne vrednosti napona i
\cﬁ_ napon povecéavao pri ve¢im brzinama i
S— Pa = kvt pri koc¢enju sa konstantnom snagom
k : kocenja (slika 6) danas se koriste dve
vrste statiékih pretvaraca ili invertora:
naponski ili U-pretvaraci sa medukru-
Slika 6- Podesavanje ucestanosti | amplitude napona napajanja asinhronih vuénih motora pri vuéi | ko¢enju. gom napona i Stru]ni ili I-pretvarar‘:[ sa

medukrugom struje.
Kod U-pretvaraca medukrug, smes-

g i e e e ey ten izmedu ulaznog ispravljaca i izlaz-
F nog izmenjivaca ¢ini kapacitet C, a kod

+ l I-pretvaraca cini induktivitet L, slika 7.
G .\ J_C { M Kod U-pretvaraéa i ucestanost i ampli-
Y i DI T D‘i \ 3./ tuda izlaznog napona podesavaju se u

izlaznom izmenjivacu, a kod |-pretvara-

TS n
-

Ymax V Vmax V

| ¢a uéestanost se podeSava u izlaznom
fiznos o izmenjivacu, a amplituda u ulaznom is-
U - pretvarac pravljatu. Stoga je kod U-pretvaraca

sloZeniji izlazni, a kod I-pretvaraca ulaz-

ni deo. .
Znacéajan impuls razvoju pretvaraca

P poslednjih godina dala je primena nove
L vrste tiristora, GTO-tiristori »gate-turn

6 ) _DLI_ —{>t: of thyristors« sa osobinom da pocinju
B o voditi struju kao i konvencionalni tiri-

| stori upravljackim impulsom, a prestaju

[ialiauaoty monzay, o e voditi ili opadanjem glavne struje ili ne-

gativnim impulsom. Danas se ova vr-

| - pretvarac sta tiristora gradi za napone do 4500 V

Siika 7 - Blok shema pretvaraca. i moguénosti prekidanja struje i do
3000 A, uz upravljacke impulse od 1
do 3 A (11) (12). Budué¢i da ne trebaju
posebne uredaje za komutiranje kakav
trebaju konvencionalni tiristori, pretva-
ra¢i sa GTO-tiristorima su znatno ma-

njih dimenzija. !
U sklopu ovog odeljka recimo nekoli-

TR G ey nk

L

k Tad

! 1
R DY 5
- i
O A1 X X
i ko rec¢i o ve¢ pomenutoj primeni mikro-
' { procesora i mikroprocesorskog upra-

M .. I vljianja, koje je zahvaljujuci razvo]u_mi-

e e e pogoni  kroelektronike naslo svoga mesta i na

savremenim Zeleznickim vuénim i voz-

nim sredstvima, ukljuéujuéi i dizel-

f;:;f,z.r:cia Upravifac ki Upravijaéki Upravijacki vuéna vozila. Ovi sistemi upravljaju

Upravija || Jedinica sklop 1 sklop 2 skiop 3 svim procesima i vr$e nad njima nad-
zor, pocevéi od upralianja dizel-

ﬂ ﬂ motorom | njegovim uzajamnim radom

ot sa prenosom snage, pretvaracima,

sklopnicima i pogonskim sklopkama, pa

do nadzora nad svim drugim funkcija-
ma i pracenje rada i radne sposobnosti

~ b g - PH fi EMD-GMC i Sibas, S i i el
Shka 8 - Upravijacka shema dizal-elektriéne lokemotive F69 rmb po sistemu Sibas, Slemens pojedlnlh uredaja i agregata (1 1 ] [13}.
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Slika 9 - Principska shema radijalnih | zglobnih obrtnih postolja

Pored olaksanja rukovanja i odrzavanja
zahvaljujuci mikroprocesorima smanjen
je broj potrebnih uredaja, instrumenata
i provodnika a nadzor za vreme voznje
sveden je na pracenje na jednom moni-
toru, na kome se pojavljuju sve Zeljene
ili nuzne informacije. Kac primer na sli-
ci 8, dajemo upravljaéku shemu loko-
motive EMD-GMC tipa F69PH za Zelez-
nicku kompaniju Amtrak, koja ima elek-
tricni prenos naizmeniéne struje i si-
stem za upravljanje Sibas firme sie-
mens (11).

2.3 Razvoj mehanickog dela

Radi opste racionalizacije proizvod-
nje i smanjenja troskova eksploatacije i
odrZavanja, razvija se | mehaniéki deo
dizel-motornih vozila. Pored brojnih po-
boljsanja konstrukcije primenom novih
materijala ili izvedbe, kao $to su samo-
podmazujuci lezaji, nove vrste zaptiv-
nih materijala, izrada pojedinih sklopo-

Slika 10 — Modularni princip gradnje lokomotive MEQS firme Krauss Maffei.
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va iz plasticnih masa, kompresori sa
spojnicom za iskljuéivanje na praznom
hodu, ventilatori za hladenje vode di-
zel-motora sa vise stepeni ukljucivanja
ili pomo¢ni pogoni sa elektricnim moto-
rima naizmeniéne struje, znacajno je

pomenuti rad na razvoju i primeni obrt-

nih postolja zglobne konstrukcije ili sa
radijalnim postavljanjem kolskih slogo-
va u krivinama, kao i rad na modularnoj
gradnji i proizvodnji pojedinih sklopova
mehanic¢kog dela u sendvicima.

Na osnovu opseznih teorijskih, labo-
ratorijskih i eksperimentalnih istraziva-
nja kod vodecih proizvodac¢a lokomoti-
va, kao sto su firma Asea ili EMD-
GMC, danas je to opste prihvaceni
koncept u razvoju obrtnih postelja. Za-
hvaljuju¢i manjem napadnom uglu ve-
naca bandaZa u odnosu na klasiéna
obrtna postolja sa kruto postavljenim
kolskim slogovima, slika 9, radijalna ili
zglobna obrtna postolja omogucuju mir-
niju vozZnju, manje otpore u krivinama,
bolie koriséenje adhezije 1 znatno
manje trodenje venaca bandaza i Sina.
Konstruktivna resenja pri tome idu bilo
u pravcu primene elasticnog i samopri-
lagodljivog ogibljenja pomoc¢u gumenih
blokova ili poluznih mehanizama za
uzajamno zakretanje kolskih slogova u
krivinama.

Pored smanjenja troskova u proiz-
vodnji i zavr$noj montazi, modularni
princip gradnje pojedinih sklopova i
agregata omogucuje ekonomiénu grad-
nju lokomotiva razli¢ite namene i u ma-
njim serijama. Na slici 10 prikazan je
princip modularne gradnje manevarskih
lokomotiva tipa MEO5 firme Krauss
Maffei, koji zavisno od namene loko-
motiva omogucuje njihovu gradnju sa
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centralno postavljenom ili sa upravljac-
nicama na celima lokomotive, pri ¢emu
su modularni blokovi dizel-motora i po-
moéne opreme identicni. Ovakav prin-
cip gradnje ima prednosti | u odrzava-
nju, jer se pojedini blokovi mogu lako
demontirati i ponovo montirati kao za-
okruZene jedinice.

3 ZAKLJUCAK

Opsti procvat zeleznickog saobraca-
ja u svetu i gradnje savremenih vuénih
i voznih sredstava, nagli razvoj pojedi-
nih sklopova mehanickog dela, prenosa
snage | mikroprocesorskog upravljanja
ima svoga odraza i na razvoj dizel-
lokomotiva i dizel-motornih vozova.

Sa tradicionalno razvijenim Zelezni-
¢kim saobracajem i u uslovima kada ce
dizel-vuéa i ubuduce imati znacajnu
ulogu u vuci uopste, duznost nam je ne
samo da omoguéimo racionalnu eks-
ploataciju i odrzavanje postojecih dizel-
lokomotiva i dizel-motornih vozova,
veé da | negujemo i razvijamo njihovu
proizvodnju u duhu opsteg razvoja u
svetu.
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U Masinskoj industriji Nis poslednjih
nekoliko godina potpuno se realizuje
ranije postavljeni zadatak da se proiz-
vode lokomotive i dresine iskljucivo
domacom opremom. U nizu takvih pro-
jekata, koji su realizovani u proizvodnii,
je i dizel hidraulicna lokomotiva
DHL-200T koja svojim vuénim i kon-
struktivnim karakteristikama u potpu-
nosti ispunjava zahteve Zeleznice.

Lokomotiva DHL-200T je dvoosovin-
sko vuéno vozilo namenjeno za mane-
vrisanje u stanicama i za potrebe unu-
trasnjeg saobracdaja u industrijskim
preduzecima normalnog koloseka (Sli-
ka 1). MIN — Ni$ je u mogucénosti da
proizvodi lokomotive iste snage za
uzani kolosek od 900 i 760 mm, gde su
stecena iskustva i proveren kvalitet.

2 Manevarska lokomotiva DHL 200T

Uzgred pomenimo da je »MIN« nedav-
no proizveo dve dizel hidrauliéne loko-
motive od 330 kW (450 KS) koje us-
pesdno »trée« na uzanom koloseku rud-
nika u Banovié¢ima.

Pouzdana konstrukcija i sinhronizo-
van rad pogonske grupe omogucavaju
dobre manevarske sposobnosti dizel
hidrauli¢ne lokomotive DHL-200T.

Snaga od dizel motora do pogonskih
tockova prenosi se preko elastiéne
spojnice na hidrauliéni prenosnik sna-
ge, a odatle preko kardanskih vratila
na prednji i zadnji pogon osovine (Sl.
2}

Dizel motor i prenosnik snage su po-
vezani elastiénom spojnicom | kruto
oslonjeni na jedan nosaé, koji je ela-
sticno oslonjen na postolje lokomotive.

:5

1055;

L

7765

Slika 1 — Dizel hidrauli¢na lokomotiva DHL-200T
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Il OPIS KONSTRUKCIJE, OPREME |
UREDAJA NA LOKOMOTIVI

1 Postolje

Postolje lokomotive je zavarene kon-
strukcije, izradeno od celiénih ploca.
Sastoji se od poduznih nosaéa, éeonih
ploéa, gornje ploce i vise popreénih no-
sacéa, ugaonih i donjih pojacanja. Sklop
postolja je veoma krut, robustan i ot-
poran na udare.

PoduZni nosaci postolja imaju prore-
ze za osovinske sklopove i osovinska
lezista | konstrukciju za vodenje oso-
vinskih leZista, koja su ogiblijena zavoj-
nim oprugama.

Na gornjoj ploci izrezani su otvori za
dizel, motor | prenosnik snage.
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LEGENDA:

1. Dizel motor

2. Elastiéna spojnica

3. Hidrauliéni prenosnik snage
4. Osovinskl prenosnik snage
5. Kardansko vratilo
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Slika 2 — Sema pogonske grupe lok. DHL-200T

Osnovni tehnicki podaci:
o R T M O N R RO, o N g M ) 1435 mm
AN Prako OtBOINIKE: .o cosbinlbivs wwiks s iemal s S 7765 mm
S ERB RO BBOVING! & oos i i e s e S L b B
— Rastojanje izmedu 0Sovina . ............. 3150 mm
~ Najveca visina vozilaiznad GIS-a ............................i.. 3760 mm
= Nnjveca SIPIRNOAIE . G i s e L o i 2900 mm
— Precnik tocka nov/istroSen .. ... ... ... .. ... .. i 850/750 mm
— Najmaniji polupreénik Krivine . ............ooveiineeeinnn.. £50 m
— Maksimalna dozvoljena brzina ...............ccooviviriniinn. 45 km/h
— Minimalna trajna brzina ............. ... .o 4,5 km/h
— Najveca vucna (adheziona) sila pripolasku ....................... 7060 daN
— Maksimalno opterecenje po 0SOVINi . ........o.vuririii, 124
— TeZina prazne lokomotive ..................c.coiviiiuneinninn.. 23t
ALty W Gl e HCRG TR T 41 e SO ——— 236t
- TeZina lokomotive sa punim zalihama ............................ 24t

Platforme duz kucista masinskog
prostora I.na ¢eonim delovima lokomo-
tive pokrivene su antikliznim limom.

2 Upravljaénica

Upravljaénica je preko gumenih oslo-
naca priévrséena na gornju ploéu loko-
motivskog postolja. Kostur upravljaéni-
ce izraden je od standardnih profila,
#polja obloZen plo¢ama od dekapiranog
lima. Unutragnja oplata upravljacnice
izradena je od perforiranog lima. Izme-
du spoljasnje | unutrasnje oplate posta-
vliena je toplotna i zvuéna izolacija.
Pod upravlja¢nice je izraden sa dobrom
toplotnom i zvuénom izolacijom.

Na ceonim zidovima upravljaénice
ugrade-na su po dva nepomiéna prozo-
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ra sa sigurnosnim kaljenim staklima.
Ceoni prozori su opremljeni pneumat-
skim brisatima stakla, senilima protiv
sunca i instalacijom za grejanje stakla
toplim vazduhom. Boéni prozor je opre-
mljen mehanizmom za lako spustanje i
podizanje stakla. U upravljagnici je
ugraden upravljacki sto sa dva upra-
vlijacka mesta. Upravljacki sto sadri
svu potrebnu opremu za rukovanje lo-
komotivom i za nadzor nad najvaznijim
funkcijama masinske opreme. Na stolu
je smesten i registrujuéi brzinomer.

Za grejanje upravljaénice | ceonih
prozora koristi se uredaj »JUGO-
WEBASTO«.

3 Kuciste masinskog prostora

Kuciste masinskog prostora pokriva
dizel motor, prenosnik snage, hladnjak,

S. Rai¢evic: MANEVARSKA LOKOMOTIVA DHL 200 T

dodatni kompresor i ostale pratece
elemente pogonske grupe. Izradeno je
kao posebna celina i zavrtnjima je pre-
ko gumenih traka priévr§¢eno na gor-
nju ploc¢u lokomotivskog postolja. Na
boénim stranama kugista ugradena su
po tri para dvokrilnih vrata za lak pri-
stup dizel motoru i prenosniku snage.

Kostur kudista je zavarene konstruk-
cije, izraden od standardnih éeliénih
profila. Krovni deo je oblozen plo¢ama
od dekapiranog lima.

4 Nosac dizel motora i prenosnika
snage

Nosa¢ dizel motora i prenosnika
snage je zavarene konstrukcije, izra-
den od standardnih profila i ugaonih
ojacanja. Veza dizel motora i prenosni-
ka snage sa nosadem je kruta i omo-
gucuje centric¢nost i paralelnost izmedu
istih. Nosa¢ je elastiéno vezan za po-
stolje lokomotive, tako da se sve dina-
micke sile koje nastaju pri voznji loko-
motive prigusuju elasti¢nim osloncima.

Ovakvim naéinom oslanjanja omogu-
Cuje se istovremeno oscilovanje dizel
motora i prenosnika snage.

5 Osovinski sklop

Osovinski sklop se sastoji iz osovi-
ne, tocka, ko¢nog diska, osovinskog
prenosnika i kudista sa lezajima.

Osovina je izradena od visokokvali-
tetnog legiranog ¢elika i dimenzionisa-
na je tako da moze da podnese sva
opterecenja kojima je izloZzena pri voz-
nji lokomotive. Tocak je monoblok i kao
i koéni disk izraden je livenjem. Na lo-
komotivi su ugradena 2 osovinska pre-
nosnika tipa V14-53-B proizvodnje
»MIN«—Nis.

Podmazivanje zupéanika u osovin-
skom prenosniku vrsi se uliem pod pri-
tiskom.

Ukupni prenosni odnos u osovin-
skom prenosniku je i=5,306.

6 Ogibljenje

Sistem ogiblienja lokomotive sastoji
Se iz zavojnih opruga i amortizera, tako
da pri voZnji lokomotive prigusuje sve
dinamicke sile kojima je vozilo optere-
¢eno i time obezbeduje potrebnu mir-
no¢u hoda lokomotive.
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7 Vlaéno odbojna sprema

Lokomotiva je opremliena ¢aurastim
dbojnicima sa prstenastim oprugama
prema JUS P.F3.510. Tegleci uredaj se
sastoji od puzaste kratkohode opruge,
kuke i kvacila.

Motor ima sledece karakteristike:

= PPOEVOREal L o snladiadn st st it

- Tip

|

|

— Ukupna radna zapremina
Maksimalni obrtni moment:

— B0 DIN-T0020: 4 v wsmiainsisomen wasiie
~ PO DING2F0 o vvuivnian sl ovmand

Nominalna snaga .........coveveee
Nominalni broj obrtaja ..............
Najmaniji broj obrtaja optere¢endg motara . ............oooviann. 1200 min~1
— Najmanji broj obrtaja rasterecenog motora
Bro)/dllindara i s smmms we
Raspored cilindara . ..... oicoiesi s
— Nagcin ubrizgavanja . /. ..............

8 Dizel motor

Na lokomotivi je ugraden vazdu$no
hladeni ¢etvorotaktni dizel motor sa
prirodnim punjenjem i direktnim ubriz-
gavanjem.

»TAM«
F8L413F
165 kW
........................... 2500 min~!

........................... 8
V pod 90°
........................... direktan
........................... 12763 cm3

Specificna potro$nja kod max. obrtnog momenta

— PO DINTO0R0! i cvmiitn sinisistvbims susmmes
— Masa motora bez kompresa, alternatora, startera i ulja .............

770 kg

Sistem podmazivanja dizel motora F8L 413F je kruZni pod pritiskom.

9 Prenosnik snage

Na lokomotivi DHL-200T ugraden je
hidrauliéni  prenosnik  snage tipa
4PWA45H1, koji proizvodi »14 oktobar«
iz Krusevca.

Prenosnik se sastoji iz tri osnovna
dela smestena u istom kudistu, | to:
pretvarac, planetarni menjac i razdelnik
pogona sa kafdZastom spojnicom za
ukljucivanje i isklju¢ivanje izlaza iz me-
njaca.

Uklju¢ivanjem odredene
spojnice ostvaruju se Cetiri stepena
prenosa za hod napred i ¢etiri za hod
nazad.

Lokomotiva DHL-200T radi samo u |,

Karakteristike prenosnika snage su sledece:

— Najveca snaga koju moze da primi prenosnik snage
— Najvedi ulazni broj obrtaja ..........
000 LT Lo R T i
— Najvedi koeficijent transformacije . ..

— Prenosni odnosi menjaca:

WBRERINIAE o e el Sakad

— Prenosni odnos razdelnika ........ Wi i
— Kontrolnjuredajl .. .:....coniiiinn

— Sistem uprevharja ........ .......

954

frikcione.

I1i Il stepenu prenosa dok je IV stepen
prenosa blokiran. Medutim, po Zelj
kupca lokomotiva moZe da radi i u IV
stepenu prenosa pri’¢emu je maksi-
malna brzina dosta veca.

Ukljuéivanje pojedinih stepena pre-
nosa kao i promena smera obrtanja
vr$i se hidrauli¢nim putem pomocu dva
razvodnika, od kojih se jednim bira
smer obrtanja, a drugim stepen preno-
sa. KandZasta spojnica smestena na iz-
laznom vratilu razdelnika pogona svo-
jim iskljuéivanjem omogucava da se
vratilo sa izlaznim prirubnicama i dalje
okreée dok snop zupcanika miruje, pa
se time obezbeduje nesmetano uvrs-
éenje lokomotive u voz, tj. Slepovanje.

184 KW

............................ 2500 min—!

............................ 2,635
NAPRED NAZAD

..... 5,21 510
..... 2,38 2,32
..... 1,02 1,00
..... 0,56 0,56
1,023

termometar za merenje tempera-

ture ulja prenosnika | manometar

za-merenje pritiska ukljuéivanja
elektricni

10 Sistem za hladenje dizel motora i
prenosnika snage

Dizel motor F8L 413F je motor sa
vazdusnim hladenjem. Na dizel motoru
ugraden je dodatni hladnjak koji obez-
beduje hladenje ulja prenosnika uz po-
mo¢ rashladenog vazduha. Sistem je
dimenzionisan tako da obezbedi hlad
enje dizel motora i ulia prenosnika pri
spoljnoj temperaturi vazduha do +
40°C.

11 Sistem za zbijeni vazduh

Dva paralelno spregnuta kompresora
snabdevaju glavne rezervoare, odakle
se vazduhom snabdevaju sledeci siste-
mi:

— Sistem vazdusne kocnice

— Sistem upravljanja motorom

— Sistem brisaca stakla

— Sistem za davanje zvuénih signala

— Sistem za peskarenje

11.1 Sistem vazdusne i rucne kocnice

Lokomotiva raspolaze sa dva tipa
vazdusne kocnice: direktna i automat-
ska.

Osnovni elementi vazdusne koénice
su serijski proizvodi MZT-Skoplje:

Ispred koc¢nih cilindara vezan je pne-
umatski prekida¢ koji automatski svodi
dizel motor na prazan hod i iskljuéuje
menjaé iz brzine kad pritisak vazduha u
koénim cilindrima dostigne 1,5 bar.

Na lokomotivi je ugraden i uredaj za
budnost. Ukoliko se taster budnika ne
pritiska u odredenim vremenskim in-
tervalima, EP-ventil aktivira ispusni
ventil koji ispusta vazduh iz glavnog
voda i dovodi do kocenja.

Kocenje ruénom kocénicom ostvaruje
se preko tocka ruéne kocnice koji je
postavljen na zadnjem zidu upravljac¢ni-
ce. Ruéna koénica dejstvuje samo na
kocéni cilindar zadnje osovine.

11.2 Sistem upravljanja i zastite dizel
motora i prenosnika snage

Upravljanje dizel motorom je elek-
tropneumatsko, a prenosnikom snage
elektri¢no. Regulacija broja obrtaja di-
zel motora vrsi se bregastim mehaniz-
mom preko fino-regulacionog ventila,
prigusnice | regulacionog aparata. U
slu¢aju da temperatura glave i ulja di-
zel motora prede odredenu granicu

Godina 44 (1988), broj 9 (951-956) ZELEZNICE
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Podaci o vazdusnom sistemu:

— Zapremina glavnih rezervoara ...............cociiiiiinann 2 x 200 = 400 lit.
— Pritisak u glavnim rezervoarima ... ...........co0iieiniinn.n 8 bar
— Kapacitet kompresora na motoru .............coiiiiieaaan 430 I/min
— Kapacitet dodatnog kompresora ................c.cooiaan. 1250 |/min
— Tip dodatnog kompresora ............. e g Ao A NF - 1010
— Proizvoda¢ dodatnog kompresora .......cc.eeemevvsreens »Tudbenik«-Doboj
— Ukupni kapacitet paralelno vezanih kompresora ............. 1680 I/min
= DIFERT OBRIK <o wivannmins ahmomianen siomumom sy et s FD1
= Altomataskl kotnik - s i susaneu waiss e s s s FVia
= PESDOTEENIRT . ol sviamibingins Setenseinls Siseretnme: sl ot s Lst-1
— Kotni cillndar sa tuénom KoSnICOM L. . «u v v v siios s CR 10-110 RK
— Koéni cilindar bez ru€ne kodnice ........cciviiiviinanivinns CR 10-110

TABLICA OPTERECENJA

E‘fg{,’fap",?{}%e Brzina voznde [km/h)
dan/tl  FeTioe 120 20 a0 | 4s
0 3497 |1252 |B14  [395 278 |205
1 9295 | 844 |[559 |276 [202 152
2 J1723 634 |621 210 |1S6 |118
3 1377 506 337, 11687 . |126 95
4 1145 416 279 138 08" 79
5 978 | 3s7 |2%8 | 117 | 88 | 66
6 855 | 310 |06 ]100 76| 56 |
T o e, S8 01296 of 180 ) BT d 66 ok 485
8 680 | 244 [161 [ 76 | S8 | 42
9 616 | 220 | 145 68 51 37
10 S62.. [ 200 | aayl | B0 1 &5 of 52 s
11 N O O I 40 28
12 479 | 168|109 | 49 | 36 |25
13 JeA6 | TEEEADY |Gl 1 S0 99
14 617 |44 | 95 | 40 | 29 19
15 391 | 135 86 36 | 26 17
16 368 | 126 | 80 | 33 |23 |15
L 347 fg-f 5 | 30 ) 2 %
18 326 1119 L£TH0 s8R | 49 11
19 312 [105 | 65 25 17 9
20 296 | 99 61 23 15 8
i 22 270 | 89 | 54 |19 9 L5
24 048 | 80 | 48 [16 9 3
R pen |73 les [13 | 9 | 1
28 B bl Bbeeit B8 TIL B
Bt TR E R 3
Slika 5
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elektriéni davac¢ aktivira EP-ventil ugra-
den ispod regulacionog aparata i svodi
dizel motor na prazan hod.

Kada je potrebno zaustaviti dizel mo-

tor, aktivira se EP-ventil ispred cilindra.

za stop motora i upusta vazduh u cilin-
dar. Kada pritisak ulja za podmazivanje
dizel motora padne ispod ‘dozvoliene
granice motor se zaustavlja na isti na-
¢in, ali sa tom razlikom $to sada mano-
statski prekida¢ daje komandu EP ven-
tilu.

12 Elektro-oprema

Za upustanje dizel motora | napaja-
nje elektricnog sistema lokomotive
kada je dizel motor van pogona koriste
se akumulatorske baterije 2 x (180 Ah,
12V). Za vreme rada dizel motora alter-
nator kapaciteta 28V, 125A isporucduje
elektriénu energiju za napajanje svih
elektricnih potrosaca na lokomotivi i
dopunjuje akumulatorske baterije. Nad-
zor nad najvaznijim funkcijama masin-
skog prostora obavlja se elektriénim
putem. Poremecaji se javljaju masino-
vodi preko svetlosnih i zvuénih signala.

Il VUCNE KARAKTERISTIKE LOKO-
MOTIVE DHL-200T

Po svojim vuénim karakteristikama
lokomotiva DHL-200T je u potpunosti
manevarskog tipa. Osnovna odlika
ovakvih lokomotiva je da imaju velike
vuéne sile pri malim brzinama, a time |
mogucénost savladivanja vecih optere-
éenja. (Dijagrami na slici 3 i 4).

U podruéju iznad minimalne trajne
brzine pa sve do maksimalne brzine lo-
komotiva radi sa veoma visokim stepe-
nom korisnosti hidrauliénog pretvaraca
¢ija je maksimalna vrednost 0,864. Di-
jagrami su dati sa ograniéenom maksi-
malnom brzinom do 45 km/h. Medutim,
u tre¢em stepenu prenosa lokomotiva
moze dostiéi 70 km/h, a kada se deblo-
kira IV stepen prenosa brzina dostiZe
nesto iznad 100 km/h.

Prema priloZenoj tablici opterecenja
moZe se direktno odcitati bruto optere-
éenje koje moze da savlada lokometiva
na odredenom usponu i pri odredenoj
brzini, sl. 5.

LITERATURA
Projektna dokumentacija MIN — Nis.

{Adresa: Slavko RAICEVIC, dipl. InZ, MIN — Nig)
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Cista¢ snijega na Zeljezniékim prugama

UDK 621.335.6.001.6 (086)

1 UVOD

U svijetu postoje ¢istaci snljega na
Zeljeznickim prugama kao strogo na-
mjenska vozila. Posto ti strojevi imaju
vrlo velike kapacitete (do 8000 tona
snijega na sat) potreba za njima je
mala | radi toga je i cijena izrade previ-
soka. Ipak, oni su neophodni, jer je bez
njik je vrlo otezan, a katkada | nemo-
gué Zelieznicki saobracaj u krajevima,
koji obiluju snijegom.

Zbog pomanjkanja cistaca snijega:na
jugoslovenskim Zeljezni€kim prugama
dolazi zimi do zastoja u. Zeljezni¢kom
saobracaju. Visestana zakasnjenja me-
dunarodnih vlakova govore o slaboj

j.\

et

opremljenosti-i organizaciji jugosloven-
skog Zelieznickog saobracaja.

Nabavka odgovarajuceg vozila iz ino-
stranstva je vrlo skupa i zahtijeva kon-
vertabilnu valutu. Osim toga su to
strogo namjenska vozila, jer rade samo
u sluéaju snijeznih vijavica, te se ne
mogu koristiti za druge svrhe. Kada
nema visokih snijeZnih nanosa oni su
izvan upotrebe, $to moze biti katkada |
po godinu dana. Poznato je, medutim,
da trebamo lokomotive za manevarsku
sluzbu, osobito na malim i srednjim
stanicama | da se redovno proizvode
za potrebe jugoslovenskih Zeljeznica.
Te lokomotive uspjesno upotrebljava-

A\

Dr. Ante CRNJAC, dipl. mas. inz.
Petar CRNJAC, dipl. inZ.

mo takoder i za vuéu lakih vozova, za
industrijske _potrebe itd. Ako te loko-
motive izradimo tako, da se na jednu
¢eonu platformu moze vrlo jednostav-
no i brzo namjestiti stroj za ¢iséenje
snijega (freza sa pogonom), onda ta-
kva lokomotiva, pored manevarske
sluzbe, moZe postati, u krajevima koji
obiluju snijegom, | ¢ista¢ snijega na
pruzi. Tako bi dobili viSenamjensko vo-
zilo, koje bi upotrebljavali kao mane-
varsku lokomotivu u svim krajevima
zemlje, a u krijevima koji obiluju snije-
gom, kupac bl nabavio jo§ samo stroj
za ¢isc¢enje snijega, koji je neuporedivo
Jeftiniji od namjenskog éistaca snijega.

) 8 ol e 1 }
| " 1 T / l- Iy
2, Y = 7 -
S T == 0 EE . i ! l |
g ' | !
R 5% A ¥ gl
! I
2 R B I |
' : K b e
¢ E 2 ¢ . et [ : :
D s Bl N Ld GIS
/ / | I '
24 o o' 2 \12 E \fz \g
Slika 1
Pojedine poziclje znate: 8. — lzduvna cljev 16. - centralna spojka
1. = vodica (detalj A sl. 7) 9. - kabina 17. - peskara
2. - batarije = 10. - ru¢na koénica 18. — postolje
3. — rashladni sistem 11. — komandnl stol 19. - valici za okretanje gornjeg dijela lokomotive
4. - Diesel motor 12, - reflektor 20. - hidrauli¢ne dizalice
5. - generaior 13. — elektromotor za pogon freze 21. - centrirni ep
8. - gormja ploéc mehanizma za ckretanje 14, — reduktor 22. — donji aio mehanizma za okretanje
T. - zradpe sirens 15. - freza za odstranjivanje snijega 23. — vuéni elextromotor
988 Godina 44 (1988), broj 9 (956-959) ZELEZNICE
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Generaler

U sluc¢aju velikih snijeznih vijavica
mora se lokomotiva—¢ista¢ snijega u
povratku okrenuti na otvorenoj pruzi,
kako bi bila freza opet u smjerfu voznje.
To se postize tako, da lokomotiva:

a — ima dizel-elektriéni pogon

b — ima dva dijela: gornji okretljivi dio
i donji dio-postolje

2.1 Pogon lokomotive

Na slici 1 je prikazan unutrasnji ras-
pored lokomotive—¢istaca snijega a bez
crtkanog dodatka (pozicije 14, 15) je iz-
gled lokomotive manevarke.

Slika 2 Vozilo ima dizel-elektriéni pogon, sto
FREZA e znaci, da ima svoju vlastitu elektriénu
kS NOSIVA KONS TRUKCIIA FREZE centralu, gdje proizvodi struju i upotre-

[LEKmOiOn I8 PO = ooow FLZL bliava je za vlastiti pogcn. Dlesel motor

pogoni generator daje elektriénu ener-
1 v, giju vuénim motorima i motoru za po-
=u =y \ gon freze.
.:_‘_: i 'f | . (r;la slici |2|](B prikazana Sema pogo:a,
- 1./ ada je lokomotiva u manevarskoj
? : _{f‘fl—}{f ,J sluzbl. Sva struja iz generatora se trodi
= X7 \ za pogon vuénih elektromotora.
<) T -t Kada na tu lokomotivu montiramo
= \ stroj za odstranjivanje snijega (slika 3)
] onda dobijemo &istaé snijega na Zel|.
— prugama (slika 4).

U tom slu¢aju struja iz generatora se
troSi za pogon vucnih elektromotora i
elektromotora za pogon freze (slika 5).
Znaéli, da strujom iz jednog generatora
obavljamo obe funkcije lokomotive.

LTI

2.2 Okretanje lokomotive

Na slici 6 je prikazan naéin okretanja
lokomotive, kada je u funkciji ¢istaca
snijega.

Gornji—okretljivi dio je samonosiva
konstrukcija, u kojoj je smjesten sav
Diesel moter Binesata pogon i oprema.

Donji dio—postolje (slika 7) je masiv-
o msaar na zavarena konstrukcija, koja je spo-
24 progan sobna da izdrZi sva dinamicka i statié-
frese ka opterecenja u svim poloZajima
okretljivog dijela.

Kada je okretljivi dio postavijen u
smjeru voznje on leZi na vodicama (de-
talj A slika 7), koji ga ujedno fiksiraju

i protiv pomicanja. Na postolju je smje-
sten | mehanizam za okretanje gornjeg
‘ okretljivog dijela, koji je na slicl 8 prika-
b i zan u prerezu.
Na gornjoj strani postolja je namje-
Stena masivna prstenasta ploc¢a (4) u
kojoj su ugradeni radialno postavljeni
Shika 5. valici (5). Za vrijeme voznje ova ploda

Slika 4

valed el
eeter
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nije optereéena, Jer gornji dio lezi na
vodicama. Ploéa se mozZe vertikalno
pomicati. Ispod plo¢e su smjestene Ce-
tirl hidrauliéne dizalice (6), koje Imaju
centralni pogon. Kada hoéemo okrenuti
okretljivi dio, najprije hidrauli¢ke dizali-
ce (6) podignu plocu (4) toliko, da se
okretljivi dio podigne iznad vodica i
tako sada leZi samo na valicima (5).
Tako smo postigli minimalni otpor tre-
nja prilikom vrtnje. Sada se ukljuéi
elektromotor (1), koji preko zupéanika
(2) | zupcastog segmenta (3) okrenu
okretljivi dio za 180°, hidrauli¢ne dizali-
ce spuste plocu (4) i okretliivi dio sjed-
ne na svoje vodice. Na ' okretljivom di-
jelu se nalazi centrirni ¢ep, koji sjedi u
otvoru (7) i tako ga osigurava protiv

pomicanja za vrijeme okretanja.

3 FREZA

U normalnim snijeZnim uslovima naj-
racionalnije je ¢iscenje snijega na Ze-
lieznickim prugama pomocu plugova,
jer je relativno jeftin, omogucuje velike
brzine pluZenja, a ima | velike povrsine
pluzenja. Takve plugove, koji ¢iste sni-
jeg do visine 1 m proizvodi tvornica
RIKO — Ribnica (SR Slovenija).

Kada je snijeg na pruzi visok po ne-
koliko metara, tada nam ne pomazu
plugovi i u takvim prilkama moramo
upotrebliavati posebne odstranjivace
snijega — freze (slika 3 i 9). Karakteri-
stike tih strojeva su slijedece:

— minimalna $irina ¢iséenja 3 m.

s+~ Dr A. Crnjac | dr: CISTAC SNIJEGA NA ZELJEZNICKIM PRUGAMA
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— minimalna visina ¢iséenja 3 m.

— kapacitet oko 8000 tona na sat

— brzina pluZenja 35 km/h

— promjer glavnog rotora 2250 mm

— moguénost odbacivanja snijega na
lijevu ili desnu stranu, odvisno od tere-
na

— montaZa | demontaZa na lokomoti-
vu jednostavna i brza,

Na slici 10 prikazan je ¢eoni pogled
u rotor.

Princip rada freze je slijedeci:

Elektromotor (2) snage oko 500 kW
preko reduktora (3) pogoni glavni rotor
(poz. 1 sl. 10). Vertikalne rotore (2) po-
gone hidromotori. Hidraulicke pumpe
dobivaju pogon od elektromotora, a
ove pogone hidromotore i hidraulicke
cilindre (4). Kamine (poz. 3 sl. 10), kroz
koje izbacujemo snijeg, moZzemo nagi-

njati na lijevu ili desnu stranu pod razli-
¢itim nagibom. Kompletno upravljanje
se vrsl iz vozacke kabine.

Normalna visina ¢is¢enja je 2 m, a
pomocu hidrauliénih cilindara (4) moze-
mo podignuti rotore jo§ za 1 m. Pred-
nje i zadnje vodice (5, 6) omoguduju
stabilan rad freze u podignutom polo-
Zaju.

Opisani stroj za c¢iscenje snijega
—frezu sa kompletnim pogonom ée pro-
izvoditi takoder tvornica RIKO-Ribnica.

4 DIESEL MOTOR

Prema proracdunu za cjelokupni po-
gon freze i pogon lokomotive odgovara
motor snage 700 kW. Te motore proiz-
vodi tvornica ULJANIK — Pula po licen-
ci francuske firme PIELSTICK.
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5 ELEKTROMOTORI, GENERATOR

Vuéni elektromotori su istosmjerni
serijski motori, koje proizvodi tvornica
RADE KONCAR - Zagreb.

Elektromotor za pogon freze i gene-
rator proizvdi ULJANIK—-Pula.

Ked sinhronizacije pogona lokomoti-
ve (vozZnja) i freze (¢iScenje snijega)
treba voditi raduna o slijedecem:

— mijenjanje broja okretaja vuénih
motora-mora odgovarati brzini lokomo-
tive od 0 do 60 km/h.

SLika 10

— podjela snage generatora izmedu
vuénih motora i freze, kada je lokomo-
tiva u funkciji ¢istaca snijega.

— mijenjanje broja okretaja elektro-
motora za pogon freze u podrucju od
150 do 300°/min.

Navedeni elektriéni problemi su ta-
koder rjeseni, ali zbog ograni¢enog
prostora, ovdje nisu opisani.

6 ZAKLJUCAK

Od mobilnosti i sposobnosti strojeva
za Ciscenje snijega na Zeljeznickim pru-

ZELEZNICE Godina 44 (1988), broj 9 (960-964)

gama zavisi Zeljeznicki saobracaj neke
zemlje osobito u sluéaju snijeZnih vija-
vica. U Jugoslaviji imamo vrlo malo ta-
kvih vozila i otuda pometnje u Zeljez-
nickom saobracaju. ViSesatna zakas-
njenja medunarodnih vlakova svjedoce
o zaostalosti nasih Zeljeznica za razvi-
jenim svijetom. U ovom referatu se
daje riesenje, kako se brzo i jednostav-
no moZe montirati snijeZna oprema za
¢is¢enje snijega na lokomotive mane-
varke, koje trebamo u velikim koli¢ina-
ma. Ta oprema je za kupca u snijeznim
podruéjima mnogo jeftinija od standar-
dnog vozila za ¢iséenje snijega. Okre-
tanje gornjega dijela ove lokomotive je
praktiéno | za opravke, jer je sva opre-
ma pristupaéna. Sva oprema za ovu vi-
Senamjensku lokomotivu je izradena u
domadéim tvornicama. Cistaé¢ snijega na
zeljezni¢kim prugama Je prijavlen na
Saveznom zavodu za patente u Beo-
gradu pod brojem 609/87.

(Adresa: prof. dr. Ante CRNJAC, dipl. InZ. | asistent Peter
CRNJAC, dipl. Ing. TEHNISKA FAKULTETA — MARIBOR,
Smetanova 17)
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Moguénosti fabrike motora Sarajevo u zadovoljenju potreba
dizel vuée u SFRJ i tendencije daljnjeg razvoja u ovoj oblasti

UDK 621.436.1.7.07 (083.9)

uvoD

Fabrika motora Sarajevo (skraceno
FAMOS) je jedan od vodecih jugoslo-
venskih proizvoda¢a motora i trasmisi-
je za potrebe privrednih vozila | §iroku
lepezu industrijske primjene (gradevin-
ske masine, poljoprivredne masine,
kompresori, pumpe i elektro agregati,
industrijske zicare, Sinska vozila (drezi-
ne, lokomotive manevarke, kola kon-
taktne mreze), plovni objekti (pomoéni
I porivni) te specijalna vozila za poseb-

ne namjene i vozila za potrebe narodne
odbrane).

FAMOS-ov osnovni proizvod su di-
zel motori u dijapazonu snaga od 29 do
270 kW radeni na bazi sopstvenog raz-
voja | u saradnji sa DAIMLER BENZ-
om.

Motori radeni po sopstvenoj kon-
strukciji su 6-to cilindri¢ni, redni, vo-
dom hladeni i rade se u usisnoj i pre-
hranjivanoj izvedbi kao FA, 2FA, 2FPA,
2FB, 2FPB i NFT u vertikalnoj i horizon-
talnoj gradniji.

Nenad SOCIVICA, dipl. mas. inz.
Mirko SAVIC, dipl. mas. inZ.

Motori radeni po licenci DAIMLER
BENZ-a rade se kao 6-to cilindriéni,
redni, vodom hladeni u usisnoj i pre-
hranjivanoj izvedbi kao OM352 i
OM352A i u »V« izvedbi kao 8.1 10. cl-
lindricno OM402 i OM403.

Potpisivanjem ugovora sa DAIMLER
BENZ-om za nasliednu gamu motora
OM366 i OM440 lepeza licencnog pro-
grama motora u rednoj i »V« izvedbi se
proSiruje na motore NOVE GENERACI-
JE »NG90« motorima OM366 u svim
varijantama (usisni OM366, prehranji-

| OM 352 | 29:95 kW
F.A 60:107 kW
OM352A | 41:123 kW
OM366 | 29:95 kW
OM366A | 41:123 kW
OM366LA| 50:151 kW
OM4L02 | 75:180 kW
2F.B | 95:188 kW
2FU..B | 117: 147 kW
2FUP.B | 1302176 kW
2FP.B | 132:198 kW
OM403 | 95 = 235kW
NET 125 206 kW
NFUT | 125+ 180 kW
OMLL2 | 101: 213 kW
OMLL2A | 140 + 260kW
OM443 | 125 = 270kW

Slika 1 — Asortiman primjene FAMOS motora po tipovima

960
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vanoj OM366A i prehranjivani sa hla-
denjem zraka OM366LA) i motorom
OM440 "u izvodenjima kao usisni
OM442, prehranjivani OM442A i usisni
motor OM443. Ovim opredjelienjem
FAMOS trzistu daje motore savreme-
ne koncepcije, izrazite ekonomiénosti s
obzirom na potrosnju goriva i maziva
te velike pouzdanosti za dugotrajnu
eksploataciju, a §to ima znatnog uticaja
na troskove pogona i predeni broj kilo-
metara, odnosno odradeni broj moto
Casova.

O asortimanu i tehniékim karakteri-
stikama FAMOS motora biée rijedi u
dalinjem tekstu materijala, a radi vi-
zuelnog uvida u dijapazon snage moto-
ra po familijama svrsishodno moze da
posluzi pregled dat po DIN-u 70020 koji
definiSe snagu motora za potrebe pri-
vrednih vozuila (slika 1).

Medutim, kada je rije¢ o prisutnosti
FAMOS motora u Zeljeznickom trans-
portu, poceci datiraju jos iz 1964. godi-
ne ugradnjom motora 2FU/5 snage 110
kW pri 1900 min—' sa hidraulickom
spojnicom MIN HS-5 u $inobus. Verifi-
kaciona ispitivanja obavljena su u Insti-
tutu za vozila — Beograd po propisima
medunarodne Zelieznicke unije »UIC«
po zahtjevu »GOSE« iz Smederevske
Palanke.

Definicija motora 2FU/5 za kola kon-
taktne mreze KKM usljedila je 1970.
godine, da bi ve¢ 1971. godine usljedila
nova definiclja motora 2FU800A od-

hw
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Slika 2 - Uporedni pregled SB-karakteristika motora
2FPB i NFT

nosno 2FUB01A za dizel hidrauliénu
drezinu DHD-200 snage 158 kW pri
2000 min—! sa hidrauli¢kim pretvara-
¢em »CLARK« C5662. Za istu namjenu
1978. godine sliedi definicija motora
2FUB00B snage 120 kW pri 1900
min—1

Za potrebe ugradnje u dizel hidraulic-
ku lokomotivu DHL-200 definisan je
motor snage 147 kW pri 2000 min—!
tipske oznake 2FP800B sa mjenjacem
6MS-80.210.

Za ugradnju u tesku motornu drezinu
TMD-25 definisan je motor snage 118
kW pri 2200 min—1 u varijanti 2FS800A
sa spojnicom SP 38.70.12 i mjenjacem
6MS-80.110 da bi kod narednog za-
htjeva doslo do preregulacije snage na

118 kW pri 2000 min—" cime se mjenja

i varijanta motora u 2F801A odnosno
2FB802A.

Na dosadasnjem razvojnom putu FA-
MOS motori nasli su aplikaciju na loko-
motivi BAUME 8 MARPENT u koksno
hemijskom kombinatu »BORIS KIDRIC«
— Lukavac gdje je umjesto postojeceg
ugraden motor 2F804A snage 110 kW
pri 1800 min—T1,

U novije vrileme vodeni su pregovori
oko ugradnje FAMOS motora u
DHL-450 kao tandemski pogonski
agregati dva motora od po 162 kW pri
2200 min—" spregnuti sa hidropretvara-
¢em 4PW 45 H1 Industrije »14 OKTO-
BAR« — Krusevac izvedeni sa dve pot-
puno nezavisne pogonske grupe koje
se sprezu samo kada je potrebna mak-
simalna sila vuce.

Ponudeno rjesenje motora je tipske
oznake 2FP803B.

2 PROGRAM MOTORA — VLASTITI
RAZVOJ

2.1 Motori familije FA

Famosovi dizel motori FA su verti-
kalni, redni, 6-to cilindriéni, vodom hla-
deni, radne zapremine 8,28 lit., 4-tvero
taktni, sa direktnim ubrizgavanjem, ras-
pona snage od 60 do 107 kW pri 2200
min—! zavisno od uslova primjene. Svo-
ju visoku tehniéku vrijednost dokazu-
uju svakodnevno kroz primjenu.

Medutim, s obzirom na dugoroénu
programsku orjentaciju i razvojnu stra-
tegiju FAMOS-a opredjelenjem na mo-

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (960-964)

tore iz programa DAIMLER-BENZ-a po-
stepeno se prelazi na motore OM352
odnosno OM366 (usisna, prehranjivana
i prehranjivana varijanta sa hladenjem
zraka).

2.2 Motori familije 2FA

Motori 2FA su vertikalni, redni, 6-to
cilindriéni, radne zapremine <10 lit.,
4-tvero taktni, vodom hladeni sa direk-
tnim ubrizgavanjem, raspona snage .od
107 do 169 kW pri 2200 min—! u izvo-
denju kao usisni i prehranjivani.

U ovom trenutku bitno je napoménu-
ti da su obzirom na daljnju programsku
orjentaciju FAMOS-a isti zamjenjeni 11
lit. motorima 2FB $§to nema uticaja na
ugradnju u navedene objekte, jer su
motori 2FB po svojim gabaritnim mjera-
ma u biti isti kao 2FA.

Povedanjem radne zapremine uz odr-
Zanje gabarita za ugradnju, pruia se
mogucnost daleko $ire aplikacije ovih
motora u privrednim vozilima i za osta-
lu industrijsku primjenu.

2.3 Motori familije 2FB

Analizom zahtjeva koji se postavljaju
pred dizel motore zbog potreba trzista
FAMOS je vlastitim snagama razvio
11. lit. vertikalni i horzonalni, 6-to cilin-
dri¢ni, 4-tvorotaktni motor, vodom hla-
deni sa direktnim ubrizgavanjem u
usisnoj i prehranjivanoj varijanti.

Rezultat ovog razvojnog rada je sa-
vremeni motor Siroke lepeze snage u
dijapazonu od 110 do 188 kW pri 2200
min~! odnosno najnovijom izvedbom
206 kW pri 2100 min~! tipske oznake
NFT.

Uporedne vrijednosti spoljno brzin-
skih karakteristika motora 2FPB | NFT
date su na slici 2.

Svoju vrijednost motor je potvrdio
kroz lepezu primjene kako u privrednim
vozilima tako isto i za industrijske na-
mjene. Time je dat puni doprinos razvo-
ju domaée motorne industrije korz naj-
razli¢itije aplikacije. Na usavravanju
ovog motora i dalie se radi radi posti-
zanja Sto nizeg pritiska sagorijevania,
smanjenja nivoa buke, te postizanja po-
volinijih ekonomskih -i ekologkih para-
metara.
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L9
nu sigurnost ovi motori nasli su $iroku
primjenu kako u privrednim vozilima
tako i van njih. Medutim, produZenjem
licencnog ugovora sa DAIMLER BENZ-
om o nasljednim tipovima motora i os-
vajanjem proizvodnje motora OM366
oc¢ekuje se postepena supstitucija mo-
tora OM352 motorima OM366.

3 PROGRAM MOTORA - SARADNJA
SA »DB«-om

3.1 Motori familije OM352

Ova gama motora je iz ranijeg proiz-
vodnog programa DAIMLER-BENZ-a.

Motor je vertikalni, redni, 6-to cilindrié-

iy S SNAGA [kW]
TIP MOTORA
gfg:at Cﬁﬁﬁf«m (1]
50 00 150 200 250
F..A
5 =
828
2F..B
6 bz
11,06
2FP..B
; e
1,04
2FU...B
6 a8
106
2FUP .. B
: o
1,04
NFT
6 N
11,04
NFUT
6
11,04 T

Slika 3 - Pregled motora vlastitog razvoja

ni, 4-tvero taktni, vodom hladeni, sa di-
rektnim ubrizgavanjem, radne zapremi-
ne 5,68 lit.

Dijapazon snaga krede se od 29 do
123 kW pri 2800 min—1. Ovi motori se
rade kao usisni OM352 | prehranjivani
OM3524.

S obzirom na dobra konstrukciona
figdenia, ekonomiénost | eksploatacio-

3.2 Motori familije OM400

Sredinom sedamdesetih godina FA-
MOS se odlu¢io na industrijalizaciju te-
8kih motora iz licencnog programa DA-
IMLER BENZ-a tipskih uznaka OM402 i
OM403.

Ovi motori za razliku od ranije proiz-
vedenih motora FAMOS-a rade se u

N. Soéivica | dr: MOGUCNOSTI FABRIKE MOTORA SARAJEVO

»Ve izvedbl pod uglom od 90° sa 8. |
10. cilindara, a radna zapremina im je
12,76 odnosno 15,95 lit., vodom su hla-
denl, 4-tverotaktnl sa direktnim ubriz-
gavanjem a raspon snage im je 145 do
235 kW pri 2500 min-1. Svojom kon-
cepcijom gradnje, malim dimenzijama,
neznatnom teZinom i malom potros-
njom goriva ¢ine ove motore veoma
aplikativnim za sve ugradnje.

Prilikom definisanja ovih motora odr-
Zan je princip BAUKASTEN sistema
tako da je oko 80% osvojenih dijelova
identiéno za kompletnu familiju motora,
§to svakako daje u rezultatu maksimal-
no moguc¢u ekonomiénost proizvodnje.

3.3 Motori familije OM366

Postepenim prelazom FAMOS-a sa
motora vlastitog razvoja u podrucju
snaga od 60 do 107 kW a Sto se zavr-
dava 1990. godine na motore NOVE
GENERACIJE iz programa DAIMLER
BENZ-a OM366 jugoslovensko triiste
dobija savremene, kvalitetne, ekono-
mi¢ne motore u ovoj klasi. Osnovni
motori OM366 je vertikalni, redni, 6-to
cilindriéni, 4-tverc taktni, vodom hlade-
ni, radne zapremine 5,96 lit. sa direk-
tnim ubrizgavanjem, raspona snage od
60 do 151 kW pri 2400 min—! prilago-
den je mnogim uslovima ugradnje $to
ovisi od nacina izvedbe (usisni OM366,
prehranjivani OM366A | prehranjivani
sa hladenjem zraka OM 366 LA).

Svojom koncepcijom, malim dimenzi-
jama i velikim moguénostima raspona
deklarisane snage (Sto se vidi iz dija-
grama SBK motora) pruZza mogucnost
giroke primjene.

3.4 Motori familije OM440

Ovi motori predstavljaju nasljedne ti-
pove motora generacije NG 73. tipske
oznake OM400.

Razvojno proizvodna orjentacija FA-
MOS-a je Industrijalizacija motora
OM442 u usisnoj i prehranjivanoj iz-
vedbi OM442A, a motor OM443 samo
u usisnoj izvedbi.

To su motori sa 8 i 10 cilindara koji
se od generacije NG '73 razlikuju ve-
¢om radnom zapreminom koja sada iz-
nosi 14,62 odnosno 18,85 lit. pa im je
povecan raspon snage na 260 odnosno
270 kW pri 2100 min-1. Koncepcija

Godina 44 (1988), broj 9 (960-964) ZELEZNICE
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Slika 5 - Uporedni dijagram spolinobrzinskih karakteristika motora u izvodenju OM442 | OM443
gradnje i pogonske performanse ovih 4 ZAKLJUGAK nju Siroku lepezu asortimana motora
motora pruZaju velike aplikativne mo- (slika 1) u buduéem konceptu pro-
gucnosti ugradnje uz znatne ekonom- Na osnovu prezentirancg moZe se gramske orjentacije odluéio da reduci-
~ ske efekte. zakljuciti da je FAMOS svoju dosadas- ra zahvaljujuéi posjedovanju sopstve-
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BROJ CILINDARA

SADASNJI NOVI
PROGRAM PROGRAM
TIP MOTORA

RADNA ZAPREMINA (11

SNAGA [kW]

350 400

oM 352
6 h
5,68
OM 352A
6 fs
5,86
oM366 |
o s |
5,958 Xt
OM 3664
5 bt
5,958
OM366LA | |
-l
5,958
OM 402
8
12,76
OM 403
10 h
15,95
OM4s2
: ﬁ?%ﬂ £
15,078 W
OM442A | &
PR o
14,618 !
OM443 - *
10 g
16,848 b

Slika 6 — Pragled motora Iz licencnog programa u saradnjl sa DAIMLER BENZ-om
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nog rieSenja za supstituciju dosadas-
njeg programa (prelaz na 11-litarski
motor NFT) kao | produZenjem na li-
cencnu proizvodnju motora OM 366
odnosno motora OM440 slika 6.

Razlozi koji su doveli do ovog opre-
djeljenja su u prvom redu:

— opsti nivo kvaliteta,

— pogonska | eksploataciona sigur-
nost,

— mali trogkovi odrzavanja,

— izrazita ekonomic¢nost obzirom na
vijek,

a §to u novim uslovima egzistiranja
ima posebnu dimenziju s obzirom na
sve poostrenije zahtjeve trzista.

U ovom trenutku ne treba izgubiti iz
vida ni mogucnost da se dugorocnim
programom predvida osvajanje rednog
motora iz licencnog programa DAIM-
LER BENZ-a familje OM440 u vertikal-
noj i horizontalnoj izvedbi u rasponu
snage od 177 do 210 kW pri 2200
min—1.

Akcent, u dalinjem razvoju bice na
pobolj$anjima familije OM440, a ogle-
dac¢e se u povecanju snage, smanjenju
potrosnje pogonskih materijala, sma-
njenju toksiénih komponenata u izduv-
nim gasovima, smanjenja buke te po-
vedanju sigurnosti u radu i smanjenju
troskova odrzavanja. Napomenimo da
u FAMOS-u postoje moguénosti za po-
krivanje podruéja snaga od 270 do 500
kW, ali zbog specifinosti gradnje ovih
motora o njima ¢e biti rije¢i drugom
prilikom.

(Adresa: Nenad SOCIVICA, dipl. InZ. |
Mirko SAVIC, dipl. Inz., RO RAZVOJ MOTORA, Sarajevo)
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Rekonstrukcija dizelskog motora »Uljanik« S.E.M.T. - Pielstick
12PA4V 200VG/VTC za primjenu na vuénim lokomotivama TE-127

Zdenko PETROVIC, dipl. inz.

1 OPCENITO

U suradnji s proizvodacem lokomoti-
va iz »SSSR-a« »VOROSILOVGRADTE-
PLOVOZ« i posredovanjem »RUD-
NAP-a« konstatirano je da postoji po-
treba za brzohodnim motorom snage
1765 kW koji bi pokretao alternator za
napajanje vucnih motora i alternator za
napajanje pomocnih pogona. S obzirom
da je Uljanik u mogucnosti da ponudi
kompletan agregat, odlu¢eno je da se
pristupi konkretnom_odabiranju motora
koji bi zbog ograni¢enog raspoloZivog
prostora na lokomotivi bio $to je mogu-
¢e manjih dimenzija. Standardne izved-
be Pielstick dizelskih motora nisu dola-
zile u obzir jer bi rezultirale ili nedovolj-
nem snagom i prevelikom potrosnjom
goriva ili prevelikim gabaritima. Radi
toga smo se opredijelili na rekonstruk-
ciju standardnog 12 PA4 V 200 VG mo-
tora koja e biti opisana u najbitnijim
tehnickim detaljima.

Na kraju opisa priloZzeni su najintere-
santniji diagrami i tehnicke karakteristi-
ke rekonstruiranih dizelskih motora
kako bi se opisane osobine rekonstrui-
ranog dizelskog motora mogle lakse
pratiti.

2 OSNOVNE KARAKTERISTIKE
REKONSTRUIRANOG DIZELSKOG

*MOTORA | USPOREDBE SA
STANDARDNOM IZVEDBOM

Polaze¢i od osnovnih osobina stan-
dardnog dizelskog motora 12 PA4 V
200 VG primjecujemo da mu je maksi-
malna snaga kod brzine vrtnje od 1500
o/min kod ISO uvjeta 1765 kW uz spe-
cifiénu potrosnju goriva od 229 g/kWh.

Ovi podaci predstavljaju granicu
upotrebe toga motora ne uzimajuéi pri
tome eksploatacione uvijete na loko-
motivi koji su daleko nepovoljniji od
ISO uvjeta. Ukoliko uzmemo u obzir da
lokomotiva treba da radi kod tempera-
tura okoline koje dostizu 40°C pa i
vise, jasno je da motor mora raditi s
reduciranom snagom jer turbopuhalo
BBC VTR 250 ne moZe u sprezi s po-
stojec¢im sistemom hladenja komprimi-
ranog zraka dobaviti motoru potrebnu
kolicinu zraka za kvalitetno izgaranje
odgovarajuce koli¢ine goriva potrebne
za razvijanje snage od 1765 kW. Uzi-
majuci u obzir i smanjenje kapaciteta
sacastih rashladnika vode zbog visokih
temperatura okoline neophodno je sna-
gu standardnog motora reducirati za
10%, a time dobivamo motor koji svo-
jom snagom ne moze zadovoljiti potre-
be lokomotive.

Ukoliko bi se opredijelili za slijedeci
iz serije motora 16 PA4 V 200 VG,
uvjeti snage bi bili zadovoljeni uz nesto
povoljniju specifiénu potrodnju goriva

-od 225 g/kWh ali bi imali motor preveli-

kih gabarita i prevelike mase $to je
proizvodacu lokomotiva neprihvatljivo.

Treca mogucénost bila je opredjelje-
nje za noviju izvedbu dizelskog, motora
s 12 cilindara 12 PA4 V 200 VGA koji
je prednabijen jednim turbopuhalom
Cetvrte generacije BBC VTC 254 |
opremlien tzv. MPC-om (multy pulse
converter) koji kod brzine vrtnje od
1500 o/min razvija snagu od 2080 kW.
Primjenom MPC-sistema i odabiranjem
odgovarajuée specifikacije turbopuhala
VTC, postize se veoma ekonomicna
specifitcna potrosnja goriva od 215
g/kWh kod snage od 1765 kW.

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (965-967)
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Medutim kod primjene MPC sistema
radno podruéje dizelskog motora je
kod nizih brzina vrtnje motora suZeno
u odnosu na standardne motore, a s
relativno manjim smanjenjem optere-
¢enja motora specifi¢na potrosnja gori-
va se osjetno povecava tako da kod
vrijednosti od 80% nazivnog opterece-
nja iznosi oko 225 g/kWh.

Analizom potreba dizelelektricne lo-
komotive TE 127 na koju se dizelski
motor ugraduje ustanovlieno je da ce
se potrebne snage kretati najc¢esce u
podrucju od 60 do 80% nazivne snage
uz prosje¢nu vrijednost tzv. koeficijen-
ta (faktora) srednjeg opterecenja mo-
tora od 0,25 do 0,30.

Kod takvih zahtjeva, rjesenje primje-
nom MPC-a ne bi bilo opravdano niti s
tehni¢ke strane radi pogorsanih uvjeta
izgaranja kod niZih rezima rada — veceg
indeksa dimnosti ispusnih plinova, a
niti s ekonomske strane zbog osjetno
povisene potrosnje goriva.

Radi toga smo se odluéili~da izvede-
mo 12 cilindarski motor s primjenom
turbopuhala BBC VTC 254 ali bez pri-
mjene MPC-a i uz primjenu odgovara-
jucih rashladnika zraka na motoru. Izo-
stavljanjem MPC-a imamo tzv. impul-
sno punjenje Sto rezultira nesto povi-
§enom specificnom potrognjom goriva
od 219 g/kWh kod snage od 1765 kW,
medutim u podruéju od 60 do 80% no-
minalne snage motora dobivamo mno-
go bolje vrijednosti specifiéne potros-
nje goriva u odnosu na VGA motor. Ta-
koder je radno podrucje dizelskog mo-
tora 12 PA4 V 200 VG/VTC daleko $ire
od istog za 12 PA4 V 200 VGA motor
tako da u podruéjima manjeg opterece-
nja motora imamo jo$ uvijek dovoljno
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TABELA 1 — Usporedne karakteristike i diageami rekonstruiranog i standarnih dizelskih
motora

Regulacija brzine vrtnje i snage je
objedinjena pomodu regulatora Wood-
ward PGEV s petnaest pozicija.

12PA4V200VG 12PA4V200VG/VTC 12PA4V200VGA Takoder je u regulatoru ukomponira-
Snaga 1765 kW 1765 kW 1765 kW na zastita od preniskog tlaka ulia za
Brzina vrtnje 1500 o/min 1500 o/min 1500 o/min podmazivanje dizelskog motora i preni-
Minimalna brzina vrtnje 500 o/min 650 o/min 700 o/min skog tlaka visokotemperaturne ras-
Srednji efektivni tlak 17.9 bar 17.9 bar 17.9 bar hladne vode i to tako da se podaci o
Maksimalni tlak izgaranja 110 bar 120 bar 125 bar tlakovima prate u cijelom radnom po-
Specif. potrodnja goriva 229 g/kWh 219 g/kWh 215 g/kWh drucju od 650 do 1500 o/min.
Temp. ispusnih plinova 600°C 590°C 580°C U regulator je takoder ugraden
Toplina predana VT vodi 634 kW 535 kW 537 kW osjetnik tlaka zraka na ulazu u cilindre
lf:lli"a FELH D Bkt - e - motora koji preko sistema za ogranica-
Toplina predana NT vodi, vanja opterecenja (fuel load limiter)
ube 188 kW 252 kW 250 kW prati veli¢inu tlaka zraka i kod prena-
Toplina ispusnih plinova 1427 kW 1350 kW 1330 kW glih pokusaja povecanja opterecenja
Nacin prednabijanja BBC VTR 250 BBC VTC 254 MPC+BBCVTC254 ogranicava kolicinu goriva koja se
Index dimnosti (BOSCH)  0.60 0.50 0.80 ubrizgava u cilindre, koje ne bi moglo
Odnos mase i razvijere izgoriti zbog nedovoljne koli¢ine zraka.
snage 4,0 kg/kW 3,7 ka/kW 3,75 kg/kW Kako se tlak zraka povecava tako se

kvalitetno izgaranje goriva, tako da in-  Ovaj dizelski motor kod nominalne
deks dimnosti ispusnih plinova ne pre- snage postize srednji efektivni tlak od
lazi vrijednosti od 1.0 (mjereno po 17,9 bara i maksimalni tlak izgaranja od

povedava i ubrizgava koli¢ina goriva.

Ovaj uredaj takoder prati tlak zraka u

podrucju od 650 do 1500 o/min.
Rashladni sistem motora se sastoji

BOSCH-u). 120 bara. iz dva sistema: visokotemperaturnog
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Sitka 1 — Usporedba karskteristika dizelekih motora 12 PA4 V 200 VG | 16 PA4 V 200 VG
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Slika 2 - Usporedba karkateristika dizelskih motora 12 PA4 V 200 VG/VTC i 12 PA4 V 200 VGA

rashladnog sistema koji je pod tlakom
od 0,7 bara i u njemu voda odvodi to-
plinu sa kosuljica cilindra i glava moto-
ra i turbopuhala i predaje je zraku po-
sredstvom _sacastog rashladnika VT
rashladne vode. Regulacija izlazne tem-
perature vode iz motora vrsi se pomo-
¢u termostatskog regulacionog ventila.
Niskotemperaturni rashladni sistem
u kome voda odvodi toplinu iz dva ras-
hladnika zraka i cijevnog rashladnika
ulja za podmazivanje motora i predaje
je zraku posredstvom sacastog ras-
hladnika NT vode.
» Dizelski motor je opremlien samoci-
stivim filtrom ulja koji je kao i rashlad-
nik ulja smjesten na motoru.

S obzirom da motor pokrecu dva al-
ternatora (vucéni i za napajanje pomoc-
nih pogona) koji su smjesteni na jed-
nom zajednikom vratilu, startanje mo-
tora se vrsi pomocu dva startera 25
kW 110V koji obezbjeduju minimalnu
brzinu startanja (paljenja) motora i kod
temperatura okoline od — 30°C uz stan-
dardno predgrijanje motornog ulja na
temperaturu od +20°C. Sistem daljin-
skog upravljanja starterima je ukompo-
niran u sistem upravlianja kompletnim
dizelskim agregatcm.

Mogucnost izrade kompletnog agre-
gata u Uljaniku predstavlja pogodnost
kako prozvodacu lokomotiva tako i
proizvodacu agregata jer se sva pitanja

ZELEZNICE, godina 44 (1988}, broj 9 (965-967)

DM 12 PA4 V 200 VGA

oko uskladivanja karakteristika dizel-
skog motora | alternatora regulacije
snage rjeSavaju na jednom mjestu tako
da je ugradnja aqregata na lokomotivu
olak$ana i pojednostavljena.

Iz prilozenih dijagrama vidljive su
sve opisane prednosti dizelskog moto-
ra 12 PA4V200VG/VTC.

S obzirom na ograniéeni prostor,
mnogi tehnicki detalji nisu opisani, ali
smo spremni zainteresiranima dostaviti
detaljnije informacije.

(Adresa: Zdenko Petrovi¢, dipl. inz. »Uljanik= —
Tvornica dize!-motora, Pula)
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Rekonstrukcija dizelskog motora »Uljanik« S.E.M.T. Pielstick 8PA 4
185 VG u 8 RA 4 V 185 VGG za manevarske lokomotive

serije 624 i 643

UDK 621.335.2-833.1.436.1:62.001.6

1 OPCENITO

. Ovaj dizelski motor nastao je kao re-
zultat nasih Zelja'da zadovoljimo potre-
be teskih manevarskih lokomotiva JZ
serija 642 i 643 za odgovarajuéim di-
zelskim motorom domace proizvodnje,
koji bo svojim karakteristikama pobolj-
Sao ukupne karakteristike navedenih
lokomotiva. Ovaj motor je i nastavak
uspjesSne rekonstrukcije Sesticilindar-
skog motora, koji je ugraden na remo-
torizirane lokomotive serije 732 koje su
vlasnistvo SOUR-a ZTP Zagreb. Rekon-
struirani dizelski motor A PA4 V 185
VGG nastao je iz standardnog S.E.M.T.
— Pielstick motora 8 PA4 V 185 VG koji
je bio koristen i na mnogim lokomotiva-
ma evropskih Zeleznica.

U ovom tekstu nastojat éemo da
prezentiramo najbitnije karakteristike
ovog dizelskog motora i prilozimo pri-
padajuce diagrame.

2 OSNOVNE KARAKTERISTIKE
REKONSTRUIRANOG DIZELSKOG
MOTORA | NJEGOVE PREDNOSTI
U ODNOSU NA STANDARDNI
MOTOR

Poznavajuci karakteristike manevar-
skih lokomotiva veée snage bilo je ne-
ophodno obezbijediti motor s kvalitet-
ning odzivom i odgovarajuéom snagom.
Opredijelili smo se za osam cilindarski
motor koji kod brzine vrtnje od 1500
o/min i ISO uvjeta razvija snagu od
984 kW. Prednabijanje standardne iz-
vedbe ovih motora, vri se pomodu
Jednog turbopuhala BBC VTR 250 koje
Je specificirano tako da daje optimalne
rezultate kod nominalne snage, dok
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kod manjih snaga ili promjenjivih rezi-
ma ne prati dovolino dobro potrebe di-
zelskog motora za zrakom $to rezultira
izgradnjom, slabije kvalitete i povise-
nim indeksom dimnosti ispusnih plino-
va, koji u trenucima izrazito brzih opte-
recenja motora (ubrzanje radi odbaca-
ja) prelaze vrijednost 2,0 po Bosch-u.

Radi toga smo se opredijelili na
ugradnju  dva radijalna turbopuhala
Airesurce Gerrett T 18A koja svojim
kapacitetom | karakteristikama pokri-
vaju potrebe motora za zrakom u po-
drucju snaga od 650 do 900 kW. S ob-
zirom na mogucénosti postojeéih vuénih
generatora na lokomotivama serije 642
1 643 kao i na potrebe pomoénih pogo-
na opredijelili smo se za snagu motora
od 750 kW kod brzine vrtnje od 1500
o/min.

Zahvaljuju¢i maloj masi i inerciji rota-
cionih dijelova turbopuhala Gerrett
818A postizemo veoma dobre rezulta-
te kako kod nominalne snage za koju
su specificirana, tako | u svim prelaz-
nim rezimima koje karakteriziraju nagla
opterecenja dizelskih motora. Rezultati
kod rada motora u praznom hodu su
povoljni jer se | kod male koli¢ine is-
pusénih plinova u praznom hodu motora
pomocu malih radijalnih turbopuhala
obezbjeduje potreban tlak zraka za
kvalitetnije izgaranje goriva, tako da in-
deks dimnosti ne prelazi vrijednosti od
0,6 mjergno po Bosch-u.

Vrileme za postizanje pune snage
motora ograni¢eno je na 10 do 12 se-
kundi radi potrebe lokomotive za tzv.
»odbac¢ajem«. Kod ubrzavanja motora
od brzine vrtnje praznog hoda od 600
o/min do nominalne brzine vrtnje od
1500 o/min, a pri tome poveéavajuéi |
opterecenje, Indeks dimnosti ne prelazi

Zdenko PETROVIC, dipl inz,

vrijednost od 0,8 §to je samo po sebi
indikativan podatak o kvaliteti procesa
izgaranja goriva.

Radi postizanja veéih snaga i Isto-
vremenog postizanja niskih viijednosti
specifiéne potrosnje goriva, opredijelili
sSmo se na upotrebu dvotemperaturnog
rashladnog sistema ‘ime omogucuje-
mo specifiénu potrosnju goriva od 233
g/kWh $to je za 2 g/kWh povoljnije u
odnosu na standardnu izvedbu motora.
Voda u visokotemperaturnom rashlad-
nom sistemu odvodi toplinu sa kosulji-
ca i glava cilindra motora | izlazna tem-
peratura kojoj je regulirana termostat-
skim regulacionim ventilom na vrijed-
nost od 85°C,

Niskotemperaturna rashladna voda
odvodi toplinu iz rashladnika zraka |
rashladnika ulia za podmazivanje i nije
termostatski regulirana. Pumpa VT ras-
hladne vode i NT rashladne vode su
smjesStene na motoru | pogonjene od
motora.

S obzirom da se radi o otvorenim
rashladnim sistemima, a radi sprecava-
nja kavitacije na usisu pumpi sa tlacne
cijevi pumpe VT vode, vodi se pomoéu
cijevi promjera 8 mm prikljucak na
usisnu cijev pumpe NT vode. Takoder
se sa tlacne cijevi pumpe NT vode vodi
cllevni prikljuéak promjera 8 mm na
usisnu cijev pumpe NT vode.

Regulacija brzine vrtnje i snage di-
zelskog motora vrsi se pomocu regula-
tora Woodward PGAV s pneumatskim
upravljanjem, promjene brzine vrtnje-
promjenom tlaka upravljackog zraka od
0,5 do 5,0 bara. Regulaciju snage posti-
Zemo otpornikom (reostatom) polja koji
je prikljuéen u seriju s namotom neza-
visne uzbude budilice vuénog genera-
tora.

Godina 44 (1988), broj 9 (968-970) ZELEZNICE



Z. Petrovi¢: REKONSTRUKCIJA DIZELSKIH MOTOﬁA
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Z. Petrovié: REKONSTRUKCIJA DIZELSKIH MOTORA
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TABELA 1
Uredaj za pracenje tlaka zraka (fuel
Parametar Jedinica 8PA4V1805VG 8PA4V185VGG load limiter) zbog veoma dobrih karak-
Mz snage W 984 984 teristika radijalnih turbopuhala nije pri-
Srednji efektivni tlak bar 133 13,3 mjenjen.
Atmosferski tlak bar 1,015 1,015 Kompletno daliinsko upravljanje mo-
Lerlnpertatlrr:i oltcoline] o c ?015 51”015 torom izvedeno jeu skladu s potreba-
alumetrijski stupan) cilindra == i ' ma kU c i
Specifi¢na potro$nja goriva g/kWh 235 233 pca SOUR-a ZTP Zagreb.
Ulazna temp. zraka u T/P o 30 30 Startanje motora vrsi se prespaja-
Stupanj kompresije - 2,20 2,30 njem vuénog generatora tako da elek-
Stupan] efikas. od. kompresije ‘ 0,79 0,74 triéni starter nije potreban.
Tlak zraka na ulazu u motor bar 1,0 1,0
Ulazna temp. NT vode 13 55 50 Temperature ispudnih plinova niZe
Temp. zraka na ulazu u motor C 70 68 su nego kod motora standardne izved-
Mesni protok zraka kals, 1,60 1,65 be za cca 30°C. Sve usporedbe stan-
Specifiéni protok zraka kg/kWh - 7,253 8,266 dardnog | rekonstrukcionog motora
Omijer zrak/gorivo kg/kg 319 356 vide se iz tabele 1.
Temp.isp.plin. ispred turbine °C 580 550
Glob.koefic. iskoristivosti T/P - 0.59 0,57
Brzina vrtnje kola T/P o/min 26000 58000
Maksimalni tlak izgaranja bar 95 98
Indeks dimnosti po Bosch-u - 0.7 0.5
Odnos mase i razvijene snage kg/kWh 6.09 5.993

Iz prikazanih podataka vide se neke od prednostl rekonstruiranog motora 8 PA4 V 185 VGG.
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(Adresa: Zdenko PETROVIC, dipl. inZ. ULJANIK — Pula)
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Stanje dizelskog motora »Uljanik« S.E.M.T.« Pielstick 6 PA4V 1 85
VGG na dizelhidrauli¢noj lokomotivi 732-001 nakon 4100 sati rada

Zdenko PETROVIC, dipl. inZ.

1 UVOD

Uljanikov rekonstruirani dizelski mo-
tor 6 PA4 V 185 VGG ugraden je na lo-
komotivu 732-001 SOUR-a ZTP Zagreb
koja je nastala remotorizacijom i rekon-
strukcijom postojece lokomotive serije
731. Lokomotiva je sluzbeno predana
na koristenje OOUR-u Vuéa vlakova Ri-
jeka u prvom mjesecu 1987. Nakon
toga je isti motor ugraden u jo$ tri loko-
motive 732-003, 732-004 i 732-005, dok
se posljednji motor iz prve serije od pet
motora  ugraduje na lokomotivu
732-006. Sve ove lokomotive su nasta-
le remotorizacijom i rekonstrukcijom za-
starjelih lokomotiva serije 731.

S obzirom da ée o karakteristikama
novih lokomotiva izvjestiti predstavnici
remontera RO »J. Gredelj« i korisnika
SOUR-a ZTP Zagreb nasa je zelja da
ovim radom prezentiramo stanje prvog
ugradenog dizelskog motora koji je veé
vise od-godinu dana u eksploataciji.

Kako smo vec¢ na Il Savjetovanju o
Zeleznickom masinstvu (1986.) prezen-
tirali tehnicke karakteristike i parame-
tre rekonstruiranog dizelskog motora 6
PA4 V 185 VGG, u ovom radu é¢emo iz-
nijeti samo nova saznanja kao nadopu-
nu dosada iznijetim o odrzavanju i eks-
ploataciji motora.

2 STANJE DIZELSKOG MOTORA

Dizelski motor 6 PA4 V 185 VGG
ostvario je od prvog mjeseca 1987. do
danas 4100 sati rada na dizelhidraulic-
noj manevarskoj lokomotivi 732-001. S
obzirom. da se kontrole i pregledi dizel-
skog motora moraju uklopiti u rezim
odrzavanja lokomotive kao cjeline, do-

govorom predstavnika Sluzbe vuénih
vozila SOUR ZTP Zagreb i predstavnika
Uljanika nacinjen je program kontrole i
pregleda te remonta za Uljanikove di-
zelske motore ugradene na lokomotive.

Pored uobicajenih dnevnih i tjednih
pregleda definirani su mjesecni pregledi
koji odgovaraju radu motora od oko 500
sati, tromjesecni pregledi koji odgova-
raju radu motora od oko 1500 sati rada,
Sestomjesecni pregledi koji odgovaraju
radu motora od oko 3000 sati i jednogo-
disnji pregledi koji odgovaraju radu mo-
tora od oko 6000 sati.

Svi ovi pregledi izvr$eni su u depou
OOQOUR-a odrzavanja vuénih sredstava
Rijeka. Pregledi motora bili su izvréeni
od strane »Uljanikovih« servisera uz pri-
sustvo i suradnju predstavnika sluzbe
za odrzavanje vucnih sredstava iz Rije-
ke i Zagreba. Takoder je odrzan i jdno-
tjedni seminar o rukovanju i odrzavanju
dizelskih motora za osoblje koje ¢e radi-
ti na lokomotivama s Uljanikovim dizel-
skim motorima. Predviden je medu-
remont dizelskog motora koji se obavlja
nakon $to je motor radio 12000 do
15000 sati rada i generalni remont koji
se predvida nakon 30000 sati rada mo-
tora.

Tokom pra¢enja motora i kontrola,
primjeceno je da se povremeng prilikom
laboratorijskih kontrola kvalitete ulja za
podmazivanje dizelskog motora, koje se
vrée kod svakog mjese¢nog pregleda
lokomotive pojavljuje veoma visoka ko-
licina olova koja se kretala i do 250
mg/kg. Odmah po dobivanju rezultata
analize dogovorena je i izvr§ena provje-
ra svih lezajeva u motoru. Sve blazinice
su izvadene i detaljno pregledane ali na
nijednoj nisu primijeceni trgovi ostece-
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nja, tako da su vracene u motor, jer nije
bilo potrebe za njihovom zamjenom.

Nakon toga smo analizirali i druge
mogucnosti koje mogu rezultirati »kon-
taminacijome« ulja olovom.

Analizom dokumentacije i pregledom
cijevnih rashladnika ulja koje Uljanik ku-
puje ustanovljeno je da oni-imaju spoje-
ve izvedene mekim lemom koji moZe
pod odredenim uvijetima postati »izvo-
rom kontaminacijes. Prilikom pritezanja
vijaka ojnice, matice kotvenih vijaka
glave cilindra, koristi se tzv. »Molycotes
koji je po kemijskom sastavu Molibden
bisulfid i ukoliko se nalazi i u malim koli-
¢inama u ulju za podmazivanje ($to je
prakticki nemogudce izbjeci) moze u do-
diru s mekim lemom rezultirati otapa-
njem olova. Sli¢na iskustva imao je i
S.E.M.T. Pielstick.

Radi toga je s proizvoda¢em cijevnih
rashladnika ulja za podmazuivanje do-
govoreno da se promjeni sastav lema
na spojevima u rashladniku kako bi se
izbjegle opisane pojave. Nakon $to je to
uéinjeno koli¢ine olova u uzorcima ulja
sa lokomotive 732-001 su se kretale u
granicama normale.

" Prilikom kontrola primjeéeno je istro-
Senje »Cepovas na glavama dizelskih
motora do kojeg je doslo iz dva razloga.
Prvi je bio prevelika protocna kolicina
rashladne vode kroz motor. Mjerenjem
protoka na lokomotivi ustanovljene su
protoc¢ne koli¢ine od oko 55 m3/h kod
brzine vrtnje dizelskog motora od 1500
o/min. Odmabh je izvrsena korekclja pro-
to¢ne koli¢ine rashladne vode na vrijed-
nost od 34 m3/h ugradnjom odgovaraju-
¢ih prigusnica u sistemu rashladne
vode.

Drugi razlog je bila neadekvatna pri-
prema aditivima rashladne vode, a §to
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se rijeava pripremom rashladne vode
na naéin propisan od strane proizvoda-
¢a motora.

Tokom ispitivanja sposobnosti novo-
izvedenog rashladnog sistema u ljet-
njim uvjetima primije¢eno je da se izla-
zna temperatura vode iz motora kod
bruto tereta odrZava na temperaturi od
88°C 'umjesto 85°C Sto rezultira viSom
temperaturom rashladne vode na ulazu
u rashladnik ulja za podmazivanjem za
cca 3°C | time dolazi do slabijeg rashla-
divanja motornog ulja ¢ija temperatura
na izlazu iz motora dostize vrijednosti
od 96°C, a ne bi smjela prelaziti vise od
92°C kada se aktivira alarm previsoke
temperature ulja. Ovaj ¢e se problem ri-
jesiti tokom owvog lieta Hi pronijenom
uloska termostatskog regulacionog
ventila rashladne vode ili odgovaraju-
¢om adaptacijom sacastog rashladnika
vode na lokomotivi. Postoji i treéa naj-
jednostavnija mogucénost. Naime, pre-
gledom cijevnog rashladnika ulja izmje-
rena je zraénost izmedu cijevne stijen-
ke i pregrade od 1,7 do 3 mm. S obzi-
rom da kroz taj zazor koji odgovara cije-
vi ekvivalentnog promjera od 22,5 mm
dolazi do direktnog prestrujavanja odre-
dene kolicine toplog ulja u prostor ras-
hladenog ulja, time se osjetno smanjuje
rashladna sposobnost cijevnog rashlad-
nika ulja za: podmazivanje motora. Vec
je na zajedni¢kom sastanku predstavni-
ka ZTP-a i Uljanika s proizvodacem ras-
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hladnika, dogovorena akcija u vezi ot-
klanjanja te pogreske u izradi.

Posebna paZnja prillkom pregleda
motora bila je posveéena kontroli radi-
jalnih turbopuhala TV81 koja su po prvi
put bila ugradena na dizelske motore
ovog tipa. Sve kontrole su pokazale da
su turbopuhala u savr§enom stanju i da
u potpunosti zadovoljavaju potrebe di-
zelskih motora koji se ugraduju na dizel-
hidrauli¢ne manevarske lokomotive.

Tokom eksploatacije premjesten je i
induktivni osjetnik brzine vrtnje dizel-
skog motora sa mjesta iznad pogona
razvoda dizelskog motora na mjesto is-
pred zamasnjaka jer je na tom mjestu
manje izloZzen vi§im temperaturama, a |
smanjena je duljina spojnih prikljuc¢aka.

U proteklom periodu izvr§ena su kon-
trolna mjerenja lateralnih vibracija. Kon-
statirano je da se svi parametri nalaze
unutar dopustenih granica kao i da oda-
brani elastiéni podmetaci izvrsavaju
funkciju elasti¢nog temeljenja dizelskog
motora.

Oko torzijskih vibracija nisu vrsena
nikakva posebna mjerenja, jer nisu po-
stojale indikacije za to. Kontrolni prora-
¢uni su ukazali da su ugradeni elementi
u potpunosti pravilno odabrani i da su
dodatna naprezanja od torzijskih vibra-
cija minimalna.

Z. Petrovi¢: REKONSTRUKCIJA DIZELSKIH MOTORA

3 ZAKLJUCAK

Na osnovu dosadasnjeg pracenja di-
zelskog motora 6 PA4 V 185 VGG, uzi-
majuci u obzir da je motor imao 4100
sati rada odnosno da je na lokomotivi u
eksploataciji bio vise od 17 mjeseci,
moZemo sa stanovistva proizvodaca di-
zelskih motora zakljuciti:

— motor je izveden na nacin da mu
rad na lokomotivama ovog tipa ne po-
stavlja nikakve specijalne zahtjeve i pri-
lagoden je potrebama manevarske lo-
komotive.

— tokom 17 mjeseci eksploatacije
nije bilo nikakvog kvara niti ostecenja
na motoru kao posliedica nekvalitetne
izrade motora, $to ukazuje na kvalitetna
konstrukciona rijesenja.

— odrZavanje i rukovanje motorom je
dovoljno jednostavno, tako da ne izisku-
je poseban napor kod kvalificiranog
osoblja da se osposobi za odrZavanje
motora i opreme.

— ostvarena suradnja u pracenju i
odrzavanju dizelskih motora izmedu
predstavnika remontera i korisnika lo-
komotiva te proizvodac¢a motora je za-
dovoljavaju¢a §to je takoder jedan od
razloga da nije bilo problema na dosada
ugradenim dizelskim motorima.

Uljanik i dalje prati rad i odrzavanje
svih dizelskih motora ugradenih na lo-
komotive i spreman je da svim zaintere-
siranima prezentira detalje i informacije
o iskustvima s PA4 V 185 VGG motori-
ma.

(Adresa: Zdenko PETROVIC , dipl. Inz. Uljanik — Pula)
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Pojava freting zamora na kolenastim vratilima
dizel motora za Zeleznicku vucu

Mr. Aleksandar LIEVAR, dipl. inZ.
L. BACANJI, dipl. inZ. :
V. SWACKI-ZERAVCIC, dipl. inz.

1 POJAM FRETINGA

Freting, u Sirem smislu, predstavlja
pojavu ostecenja i mehanickog razara-
nja na kontaktnim povrsinama usled fi-
zitkog, toplotnog, mehanic¢kog i hemij-
skog dejstva veceg broja parametara
(1). Freting nastaje na stalno pritisnu-
tim kontaktnim povrsinama, ali i na po-
vr§inama koje se periodiéno sjedinja-
vaju i odvajaju. Pri tome, dodirne povr-
sine obavljaju promenljivo relativno
kretanje (klizu jedna u odnosu na dru-
gu) sa veoma malom amplitudom (reda
veligine 2,5 . 10~7 mm (2). Freting na-
staje i kada osciliraju¢e povrsinske sile
trenja stvore takvo naponsko polie
koje moze da dovede do razaranja.

Freting je praden: (1) plastiénom de-
formacijom dodirnih povrsina usled nji-
hovog medusobnog ciklicnog pomera-
nja; (2) zavarivanjem i habanjem nerav-
nina dodirnih povrsina; (3) smicanjem i
kidanjem neravnina povrsina stvarajuci
na taj nacin fine delice (Gestice) koji se
mogu utisnuti u jednu ili obe povrsine
ili obrazovati - medusloj; (4) kidanjem
delica | produkata korozije sa povrsi-
ne: (5) hemijskim reakcijama (npr. ok-
sidacija cestica); (6) trenjem koje je
nastalo usled dejstva povrsinskih smi-
cajnih napona; (7) stvaranjem nakupina
usitnjenih éestica c¢ije je udaljavanje
znatno oteZano zbog male amplitude
relativnog kretanja dodirnih povrsina;
(8) abrazivnim dejstvom; (9) nastaja-
njem mikroprslina; (10) raslojavanjem
povrsina, itd. (1 - 5).

Lom delova masina usled fretinga
moze nastati pri dejstvu:

(a) freting korozije-zbog korozionog
osteéenja povrsina,

(b) freting habanja-usled obrazova-
nja veéih zazora na sklopovima, odn.
zbog promene dimenzija delova,

(c) freting zamora-zbog stvaranja ini-
cijalnih prslina na fretingovanim povrsi-
nama, i

(d) udarnog fretinga-usled malih po-
precnih relativnih pomeranja sudaraju-
¢ih povrsina (i dr. uticajnih faktora).

Elementi koji su skloni ovoj pojavi
mogu se svrstati u dve grupe, i to:

1. elementi bez moguénosti medu-
sobnog pomeranja dodirnih povrsina
(presovane, zakovane i zavojne veze,
veze ostvarene pomocu klina ili uklje-
stenja, mesta kontakta Zica u ¢elicnom
uzetu ili elastiénom vratilu, mesta kon-
takta listova gibnja, i dr.), i

2. elementi c¢ije se dodirne pavrsine
relativno kreéu, povremeno- ili stalno
(lezajevi svih vrsta, zupcanici, kvacila,
mesta dodira zaptivke sa vratilom,
spojnice, i dr.).

Freting predstavlja opasnost za
mnoge mehanicke sisteme: za trans-
portna sredstva, brodove, podmornice,
helikoptere, motore, turbine, kompre-
sore, avione (posebno na trup), ele-
mente raketa, nuklearne centrale, i dr. |
pored mnogih ispitivanja ne postoje
opste metode za sprovodenje kvantita-
tivnih proracuna.

2 OSNOVNI UTICAJNI FAKTORI NA
FRETING

Proces nastajanja fretinga.je veoma
sloZen. Ispitivanjima je utvrden uticaj
vide od 50 faktora (1,6). Mogu se iz-
dvojiti sledeéi faktori kao najznadajniji:

(1) veli¢ina relativnog pomeranja do-
dirnih povrsina,

(2) frekvencija relativnog cikli¢nog
pomeranja dodirnih povrsina,

(3) intenzitet i raspodela pritiska iz-
medu dodirnih povrsina,

(4) karakteristike naponskog stanja,
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(5) broj akumuliranih ciklusa dejstva
fretinga,

(6) vrsta materijala dodirnih eleme-
nata,

(7) kvalitet obradenih povrsina,

(8) lokalna temperatura dodirnih
povrsina koje su izloZene fretingu,

(9) vrsta maziva i na¢in podmaziva-
nia,

(10) uslovi okolne sredine (lokalni), i
dr.

Uzajamno dejstvo navedenih faktora
izuzetno je sloZeno. Tako na primer,
odredena kombinacija ovih faktora
mozZe povoljno uticati na freting zamor
a nepovoljno sa stanovista freting ha-
banja. Detaljnije o uticaju pojedinih fak-
tora ¢italac se upucuje na rad (4).

3 PREDIKCIJA | PREVENCIJA POJAVE
FRETINGA

U svakom konkretnom sluéaju pred-
vidanje ili otklanjanje uzroka ostecenja
usled fretinga mora se posmatrati od-
vojeno. U nekim slu¢ajevima preduzete
mere mogu imati pozitivan uticaj, dok u
drugim Iste mere mogu ubrzati proces
ostecenja. Mogude Je primeniti sledece
mere u cilju smanjenja ili prevenci-
je pojave i uzroka fretinga:

1. potpuno razdvajanje dodirnth povr-
Sina,

2. nepostojanje uslova za relativ-
no kretanje kontaktnih povrsina,

3. ako nije mogucée izbedi relativ-
no kretanje onda se mogu obezbedi-
ti prinudna kretanja istog pravca koja
pogoduju podmazivanju,

4. stvaranje zaostalih pritisnih na-
pona ojadavanjem dodirnih povrsina
(na primer bombardovanjem celiénom
saémom, hladnim valjanjem, primena
presovanog sklopa, | dr.),
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5. pravilan izbor materijala delova
u dadiru,

6. primena meduslojeva ili pevlaka
od materijala sa malim modulom smi-
canja (olovo, guma, srebro, i dr.),

7. kvalitetnija obrada povrsina,

8. koriséenje previaka na bazi Cvr-
stog maziva,

9. narezivanje kanala na dodirnoj po-
vréini radi stvaranja uslova za brze od-
vodenje odlomljenih i usitnjenih cestica,

10. ojaéanje povrsinskih neravnina,

11. obezbedivanje uslova za defor-
misanje u oblasti materijala sa ve-
¢om plastiénoséu, i dr.

Samo prva dva navedena princi-
pa omogudavaju potpunu prevenci-
ju fretinga. Ostali principi mogu se
primeniti za smanjenje dejstva fre-
tinga | njegovo usporavanje.

4 FETING ZAMOR

Freting zamor predstavlja zamor-
no razaranje koje je izazvano fretin-
gom. Povrsinske prsline i ostecenja
nastala usled dejstva fretinga imaju
ulogu inicijalnih zamornih prslina. Njiho-
vim $irenjem nastaje zamorni lom pri
takvim naprezanjima koja pri drugim
uslovima ne bi izazvala lom. Pocetak
zamornog loma u fretingovanim podru-
¢jima zavisi, pre svega, od povrsinskog
naponskog stanja, a delimiéno i od su-
perponiranja ciklicnih napona [2]. Pra-
vac rasta zamornih prslina poklapa se
sa pravcem kontaktnih napona | verti-
kalan je na pravac maksimalnih napona
u fretingovanom podrucju. Zbog toga
dinamicka cévrstoda pri postojanju fre-
tinga linearno opada sa porastom kon-
taktnog pritiska.

Poseban fenomen u vezi sa fre-
ting zamorom je mogucnost zausta-
vljanja dalieg rasta zamora prsline.
Osnovni uzrok ovome je dejstvo kon-
taktnog pritiska na uskom podrucju
koje je izlozeno dejstvu fretinga. Ova-
kav povrsinski zamor stvara lokalni pi-
ting, rupicavost i ljustenje povrsine,
to je karakteristicno za freting.

4.1 Mehanizam nastajanja inicijalnih
prslina

Pretpostavlja se da inicijalne zamore
prsline usled dejstva fretinga mogu na-
stati prema:
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(a) mehanizmu o abrazivnom dejstvu
neravnina dodirnih povrsina,

(b) mehanizmu relativnog ciklicnog
kretanja dodirnih povrsina, odnosho nji-
hovih neravnina,

(c) mehanizmu trenja dodirnih povr-
Sina, i

(d) mehanizmu o rasIOJavanju dodir-
nih povrsina.

Mehanizam o abrazivhom dejstvu
pretpostavlja odlamanje neravnina hra-
pavih dodirnih povrsina pri njihovom
relativnom ciklicnom kretanju. Na taj
nacin se na povréinama stvaraju udu-
blienja, mali kanali, izduZenog oblika
¢ije su poduzne ose paralelne sa po-
duznim osama odlomaka. To je ujedno i
pravac kretanja fretinga, slika 1 (1).

Pravac kretanja
-

D
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\"

\3

Slika 1 - Idealizovani shematski prikaz nastajanja koncen-
tracije  napona abrazivnim dejstvom; f-uzorak,
2-mikroprsline fretinga, 3-zona fretinga

Pri relativnom cikliénom kretanju do-
dirnih povrsina pretpostavlja se da do-
lazi do uzajamnog zahvatanja njihovih
neravnina. Ako se u pocetku zahvata-
nja neravnine ne odlome, tada u njiho-
vom podnoZju nastaju veliki lokalni na-
poni (koncentracija napona) koji'na tim
mestima mogu uzrokovati pojavu inici-
jalnih zamornih prslina, slika 2, (1).

Prema mehanizmu trenja dodirnih
povréina [3] pretpostavija se da sile
trenja stvaraju sazimajude tangencijal-
ne napone u pravcu kretanja | zatezne
tangencijalne napone u oblasti koja se
nalazi na suprotnoj strani naleganja
neravnina, slika 3. Pri promeni pravca
kretanja menja se znak napona. U blizi-
ni kontaktne zone, koja je podvrgnuta
dejstvu ciklicnih napona, nastaje polje
mikroprslina sa poduznim osama koje
su normalne na pravac kretanja.
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Pra.vac kretanja
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Slika 2 - Idealizovani shematski prikaz nastajanja koncen-
tracije napona kontaktom neravnina dodirnth povrsina;
1-uzorak, 2-mikroprsline fretinga, 3-zona fretinga

T
‘\\
1
AVARN
i T~
~
/

b .I\/
PRAVAC \[|./ |
KRETANJA |
SRR

'2

Slika 3 - Idealizovani shematski prikaz cikliéne promene
tangencijainih napona | mikroprslina usled djestva trenja; 1
(2) - kretanje ulevo (udesno), 3-uzorak, 4-mikroprskotine
fretinga, 5-zona fretinga [1]

Slozeno naponsko stanje | polie ci-
klicno promenljivih deformacija, prema
hipotezi o raslojavanju, uzrokuju nasta-
janje kratkovremenih tangencijalnih na-
pona (pikova) i inicijalnih prslina na
maloj dubini od povrsine. Pri daljem ci-
kliénom dejstvu napona prsline se Sire
paralelno sa povrsinom (kao i u slu¢aju
povrsinskog zamora) izlazeéi na povr-
Sinu obrazujudi na taj nacin tanke ljus-
pe, kao proizvod habanja, koje se na-
kon odvajanja od povrsine sitne u male
Cestice.

Moguda je pojava sva cetiri meha-
nizma nastajanja inicijalnih prslina us-
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led dejstva fretinga u jednom sluéaju,
od kojih je jedan mehanizam u odrede-
nom stadijumu razvoja fretinga domi-
nantan.

Pravac dejstva fretinga ima uticaja
na zamornu ¢vrstoéu. Ako se pravac
kretanja fretinga poklopi sa pravcem
dejstva jednoosnog naprezanja tada je
dinamicka évrstoda veéa u odnosu na
uzorke kod kojih su ovi pravci normal-
ni, (1). U oba slu¢aja dinamiéka évrsto-
Ca je niza u odnosu na uzorak bez dej-
stva fretinga i za jednu tredinu, pa i
manje, (slika 4).
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Slika 4 — Utica) fretinga na zamornu krivu za kovanl &elik;
1-bez fretinga, 2-sa fretingom (1)

Ako se sa &p oznadi dinamicka
cvrstoca materljala u polaznom stanju,
a sa ¢ pfr odg. évrstoda pri dejstvu
fretinga, moguce je uspostaviti sledec¢u
vezu:

& pfr=(1-Dpdp,

gde je Dgkoeficijent freting-zamornog
ostecenja; ako ima vrednost 0-nema
freting-zamornih o3tecenja, odn. 1 tada
Je  pfr = 0. Nazalost, ovaj koeficijent
zavisi od svih ranije opisanih faktora.

5 POJAVA FRETINGA NA
KOLENASTIM VRATILIMA

Freting na rukavcima kliznih lezajeva
nastaje usled zajednickog delovanja
vise Cinilaca. Pre svega zbog:

(a) malih oscilatornih kretanja dodir-
nih povrsina; rukavca i lezista,

(b) prenosa optereéenja na malim
povrsinama,

(c) zahvatanja neravnina dodirnih
povrsina sa prelaskom odlomljenih &e-
stica izmedu njih,

(d) habanja povrsina abrazijom, i dr.
(2).

Neravnomeran rad motora uz prisu-
stvo zazora (bocnih i radijalnih) i konic-
nosti rukavca i lezaja stvaraju mala os-
cilatorna kretanja dodirnih povrsina.
Ovakva kretanja pri prenosu opterede-
nja po celoj povrsini stvaraju kruzni
trag na rukavcu koji se ponekad sastoji
od vise medusobno paralelnih linija.
Moguca je i pojava ostecenja eliptic-
nog oblika zbog dejstva centralno sme-
Stenih kavitacija sa napredovanjem fre-
tinga (2).

Prenos opterecenja na malim povrsi-
nama nastaje kao posledica:

(a) ekscentricnosti rukavca | lezaja,

(b) ovalnosti rukavca ili lezaja, ne-
kvalitetne izrade, neravnomernog ha-
banja, i dr.

Primer pojave prslina na lete¢em ru-
kavcu kolenastog vratila dizel motora
lokomotive serije 642 usled dejstva
fretinga (nakon 6 godina rada i urade-
ne dve »specijalne«) dat je na sl. 5.

Uocavaju se dve prsline (112 na sli-
ci 1, b) od kojih prisilna 1 ima stepena-
sti oblik (oznaceno strelicama). Ovo
ukazuje da je u uskoj fretingovanoj

oblasti (kota »A« na sl 5, b) stvoren
niz paralelnih mikroprslina sa njihovim
razvojem u pravcu klizanja dodirnih po-
vréina, koje su se u kasnijoj fazi razvo-
ja fretinga spojile mehnizmom koalas-
cencije (7). S obzirom da su se prsline
obrazovale na uskoj povrsini, to ukazu-
je da se spoljasnje opterecenje nije
prenosilo preko cele povrisne rukavca.
Najverovatnije je da su se mikroprsline
pojavile u podnoZju neravnina prema
mehanizmu | (sl. 1) u poéetnoj fazi fre-
tinga, kao i prema mehanizmu Il (sl. 2)
u nesto kasnijoj fazi, sl. 6. Neravnina je
usmerena prema smeru obrtanja vrati-
la sa vrhom koji je povijen nadole. Na
sl. 6, b uocava se povrsinska usmere-
nost strukture, posebno u neravnini.
Verovatna posledica ovoga je dejstvo
povrsinskih (zateznih) trangencijalnih
napona nastalih usled trenja dodirnih
povrdina. Stvorena je koncentracija na-
pona u podnoZju neravnine, a sama po-
vréina u njenoj blizini je plastiéno de-
formisana u smeru najveée deformaci-
je koji se poklapa sa smerom obrtanja
rukavca.

Vratilo je Izradeno od c¢elika 32
CND8 (prema AFNOR-u) sa sledeéim
hemijskim sastavom: 0,4/%C, 0,22%SI,
0,84%Mn, "1,67%Cr, 0,39%Ni, 0,43%Mo,
P i S u tragovima; a posteljica kliznog
leZaja od legure »Glyco« (preama AF-
NOR-u) koja se sastoji od 20-25%Pb |
80-75%Cu, i na istu je galvanskim pu-
tem nanesen sloj kalaja. Rukavci su in-
dukciono kaljeni sa samootpustanjem.

Ako je u freting spoju jedan metal
mekan, kao u ovom primeru, tvrdi ok-
sidni deli¢i nastali abrazijom i kidanjem,
mogu se utisnuti u njega. Ovo pogodu-
je smanjenju habanja. Priljubljivanje de-

Slika 5 — Kolenasto vratilo dizel motora lokomotive serlje 642 (606.6 kW pri 1500 0/min) (a) sa penetriranim prslinama na letecem rukavcu (b)
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Slika 6 — Prslina nastala u podnoZju neravnine visine

liéa uz dodirnu povrsinu, ili njihovo
oslobadanje, pojacava habanje, $to je
verovatnije u ovom sluéaju. S druge
strane, klizanje dodirnih povr$ina sa
malim amplitudama pogoduje skidanju
ulia sa dodirnih povrsina, ¢ime je one-
moguceno njihovo ponovno podmazi-
vanje. Habanje se Iinacte moze izbedi
podmazivanjem dok pojava fretinga ne
(2). U podmazivanim sklopovima legu-
ra Zeleza prisustvom mrkih krhotina je
indikativan za pojavu fretinga. Ispitiva-
njem oksida pomodu difrakcione meto-
de X zracima ili hemijskom analizom
moZe se utvrditi o kojem se oksidu
radi, & —Fe503 ili hidrotisani ferioksid
ol —Feo03 . Ho0.

Prslina se na svom pocetku razvijala
interkristalno prema mehanizmu deko-
hezije (7) povezujuéi izluéene neme-

Sika 7 - Cik-cak kretanje prsline Nanagrizenl uzorak
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0,01 mm; (a) nenagrizen uzorak, (b) nagrizen uzorak, nital 2%. Martenzit otpustanja (tvrdo¢a na povrsini 57 HRC)

talne ukljucke, karbide i pore po granici
zrna, kroz tvrdu oblast. To je tzv. cik-
cak kretanje prsline, sl. 7. Ovakvo kre-
tanje prsline prostiralo se radijalno na
dubini oko 3 mm da bi ista nastavila
pravolinijsko kretanje, transkristlano,
do dubine oko 4,5 mm, koja odgovara
priblizno dubini zakaljenog sloja. Vrh
prsline se zaustavio u perlitnoj oblasti

koja je zilavija i meksa, sl. 8. Za njeno
dalje napredovanje potrebna je veca
energija nego u trenutku njenog zapo-
¢injanja Sirenja. Plastiéna deformacija, i
oblast koja je njima obuhvacena, ispred
vrha prsline je veda, a oblast ira. Po-
uzdano se moZe pretpostaviti dalji tok
razvoja prsline. Lom koji bi pri tome
nastao odgovarao bi zamornom lomu.

Slika 8 - Vrh prsline koja Je zaustavljena u perlitnoj oblasti Nagrizeno nitalom 2%

6 ZAKLJUCAK

Freting predstavlja veliku opasnost
za sigurnost rada mnogih mehanickih
sistema. Poseban problem u njegovom
otkrivanju predstavljaju nedostupna
mesta na kojima se on pojavljuje. Veo-
ma sloZeni mehanizam nastanka i raz-
voja fretinga, vleiki broj uticajnih fakto-
ra, do danas nije dovolino izuéen. Iz

Godina

analiziranog primera moze se zakljuciti
da je kolenasto vratilo pri postojanju
odgovarajucih uslova podloZno pojavi
fretinga, a posebno freting zamoru. Po-
stojanje mogucnosti i drugih oStece-
nja kolenastog vratila, kao na primer:
povrsinski zamor, deformaciono haba-
nje, udarno habanje, i dr., otezava vo-
denje efikasne preventive njegovog
odrzavanja.
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Kongref3e und Seminare

pruga)

Interalp forum o prometu

IIIlEl'alll Verkehrsforum

Internationale Verkehrstagungen,

3. evropsko savjetovanje o promatu u Mayrhofenu/Tirol
od 12. do 14. listopada 1988. godine

Interalp forum o prismetu, €iji je cilj da putem medjunarodnih savjstovanija i simpo-
zija o prometu u Evr.-pi dovede do poboljéanja prometnih putova, povecanju sigurno-
sti u prometu, da poverde racuna o najbol joj moguéoj zastiti éovjekove okoline pri
planiranju, izgradnji i odrzavanju prometnih putova i t.d., odrzat ée svoje 3. evrop-
sko savjetovanje o prometu pod pokrovitel jstvom Evropskog parlamenta od 12. do 14.
listopada 1988. godine u Mayrhofenu/Tirol .

Pored tema evropske prometne politike, gradnje zeljeznickih i cestovnih tunela u
alpskom prostoru, problema profesionalnih voza¢a kamiona na evropskim tranzit-
nim cestama, predvidjena su i slijede¢a podruéija:

- Prometna sredstva za transportnu privredu

- Novi tehnicki postupci u gradnji cesta, mostova i tunela
- Testiranja, saniranja i obnavljanja mostova, tunela i prometnih putova (cesta i

Za vrijeme odrZavanja 3. evropskoy savjetovanja o prometu 1988, godine predvi-
djene su i prezentacije firmi (Radionice i informativne izlozbe) u kongresnom cen-
tru Europahaus u Mayrhofenu.

Interalp Verkehrsforum

Postfach 1707 - D - 8034 Germering b. Miinchen

- Kongressorganisation
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Razvoj putniékog voznog parka na JZ

UDK 625.231:62.001.4 (084)

uvoD

Putnicki sapbracaj na Zeleznici ima
vige oblika: vozne kompozicije (vagona
i lokomotiva) | zatvorene vozne kom-
pozicije motorni vozovi.

Specijalni prevoz na Zeleznici se for-
mira i upotrebliava prema nameni
(gradski, medugradski, medunarodni).

U ovom radu ¢emo razmatrati smer-
nice razvoja i modernizacije voznog
parka za putnicki saobracaj kroz razvoj
novih racionalnih sistema za Zeleznicki
putnicki saobracaj.

STANJE VOZNOG PARKA

U nasoj zemlji je pocela gradnja put-
niékih kola pre Il svetekog rata. Iz tog

vremena jo$ saobracaju dvoosovinska
kola. U 1959. godini je pocela proizvod-
nja dugackih kola tipa X, UiC, uz sarad-
nju sa Poliskom industrijom TRA-
FAVG). Vet posle tri godine prelazi se
na novi tip Y, UiC. U ovo vreme (1960.
god.) se uvode u saobracaj dvoosovni
ginobusi, izradeni po licenci iz Savezne
republike Nemacke (IRDNEG). Ovaj
program kola prikazan je na slikama 1,
2:173.

Uporedo sa elektrifikacijom i dizela-
cijom na JZ uvode se vise vrsta elek-
tromotornih i dizel vozova iz Poliske,
Epanije, Madarske, SSSR-a. Domaci
elektromotorni voz (dve garniture) pro-
izveden je 1972. godine serije 410. (Sli-
ka 4)

U 1985-0j godini su na JZ uvedena
kola tipa Z, UiC.

Dr R. BOGDANOVIC
Dr S. STOJICIC

Promenom tipa kola menjao se i tip
obrtnih postolja. Tako su kola tipa X, sa
obrtnim postoljima GERLITZ; kola tipa

¥ obrtno postolie WEGMANN i kola -

tipa Z obrtna postolja MD (slike 5 6)

Promena tipa putnickih kola | obrtnih
postolja u jednom »veku« trajanja kola
nema tehnickog niti ekonomskog
opravdanja u uslovima malih proizvod-
nih serija, nemodernizovanih pruga i
pruznih postrojenija; vrlo razliéitih vué-
nih vozila | nespecijalizovanih sluzbi i
fabrika za odrzavanje | opravku.

Primer neracionalnog koris¢enja kola
su vozne brzine koje se premasuju 120
km/h a sva kola X, Y | Z su gradena za
brzine do 140 (160) km/h.

Grubi pregled voznog parka kola po-
kazuje da imamo preko dvadeset tipo-
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Slika 1 - Kola tipa Y, UIC
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Slika 2 - Kola tipa Z, UIC
SPOSOBNOST SLOBODNOG za velike brzine kretanja i relativno ma-
UPISIVANJA KOLA U KRIVINE lih krivina pruga. Na slici 7a, b je Se-

matski prikazan polozaj ¢etvoroosovin-
Slozena je kinematika upisivanja kola skih kola u krivini. Ne ulaze i u problem
u krivine posebno kod dugaékih kola gabarita kola od bitnog znadaja i utica-

Slika 3 — Unutrasnjost savremenih putni¢kih kola tipa Z

va, putnickih kola i vozova u redovnom
saobracdaju. Sta ovo znadi, sa gledista:
unifikacije, odrzavanja i remonta, sa-
obracajne efikasnosti, ekonomi¢nosti,
opste racionalnostii konkurentnosti Ze-
lezni¢ko-putnickog saobracaja, moze
se samo pretpostaviti. Ovako veliki
broj razli¢itih tipova vozila ne moZe ni-
kako povecati optimalan nivo ekono-
miénosti useksploataciji. Slika 5 - Obrtno postolje tipa WEGMANN
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Slika 6 — Obrtno postolje tipa MD

ja na slobodno upisivanje kola u krivine
su: razmak centralnih svornjaka (L),
razmak osovina u obrtnom postulju (1),
radijus krivine pruge (R) i zazor izme-
du sina i toc¢kova (e), a posebnu ulogu
ima boc¢ni ograni¢ivac posetaja.
Horizontala sila koja deluje na Sinu
(F8) i sila ksretanja (Fs) odnosno, hori-
zontalna sila (Fy) Ima priblizan oblik:

Fy“FpJJO COS&

Ovde su: Horizontalna sila (Fy), sila
skretanja [Fp), koeficijenat trenja (u),
pripadaju¢a optereéenja jedan toCak
(a) | ugao izmedu $ine | tockova).

Poveéanjem brzine kola povecavaju
se zahtevi za njihov miran i suguran
hod, pa tako | zahtev da se pri projek-
tovanju vodi vise ra¢una o elementima
od kojih zavisi lakoda kretanja kola.
Nije dovoljno mehani¢ko vodenje kola
za veliké brzine preko obruca tocka.
Problemi Iskliznuéa, od uticaja centrifu-
galne sile pri savladivanju krivine, se
povecavaju te pri proracunu imati u
vidu ove pojave.

Sva prouéavanja | teorije od Roy —
Wellington-a do Ceglinskog — Koroljeva
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i Vogel-a daju resenja da kola mogu da
savladaju krivinu bez upotrebe ikakve
sile odnosno, da vozilo ima sposobnost
kretanja u krivini. Ovaj uslov se iskazu-
je uslovom razmaka osovina kod obrt-
nih postolja.

1<v2-R-e:

Gde su: razmak osovina o.p. (1), po-
lupreéne krivine (R) i zazor Sine | tocka
(e). "

Kod dugackih kola razmak centralnih
svornjaka je za Y kola 17,20 m, X i Z
kola 19,0 m. Ovaj razmak je od bitnog
znacaja za uticaj pritiska toc¢ka na $inu
odnosno, na silu skretanja za odgova-
rajuéu komponentu vuéne sile kola
preko kuke teglienika. Osa kola sa
osom obrtnih postolja zaklapa ugao
i za krivine* od R = 300 m najveca dov-
zoljena brzina je v = 80 km/h; za R =
500 m.v=110 km/h i za R = 1000 m.

v = 160 km/h, sa odgovarajucim navi-
$enjima | kvalitetom pruge.

Krivine pruge R = 300 m ima | na glavnim prugama pri
mer Beograd - NIs; brzine na ovom pravcu na celoj
relaciji su ograni¢ene na 100 (120) km/h.

Dr R. Bogdanovié i dr: RAZVOJ PUTNICKOG VOZNOG PARKA JZ

Iz ovoga sledi da koordinacija uslova
za prugu, vozila i saobra¢aj mora da
diktira i propisuje jedinstvena sluzba
JZ odnosno da uskladuje sve ove obla-
sti razvoja tako da se zadovolje osnov-
ni kriterijumi za ceo sistem. Naprimer
vezu brzine veza i krivine pruge uslov

V=5A

VRSTE VOZILA | TEHNICKE
MOGUCNOSTI VOZNJE

Kola po broju osovina:

— dvoosovinska 1.230, brzine do 80
km/h

— c¢etvoroosovinski 2.617, brzine do
120 (160) km/h

BROJ VOZOVA — GARNITURA:

— elektro

vuca 120 brzine do 120 km/h
— dizel vuéa 153 brzine do 120 km/h
— $inobus

(dizel vu-

éa) 167 brzine do 80 km/h

Tipovi uredaja kao $to su: vrsta ko¢-
nice, grejanje i motori kao i njihovi pro-
izvodaci su mnogobrojni.

Stanje voznog parka za putnicki sa-
obracdaj na JZ po vrstama izgleda ova-
ko za 186. godinu.

Sina ol
[ ‘ o e
- ! F -
4y
3 :
Tocak
1*

Slika 7 — Kinematika uplsivanja kola u krivinu

Godina 44 (1988), broj 9 (978-983) ZELEZNICE




- Dr R. Bogdanovic | dr: RAZVOJ PUTNIEKOG VOZNOG PARKA JZ

Slika 8 — Savremeni voz za brzine do 350 km/h Iz programa ATLANTIK — TGV

PUTNICKA KOLA, BROJ SEDISTA
1 SERIJA

sedista kola

— kola serije A, B i

AB 149.835 2.306
~ specijalna kola C,
WL, WR 487 351

- vozovi (EV, DV, §) 75.727 1.190

BROJ KOLA ZA BRZINE:

~ do 80 km/h 842
—do 120 km/h  2.357 (od ukupno
3847)
- do 140 km/h 58
—do 160 km/h 540
15—
2vagoha

EMV
5
£l
m
3
&
&
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€ S
< o
v} 8vag
05+ 1 !
0 T 1 ) e
0 200 400 600 800 1000 1200
(broj wvagona) broj sedifta

a - kompaozicija voza sa dvospratnim vagonima sELLOK«
b - kompoziclja voza sa jednospratnim vagonima sELLOK«

Slika 9 - Dijagram odnosa cena voza sa kolima u
Jednom nivou | u dva nivoa

OdrZavanje navedenog voznog parka
kola je vrlo skupo i neeflkasno, poseb-
no kada se Ima u vidu da su kola gra-
dena i opremliena za medunarodni sa-
obradaj (preko 50%), a praktiéno . se
koriste u unutrasnjem saobradaju sa
malim voznim brzinama | uz nekoris-
Cenje vecine ugradene opreme vide
naponske elektricne uredaje, ozvuce-
nje, koénice (reZim rada), sisteme gre-
janja, brzine.

MERE RAZVOJA U EKSPLOATACHI

Modernizacija kola, njihovo odrZava-
nje i pravilna eksploatacija lezl u unifi-
kaciji voznog parka. Neophodna je
praksa podele kola za medunarodni
unutrasnjl saobradaj.

Modernizacija | rekonstrukcija kola,
posle najvise deset godina, Je obave-
zna. SadrZavala bi modernizaciju unu-
trasnjosti, komfora, dizajna, zamenu
obrtnih postolja ili rekonstrukciju kola
radi provodenja sa medunarodnog na
kola za unutrasnji i lokalni saobraéaj.

U novogradnii tipizirana kola sa naj-
savremenijom opremom i karakteristi-
kama kola za medunarodni, medugrad-
ska - kola za glavne unutrasnje pruge
ili kola za lokalni — prigradski saobra-
caj.

TENDENCIJE RAZVOJA PUTNICKIH
KOLA U SVETU

Brzine vozova su na prvom mestu
kao kriterijum tehniékog nivoa: na kla-

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (978-983)

siénim prugama, i to: SNCF od 300
km/h turbo-elektromotorni vozovi tipa
TGV; DB do 250 km/h, vozne garniture
tipa IC; JRN do 250 km/h vozovi tipa
TOKAIDO LINE.

Razvo] se usmerava na povecanje
brzina (na klasiénim prugama) i razvoj
vozila za nove i modernizovane pruge
sa maksimalnim komforom.

Tipizacija putnié¢kih kola u ovim ze-
mliama je dosledno sprovedena tako
da se u primeni putnika kola za medu-
narodni saobracaj, medugradski i kola
za prigradski saobracaj; redovno u
Istom tehni¢kom sistemu,

Uvodi se elektronika u sisteme upra-
vljanja | dljagnostike kod svih vrsta
putnickih kola za pradenje rada svih
mehanizama | delova.

Razvijaju se brzi, laki i konformi vo-
zovi sa dizel i elektriénom vuéom veé
prema najekonomicnijoj vrsti energije u
doti¢nim Zelezniékim upravama.

KOLA U DVA NIVOA

Vec su u primeni garniture vozova u
dva nivoa koji obezbeduju krade vozne
garniture | daju ekonomicniji prevoz.

Kola, u varijantl sa dva nivoa realizu-
ju se za medunarodni i unutradnjl sa-
obracaj (firme TALBOT i ACNEM su Iz-
radile vozove za holandske Zeleznice-
NS). Ovaj sistem kola — vozovi su eko-
nomiénlji u tehnic¢ko-tehnoloskom po-
gledu i po ceni eksploataciji. Na dija-
gramu sl. 9 prikazan je brojéani odnos
tehni¢ko-ekonomskih prednosti kola u
dva nivoa u odnosu na kola u jednom
nivou. Uporedene su kompozicije voza
sa dvospratnim kolima i jednospratnim.
Vidljiva je prednost u korist dvosprat-
nih vozova koja proseéno iznosi do
15%. Pracenje izvr§eno na holandskim
Zeleznicama voz IC sa dvospratnim va-
gonima na pruzi duZine 250 km prede-
nih 150.000 km

Osnovne tehnicke karakteristike ko-
la u dva nivoa za nase pruge mogu biti
sledece:

—duZina preko odbojnika  24.500 mm
— razmak centralnih svor-
njaka 17.200 mm
— visina kola (max) 4.200 mm
— §irina preko svega 2.850 mm
- broj sedista 120
— brzina kola do 120 (140)
km/h
981
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TABELA 1 — Uporedne veli¢ine dva sistema kola lzgled kola je dat na slici 10, a prema
' : : osnovnim dimenzijama pripadaju tipu
Posmatrane veli¢ine Jednospratni Dvospratni Y, UiC.
IC vagoni sa sa 120 sedista 2
80 sedista (interpolir. vred.) Za ova kola najpogodnije je obrtno
postolle laki MD ili obrtno postolje
Otpis 88.500 125.000 G-W za brzine do 140 km/g sa disk
Energija: ko&nicom.
U saobracaju (V = 120 km/h) 28.700 31.700
STanje (5,4 sta)./100 km) 14.700 17.000
Grejanje 8.200 16.000
Ciséenje (unutrasdnje | spolj.) 30.000 40.000 SMERNICE RAZVOJA
Tehni¢ka kontrola 12.700 12.700 2
Sastav (AW + BW): Putni¢ki saobrada] na JZ po raz-
novrsnosti, starosti vozila, kvalitetu
Fiksna cena 50.200 63.400 pruga, vuénih vozila, procentu elektrifi-
Promenljivi deo cene 6.800 8.900 ciranih pruga | brzini kola, a sa druge
Vozno osoblje 44.100 81.900 strane potrebe | mogucénostl, ukazuju
Ukupna cena (saobraca] za god.) 283.500 395.000 da se razvoj vozila za putnicki saobra-
Srednja cena/sed|$te 3.544 3.300 ¢aj usmeri na:
Srednja cena/sedista km 0,024 0,0215

— Unifikaciju | standardizaciju voznog

TABELA 2 - Kapacitet sedista dvospratnih kola za prigradski i medugradski saobracaj. parka,

— (opredelijenje na gradnju vozila

. it Broj B Broj sedista na  koja Ce dati odgovarajuéi komfor i na
Vrsta kola za po pomoctnih pild metar dufine  prugama postojeceg kvaliteta)
odeljku broj sedista amiiita (8 vagona) S
— Gradnju vozila za unutrasnji sao-
Prigradski 1.650 152 12 1.300 565 bracaj, koja ¢e se razlikovati od kola za
1.850 136 12 1.172 4,95 medunarodni saobracaj po opremi |
tehnickim karakteristikama - (treba da
Medugradski 2.000 110 - 920** 395 su najmanje dva puta jevtinija od kola
2.000 126 - 1.008"* 4,30 za medunarodni sacbracaj),
* Voz sa 7 B vagona + upravljaénica — Orijentaciju na domaca vozila svih
** Odeljcl sa 6 sedista sa gornjim velikim odeljk kategorl]a

*** Samo veliki odeljak gore | dole.
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Shika 10 — Kola u dva nivoa
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Shika 11 ~ Motorna kola za unutradnjl saobracaj

— Opredeljenja na zatvorene garnitu-
re vozova,

— Gradnju bezkupejskih kola sa jed-
nim tipom (sistemom) sedista,

— Gradnju voznih garnitura (EMV i
DV) sa brzinom za prigradski maksi-
malno do 120 km/h, a za medugradski
do 140 km/h (perspektivno za brzine
preko 200 km/h). '

— Za unutrasnji saobracaj, u svim va-
rijantama, razvijati kola sa razmenom
svornjaka najvise 17.200 mm,

~ Razvijati kola u dva nivoa (profil JZ
I UIC) odnosno kratke vozne garniture.

- Razvoj vazduénog ogibljenja | nje-
gova primena.

— Vecem | sistematskom Ispitivanju
kola.

VOZOVI ZA PUTNICKI SAOBRACAJ -
GARNITURE

Tendencije razvoja putni¢kog saobra-
Caja na Zeleznicl se usmerava na brze,
komforne i zatvorene garniture.

Prenos snage na jedno obrtno posto-
lle preko hidrodinamickog pretvaraca
momenta, za dizel motorne. vozove |
elektriéni prenos snage za elektromo-
torne vozove. Kola kako kolski sanduk
tako | obrtna postolla da pripadaju
Istom sistemu po konstrukciji | opremi
kada je u pitanju masovna proizvodnja.

Osnovne tehni¢ke karakteristike ko-
la;

Razmak centrlanih svornjaka maksi-
malno 17.200 mm, razmak osovina u

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (978-983)

obrtnom postolju 2.500 m (i za pogon-
ska). Gabarit kolskog sanduka Isti za
sva kola. Kola treba da se grade u dve
osnovne varljante za medugradski sa-
obracaj (IC) | prigradski saobracaj: raz-
like kola su u opremi | brzini. Za medu-
gradske vozove brzine do 140 a za pri-
gradski do 120 km/h.

Svaka kola su | motorna; osnovna
vozna kompozicija su motorria kola +
motorna kola (M+M) sa moguénoséu
spajanja M-M-M-M odnosno maksi-
malno é&etvorodelna vozna kompanija.
Oprema vozne kompozicije prilagodena
unutradnjem, odnosno medugradskom
saobradaju. -Primer. takvih kola dat Je
na slici 11.

Adresa: df R Bogdanovi¢ |
dr 8. Stojitié, Masinski fakultet — NIS)




Konstrukcija vagona za prevoz kalcinisane sode

UDK 625.24:62.001.6(084)

1 UVOD

Fabrika vagona Masinske industrije
u Nisu vise od dvadest godina projek-
tuje, razvija i isporuc¢uje Jugosloven-
skim Zeleznicama vagone za prevoz
cementa | drugih praskastih materijala.
Radec¢i na razvoju ovog tipa vagona,
razvijene su nove konstrukcije, koje su
uvek bile lakse od prethodnih i sa po-
veéanom zapreminom. Tako se je od
trobunkerskog  vagona  zapremine
(V=36 m3), preko Getvorobunkerskog
vagona zapremine (V=50 m3) stiglo do
novog vagona za prevoz cementa za-
premine (V=60 m3), sa istovarom po-
mocu vazdusnog jastuka.

Pre desetak godina u fabrici vagona
MIN-a razraden je idejni projekt vagona
za prevoz kalcinisane sode cija je pro-
izvodnja ostvarena tek 1988. godirde.
Vagon za prevoz kalcinisane sode u
stvari je nadgradnja vagona za prevoz
cementa zapremine V=60 m3, odnosno
rezultat istraZivania | ste¢enih Iskusta-
va u izradi | eksploataciji vagona za'

Ovaj vagon je prvenstveno name-
njen za prevoz kalcinisane sode
(NapCO3) (tehnickl natrijum karbonat
il amonijaéna soda), | natrijum tripoli
fosfata (TPP-Ng5 P3 O1p). Medutim va-
gon se mozZe koristitl za prevoz i dru-
gih materijala u prahu ili sitnozrnih ma-
terijala u odgovarajuc¢im koli¢inama, za-
visno od njlhove specificne teZine: ce-

"ment, glinica, kreé, gips, Zita i drugih

materijala granulata do 3 mm.

Kalcinisana soda — tehniéki natrijum-
karbonat (Ng» CO3) je kristalican, hi-

‘drpskopan, beo prah specificne teZine

A= 04 - 08 t/m3 koji se topi na
851°C.

Rastavara se u vodi, pa onde nagriza
boje. Stajanjem na vazduhu natrijum-
karbonata apsorbuje ugliendioksid prela-
zi u nattrijumbikarbonat, pa se mora
prevoziti u hermeti¢ki zatvorenim ci-
sternama. Kalcinisana soda ima $iroku
primenu. Upotrebljava se u proizvodnji
stakla, kekramike, sapuna i deterdie-
nata, u industriji tekstila, papira nafte |

Prot. dr Stojadin STOJICIC,
mr Zoran MICKIC

Natrijum tripoli fosfat — TPP (Nag P53
01p) je takode beo prah specificne te-
zine 4= 0,4 t/m3 koji se u velikim ko-
licinama upotrebljavaju u industriji de-
terdZenata.

| kalcinisana soda i natrijum tripoli

fosfat tovare se u cisterne | transpor-

tuju rashladeni do temperature od

20°C.

Vagon se puni gravitacijom iz silosa,
preko Sest otvora, koji se hermeticki
zatvaraju. Istovar se obavlja korisce-
njem zbijenog vazduha pritiska 2,5
bara, pomoéu »vazdusnog jastuka«
preko tri otvora sa svake strane vago-
na, u silose visoke do 35 m, ili do 300
m u horizontali. Istovar punog vagona
obavi se za oko 25 minuta.

Vagon za prevoz kalcinisane sode
graden je za gabarit UIC-505-3. Kon-
strukcija vagona u svemu odgovara
propisima UIC-a, RIV-a i JZS-a, pa je
prema tome sposobna za medunarodni
saobracaj prugama kategorije A, Bi C
u rezimu »Se,

prevoz cementa. aluminiiuma.
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Silka 1 - Vagon za prevoz kalcinisane sode
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Slika 2 — Vagon za prevoz kalcinisane sode

Osnovna — konstrukciona koncepcija
vagona data je na (sl. 1) a njegov iz-
gled na sl. 2.

2 OSNOVNI TEHNICKI PODACI:

- Sirina koloseka 1435 mm

— DuzZina vagona preko ne-

sabijenih odbojnika .... 19140 mm
— Duzina vagona preko

¢eonih nosaéa ........ 17900 mm
- Razmak stoZera — svor-

Beka bl 14100 mm
- Maksimalna visina od

BISH. b i o 4275 mm
— Precnik rezervoara . ... 3000 mm
~ DuZina rezervoara..... 13150 mm
~ Zapremina rezervoara. . 90 m3
- Sopstvena teZina. ... .. 285t
— Nosivost............. 5154
— Maksimalno  osovinsko

opterecenfe . ......... 20t
— Minimalni polupreénik

krivine koloseka. .. .... 75 m
~ Maksimalna brzina voz-

nje punog vagona .. ... 100 km/h
— Minimalna brzina voZnje

praznog vagona....... 120 km/h
— VAzdusna koénica . . ... 0-GP-16"
~ Obrtna postolja . ...... Y25 Cst

3 KONSTRUKCIJA VAGONA

3.1 Postolje

Postolie je reSetkaste konstrukcije
sa samo spoljasnjim poduZnim nosaéi-

ma (slika 3). Ovakva konstrukcija je
uslovliena smestajem levaka rezervo-
ara za Istovar u sredini izmedu glavnih
poprecnih nosaca. lzradeno je od limo-
va, valjanih i savijenih profila medusob-
no elektroluéno zavarenih. Noseéi-ele-
menti postolja izradeni su od kvalitet-
nog konstrukcionog materijala C.0562
(JUS C-BO.500) sa dodatkom bakra
radi poboljanja- njegove otpornosti na
koroziju. Konstrukcija postolja zadovo-

liava danasnje uslove eksploatacije
(¢eoni vuéni uredaj i odbojnici) kao i
uslove Zeleznickog saobracaja koji ce
nastati posle ugradnje automatskog
kvacila.

Konstrukcija c¢eonog ‘dela postolja
prikazana je na (slici 4). U njoj je pred-
viden prostor za kasniju ugradnju auto-
matskog kvacila (UIC 530-2). Koncep-
cijom ove konstrukcilt ostvrena je
Zelja da se vedi deo sabojne sile sa od-
bojnika preko kosnika i glavnog popre-
¢nog nosaca prenese u sredinu na re-
zervoar. Oslonac automatskog kvacila
oslonjen je na glavni poprecni nosac,

j te se sabojna sila sa AK direktno pré-

nosi na glavni poprecni nosac i dalje
na konstrukciju rezervoara. Ovakvim
postavljanjem oslonca AK omoguceno
je dimenzionisanje nosaca vlacne spre-
me prema manjoj sili, vuénoj sili sa AK.
Kosnik je jednim svojim krajem posta-
vljen neposredno iza ose odbojnika, a
drugim oslonjen na oslonac AK, cime
je omoguceno upisivanje obrtnog po-
stolia u postolie vagona u krivinama
polupreénika R=35 m bez ikakvog use-
canja kosnika.

Glavni poprecni nosac izraden je od
¢eliénih limova debljine 8 mm. Sandu-
¢astog je preseka. Preko njega se pre-
nose sva vertikalna i horizontalna op-

terecenja, te je zbog toga | robustan
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Slika 3 — Postolje sa lezajem rezervoara
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Slika 4 — Ceonl deo postolja

(vidi slike 3 i 4). Ima oblik pravaugaoni-

postoljem, jer se preko njega prenose

ka i u srednjem delu je ojadan radi pri- velike horizontalne sile koje nastaju pri

jema oslonca automatskog kvalica.
Svojim oblikom omoguéuje ugradnju
svih tipova obrtnih postolja, koji zado-
voljavaju uslove UIC-510, a to su tipo-
vl savremenih obrtnih postolja. Glavni
popre¢ni nosa¢ svojom visinom obez-
beduje | visinu gornje ivice postolja
praznog vagona od GlS-a.

3.2 Leiaj rezervoara

Rezervoar se preko lezaja (vidi sliku
3) oslanja na bo¢ne poduZne nosace
postolja | glavne popg?‘ine nosace. Re-
‘zervoar Je sa leZajem spojen zavariva-
njem, a takode | leZaj sa postoljem
tako da Je dobljena jedna robusna kom-'
paktna celina sposobna da primi sva
opterecenja koja se Javljaju u toku eks-
ploatacije. Posebna paZnja je poklonje-
ne zavarivepju leZaja sa rezervoarom |

natréavanju jednih vagona na druge u
toku voznje | pri manevrisanju.

Horizontalne sile i pri normalno ma-
nevrisanju vagona mogu dosti¢i vrlo
velike vrednosti, i preko 2MN pri brzini
natréavanja od 15 km/h. Medutim de-
gava se, naZalost dosta Cesto, da pri
nepazljivom manevrisanju brzine natr-
¢avanja budu i preko 20 m/h.

Lezaj rezervoara je, kao i postolie,
nosedi element pa je izraden od limova
kvalitetnog celika C.0562.

3.3 Rezervoar

Rezervoar je cilindri¢nog oblika pre-
&nika 3000 mm, zapremine 90 m3. Na
gornjem delu rezervoara nalaze se
dest otvora pre¢nika 500 mm za uto-
var | nadzor. Na donjem delu rezervoar
Ima tri atvora za praZnjenje. Rezervoar

*Prof. dr V. Stojicic | dr: KONSTRUKCIJA VAGONA ZA PREVOZ SODE

_se sastoji iz tri nezavisna priblizno jed-

naka dela, koji su odvojeni kalotama
(vidi sl. 1). Donji deo rezervoara produ-
#uje se u piramidalne levke, koji omo-
guéuju praznjenje pomocu komprimo-
vanog — sabijenog vazduha. Omotac
rezervoara je na mestu levaka isecen,
kako bi materijal koji se prevozi (kalci-
nisana soda) bez prepreka dospeo u
piramidalni deo. Krajevi iseGenog omo-
tacéa medusobom su spojeni jakim no-
sacima kruznog preseka, koji obezbe-
duju oblik rezervoara i pri maksimal-
nom pritisku vazduha (slika 5). Prelaz
cilindriénog dela rezervoara u prizma-
tiéni deo levka izveden je pomoc¢u us-
meravajuéih limova, ¢ime su izbegnuta
mesta nagomilavanja materijala i omo-
guéeno lako klizanje materijala usled
sopstvene teZine u levak (sl. 5). Iz istih
razloga su i spoljasnja danca nagnuta
za ugao od 45°.

Rezervoar je izraden od celi¢nih li-
mova kvaliteta €.0361 zavarivanjem.
Debliina omotaéa je 6 mm, danaca 8
mm, a pregradnih kalota 9 mm. DuZina
rezervoara iznosi 13150 mm. Danca su
izradena presovanjem na toplo, korpa-
stog su oblika sa polupre¢nikom krivi-
ne R—460 mm.

Do otvora za punjenje na gornjem
delu rezervoara dolazi se sa kocnicar-
ske platforme lestvicama i stazom koja
se protefe celom duZinom rezervoara
(slika 2). Otvori za punjenje i nadzor se
hermeti¢ki zatvaraju poklopcima sa
leptir navrtkama. Radni pritisak vazdu-
ha iznosi 2,5 bara, a probni pritisak 3,3
bara. Ventil sigurnosti sme3ten je na
dovodnoj cevi.

4 UTOVAR - ISTOVAR

Punjenje vagona vrsl se iz silosa fa-
brika, slobodnim padom materijala, pre-
ko Sest otvora na gornjoj strani rezer-
voara. Punjenje — utovar se moZe vriti
preko Sest otvora odjednom ukoliko to
instalacija za utovar omogucuije, ili po-
stupno kroz svaki utovarni o{vor sa
pomeranjem vagona.

Vagon se prazni pomoéu vazduha
pod pritiskom (slika 6), preko cevnih
prikljuéaka C, koji su postavljeni po tri
komada sa svake strane vagona. Va-
gon se moze prazniti ceo odjednom, li
svaki deo rezervoara posebno - jedan
za drugim. Prainjenje rezervoara
odjednom ili praznjenje jednog dela za
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Slika 6 — Sema instalacije

drugim zavisi i od raspoloZive koli¢ine
vazduha.

Vazduh pod pritiskom od 2,5 bara od
kompresora dovodi se do prikljuéka D,

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (

zatim se otvore slavine E na delu koji
Zelimo isprazniti, ili sve ako Zelimo
istovremeno istovariti ceo vagon. Kada
seé u rezervoaru postigne pritisak od

984-989)

2-2,5 bara, koji se ocitava na manome-
tru P, otvaraju se slavine G, posle ¢ega
nastaje istovar kalcinisane sode u silo-
se. Pritisak u rezervoaru i instalaciji ne
mozZe narasti preko 2,5 bara, jer je
ogranicen ventilom sigurnosti L.

Slavine H za pomoéni vazduh otva-
raju se u slu¢ajevima kada se kalcini-
sana soda istovaruje rma visini vecoj od
3 m, i duZini veéoj od 10 m, ili kada je
tovar granulacije 1,5-3 mm.

Kada pritisak padne na 0,5 bara, za-
tvara se slavina H, pa ukoliko pritisak
u rezervoaru ne raste znaci da je va-
gon ispraznjen. Da je vagon ispraZnjen
pokazuju i cevi instalacije koje vise ne
vibriraju — umire se. Zatim se iskljuci
dovod vazduha | saceka desetak minu-
ta da se raspraseni cement staloZi na
dno levka, pa proces praZnjenja ponovi
da bi se zaostali cement istovario.

Pri istovaru, u sluéaju Zurbe, zabo-
ravnosti ili nemarnosti radnika, moze
do¢i do zadrZavanja vazduha pod priti-
skom u cisterni. Vazduh pod pritiskom
je vrlo opasan po radnika koji punedi
cisternu, mora prethodno da otvori po-
klopac, pri ¢emu vazduh pod pritiskom
odbacuje poklopac, pa moZe dodi i do
povrede radnika. Da bi se obezbedila
sigurnost radnika pri otvaranju poklop-
ca, u instalaciji (slika 5) postoji mali
otvori pre¢nika 3 mm, preko kojih vaz-
duh pod pritiskom istekne u atmosferu,
u toku puta do utovarne stanice.

5 KOCNICA

Vagon za prevoz kalcinisane sode
opremljen je automatskom koénicom
sa zbijenim vazduhom sistema »OERLI-
KON« — (O-GP-16") i ruénom koéni-
com na platformi (slika 7). Sposoban je
za brzine do 100 km/h (rezim S) pri
maksimalnom osovinskom opterec¢enju
od 20 t, i za brzine do 120 km/h kada
tréi prazan. To je koénica sa automat-
skim prebacivanjem »prazno-tovarenoe
i mehanitkim prebacivacem »teretno—
putni¢ko«. U ciliu obezbedenja pravil-
nog funkcionisanja automatskog preba-
civaca i u cilju sprecavanja pojave rav-
nih mesta pri nepravilnom tovarenju
vagona merni ventili (DP2) postavljeni
su dijagonalno u svakom Kbrtnom po-
stolju.

Svi koéni uredaji: rasporednik Est3f;:
kocni cilindar 16"; regulator koénog po-
luZja DRV A-H1-600; merni ventil DP2;
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Slika 7 - Sema vazdudne kocnice

automatski menjac sile koéenja »praz-
no-tovareno« L/KA; mehanicki preba-
civa¢ »teretno—putnicki«; ceone slavine
i ostali koéni pribor su proizvod nase
fabrike ko¢nica — Metalnih zavoda
—»TITO« u Skoplju.

S obzirom da piramidalni delovi re-
zervoara ‘(levak) zauzimaju srednji deo
postolja izmedu glavnih poprec¢nih no-
saca, to Je kod ovog vagona izveden
veoma sloZen sistem koc¢nog poluzja.

Povezivanje koénog poluZja vagona sa .

ko¢nim poluzjem obrtnih postolja izve-
deno je preko cela postolia (vidi sliku
7) uz pomo¢ kratke poluge sa velikim
»§licom« radi nesmetanog upisivanja
obrtnih postolja u krivine.

6 ANTIKOROZIVNA ZASTITA

Kalcinisana soda sa vodom stvara
jedinjenje koje nagriza standardne boje
za bojenje teretnih vagona, pa je anti-
korozivno] zastiti spoljanjih povrsina
cisterne poklonjena posebna paznja.

988

Za bojenje cisterne za prevoz kalci-
nisane sode izabran je premazni si-
stem na bazi epoksi-hlorkaucuka. Ovaj
sistem je otporan na neorganske kise-
line u koncentraciji do 10%, alkalije—
natrijum i kalijum hidroksid, amonijak,
neorganske soli sulfate, hloride i fosfa-
te i atmosferske agense korozije.

Proizvoda¢ premaznog sistema je In-
dustrija boje | lakova »Pomoravlje«
—-Nis. Premazni sistem se nanosi na
metalnu povrsinu cisterne, odi§éenu do
metalnog sjaja saémarenjem, sledecim
redom:

— osnovni premazni sloj — na bazi
epoksi smola i cinkmetalnog pigmenta,
N°6000-2

~ medupremazni sloj — prvi pokrivni
epoksi N°6020-2

— zavr$ni premazni sloj na bazi hloro-
kaucuka-hloropom N°4625-22-29
N°4625-22-40.

| pored ovakvog zastitnog sistema,
od korisnika, se uputstvem za rukova-
nje’ traZi da posle svakog punjenia ci-

sterne vazduhom pod pritiskom uklone
eventualno prosutu kalcinisanu sodu
sa spoljne povrsine cisterne.

7 ISPITIVANJA

Vagon je stati¢ki ispitan u institutu
»Puro Pakovié« u Slavonskom Brodu, a
mirno¢a hoda na pruzi Nis-Beograd u
organizaciji Instituta masinskog fakul-
teta u Beogradu funkcionalna ispitiva-
nja izvrsena su u Industriji hem. proiz-
voda »Prahovo« u Prahovu.

Staticka ispitivanja sprovodena su
prema propisima UIC-a i instrukciji JZ
o ispitivanjima vagona. Naponi su me-
reni pomocéu mernih traka (71 merno
mesto), prema rasporedu mernih me-
sta sl. Ugibi su merni na bo¢nim nosa-
¢ima na 5 mernih mesta (ispod grudnih
greda, u sredini cisterne i izmedu njih),
pomocu ugibomera. Skracenje vagona.
pod dejstvom sabojnih sila mereno je
izmedu ceonih nosaca i obrtnih $olja.
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Slika 8 — Raspored mernih mesta

Najveci naponi izmereni su u prese-
ku H-H u mernim mestima 52, 53, 54 |

Mirnoc¢a hoda vagona ispitivana je
na pruzi Nis-Mala Krsna po lepom i su-
vom vremenu. Ispitivanje je vrieno sa
punim vagonom do brzine 110 km/h, a
praznim do brzine od 130 km/h.

Rezultati ispitivanja dati su na dija-
gramu#(slika 9). Funkcionalna ispitiva-
nja obavljena su punjenjem ispitivanog
vagona kalcinisanom sodom iz punog
vagona. Istovar je iz vagona—prototipa
vrsen pomocu vazduha pod pritiskom
od 2,2-23 bara u silos visine 30 m.
Trec¢ina ukupne zapremine vagona ci-
sterne (jedan rezervoar) istovaren je
za 20 min.; to znaci ako bi se rezervo-
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Slika 9 — Mirnoc¢a hoda /L 17 o/

55 pri razliéitim optereéenjima.

ol 1,500l1,5 1ol 1 2lal2 MmN
C3 <-{3» IJ—1+ - e

MM 52 489 2207 359 1520

MM 53 548 2862 504 1608

MM 54 556 2819 617 1925

MM 55 592 2845 630 2213

ari istovarivali jedan za drugim bilo bi
potrebno 60 min. Ako bi se raspolagalo
kompresorom dovolinog  kapaciteta,
tako da se istovar vréi iz svih rezervo-
ara istovremeno, vreme potrebno za
istovar bilo bi 20 min.

9 ZAKLJUGCAK

Kakq su pri projektovanju i konstrui-
sanju postovani propisi UIC-a, RIV-a i
JZS-a i s obzirom da rezultati ispitiva-
nja zadovoljavaju sve kriterijume UIC-a
i JZS-a, pa ovaj vagon za prevoz kalci-

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (984-989)

B-u horizontalnem pravcu

G .

nisane sode ispunjava sve uslove za
uvrstenje u medunarodni javni saobra-
¢aj. Vagoni za prevoz kalcinisane sode,
su posle prijema prototipa od strane
Republicke komisije SR Srbije za pri-
lem prototipova, uvrsteni u vagonski
park JZ-a, a takode i u medunarodni
saobradaj.
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Cetvoroosovinska prtljazna:kola za prevoz automobila

(serija od 1 m)

UDK 625.24.001.5:65.012.122

1 UVOD

-Savremeni nacin-Zivota i porast Zivot-
nog standarda, razvijaju kod ljudi poja-
¢anu Zelju za putovanjima, koja moraju
biti pracena sve vec¢im komforom. Da-
nasnji turisticki nomadi, koji se tesko
odriéu svojih automobila i na turisti¢kim
putovanjima i letovanjima, sve ¢edce se
odluéuju za putovanja udobnim spava-
¢im Zeleznickim kolima, pri éemu se nji-
hov automobil prevozi istim vozom.

Jugoslovenske Zeleznice su do sada
na ovaj zahtev odgovarale tako Sto su
na svojim prugama, u svoje brze vozo-
ve, uvrstavale kola koja su gradena za
RIV rezim saobracaja. Ovakvim vozovi-
ma nije se moglo u Evropu, da bi se
strani turista doveo iz polazne stnaice u
nade turisticke centre. Zato se javila
potreba za nabavkom savremenih RIC
kola za prevoz automobila, serije DDIm.

Prvi konkretan korak nacinio je ZTP
Zagreb, stupivisi u kontakt sa RO »Jan-
ko Gredelj« i sMIN« — Ni§, sa zeljom da
se razviju domaca savremena kola za
prevoz automobila. U okviru te saradnje
definisane su osnovne karakteristike
buducih kola i izvrsene podela posla.
»Janko Gredelj« je razvio obratno po-
stolje a »MIN« nagradnju kola. Osnov za

izradu projekta bila je objava UIC
567-4, kao i psotojeca sliéna kola na
prugama DB i OBB.

Prototip DDIm kola uraden je i ispitan
1986. god. a u sledecoj godini isporuce-
na je serija od 20 komada.

2 OPISKOLA

Otvorena, dvospratna prtljiazna kola,
serija DDIm, namenjena su za prevoz
putniékih automobila u brzim vozovima,
kada njihovi vlasnici putuju istim vo-
zom. Po osnovnim karakteristikama od-
govaraju savremenim »Z« kolima i
mogu da budu uvrstena u sastav vozo-
va do maksimalne brzine 160 km/h.
Gradena su u skladu sa vazecim propi-
sima UIC, RIC, JUS i JZS.

Na kolima je moguce natovariti 12
automobila srednje klase, po 6 na sva-
kom spratu, ukupne teZine do 15 t.

Kola su sposobna da na magistralnim
prugama produ kroz krivinu 150 m a u
radionicama, prazna, kroz krivinu radiju-
sa 75 m. Mogu se prevoziti i trajektima,
na kojima je ugao uspona 2,5° i ulazna
krivina koloseka do 150 m.

Prosecéna sopstvena teZina kola u se-
riji bila je 27,5 z.

Borivoje NIKOLIC, dipl. inZ.

Osnovne dimenzije kola date su na
skici br. 1.

2.1 Postolje sa sandukom

Postolje i sanduk ¢ine jednu celinu
koja zajedno predstavlja nosecu kon-
strukciju kola. 1zvedeni su kao laka ce-
licna konstrukcija, od savijenih celicnih
limova, koji su zavarivanjem spojeni u
celinu. Varovi glavnih, kutijastih nosaca
izvedeni su kontinualno, ¢ime je postig-
nuta hermeti¢nost, eliminisana korozija
unutar nosaca | produzen vek trajanja
kola. Elementi konstrukcije izradeni su
od celika kvaliteta C.0562 a dimenzioni-
sani su tako da izdrze sva opterecenja
predvidena objavom UIC 566, tacka 1.2.

Ceoni deo postolja oblikovan je tako
da se u njega kasnije mozZe ugraditi
automatsko kvacilo. Prostor za ugrad-
nju kvacila odgovara propisu “UIC
567-3, prilog 3a.

Visina kvacila i odbojnika kod ovih
kola iznosi 1015 mm od GlIS-a, sto je
nize od standardnih putnickih kola. Na
ovaj nacin psotignuta je potrebna visina
gornje povrsine postolja za utovar auto-
mobila sa utovarne rampe visine 1200
mm.

g i —5 14 18
250,
3050
[+ £50
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Slika 2 - Postolje DDLm kola

U sredini, izmedu obrtnih postolja, vi- Gornji sprat se sastoji od dva poduz-
sina gornje pvorsine postolja je spuste- na bo&na nosaca i vise popre¢nih nosa-
na na 850 mm. Povréina gornjeg sprata &a prekrivenih limom. Preko pet pari
sanduka prati konture postolja, obezbe- stubova oslanja se na postolje.
dujuéi potrebnu minimalnu visinu za- Podni lim na oba sprata izveden je sa
prolaz autopoblla na donjem spratu. Na nadvi$enjem u sredini, tako da se voda
ovaj nacin -obezbedeno je smestanje sliva prema bo¢nim stranama, odakle
automobila u dva nivoa u okviru gabari- se cevima (olucima) odvodi ispod kola.

ta vozila. Ovakvom drenazom za$ti¢eni su auto-.

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (990-990)

mobili na donjem spratu od prijave kis-
nice. Smanjena je i korozija samih kola
&to im produzuje vek trajanja.

Gornja povrsina podnih limova pre-
mazna je protivkliznim premazom sa
kvarcnim peskom. Ovakav premaz
spre¢ava klizanje automobila i pesaka
pri kretanju duz kola.

2.2 Obrtno postolje

U kola DDIm ugradena su dva obrtna
postolja tipa »JG-8«, proizvodnje RO
»Janko Gredelj« — Zagreb.

Ova obrtna postolja predstavljaju da-
lju nadgradnju veé¢ poznatih postolia
»JGe, koja »Janko Gredelj« uspesno raz-
vijla na osnovu obrtnih postolja tipa
»Goerlitz Ve, za brzine do 160 km/h. Za-
drzana je ista konstrukcija rama, kolev-
ke i zdele.

Vesanje kolevke i ogiblienje, primar-
no i sekundarno, prilagodeni su teZini
kola | smanjenjoj visini postolja, odnos-
no odbojnika i kvagila. Primarno i sekun-
darno ogibljenje izvedeni su sa zavoj-
nim oprugama. Svako kuciste leZaja
ogibljeno je sa po dve opruge a vodeno
Je u vertikalnim vodicama bez bo¢nog
zazora. Kolevka se preko cetiri opruge
oslanja na dve zdele, koje vise na po
dve vesalice okacene za ram. Podesa-
vanjem duZina vesalica moZe se pode-
siti traZena visina odbojnika. Vodenje
kolevke u ramu ostvareno je elastiénim
vodicama, koje imaju zazor 25 mm u po-
preénom pravcu i 5 mm u poduZznom
pravcu.

Prigusivanje oscilacija vrsi se hidra-
uliénim amortizerima kod ogibljenja ko-
levke. Vertikalne vibracije prigusuju
amortizeri ugradeni izmedu kolevke i
zdela a horizontalne amortizeri izmedu
kolevke i rama.

Oslanjanje  sanduka na kolevku
ostvaruje se preko obrtne Solje i boénih
kliza¢a. Boc¢ni klizaéi sluze kao osigura-
nje kod jakih boénih udara. | $olja i kliza-
¢l imaju plasti¢ne umetke koje ne treba
podmazivati.

Zbog manje visine postolja, u obrtna
postolja ugradeni su osovinski sklopovi
sa to¢kom preénika 840 mm. Manji pre-
¢nik tocka uslovio je i,ugradnju koénih
diskova sa smanjenim pre¢nikom &
530 mm. Da bi se obezbedila potrebna
snaga R kocnice | izbeglo veliko termic-
ko opterecenje diskova i papuca, na
svakoj osovini ugradena su po tri ko¢na
diska.

991
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Slika 3 — Presek sanduka

Od elemenata koénice, u obrtno po-
stolje jos je ugradeno: po jedan koéni ci-
lindar-regulator sa poluzjem za svaku
osovinu, merni ventil za podeSavanje
sile ko&enja | davaci protivklizne zastite
na svakoj osovini.

Na jednom obrtnom postolju kocni ci-
lindri su sajlom vezani za rucénu ko€ni-
cu, koja je smestena na donjemspratu
kola.

992

2.3 Kocnica

Na kolima DDIm ugradena je savre-
mena R koénica tipa O-PR-A- D
koja je uskladena sa tipskom ko¢nicom
putnickih kola JZ | propisima UIC, za
kola brzine do 160 km/h.

Specifiénosti ove koénice su: konti-
nualna promena sile koc¢enja prema te-
retu, tri koéna diska pre¢nika 530 mm

po osovini i pneumatska protivklizna za-
stita posebno za svaku osovinu.

Snaga kocnice obezbeduje sledeci
procenat koéne tezZine:

— Urezimu »RIC« 107-119%

— Urezimu R 136-15%

Ove vrednosti su u skladu sa propi-
som UIC 546, tacka 11/2, koja se odnosi
na prtliazna kola. Kod projektovanja
koénice islo se na donje granice dozvo-

Godina 44 (1988), broj 9 (990-999) ZELEZNICE
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Slika 4 — Obrtno postolje »JG—8«

lienih procenata kocne teZine, da bi se
produZio vek trajanja tockova, diskova i
kocénih umetaka.

Kontinualna promena sile kocenja u
zavisnosti od teZine tereta, ostvarena
je primenom_ menjackog uredaja UV-
1/AKR, u sprezi sa rasporednikom
Est-4f/REL-2/HBG-100/LBU.  Svako
obrtno postolje ima kod ogiblienja ko-
levke ugraden merni ventil UV-1. |z nje-
ga se signal prenosi u menjaé AKR (po
jedan za svako obrtno postolje), koji u
sprezi sa rasporednikom daje potreban
pritisak koénim cilindrima tipa CR
10"-225, u zavisnosti od tezine koja
pgda na to obrtno postolje.

Pneumatskd protivklizna zastita

- KNORR preimenjena je zato $to na koli-

ma ne postoji izvor elektricne energije,
koja bi omogucila primenu elektronske
protivklizne zastite »MZT« — Skoplje.
Svaka osovina ima davac, koji reaguje
na tangencijalno ubrzanje iznad 6-8
m/s2. Njegov signal aktivira raskocni
ventil, koji raskoduje koéni cilindar te

e
=

osovine. Osovine su zasticene od pro-
klizavanja kod brzina vecih od 5 km/h.

Ostali elementi ko¢nice su standar-
dni, iz proizvodnog programa »MZT«
—Skoplie, pa je time clak$ano odrzava-
nje i nabavka rezervnih delova.

Ru¢na kocnica ko¢i jedno obrtno po-
stolje. Na donjoj platformi kola smesten
je rucni tocak, lanac i lan¢anici, zavojno
vreteno i navrtka. Sa navrtke se sila
prenosi celicnim sajlama na klipnjace
kocnih cilindara u tom obrtnom postolju.

2.4 Ostali elementi kola

DDIm kola opremljena su i sledecim
neophodnim elementima za saobracaj i
funkciju: standardnom vuénom opre-
mom i odbojnicima za putni¢ka kola:
prolaznim pneumatskim napojnim vo-
dom; prolaznim vodom za elektriéno
grejanje 3000 V/800 A; prolaznim
13-polnim komandnim vodom; potreb-
nim stepenicama, rukodrzima, ograda-
ma, putokaznim tablama, uzemljenjem,
signalima; sa 48 podmetaca tocka za
osiguranje automobila od samopokreta-
nja.
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Slika 5 - Dijagram koc¢enosti | procenta koéne tezine
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Slika 6 — Seme koénice DDIm kola
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Slika 7 — Prikaz DDIm kola na utovarnoj rampi

3 UTOVAR - ISTOVAR AUTOMOBILA

Za utovar — istovar automobila kola
dovesti na slepi kolosek koji ima Geonu
utovarnu rampu. Visina rampe za doniji
sprat treba da iznosi oko 1200 mm a za
gornji sprat oko 2900 mm. Za utovar na
gornji sprat moze se koristiti dodatna
strma ravan sa uglom uspona manjim
od 8°, koji garantuje prelaz automobila
sa niskim klirensom.

Za vreme utovara — istovara kola mo-
raju biti zakoéena ruénom kocnicom a
prelazni mostovi na oba sprata spuste-
ni. Automobili se krecu sopstvenim po-
gonom, paZljivom voznjom brzinom do 5
km/h. Pored ruénom koc¢nicom, automo-
bili se osiguravaju i sa éetiri podmetaca
tocka. Podmetaci se postavljaju na vo-
dicu za usmeravanje automobila i za nju
se fiksiraju jednostavnim okretanjem
rucice za 90°, pri cemu svornjak bravice
ulazi u otvor na vodici. Otvori su izve-
deni na rastojanjima od po 30 mm duz
cele vodice, tako da je moguce fino po-
desavanje pdometaca nezavisno od
mesta postavljanja automobila.

4 PROTOTIPSKA ISPITIVANJA

U skladu sa propisima UIC i JZ, na
prototipu DDIm kola izvréena su sva
prototipska ispitivanja. Na taj nacin pro-
vereni su svi elementi i karakteristike
kola, pre uklju¢ivanja u javni saboracaj, i
dokazano je da su kola sposobna za sa-

* obracaj u predvidenim uslovima eksplo-
atacije.

lzvréena su sledeca ispitivanja: pro-
vera prolaza korz gabarit, provera prola-
za kroz kolosek sa krivinom radijusa 75
i 150 m, staticko ispitivanje évrstocde,
dinamicka ispitivanja, ispitivanje koéni-
ce, odredivanje tezista, odredivanje ko-
eficijenta  ugla naginjanja, odredivanje

pola klacenja, provera uspona na trajekt
i prelaza preko grbine, proba kise.

4.1 Dinamicka ispitivanja

Od dinamickih ispitivanja, na prototi-
pu DDIm kola je izvr§eno merenje mak-
simalnih ubrzanja'i odredivanje mirnoce
voda nalaZenjem faktora Wz, po metodi
Sperlinga.

GI5

Merenja je izvrsio Institut »Buro ba-
kovi¢«, na deonici pruge Raji¢ — Novska,
sa brzinama od 80 do 160 km/h. Pri ispi-
tivanju je probni voz vukla tiristorska lo-
komotiva serije 442-001.

Obim ispitivanja je kod ovih kola,
zbog tovarenja automobila u dva nivoa,
bio nesto prosiren u odnosu na obaveze
prema UIC 432 i program ispitivanja
putnickih kola JZ. Sa po 7 davaca na

ODBRAVLJENO

N

e

Slika 8 — Podmetac tocka automobila
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Slika 9 — Raspored davaca na kolima

oba sprata merena su sledeca ubrzanja:
vertikalna ubrzanja iznad svornjaka
prednjeg i zadnjeg obrtnog psotolja, ho-
rizontalno ubrzanje u poduznom pravcu
na sredini kola, horizontalna ubrzanja u
popreénom pravcu iznad oba svornjaka
i na sredini kola.

Na osnovu izmerenih vrednosti ubr-
zanja sracunate su vrednosti faktora
WZ, koji iznose:

Donji sprat Gornji sprat

Brzina Wzv  WZH W2V WZH
80 2.5 2,0 30 3.1
100 i 33 .. 35
120 2,4 23 it ] 3.7
140 25 2.4 36 38
160 26 25 38 39

Dobijene” vrednosti faktora mirnoce
hoda WZ svrstavaju kola DDIm u kate-
goriju »dobar — skoro dobar« na donjem
spratu | kategoriju »zadovoljavajuci-jos
zadovoljavajuéi« na gornjem spratu.
Mirnoc¢a hoda je na gornjem spratu ne-
§to losija zbog vece udaljenosti od pola
klacenja, odnosno zbog veceg naginja-
nja.

3 Zakljuceno je da su kola sa aspekta
mirnoce hoda, pouzdana i bezbedna za
saobracaj sa brzinama do 160 km/h.

4.2 Ispitivanje kocnice *
Ispitivanju kocnice, kao jednom od

najosetljivijih eilemenaia ovih kola, po-
sveéena je velika paznja. Trebalo je pot-

996
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vrditi da su neka resenja koja su ovde
primenjena, a koja se prvi put primenju-
ju na RIC kolima JZ, pogodna za eksplo-
ataciju i da obezbeduju trazene parame-
tre kocnice. To se narocito odnosilo na
ugradena tri diska po osovini i na prime-
njeni menja¢ sile kocenja u zavisnosti
od tereta UV-1/AKR. U saradnji sa
»MZT« — Skoplie, kod vise puta pona-
vljanih ispitivanja ko¢nica u mestu, radi-
lo se na doterivanju karakteristika mer-
nog ventila UV-1 i menjaéa AKR. Ovi
uredaji, koji su Ispitivani na teretnim ko-
lima i prihvaceni od UIC-a za meduna-
rodni saobracaj, ovde su imali tezi zada-
tak. Morali su da obezbede proracunom
predvidene pritiske za rezime RIC i R, i
to za manji raspon tezine tereta, odnos-
no za manji ugib ogiblienja koji se regi-
struje u mernom ventilu UV-1. Takode
su kod ispitivanja u mestu proveravang
sile na koénim umecima na svim disko-
vima, da bi se utvrdila pouzdanost kom-
plikovanog ko¢nog poluzja sa plivajucim
ko¢nim cilindrom.

Ispitivanja u voznji radena su odbaci-
vanjem prototipa, u cilju utvrdivanja za-

SMx=F;.y;-G.yr—Fo.y2-F3
2My=F3'.X3+G'.XT~F2‘.X2=O

Za odredivanje poloZaja tezista san-
duka i obrtnih postolja po visini (0sa Z)
neophodno je bilo podi¢i jedan kraj za
izvesnu visinu. Zbog velike duzine san-

EMA=F.cosoc.23’+GS.sr‘nog.hS

i 2a (Fo.cose—F)
= e e

Gg . sinec
Zy=ha+hs (mm)
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Slika 10

ustavnog puta, odnosno procenta ko¢-
ne tezine. Ovo ispitivanje vreno je dva
puta. Prvi put sa brzinom 160 km/h, u
vreme ispitivanja mirnoce hoda, kada
su pritisci u koénim cilindrima bili na do-
njoj granici ili nedto ispod.

Dobijene kocne tezine bile su manje
od proracunatih. Nakon doterivanja ele-
menata u »MZT«-u, izvr§eno je novo is-
pitivanje na pruzi, odbacivanjem iz brzi-
ne 120 km/h. Ovaj put rezultati ispitiva-
nja su bili povoljniji i garantovali su da
¢e koénica ovih kola u eksploataciji ra-
diti pouzdano.

Utvrdene kocne tezine ispisane su na
kolima:

R* 43 47 51 54 57 60t
R q A5 A8 BAE T B BTY
RIC S A L S S <
TEZINA 27 .30 .43 ..36. 39 a2

4.3 Odredivanje tezista kola

Ovo ispitivanje izvr§eno je u »MIN«-u,
u saradnji sa Institutom »Buro Dako-
vi¢«. Posebno je odredeno teziste obrt-
nih postolja a posebno tezista sanduka,
pa je racunski dobijeno teZiste celih
kola.

Tezine obrtnih postolia i sanduka
odredene su podizanjem za izvesnu vi-
sinu do horizontale, sa tri hidrauli¢na ci-
lindra opremliena elektronskim instru-
mentima za merenje sile. Sabiranjem
sila dobijena je tezina.

Za sracunavanje polozaja teziSta u
odnosu na ose X i Y iskori§¢ene su ove
izmene sile i poloZaj tacaka u kojima su
cilindri bili oslonjeni, uz primenu mo-
mentnih jednacina za ose XiY:

y3=0

duka njegovo podizanje je izvrSeno sa

bocne strane.
Iz momentne jednaéine za tacku

oslonca A naden je polozaj tezista T po
visini (Z7):
—Gg . COSoc. a,=0

44 (1988), broj 9 (990-939) ZELEZNICE
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Prema sledeéoj skici, iz momentne teZiSta rama obrtnog postolja sa kolev-

jednacine za osu X, odreden je poloZaj

SMy=2.G,.420+G,.2p~Gop - 27 =0

Za sracunavanje poloZaja tezista ce-
lih kola, u odnosu na ose X i Y, korisce-

kom, u smeru ose Z:

ZM)Z("G2OP'X2op+GS'xs*610p'Xfop_G-xT“O

3MY=Gs. Ys=Gyop- Yiop—G2op- Y20p=C- Y7=O

na je sledeca skica i momentne jednaci-
ne:
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PoloZaj te#ista kola u odnosu na osu
Z odreden je iz skice | momentne jedna-
cine:

2My=4.G,.420+2Gp. ZR;PGS'ZS
—G.ZT-O

Za kola DDIm polozaj teZista ima ko-
ordinate:

T(-19; 13,2; 1365) mm

za koordinatni poéetak u preseku po-
duZne i popre¢ne ose kola, u ravni
GlS-a.

4.4 Odredivanje koeficijenta naginja-
nja, ugla naginjanja i pola klace-
nja

Ovo ispitivanje izvr$io je »MIN« — Nis,
prema =Privcemenom programu tipskih
ispitivanja putni¢kih kola JZ« | propisu
UIC 505-5 prilog C4. Kola DDIm su
podvrgnuta bo¢nom naginjanju, da bi se
izmerile potrebne velicine za sraduna-
vanje koeficijenta naginjanja, ugla nagi-
njana i ploZaja pola kla¢enja, prema sle-
decim skicama:

Merene su sledece veii¢ine:

— Ya, Yg [mm] - rastojanja u pravcu
ose Y izabranih tacaka A i B od fiksnog
vertikalnog stalka, kod svih nadvisenja
toc¢kova od 0 do 150 mm.

- 71 [min] — ugao koji zaklapa ram
obrtnog postolia sa horizontalom, kod
nadvisenja 100 i 150 mm.

- hy [mm] - srednja visina izmedu
gornjih oslonaca opruga ogibljenja ko-
levke na levoj i desnoj boc¢noj strani i
donjih oslonaca primarnog ogibljenja.

—o[min] — ugao boénog nagiba kolo-
seka racunat je po obrascu

h

99505

= #[min] - ugao nagiba poduzne si-
metralne ravni sanduka u odnosu na
vertikalu, racunat je za sva nadvidenja
po obrascu:

Ya- CB

sin ¥ =
2000

-7 =7 ~d[min] - Ugao izmedu sandu-
ka i normale na ravan §ina.

Samo Ispitivanje izvedeno je na sle-
dedi nacin:

— U nultom poloZaju, na ravnom kolge
seku, izmerene su sve veli¢ine
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998

— Svi to¢kovi na jednoj boénoj strani
istovremeno su podizani hidrauli¢nim
dizalicama i ispod njih na $inu psotavlje-
ni podmetaci visina 50, 75, 100, 125 i
150 mm. Pri svakoj visini podmetaca iz-
merene su potrebne veli¢ine.

— Zatim su tockovi podignuti do visi-
ne 180 mm i ponovo spusteni na pod-
metace od 150 mm. U smeru smanjenja
visine nadvi$enja, do nultog polozaja,
ponovo su izmerene sve potrebne veli-
Cine. ‘

Ovakav postupak sproveden ‘je na
obe bocne strane i praznih i tovarenih
kola. Za .merenje veli¢ina izabrana su
dva poprecna preseka kola, kod osovi-
na 1-2 i 7-8. Na boé¢noj stranici u iza-
branim presecima fiksirana je pomocéna
letva, sa obelezenim tackama A i B koje
su u nultom polozZaju stajale na vertikali
i rastojanju 2000 mm.

Veli¢ina Y 5 i Yg merene su metar—
pantljikom. Ugao S meren je preciznim
uglomerom, izmedu c¢eonog nosaca
obrtnog postolja i merne letve u hori-
zontalnom polozaju. Veli¢ine h; merena
je uz pomo¢ merne letve, libele i metra.

Sve izmerene velicine belezene su
tabelarno. Za konacne obrasce upotre-
bliene su srednje vrednosti izvr$enih
merenja.

Koeficijent naginjanja sracunat je po
obrascu br. 37 iz objave UIC 505-3, pri-
log C4:

=1 - 40
Dobijene su vrednosti: za prazna kola
0,069; za tovarena 0,121. One su manje

od maksimalno dozvoljene vrednosti
koeficijenta naginjanja S ,,, = 0,4.

Ugao naginjanja sracunat je po obra-
scu br. 38 iz objave UIC 505-5, prilog
Cé4:

7, - q%(io”?i—S- _EJI)

i=1

Za prazna kola dobijena je veli¢ina
13,67 [min], a za tovarena kola 564
[min], §to je manje od maksimalno do-
zvoljene velicine
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ha

"7 *max = 60 [min].

Polozaj pola klacenja he, kao njegova
visina od donjeg oslonca primarnog ogi-
blienja, sracunat je po obrascu br. 33 i
crtezu br. 1a iz objave UIC 505-5, prilog
Ca:

Polozaj pola klacenja od GIS-a sracu-
nat je po obrascu:

Z; =388 +h, [mm]

Za viSe merenja, sa boénim nadvise-
njem tockova od 100 i 150 mm, sracu-
nata je srednja vrednost visine pola kla-
¢enja od GIS-a: za prazna kola Z,, = 504
[mm], za tovarena kola Z, = 465 [mm]

(Adresa: Borivoje NIKOLIG, dipl. ing. RO sMINTRANS<)



Prilog proracunu glavnih sklopova Sinskih vozila pomoc¢u ra¢unara
sa iskustvom u primeni linijskih i povrsSinskih konaénih elemenata

UDK 62-2:621.335:65.012.122:681.177

uvoD

Kod projektovanja glavnih sklopova
Sinskih vozila, a-posebno njihovih nose-
¢ih struktura potrebno je odrediti njiho-
ve tacno naponsko deformaciono sta-
nje. Klasi¢nim nacinima prora¢una zbog
obimnosti i sloZenosti sklopova to je
gotovo neizvodljivo, a prakti¢na prime-
na je ograni¢ena na specijalne proble-
me, pravilnu konfiguraciju strukture i
jednostavne uslove oslanjanja. To se
danas postize numeriékim metodama i
to ne kontinualnim ve¢ diskretnim si-
stemima preko savremenih metrickih
metoda strukturne analize podesene na
Siroku upotrebu elektronskih racunara.
Najpoznatija od njih je Metoda konaénih
elemenata (MKE) koja se danas najvise
primenjuje, a na bazi koje je razvijen ve-
liki broj programskih paketa za stati¢ku
I dinamicku analizu konstrukcija (STAP,
SAP-IV, BERSAFE, SUPERTAB, .. ).

To projektantima pruZa neograni¢ene
mogucnosti u pogledu kako tacne iden-
tifikacije naponsko deformacionog sta-
nja nosecih struktura tako i izboru ta-
kvih resenja koje ¢e i pored sve vedeg
obima ugradene opreme dovesti do
smanjivanja tezine a samim tim i cene
samog Sinskog vozila.

U ovom radu ¢e biti dat kratak osvrt
na dosadasnje rezultate proraduna no-
secih struktura i pojedinaénih sklopova
Sinskih vozila koji su uradeni’ u RO
MIN-Institutu »Edvard Kardelj« u Nisu
sa aspekta modeliranja linijskim i povr-
Sinskim konacnim elementima.

Naéini modeliranja i izbor mreze ko-
naénih elemenata pojedinih noseéih
struktura

Proracuni su uradeni na raunaru tipa
HONEYWELL i to H6/57 na kome je in-
staliran pored ostalih i programski si-
stem za staticku | dinami¢ku analizu
konstrukcija SAP-IV.

Postolja Sinskih vozila i skoro sve
ostale nosece strukture iz [4] sastoje
se iz razli¢itih profila i limova medusob-
no spojenih zavarivanjem. Uspe$nost
primene programskih paketa sastoji se
pored ostalog i u pravilnom izboru mo-
dela koji aproksimira stvarnu konstruk-
cijuion je od presudnog znacaja na taé-
nost dobijenih rezultata.

Iz biblioteke konacnih elemenata koji
u ovom programu stoje na raspolaganju
upotrebljavani su elementi greda (tip 2)
i elementi tanke ploce (tip 6) sa po 6

Petar PETROV, dipl. mas. inz.

steprni slobode u svakom évoru. Pravil-
nim kombinovanjem tih dvaju elemena-
ta mogu se dosta dobro aproksimirati
sve nosece strukture $inskih vozila.

Kod prorac¢una masina za formiranje
zastorne prizme koris¢eni su samo
gredni elementi. Celo postolje je opisa-
no sa 112 cévorova a upotreblieno je
142 grednih elemenata sa 14 razligitih
krutosti i shodno tehniékim uslovima JZ
proracun je uraden za 7 slucaja optere-
¢enja (slika 1.)

Takode i kod proracuna vagona za
prevoz automobila koriséeni su samo
elementi greda. U ovom sluéaju prora-
€un je bio komplikovaniji jer je obuhva-
¢eno kako postolje vagona tako i gornja
nadgradnja za smestaj automobila pa je
upotreblieno 354 ¢vorova sa 610 ele-
menata greda i 34 razliéitih krutosti a za
9 slucaja opterecenja (na sl. 2. dat je
deo modela).

U oba prethodna proracuna korigéeni
su samo linijski elementi pa su svi ¢eo-
ni nosaci, kosnici, uzduzni nosadl, glavni
popreéni nosac i svi drugi nosaéi ele-
mentl predstavljeni u vidu greda i to
kao grede sa izradunatom krutodéu
(date su aksijalne povrsine, dve r micaj-
ne povrsine popre¢nog preseka, .urzio-

Slika 1
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na konstanta i dva momenta inercije,)
ali u tezisnim osama.

Kod vecine greda, predstavljenih u
modelu za proracun, koje su medusob-
no spojene dolazi do odstupanja teis-
nih osa. Zato su koriséene fiktivne gre-
de velike krutosti sto dovodi do uslo3-
njavanja mreze i povecanja broja évoro-
va i elemenata i samim tim i jednacine
za reSavanje.

Kod modeliranja vagona za prevoz
automobila postojala je dilema kako
aproksimirati pojedine pomocne nosaée
i limove kao npr. talasasti podni lim ili
pak vide drugih limova koji spajaju no-
saCe na pojedinim mestima. Upotrebom
povréinskih elemenata iz SAP-a IV na
tim mestima znatno bi se poveéao broj
stepeni slobode i broj jednacina za re-
Savanje, a povecale bi se i ta¢nost u do-
bijenim rezultatima. Medutim ta mesta
nisu najbitnija za proracun, a i korigée-
njem mreZe grada malih krutosti (izra-
Cunatih iz delova pripadajucih limova)
dobijaju se sasvim zadovoljavajuéi re-
zultati pa je u ovom primeru proracuna
korid¢eno vise takvih greda razlicitih
krutosti.

Kod proracuna srednjeg pojasa ci-
sterne od V = 60 m? usled pritiska od
3,5 bara sa konveksne strane pojasa,
kori§éeni su mahom povrsinski elemen-
ti tanke ploc¢e a samo mali broj greda.
Zbog specifi¢nosti problema za opisiva-
nje geometrije koric¢en je specijalan ci-
lindriéni globalni koordinatni sistem.
Cela konstrukcija je opisana sa 185
Cvorova, 14 greda sa dve razlicite kru-
tostii 181 elementom tanke ploce.

Na slici 3 dat je izgled tog modela iz
koga se vidi da je taj pojas na svakih
45° sa unutrasdnje strane ukruéen rebri-
ma. Ta rebra, odnosno u modelu ele-
menti tanke plo¢e u kombinaciji sa ele-
mentima na pojasu dovode do teskoce
u reseavanju jednacina. Taj problem je
prevaziden dodavanjem.u elementima
na mestima spajanja, 184 graniénih ele-
menata (tip 7 iz upotrebljenog progra-
ma). Upotreba graniénih elemenata
nema uticaja na veli¢inu matrice kruto-
sti pa broj od 762 jednacine koji je upo-
treblien za resavanje problema nije po-
vecan,

Postolie lokomotive za uski kolosek
DHL=450 U je aproksimirano modelom
od veceg broja tankih ploda i samo ne-
koliko greda. Posto se radi o Sinskom
vozilu za uski kolosek koje nece biti
uvrsteno u normalni Zeleznicki saobra-
€aj to proracun nije vréen kompletno

ZELEZNICE, godina 44 (1988), broj 9 (1000-1004)

prema uslovima koje propisuje JZ (teh-
niéki uslovi br. 12) ve¢ samo za dva slu-
Caja opterecenja koji su u prethodnim
proracunima dali najvece uticaje na na-
ponsko deformaciono stanje kosntruk-
cije postolja. To su uzduZno opterecene
na pritisak od dejstva sile na odbojnike
2 x 750 kN i uzduzno optereéenje na
istezanje usled dejstva sile na kvagéilu
od 1500 kN.

Zbog simetricnosti konstrukcije po-
stolja, kao i uslova opterecenja i osla-
njanja ovde je bilo moguce vrsiti prora-
¢un samo za polovinu uzduZnog prese-
ka postolja vodedi pri tome racuna o
“stepenima slobode ¢vorova modela uz-
duz preseka. To dovodi do smanjivanja
problema, a samim tim pruza mogu¢-
nost da se kvalitetnije uradi mreza mo-
dela, jer se poveéanjem gustine mreze
konaénim elementima na modelu dobi-
jaju tacniji rezultati proraéuna. Guséa
mreZa sa elementima manjih dimenzija
upotrebliena je na mestima konstrukci-
Je gde se odekuju povecani gradijenti
napona. Zato Je na-ovom modelu mreza
gusca u okolini »3era« i svih drugih me-
sta gde projektant na osnovu iskustva
u proracunu na sliénim konstrukcijama,
ocekuje povecane napone. Ukupno je
upotreblieno 297 évorova, 3 elementa
grede i 286 elemenata tanke ploce.

Jo$ jedan primer kombinovane upo-
trebe grednih elemenata | elemenata
tanke plo¢e moZe se videti u proracunu
postolia dizel hidraulicke drezine
DHD-200 i postolja dizel hidrauli¢ne lo-
komotive DHL-200T. Odnos upotreblje-
nih elemenata se bitno razlikuje jer dok
je kod DHD-200 upotreblieno 115 ele-
menata tipa grede i 60 elemenata tanke
plo¢e to je kod DHL-200T upotreblieno
samo 7 greda i ¢ak 308.elemenata tan-
ke ploce.

Na osnovu iskustva sa proradunima
gde je proracun vrien za celu konstruk-
ciju i shodno kompletnim tehnickim
uslovima koje propisuje JZ moze se za-
klju¢iti da za proracun takvih postoija
varijanta opterecenja od pritiska na di-
jagonalnim odbojnicima najmanje utice
na naponsko deformaciono stanje. Zato
taj slucaj opterecenja za oba ova posto-
lia nije razmatran i model je smanjen
{prepolovlien je po uzduznoj osi) a sa-
mim tim omoguéeno je pravilnije mode-
liranje konstrukcije sa adekvatnim izbo-
rom gustine mreZe vodeéi racuna o
predvidenoj koncentraciji naprezanja.

Drugi primer proracuna (DHL-200T)
projektantu moZe pruziti vi§e podataka
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o0 naponsko deformacionom stanju, jer veéom pripremom podataka i vedim
je za takve konstrukcije element tanke vremenom rada racunara, treba ga vise
ploce kvalitetniji te i pored zahteva za koristiti. Pogotovu je neophodno njego-
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Slika 4 - Izgled postolja
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vo koricenje na mestima u konstrukciji
gde se otekuju vece koncentracije na-
prezanja i tamo gde je ona sloZenija.

Izlazni rezultati proracuna su pogod-
niji za koriscenje, jer kod greda izlaz iz
proracuna SAP-IV su deformacije i na-
poni na modelu konstrukcije dati u vidu
pomeranja u ¢vorovima (translacija i ro-
tacija u x, y, i z pravcu) i veliGine aksijal-
ne sile R, i dve smicajne Ry i Ry kao |
veliéine momenata *uvijanja M1 i dva
momenta savijanja oko odgovarajucih
lokalnih osa M, i M. Ti podaci su po-
godni samo za Jednostavnije geometrij-
ske poprecne preseke kojih je nazalost
u noseéim strukturama Sinskih vozila
malo, jer su u vedini to kombinovani
preseci od vise obhantovanih profila i li-
mova te je potrebno kasnije naknadno
preracunavanje kritiénog mesta u odre-
denom preseku.

Kod tanke ploce pored pomeranja u
cvorovima konstrukcije modela dobijaju
se komponentni naponi i komponentni
momenti spajanja (Sxx, Syy, Sxy | Mxx,
Myy, Mxy) na osnovu kojih se lako do-
lazi do glavnih napona i njihovih prava-
ca i to u sredini svakog upotrebljeneg
elementa koji su najmerodavniji za di-
menzionisanje predmetne konstrukcije.

Proracun vagona za prevoz kalcinira-
ne sode je raden takode u kombinaciji
sa ta dva tipa elemenata. Za cisternu
vagona korigéeni su iskljucivo elementi
tanke ploce i za postolje vagona kombi-
nacije oba elementa.

Ovde je posebno posvecena paznja
spoju postolja sa cisternom u deiu po-
stolja neposredno pored spojnog mesta
pa je na tom mestu i upotrebljeno vise
elemenata manjih dimenzija. Ukupno je
upotrebljeno 135 &vorova, 35 elemena-
ta grada sa 13 razlicitih krutosti | 106
elemenata tanke ploce.

lzgled modela se moze videti na slici 4.

ZAKLJUCAK:

Izneli smo neka iskustva u modelira-
nju kod proracuna pojedinih sklopova
Sinskih vozila pomocéu racunara odnos-
no koridéenju MKE | programa SAP-IV |
to kori¢enjem pojedinih linijskih | povr-
Sinskih elemenata (grede | tanke plo-
ée).

Na osnovu toga, iako nisu dati | regul-
tati pojedinih proracuna izraZeni u vred-
nostima naponsko deformacionog sta-

nja, moZe se kazati da je naibali kork
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stiti kombinaciju tih elemenata. Potreb-
no je da linijski elementi budu tamo gde
je konstrukcija jednostavnija i preovla-
duju profili jednostavnijeg popreénog
preseka, a na mestima sa sloZenijom
strukturom i tamo gde se o¢ekuju pove-
¢ani gradijenti napona treba upotreblja-
vati povrsinske elemente.

Uvek kada za to postoji moguénost
treba raditi sa polovinom preseka ili pak
sa cetvrtinom ukoliko postoje dve ose
simetrije, a takode i simetrije u uslovi-
ma opterecenja i oslanjanja jer se sa
time smanjuje objekta za modeliranje a
pruza moguénost za izradu kvalitetnije
mreze sa istim brojem ¢vorova i upotre-
bljenih elemenata.

Programi za analizu” konstrakcije
mogu da uspesno rese i najkomplikova-
nije probleme ukoliko se adekvatno pri-
mene, medutim ukoliko izabrani konaéni
elementi na aproksimiraju dovoljno tac-
no stvarnu konstrukciju onda se ne

mogu dobiti zadovoljavajuéi rezultati.
Zato je modeliranje znatno pojednosta-
vljeno ukoliko postoji iskustvo sa mode-
liranjem sliénih konstrukcija i ukoliko
toga nema potrebno je biti oprezan u
kreiranju modela pa treba raditi vise
modela sa razli¢itim elementima i razli-
¢itim gustinama mreze.

Ukoliko -pak racunari na kojima se
proracun vrsi podrzavaju i grafiku pro-
gramskih paketa koji se koriste i ukoli-
ko oni poseduju predprocesor i adekva-
tan program za pripremu podataka i nji-
hovu kontrolu onda je modeliranje lak-
Se, postize se kvalitetnija mreza, elimi-
nise moguénost greske i smanjuje vre-
me ukupnog rada na odredenom prora-
¢unu.
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