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Masinski fakultet Univerziteta u Nisu
ove godine, po peti put u svojoj istoriji,
organizovao je naucni simpozijum o
Zelezni¢kom masinstvu. Vreme odr-
Zavanja - kao i obiéno, prva polovina
oktobra. Mesto — prostorije Masinskog
fakulteta Univerziteta u Nisu. Uéesnici
— profesori fakulteta, istraZivaci, Zelez-
niéari — svi oni koji na bilo koji nacin
ucestvuju u ovoj oblasti ljudske delat-
nosti.

Suorganizatori su ove godine bili
Javno Zeleznicko transportno predu-
zecde "Beograd', Holding kompanija
MIN - fabrike "Lokomotiva" i "Vagonka"
iz Nisa, Holding kompanija "Gosa" -
Fabrika $inskih vozila iz Smederevske
Palanke, Fabrika vagona iz Kraljeva,
Fabrika "Bratstvo" iz Subotice i Fabrika
*Heroj Srba" iz Smedereva.

Simpozifum se organizuje ve¢ deset
godina, $to znadi svake druge godine.

SadrZaji su sli¢ni, po$to je osnovna’

tema - Zelezni¢ko masinstvo. Ti sadrZaji
su se menjali - nekad bili §iri, nekad uZi
- uCestvovali su i struénjaci iz inostran-
stva. Ove godine je skup bio ¢&isto "do-
maci" - blokada fe zatvorila vrata stra-
nim struénjacima &ak i na nau¢nim

: skupovima poput ovog.

Kada kaZemo da je ovo tradicionalni
skup, onda ne govorimo o tradiciji kao
o nedemu $to vraca u pro$lost, $to
vuce nazad. Red je o skupu koji je

postao tradicija Masinskog fakulteta u 2

Nisu i Zeleznicara, ali tradicija koja je u
celini okrenuta prema buduénosti. Jer,
Zelezni¢ko masinstvo o kome je re¢ na
ovom skupu, menja se gotovo dnevno,

%

a ne po godinama, odnosno decenija-
ma. Ono o demu je na prvom skupu pre
jedne decenije bila re¢ — odnosno naj-
vedi deo toga, danas fe velikim delom
pro$lost, istorija — promenjeno je. U
svetu Zelezni¢ko masinstvo napreduje,
a mi moramo da pratimo te promene.
Razvoj nauke i tehnike u kinetici vozila,
sistemima upravijanja, novine u ko-
ri$¢enju energije u ekologiji, nove teh-
nologije, poluprovodnici, svetlosna
viakna, elektronika, &ipovi, digitalna
tehnika, elektronsko povezivanje Zelez-
nica i prikupljanje podataka, Citava ta
visoka tehnologija stiZe i u ovu oblast,
postepeno zauzima svoje mesto u
masinstvu preko kontrolnih ili upra-
vijackih uredaja, preko razmene poda-
taka, nacina projektovanja, sve redov-
nije upotrebe kompjutera u svakodnev-
nom Zivotu.

Brzi vozovi traZe novu tehnologiju
izrade vuénih | vuéenih voznih sredsta-
va, §to korenito menja neke elemente
Zelezni¢kog masinstva.

Moto ovogodisnjeg - Petog simpozi-
Jjuma — indikativan je u tom smislu. On
glasi: "Zelezni&ki saobradaj te2i u pre-
vozu ljudi i stvari da sigurno$du, brzi-
nom, ekonomiénos§céu i komforom, pre-
stigne drumski i re¢ni, a pribliZi se vaz-
dusnom i time osvoji masovnosti puno
ukljucivanje u medunarodni Zeleznicki
sistem saobradaja.”

Iskustvo nasih Zeleznica u razvoju
vozila i Zeleznicke tehnike, od preko sto
godina, ima veliku $ansu u sadasnjosti
i buduénosti”
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Takav moto defini$e i odnos samog
skupa prema vremenu - okrenut je sa-
dasnjosti i buduénosti. Sadasnjost - ra-
di opredijenja prema buduénosti. A bu-
dudnosti - jer Zeleznice u borbi za svoje
mesto na trZi$tu tansportnih usluga mo-
raju tako da budu usmerene. Ta usme-
renost je dete potrebe, potrebe da se
u sve oStrijoj borbi za trZiste ostane na
povrdini, odnosno u prvim redovima,
ostvari zarada, obezbedi mesto, ne sa-
mo kod putnika, veé i kod drZave koja
mora da preuzme infrastrukturu pod
svoje okrilje. Bar je tako u svetu, u
vedini razvijenih evropskih drZava koje
imaju i naprednu i razvijenu Zeleznicu.

Embargo, blokada i sada$nji poloZaj
Jugoslavije oteZali su i poloZaj Jugoslo-
venskih Zeleznica. No, blokada ne sme
da nas potpuno onemoguci u napret-
ku, u misaonom i intelektualnom uzle-
tu. Zato je cilj Simpozijuma formulisan
kao pogled napred. Doduse, taf ¢lif su
organizatori formulisali kao . upoznava-
nfe nauéne i struéne fjavnosti sa
nauénim i struénim dostignuéima u
oblasti elezni¢kog masinstva (poseb-
no vozila u Zelzni¢kom saobracaju, kao
i aktivnosti na razvoju Zeleznickih vozila
za velike brzine u nas.

Za svako od ovih savetovanja prija-
vijivali su se autori, ljudi iz neposred-
nog saobracajnog procesa i iz nepo-
sredne proizvodnje vozila, znadi iz fa-
brika koje proizvode vozila ili delove za
njih. Broj prijavijenih radova (ovoga pu-
ta bilo ih je 46) I prijavijenih u&esnika,
odnosno autora kojih fe gotovo dvo-
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struko vise nego radova) istovremeno
Jje i priznanje organizatorima.

Kada smo kod organizatora, red je,
pogotovo ovog prilikom, vratiti se de-
lom u prosiost, u vreme nastanka ovog
savefovanja. Njegov idejni tvorac, te
organizator sva Cetiri prethodna save-
fovanja, (nauc¢na skupa ili simpoziju-
ma) bese profesor dr Stojadin Stojicicé,
profesor Masinskog fakulteta u Nisu i
Beogradu, ¢ovek koji se sav bese po-
svetio ovoj problematici. Uéesnici Pe-
tog nauénog skupa o Zelezniékom
masinstvu odadose mu podast minu-
fom éutanja, a jedan od autora, dr Ka-
tica HEDRIH mu je posebno posvetila
svoj rad - saop$tenje za ovaj skup. Ta-
kav odnos prema idejnom tvorcu save-
fovanja pokazuje opravdanost njego-
vog zalaganja za ovakvu vrstu razmene
nauénih i struénih znanja, kao jedan od
najboljih vidova nadeg ostanka i op-
stanka u savremenom Zelezni¢kom
razvijenom saobracdaju.

Program ovog naucnog skupa
obuhvatao je nekoliko oblasti. Pored
opstih tema, a to je bio uvodni tekst o
zahtevima razvoja Zelezni¢kog masin-
siva sa stanoviSta evropskih Zeleznica
- interakcija razvofa Zeleznica i ukup-
nog okruZenja, kao i izlaganja o jugo-
slovenskoj pruzi za saobracaj vozova
welikih brzina, svi ostali radovi odnosili
su se na neke detalje iz Zeleznickog
masinstva. :

Zelezni¢ko masinstvo razmatrano fe
kroz vise oblasti, a posebna paZnja po-
klonjena je novom Zeleznickom vago-
nu koji fabrika "Gosa" treba da uradi za
potrebe ZTP "Beograd”, odnosno za
brze pruge Srbije. Ovaj vagon je u
osnovi proizvod domade pameti i teh-
nologije, on predstavija i vanredan pri-
wredni poduhvat, posao koji ¢e da za-
posli fabrike i pogone jugoslovenske
privrede u celini. Istovremeno, razgo-
vori o masinstvu, lokomotivama, vago-
nima, vratima, klima-uredajima, siste-
mi*ma upravijanja u vozilima pokazuju
koliko su, posle raspada bivse Jugo-
slavije, neki strategijski proizvodi, osta-
li izvan granica sadasnje Jugoslavije,
$to je znak za budude planove privrede
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da tim pitanjima pokloni posebnu
paznju.

Oblast koja je razmatrana na niskom
nauc¢nom skupu bila fe i kvalitet vozila.
To je, hteli mi ili ne, jedan od veoma
vaZnih uslova za ulazak u savremeni
evropski Zelezniki saobradaj. Taj sa-
vremeni saobradaf trai brzinu, pouz-
danost, kvalitet delova, ali i kvalitet pu-
tovanfa vozovima, $to je presudno u
borbi Zeleznice za nfeno parce tran-
sportnog kolaca.

Eksploatacifa i odravanje Zelez-
ni¢kih vozila zasluZuju (i dobili su) po-
sebnu paZnju uéesnika skupa, jer sada
Jje gotovo nemogude nabaviti nova vo-
Zila (Cak i rezervne delove za njih), pa
odrZavanje postaje "spiritus movens"
redovnog Zeleznickog saobradaja u
celini.

Poruke ovog skupa posebno éemo
objaviti u narednim brojevima. U njima
su izre¢eni oni zakljucci koji predsta-
vljaju, odnosno trebalo bi da predsta-
vijaju osnovne smernice razvoja Zelez-
ni¢kog masinstva u nas. Objektivne,
naucne smernice, nezavisne od trenut-
ne situacije i stanja u nasoj zemlji. To
znaci da nauka traZi bez odlaganja
modernizaciju Zelezni¢kog saobracaja
koju treba da koordiniraju nauc¢ne insti-
tucije. Ova modernizacija i obnova tre-
balo bi da obuhvati pruge, vozila, po-
strojenja, informatiku, pa i organizaciju
{o éemu smo ved pisali), ali tako da svi
ovi elementi, da se izrazimo rac¢unar-
skim jezikom — budu kompatibilni.

Posla ima, nije da nema. Tako je,
recimo, od 3.950 km pruga u Saveznoj
Republici Jugoslaviji, sada elektrifici-
rano samo 1.340 km (sa 25 kV), Sto je
nedovoljno u odnosu na Evropu, a u
ovo vreme naftne krize, te$ko je obez-
bedivati i naftu za potrebe saobraéaja
na ovom delu pruga. Razume se, treba-
lo bi bar magistralne pruge, pogotovo
zbog pretendovanja na uvodenje vozo-
va velikih brzina, budu izgradene kao
dvokoloseéne pruge, pogotovo pruga
koja povezufe Beograd i Nis.

U porukama se zahteva i nesto $to
na Simpozijumu, bar ovog puta, nije

razradeno u saop$tenjima uéesnika -
povezanost Zeleznidkog, drumskog,
re¢nog i vazdu$nog saobracaja, jedin-
stven [ povezan red voZnje za sve sao-
bracdajne grane, odnosno za teretni
saobradaj - integralna racionlizacija, to
Jjest razvifanje kombinovanog transpor-
ta. Takva povezanost u svetu je uo-
biéajena, a uskladivanje redova voZnje
bi¢e samo prednost za putnike, ali i za
saobradajne grane sada u novoj kon-
stelaciji.

Jedan od zakljuéaka skupa bese da
se radovi sa Petog simpozijuma objave
u &asopisu "Zeleznice" broj 10. Me-
dutim, broj saops$tenja je presao 40
(bilo ih je 46), a po obimu svaki rad
obuhvata po desetak strana teksta, ta-
bele, grafikone i slike, tako da, bez
obzira na poprili¢an obim redovnih bro-
jeva &asopisa "Zeleznice", radovi sa
Simpozijuma ne mogu da se smeste ni
u dva kompletna broja ¢asopisa, narav-
no kada se ima u vidu da Redakcioni
odbor dasopisa neée da se odrekne
ustaljenih rubrika (dodu$e u smanje-
nom obimu). Zato ¢e se radovi sa Sim-
pozijuma pojaviti u Eetiri broja (ovom i
tri naredna) ¢asopisa

Ima i jedna novina - na Simpozijumu
su se ove godine pojavili radovi stude-
nata Ma$inskog fakulteta iz Ni$a i Beo-
grada. Kao podsticaj tim mladim Ijudi-
ma, nadamo se bududim istraZivacima
i struénjacima u Zelezni¢kom sao-
bradaju Jugoslavije, mimo svofih prin-
clpa, objaviéemo I njihove radove, u
posebnoj rubrici u sklopu Savetovanja.
Do sada smo to ¢inili samo ako je rec¢
o inovacijama tih mladih ljudi, ali - zar
buduénost ne leZi na mladima?

Eto, zato je veci deo ovog broja po-
svecden nauc¢nom skupu o Zeleznickom
masinstvu, skupu za koji rekosmo da je
okrenut sutradnjici. Njegove poruke i
sadrZafi izlaganja su neka vrsta garan-
cije na$ih struénjaka da nece, bez ob-
zira na blokade i sve druge nevolje koje
nas snalaze, odustati od ukljuéenja u
Evropu, u savremeni evropski Zelez-
ni¢ki saobracaj.
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U Ni8u, u prostorijama Univerziteta,
tokom prva dva oktobarska dana
1992. godine odrZan je Peti nau&no-
struCni  simpozijum o Zeleznitkom
masinstvu. Po peti put tokom posled-
njih deset godina sastali su se
struCnjaci zaposleni u Zeleznitkom
saobracaju, profesori fakulteta koji se
bave masinstvom i saobratajem,
istraZivaCi iz raznih instituta, predstav-
nici proizvodnje iz fabrika &iji je posao
"okrenut” ka Zeleznici. Tokom dvod-
nevnog rada razmenili su iskustva iz
svog rada i istraZivanja, izneli neka
svetska dostignuéa u ovoj oblasti,
prezentirali svoje moguénosti i plano-
ve proizvodnje, prikazali rezultate
nautnog istraZivanja i svakodnevne
prakse.

Zeleznitko masinstvo  najnepo-
srednije je vezano i za opsti razvoj i
napredak privrede, posebno masin-
ske industrije, Sto je izazvalo i interes
grada domacina, a situacija u kojoj se
Jugoslavija , ne svojom voljom, nasla,
jos vise je aktuelizirala mnogobrojne
probleme i otvorila neke nove mo-
guénosti za zapoéljavanje industrijskih
kapaciteta koji mogu da stvore proiz-
vode koji ¢e da supstituiu mnoge
elemente | sklopove neophodne
Zeleznitkom saobraéaju.

Skup je odran u velikoj sali zgrade
niskog Univerziteta, a otvorio ga je
predsednik Organiozacionog odbora,
prof. dr Randel Bogdanovié. Prisutni
su minutom ¢utanja odali postu-pre-
minulom profesoru dr Stojadinu Sto-
JI€léu, koji je bio pokretad | organiza-
tor svih dosada3njih skupova o felez-
nickom masinstvu,

Rec¢ strunjaka o Zelezniékom masinstvu

Skup je ispred Zeleznitkog tran-
sportnog preduzeca "Beograd" poz-
dravio dr Dragoslav Durkovié,
istiCuci da je Zeleznica ne samo spon-
zor, ve¢ i veoma zainteresovana za
sve aktivnosti u ovoj oblasti.

- Naslovi tema koje se prezentiraju
ovom skupu, istakao je dr Durkovié,
ukazuju, Sto nas raduje, na veoma
Sirok spektar interesovanja struénjaka
i istrazivata u ovo] oblasti. ZTP "Beo-
grad" ima ambiciozan program razvo-
ja koji je prihvatila i Skuptina Srbije.
Jedan od najvecih programa je iz-
gradnja pruge za brzine od 250 km/h
od Subotice do Dimitrovgrada. Za
utesnike ovog skupa je veoma
znatajno $to ZTP namerava da pro-

gram proizvodnje voznih sredstava
ostvari najveéim delom u domacoj in-
dustriji. Kod putni€kih i teretnih kola
postoje ve¢ zna&ajna Iskustva, tako
da nema mesta sumnji da ¢e ovaj za-
datak biti obavijen kako treba. Kada
su u pitanju vuéna vozila - onda sam
obavezan da pozovem ovaj skup da
se angaZuje zajedno sa Zeleznicom
da prevazidemo i te probleme. Objek-
tivne mogucnosti za to postoje, a na-
dam se da ¢ée to uéi i u vade litne i
preduzetne planove.

U pozdravnoj re¢i dekana Masin-
skog fakulteta u NiSu, prof. dr Slobo-
dana Lakovi¢a, istaknuta je dragoce-
nost saradnje nauke i prakse koja se
uspesno ostvaruje preko sliénih sku-

Slika 1 - Otvaranje Pelog nauénog simpozijuma o Zelezniékom masinstvu - pozdrav predsedni-
ka Organizacionog odbora, dr Randela Bogdanoviéa
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Sika2 - Smimak za uspomenu: autori saopétenja fotografisali su se za seéanje na ovaj skup, koji je za deset godina postojanja izrastao u

poznat i cenjen skup struénjaka iz ove oblasti

pova ove vrste. Svakako da je neo-
phodno, bez obzira na trenutne proiz-
vodne moguénosti raditi na naut¢nom
definisanju pojedinih sklopova ili kom-
pletnih voznih sredstava, ostajuéi tako
u matici svetskih zbivanja u sao-
bracaju - istakao je profesor.

Predstavnik "Go3e" iz Smederev-
ske Palanke poZeleo je skupu da
uspesno radi, istiCuéi i mesto svoga

preduzeéa u programu razvoja Zelez-
nica Srbije.

Sponzori Petog simpozijuma o
Yeleznitkom masinstvu su pored
Zeleznitkog transportnog preduzeca
"Beograd" | Ma3inska industrija iz
Niga, Fabrika “Bratstvo® iz Subotice i
*Heroj Srba" iz Smederevske Palanke.

Poruke Simpozijuma usvojene na
kraju dvodnevnog rada definisu i
usmeravaju na odreden natin dalje

SAVETOVANJE O ZELEZNICKOM MASINSTVU

Yo'

aktivnosti u ovoj oblasti u kojoj je kriza
poboljsala saradnju | pospesila rad na
nekim razvojnim i proizvodnim pro-
gramima.

Simpozijum o Zeleznitkom masin-
stvu je ove godine bio bez predstavni-
ka iz Insotranstva. Blokada je zatvorila
ta vrata, ali je otvorila mnoge domace
ventile koji treba da ostvare neke ideje
I inicijative koje ¢e ovu oblast nauke,
struke, ali i industrije povuci napred.
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Zahtevi razvoja zeleznitkog masinstva sa stanovista razvoja

Milan M. GRUJIC, dipl.ek.

1. UVOD

Evropske Zeleznice su se opredelile
da izgrade zajednitku medunarodnu
razvojnu strategiju. Takvoj odluci pre-
thodio je niz znaCajnin dokumenata
(preporuke, odluke, direktive, itd.), EZ i
Medunarodne Zelezni¢ke unije (UIC).
Rezultat takvog usmerenja je | posled-
nji dokument pod radnim nazivom “Ak-
cioni plan za medunarodno poslovanje
Zeleznica”. Plan ustvari predstavija
operacionalizaciju ranije donetih i
usvojeninh dokumenata. (Direktive o
razvoju Zeleznica Zajednice), zatim UIC
(“Zeleznice bez granica”, “Transforma-
cija medunarodnog Zeleznitkog siste-
ma. u okviru nove evropske saob-
racajne politike”, “Strategija za medu-
narodni zeleznicki saobracaj”).

Takva, zajednitka strategija Zelezni-
ca Evrope od bitnog je uticaja na pozi-
ciju masinskog kompleksa i ujedno
opredeljuje njegovu buducéu ulogu koja
se ocenjuje jednom od klju&nih. To iz
razloga $to se mnoge tatke kao i stra-
teSki ciljevi upravo zasnivaju na poten-
cijalnim moguénostima i prakti&nim
dostignu¢ima nauke iz oblasti masin-
stva.

Pored ostalih, glavne oblasti sarad-
nje i ujednacavanja uslova u evropskim
Zsleznicama mogu se definisati u okvi-
ru sledecih osnovnih zadataka:

“‘Bela knjiga" UIC iz oktobra 1991.
godine (“Ukljutivanje medunarodnog
Zeleznitkog sistemna u novu saocbraéaj-
nu politiku u Evropi”), donela je sledeée
zakljucke:

“Medunarodna zajednica Zeleznica
Se obavezuje;

- da podstakne ukljutenje isto&noe-
vropskih Zeleznica u zapadnoevrop-
sku Zeleznitku mrezu,

—da podnese i realizuje medunarod-
ni plan infrastrukture za saobracaj vo-
zova velikin brzina, za klasi¢ni
saobracaj, za kombinovani saobracaj,
za teretni saobracaj velikin brzina i za
ostale vrste medunarodnog sao-
bracaja,

- da osnuje poslovne jedinice ("Bu-
siness Units") | druge organizacije, da
bi se ojatao medunarodni Zeleznicki
saobracaj,

- da na osnovu zajednitkog plani-
ranja -razvie nove koncepte za
medunarodni putnitki saobracaj; iz-
medu ostalog, za brze i efikasne Zelez-
nitke veze izmedu evropskih
privrednih centara,

- da reorganizuje i medunarodni te-
retni saobracaj na osnovama zajed-
nitkog planiranja,

- da razvija moderne sisteme za
elektronsku obradu podataka (EDK),
ukljutujuéi telekomunikaciona sred-
stva za medunarodni sacbracaj,

- da za evropske Zeleznice izradi
jedan program informisanja i komunici-
ranja na trzitima,

- da se satini i realizuje zajednicki
program istraZivanja i razvoja,

— da se uvede novi sistem obrazo-
vanja cena za medunarodni putni€ki i
teretni saobracaj evropskih Zeleznica".

Direktivom 91/440 o razvoju Zelezni-
ca EZ, usvojenom u julu 1991, godine,
Evropski savet ministara je postavio
politicki kamen - temeljac za trajnu no-
vu organizaciju i razvoj. Mnogi za-
kljutci iz Bele knjige se u viSe zemalja
ve€ nalaze na dnevnom redu. Mnoge
zemlje koje nisu &lanice EZ, prila-
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godavaju se takode Direktivi EZ, koja,
izmedu ostalog, propisuje sledece
osnovne principe:

- preduzetniCku samostalnost,

- uklanjanje starih dugova,

- ratunsko razdvajanje puta voZnje
od eksploatacije,

- naknadu za kori$¢enje puta voZnje
bez diskriminacije, -

- moguénost da se osnivaju nova
?eleznitka preduzeca,

- pravo pristupa novih Zeleznitkih
preduzeca i medunarodnih grupacija
kori§éenju puta voZnje,

- posebna prava pristupa kori$¢en-
ju puta voZnje za u¢esnike u kombino-
vanom saobracaju.

Zeleznice su &vrsto redene da uskoj
saradnji u medunarodnom saobracaju
daju najveci perioritet. Ubedene su da
podsticaji konkurencije u kombinova-
nom saobracaju tome daju potrebne
impulse. Zeleznice za ovu kooperaciju
moraju da obezbede neophodne finan-
sijske | organizacione instrumente,
istovremeno da odrZe izvesnu umere-
nost u konkurenciji i da spre€e zloupo-
trebe, pre svega, geografskim
poloZajem uslovljene nadmoéne pozi-
cije nekih utesnika.

Aktivnosti radi sprovodenja Akcio-
nog plana za medunarodno poslovan-
je Zeleznice vodi¢e se u raznim
oblastima:

2. PRIMENE ZAKLJUGAKA CEMT"

Evropske Zeleznice postoje vise od
jednog stole¢a, negde i 150 godina.
Istorija Evrope prethodna dva veka pot-

1) CEMT - Evropska konferencija ministara sao-
bradaja.
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widila je snaZnu nacionalnu teZnju

Feleznica. Geografski, tehnitkiipravno g
gledano Zeleznice su nacionalna pre- ske lokomotive radi

- otklanjanje tehni¢kih neusa-

izbegavanja

duzeéa tijaje uloga zavrsavananagra- teskota zbog razlititin vugnih siste-

nicama njihovih zemalja. Toga u
buduénosti neée biti. Stvara se jedin-

ma)®,
— uvodenje optimainih kapaciteta
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— konkurentnost pouzdanosti pre-

lagenosti (na primer, dvo ili trosistem-  voza, cena i kvaliteta,

— informati&ko upravljanje procesi-
ma,

— uspostavljanje logistitkog sistema
prema korisnicima (korisnici otekuju

stveni Zeleznitki evropski sistem. Nje- (posebno zadovoljavajuci rezultati po- resenje svih logistitkih problema a ne

gove osnovne oblasti saradnje |
zajednitke komponente ogledace se u
slede¢em:

- medunarodna saradnja u sve

stignuti su uvodenjem kola za kombi-
novani saobracayj), itd.

Ovom prilikom zaobidena su vrlo
znatajna pltanja za sprovodenje ovako

samo klasiénu uslugu prevoza),
- organizaciono prestrukturiranje,
— optimalizacija razvoja,
— dinamino ukljugivanje u projekte

veéoj meri na nagelima rukovodenja definisane strategije Zeleznica kao &to evropskin Zeleznica, itd.

“po proizvodu” (ne postoji jedinstveno
trziste putnitkog ni robnog saobracaja
te se zeleznice povezuju u okviru UIC
koja brine o koherentnosti i koordinaci-
ji, dok svaka Zeleznica prema korisniku
istupa kao jedini partner),

- sve zelezice primenjivace harmo-
nizirane metode istraZivanja trZista,

— osnovna bitka ¢e se voditi na
skraéivanju (ustedi) vremena putovan-
ja (u tome, u najvec¢oj meri, meduna-
rodni saobraéaj bi¢e odvojen od
unutradnjeq),

- razvoj ponude za specifitne potre-
be trzista,

— aktivnosti u tarifskom sektoru (sva-
ka #eleznica Ge pred korisnicima nastu-

su:

- uloga vlada (posebno ministarstva
za saobraéaj - naro&ito o definisanju
saobraéajne politike sa aspekta
dru&tva - drzave),

- problemi finansijskog saniranja
Zeleznica,

- normalizacija
Feleznice i drzave,

- pitanja oko uzimanja u obzir ek-
sternih troskova,

- racionainost potrodnje energije u
saobraéaju, itd.

ratuna izmedu

3. STRATESKI PRAVCI RAZVOJA
ZELEZNICE

Osnovne stratedke tatke razvoja

Zeleznice moraju svoje zajednitke
strategije usmeriti na &etiri osnovna po-
drutja:

— velike brzine u putnitkom sao-
bracaju,

- podizanje brzina u robnom sac-
braéaju na visi nivo,

— kombinovani saobracaj, i

— logistika i informatika.

3.1. lzgradnja pruga za velike
brzine i njihova rekonstrukcija
na magistralnim pravcima

Zeleznice Srbije predstavlijaju intre-
graini deo evropske Zeleznicke mreZe.
Dolina Dunava i pravac Berlin-Be¢-Bu-

pati kao pretstavnik jednog jedins-  sgiaznice uslovijene sumoguénostima dimpesta-Beograd ("BBBB") predsta-

tvenog “evropskog” preduzeca),

- izgradnja evropske mreZe kvalitet-
nih vozova - “EUROCITI” (izrada kata-
loga koji sadrZi norme za konstrukciju,
izgradniju i uslove eksploatacije voznin
sredstava)®.

— Zeleznica prodavac moZe da
odreduje cene u robnom saobracaju
bez pitanja utestvujucin Zeleznica i po-
nasacde se kao predstavnik jednog jedi-
nog prevozioca (vise Zeleznica ali
samo jedan partner prema korisniku),

- zeleznice Ge se osposobiti za
pruzanje titavog paketa logistiCkin
usluga (&esto u saradniji sa privatnim
preduzeéima za usluge koje izlaze iz
ssopstvenog okvira),

- poboljanje karakteristika infra-
strukture (u &emu je osnovno vece brzi-
ne i nosivost),

2) "EUROCITI" je ogigledan primer medunarod-
nog menad?menta. Ovde su sve Zeleznice
ovlastile jednu liénost da na sopstvenu odgo-
vornost upravija ovim saobracajem, sa po-
sebnim, od svih finansiranim budZetom.
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“praéenja” njihovog razvoja od strane
masinskog kompleksa.

Zeleznice mogu opstati kao priznati
partner u konstituisanom trZisnom
opredeljenju na konkurenciji. U tim
uslovima, njene razvojne Sanse su u
sledecim oblastima:

- putnitki saobracaj (kod nas
utedée u prihodu (8%-18% u evrop-
skim Zeleznicama 40%-60%),

— valorizacija ukupnih drustvenin
graniénin troskova (eksterni troskovi
bezbednosti, zastoja u saobracaju, za-
gadenja Zivotne sredine, saobracajne
buke, zauzimanja povrsina, itd.),

— diferencijacija prevoza i resursa na
natelima rentabilnosti (komercijalni i
socijaini prevozi), rentabilne i nerenta-
bilne pruge, itd.),

3) Primera radi, u Svajcarskoj za skracenje vre-
mena putovanja od 1 minuta potrebno je
uloiti u gradevinske radove na pruzi oko 25
miliona $vajcarskih franaka. Po pravilu, jedna
izmena lokomotive traje 5 - 10 minuta.

vijaju glavnu, geografski predodrede-
nu vezu izmedu severozapada i jugoi-
stoka kontinenta. U toj celini zna&ajan
deo trase prolazi kroz Srbiju na relaciji
od Subotice do Dimitrovgrada.

Ovaj magistraini pravac ima presu-
dan uticaj na odvijanje celokupnog
seleznitkog saobrataja kod nas (za-
jedno sa vezama Beograd-Bar | Nis-
Skoplje-Grka).

Na njima se odvija preko 60% pre-
voza pri &emu je stepen iskori¢enosti
na pojedinim deonicama oko 90%.

Usled toga dolazi do zagu$enja sao-
bracaja, $to izaziva troskove i Zeleznici
i korisnicima i umanjuje moguénosti
tranzitnog saobracaja.

Realizacijom projekta velikin brzina
ostvariée se vide korisnih efekata:

- povetanje komercijalnih brzina
putni&kih i teretnih vozova za oko 30 -
40%,

— povec¢anje propusne modi pruge
za oko 25% (&ime Ge se povecati neto
devizni priliv od tranzitnog saobracaja
za oko 30 - 40 miliona USD,
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- znatajno povecéanje bezbednosti
saobracaja i povecanje kori§éenja
ukupnih kapaciteta (kola i lokomotiva
kroz smanjeno zadrZavanje i efikasniji
obr, tj. pobolj$anje interne ekonomije),
itd.

U okviru svoje nove poslovne orijen-
tacije i politike, ZTP “Beograd” je napu-
stilo koncept “kupiti i ugraditi” koji je
primenjivan do sada u odnosu na sred-
stva iz medunarodnih kredita namenje-
nih Zelezni¢koj infrastrukturi. Novo
pravilo glasi: "UloZiti u domacu privre-
du i napraviti pa potom ugraditi”. No,
obzirom da se radi o novim tehnologi-
jamato nije nimalo ni lako, ni jednostav-
no. Nasa preduzeca u kooperaciji sa
stranim partnerima treba da osvoje no-
ve tehnologije, da primene strana isku-
stva i istovremeno izvrie tr#i&no i
svojinsko prestrukturiranje. Po zavr&et-
ku posla na modernizaciji srpskih
Zeleznica ona u tom sluaju mogu da
konkurisu kao ravnopravan partner na
narednim deonicama (Bugarska, Tur-
ska, Bliski Istok, prostranstva bivseg
Sovjetskog Saveza, itd.).

U ovakvim aranzmanima otvaraju se
neslucene perspektive i izvanredne
mogucnosti upravo za masinsku, elek-
tro industriju i informatiku®.

Osim u oblasti nove Zeleznitke infra-
strukture pruge velikih brzina postavlja-
ju nove tehnoloske zahteve i pri
reSavaniju sledecih problema:

4) Vec do kiaja ovog veka bi¢e povezani naj-

vazniji aviopskl gradovi prugama za velike
brzine |ako na pumer 2:. savladivanje rasto-
Janja l ondon Pariz bice potrebno 2,1 h, Pariz-
Barcelona 4,45 hoind

Ova nova viemena volnje oznadice novi kva-
litet putovania u I'viopi. Putovanje vozovima
sa - velikim  bizinama  predstavlja  idealno
reSonje za evropske prilike, zbog relativno
malih udaljenosti eviopskih centara (200-

1000 km), $to odgovara dnevnom putovanju
od maksimano 4-5 sati. Na duZim prugama
(do 2500 km) koristice se noéni vozovi sa
voznim vremenom od 6 do 12 éasova.
Velike brzine u putni¢kom saobracaju (na re-
konstruisanim prugama preko 200 km/h i no-
voizgradenim prugama preko 250 km/h)
nude Zeleznici velike prednosti. Brzina prevo-
za je dvostruko veca nego automobila i dvo-
struko jeftinija od prevoza avionom. Svi ovi
raziozi, kao i ¢injenica da je avionski sao-
bracay u Evrop dostigao svoje graniéne me-
gucnost, doveli su do izrade Projekta
eviopske mreZe pruga za velike brzine, koji
vbuhvata dvanaest zemalja EZ, Austriju i
Svajcarsku.

~ uskladivanje postoje¢e mreze | iz-
gradnja nove generacije voznih sred-
stava,

- kabinska signalizacija sa diskonti-
nualnimi kontinualnim vodenjem vozo-
va (nova tehnologija signalno-sigur-
nosnih postrojenja i telekomunikacija),

~- elektronske postavnice za osigu-
ranje Zeleznit‘kih stanica,

- nove radio-lokomotivske di-
speterske veze (pored prenosa
sluzbenih  telefonskih saop$tenja,

ostvaruju i prenos podataka izmedu
vozova u pokretu i informacionih siste-
ma za vodenje saobracaja),

— modifikacija klasi¢nih Zeleznitkih
radio-veza (prijem radio-programa, in-
formisanje putnika, rezervacije) itd.

3.2. Integralni transport

Razvoj ovog vida transporta u nagoj
zemlji je uznatnom zaostajanju u odno-
su na druge Zeleznice, a isto tako i u
odnosu na potrebe na&e privrede, po-
sebno u njenoj izvoznoj orijentaciji. Do-
sadaSnjim ulaganjima i merama
regulative, nisu postignuti odgovara-
juti efektiinije doSlo do stvaranja jedin-
stvenog sistema u naSoj zemlji i
njegovog povezivanja sa takvim siste-
mima u Evropi i svetu.

Ovakav sistem, baziran na unu-
tradnjoj meri robno-transportnih centa-
ra i povezan sa medunarodnim
sistemom integralnog transporta, omo-
gucite iskorisCenje geografskog po-
loZaja Jugoslavije kao pomorske i
podunavske zemlje, i prirodne tranzitne
veze sa Gr¢kom i Bliskim Istokom.

Sistem treba da ima takvu organiza-
ciju transporta, koji ¢e pobolj$ati kvali-
tet prevozne usluge i omoguéiti brze
kretanje roba od proizvodata do po-
trodata uz nize ukupne tro$kove pre-
voza (prevoz “od vrata do vrata”).

Projekt je usmeren na razreSavanje
ovih zahteva i predlaganje drugih rele-
vantnih uslova neophodnih za skladan
razvoj integralnog transporta u nasoj
zemlji, uzizradu i uvodenije jedinstvenih
standarda, tipizaciju sredstava i opre-
me, izradu odgovarajuée regulative i
drugih tehi¢ko-tehnoloskih uslova.

U okviru ovog globalnog projekta.
bi¢e posebno razradeni podprojekti in-
tegralnog (kombinovanog) sacbraéaja
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sa nama susednim zemljama Gr&kom,
Turskom, Bugarskom, a prioritet je dat
modeliranju re$enja i definisanju ostalih
uslova za konkretan sporazum sa Itali-
jom.

Rezultati evropskih napora u oblasti
kombinovanog (integrainog) sao-
bracaja mogu biti prikazani kroz:

- razvoj kontenerskog transporta sa
raznim tipovima kontenera - stand-
ardnim ili specijainim, namenjenim za
prevoz odredenih vrsta proizvoda,

- razvoj saobracaja sa prevozom
teretnih drumskih vozila Zeleznicom, i
to:

— prevoz kamiona,

- prevoz sedlastih poluprikolica sa
hirizontalnim ili vertikalnim pretovarom,

— prevoz sedlastih poluprikolica sa
horizontalnim ili vertikainim varom.

Ovakav razvoj uslovio je i razvoj
odredenih kategorija sredstava, i to:

- pretovarnih (stabilnin i .~obiinih) -
koncentrisanih u terminalima - mestima
Zza promene transportnog sredstva
{(drum - Zeleznica - drum),

- prevoznih-kola za prevoz kontene-
ra i izmenljivih kamionskih sanduka i
specijalnih kola za prevoz kamiona i za
prevoz sedlastih poluprikolica.

Po obimu prevoza izuzetno dina-
mitan rast ima prevoz izmenljivin ka-
mionskih sanduka, blag porast ima
prevoz sedlastih poluprikolica, a pre-
voz kamiona uglavnom stagnira u svim
zemljama, izuzev Austrije i Svajcarske i
to u tranzitu sa Italijom. Sli€na kretanja
ogekuju se i u buduénosti.

Za razvoj sredstava kombinovanog
saobracaja u zemljama Evrope presu-
dan znataj imaju mere saobracajne
politike svake zemlje, a narotito sao-
bracajne politike EZ, prvenstveno, u
oblasti investicija i subvencija za po-
krice dela troSkova.

4. TEHNICKO-TEHNOLOSKA
SARADNJA SA ASPEKTA
POSLOVNE | RAZVOJNE
STRATEGIJE EVROPSKIH
ZELEZNICA

Tehniko-tehnolodka saradnja evro-
pskih Zeleznica odvija se u okviru UIC-
a (Medunarodna Zeleznitka unija),
kroz komisije, podkomisije i radne gru-
pe iz oblasti saobraéaja, voznih sred-

1089




r

stava, pruga, stabilnih postrojenja elek-
wiéne vuce, signalno-sigurnosnih po-
strolenja, telekomunikacija, informatike
i standardizacije.

JZ kao &lan UIC primenjuju objave
UIC (koje su u stvari medunarodni
#eleznitki standardi) i ravnopravno
uéestuju u njihovoj izradi | donoSenju
radom u komisijama, potkomisijama i
radnim grupama, na Zalost u vrlo ma-
lom broju. UIC je veoma aktivan u od-
mosu na standardizaciju EZ koju
pradstavijaju CEN (Komitet evropske
standardizacije) i CENELEC (Komitet
svropske standardizaije za elektroteh-
niku). CEN i CENELEC treba da uskla-
de i objedine najznatajnije standarde
12 zemalja EZ koiji bi bili jedinstveni za
njih. Stav UIC je da su svi standardi
(nacionalni i medunarodni) blaZi u od-
nosu na zahteve objave UIC i Zeli da i
dalie ostane u tom nivou strozih zahte-
va

Radi toga formiran je tzv. Railways
Task Force (RTF) odnosno grupa za
zradu predloga ukljutivanja u CEN i
CENELEC kroz tzv. Railways TC odno-
sno Zeleznitke tehnicke komitete. Cilj
je da objave UIC i u okviru CEN i CE-
NELEC zadrZe svoju autonomnost i ni-
vo zahteva, jer njin koriste sve Clanice
UIC, a2 ne samo 12 uprava.

Jugoslovenska standardizacija U
&jem je sastavu i standardizacija JZ,
putem Saveznog zavoda za stand-
ardizaciju teZi da se $to brze uklju&i u
CEN i CENELEC uz pomo¢ i podrusku
Privredne komore Jugoslavije i Nove
orijentacije  jugoslovenske stand-
ardizacije svojevremeno prihvacene
od Siv-a. Naime, ISO (Medunarodna
organizacija za standardizaciju) i IEC
(Medunarodni elektrotehnitki komitet)
vet uspostavljaju odredene odnose sa
CEN i CENELEC u okviru utesta
standardizacije zemalja EZ i ISO i IEC
v kojma i jugoslovenska stand-
ar®zacija aktivno utestvuje u skladu sa
svojim moguénostima (koje su finansij-
ski veoma skromne).

U okviru UIC je i Ured za istrazivanja
i ispitivanja (ORE). Komiteti stru¢njaka,
koji se formiraju za svaku studiju, raz-
matraju, ispituju i daju svoje mislienje o
swrsishodnosti uvodenja nove opreme
i novih tehnologija u oblastima voznih
sredstava, pruga, signalno-sigurno-
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snih i telekomunikacionih postrojenja i
informatike i predlazu nove pravce raz-
voja u saradniji sa odgovarajucéom in-
dustrijom. Ute$¢em nasih struénjaka u
radu ovih komiteta otvaraju se velike
moguénosti za JZ i nadu industriju da
idu u korak sa savremenim tokovima
razvoja Zeleznitke opreme i sredstava.
Ispitna stanica ORE u Betu (Arsenal)
omoguéava kompletna savremena
merodavna ispitivanja novih sredstava
(od manjih uredaja do kola i lokomoti-
va) koje proizvodi na8a industrija ili in
JZ nabavljaju od stranih proizvodata.

Sa tehnologko-organizacionog as-
pekta ?eleznice EZ usko saraduju na
planu organizacije saobracaja, a na-
rotito u oblasti EURO-CITY vozova,
vozova, notnog saobracaja, kao i u
teretnom saobraéaju na principu
mar&rutizacije vozova izmedu dve ili
vise Zeleznica.

5. UMESTO ZAKLJUCKA

1. Buduéi razvoj i planovi Zzeleznica
zahtevaju sklad izmedu narastajuce
tehnitke osnove radaiznanja za njego-
vu realizaciju i primenu. Raditoga neo-
phodne su skokovite promene u
obezbedenju znatno viseg i savremeni-
jeg nivoa znanja. Ukratko, potrebnd je
dinami&ka konkurencijaznanja na svim
nivoima. U tom smislu neophodno je
napraviti radikalni zaokret u planiranju i
obezbedenju savremenih kadrova.
Znanje mora postati proizvodni faktor
tj. “snaga razvoja”. Radi toga potrebno
je osmisliti i projektovati razvoj obrazo-
vanja za potrebe Zeleznica a isto tako,
bez odlaganja izmeniti i koncept
nautno-istrazivatke delatnosti.

2. Sansa za preporod Zeleznice
ujedno je i Sansa za preporod i vecg
dela privrede. Zeleznica ima poslovne
veze sa preko 1000 preduzeca iz Srbije
koja takode treba da se direktno ili po-
sredno ukljute u niene projekte. Zelez-
nica je ogromni potrosat materijalnin
dobara (i proizvodne i litne i opste i
investicione potrosnje).

_Domaca privreda, prema tome, veli-
ki deo svoje proizvodnje plasira u
eleznicu kao svoje trZiste.

Poznato je da se jedan dinar uloZen
u 2eleznicu multiplicirano vraca (direkt-
no ili posredno) kroz 4-5 dinara. Stoga,
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dr¥ava i privreda, treba realno Zelezni-
cu da vide kao trZisni subjekt. S druge
strane, Zeleznica treba da koristi i afir-
mie svoju snagu trZiSnog subjekta, da
razvije kriterijume i interese trZiSnog
vrednovanja.

U formiranju novog sistema Zelez-
nitkog saobracéaja vrio je bitna dimen-
zija “razvojnog jezgra" ili ekceleratora
razvoja domace privrede, obzirom na
njegovu direktnu povezanost praktic';no
sa svim granama privrede i veéinom
privrednih subjekata.

Poslovnom i razvojnom politikom
seleznica treba da eksploatiSe svoju
tr#i&nu vrednost, a razvojni programi
treba da istitu ekonomski razvoj do-
madce privrede.

3. Tehnitko-tehnoloSka integracija
nasih i evropskih Zeleznica je stvarnost,
realnost i neminovnost.

Ta integracija realizovace se kroz:

- zajedni¢ko planiranje razvoja sred-
stava | opreme (potrebe, konstrukcije,
tehnologije, gradnie, ispitivanje, prijem
isl),

- zajednitko organizovanje odrZa-
vanja sredstava i opreme (racionaliza-
cije putem specijalizacije, obezbedenje
remontne dokumentacije, kontrole i
sl.),

— organizovanje centralne tehnicke
arhive za tehnitku dokumentaciju,

- reorganizovanje sluzbi za stand-
ardizaciju,

— saradnju u oblasti obuke kadrova,
njihove specijalizacije i informisanja,

— organizovanje centraine strutne
biblioteke, itd.

4. Intenzivno ¢e se razvijati bilateral-
na saradnja sa stranim, prvenstveno
susednim Zeleznicama, kao i multilate-
ralna saradnja a naroCito:

- saradnja Zeleznice balkanskih ze-
malja,

- saradnja “uzih grupa Zeleznice” u
okviru UIC,

— saradnja Zeleznica Nemacke, Au-
strije, Srbije | Gréke u unapredenju sao-
bra¢aja radi povezivanja podrucja EZ i
Grcke,

— saradnja sa svim ostalim Zelezni-
cama po pitanju projekata od zajed-
nitkog interesa,

- saradnja u okviru UIC na svim
vaznijim strateSkim pitanjima.
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Rezultati ove saradnje sa Zeleznica-
ma zemalja-¢lanica EZ manifestovali bi
se kroz:

- utvrdivanje mrezarealizaci}u pro-
|ekia izgradnje i modernizacije Zelez-
mi¢kih pruga za saobraéaj vozova
welikih brzina,

- otklanjanje
glasenosti,

- ukljucivanje u jedinstveni informa-
cioni sistem,

- organizaciju medunarodnog put-
nitkog i teretnog saobracaja,

- zajednitke tarife i komercijalnu sa-
radnju, itd.

5. Radi ostvarivanja planova i strate-
gije razvoja Zeleznice, poseban dopri-
nos i podruska u oblastima razvoja,
prilagodavanija i izgradnje novih kapa-
citeta uglavnom se otekuje od strane
nauke i privrede iz oblasti masinstva:

- razvoj Zeleznitke infrastukture
(pruge, stabilna postrojenja elektritne
vute, signalno-sigurnosna postrojen-
ja, telekomunikaciona postrojenja i si-
stem veza,

- razvoj voznih sredstava (putnitka
kola, lokomotive, elektromotorni vozo-
vi,

- razvoj kapaciteta kombinovanog
saobracaja,

- razvoj informacionih sistema,

- osposobljavanje kadrova, itd.

tehni¢kin neusa-

6. Istite se nesporan interes Zelezni-
ce i privrede, posebno masinske indu-
strije, elektroindustrije, elektronskih i
informatiCkih preduzeéa, gradevinske
operative, kao i ostalih privrednih grana
na realizaciji programa razvoja evrop-
skih i srpskih Zeleznica.

Programi rezvoja Zeleznice u nasim
uslovima i »ostojeéem ambijentu,
vodeni na potrebnom stru&nom i pro-
fesinalnom nivou, objektivno mogu po-
stati “akceleratori razvoja” ukupne
privrede. Pritome, uz obezbedenje od-
govarajuc¢e finansijske podrske interes
ni jedne, ni druge strane se ne dovodi
u pitanje, ve¢ &ak, postaje imperativ.
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(Adresa: Milan GRUJIC, dipl.ek., pomoénik
generalnog direktora ZTP *Beograd”)
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Zbog velikih potreba, kao i velikog interesovanja Zeleznitkih radnika, zavod za NIPD
JZ je izdao:

Privucnik iz organizaclje prevoza
NacINOm
recunanja prevozning

Autori: Svetozar Stamenkovic i Miljko Selakovic

sa sledecim poglavljima:

a) Ra¢unanje prevoznine stvari u unutradnjem saobraéaju i

b) Ratunanje prevoznine stvari u medunarodnom saobracaju i primene tarife
Jugoslavija - SSSR (SMGS). Sve sa prakti¢nim primerima.

Prirugnik sadri celokupnu materiju iz slecdecih oblasti:

- transportno-manipulativhog postupka sa poSiljkama pri prijemu, prevozu, izdavanju
i posebnim slutajevima;

- potrazno-reklamacionog postupka;

- carinskog postupka pri uvozu, izvozu i prevozu carinske robe;

— tarifskog sistema i ratunanja prevoznine za den&ane i kolske posiljke iz unutrasnjeg
i medunarodnog sacbracaja, sa primerima izratunate prevoznine posebno za svkao pravilo
iz odnosne tarife.

Priru€nik je Stampan u formatu B-5, obima oko 200 strana.

Cena knjige je 850.— dinara.

Narudzbe prima Izdavat‘.-: ZAVOL ZA NQVINSKO-IZDAVACKU | PROPAGANDNU
DELATNOST JZ, 11000 BEOGRAD, Nemanjina 6
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Elektrifikacija pruga sa stanovita zaokruzenosti vuénih rejona

Dr Dragoslav DURKOVIC

L poCetku elektrifikacije nasih pruga
poslo se od elementarnih uslova, koji
Su, najprostije re¢eno, bili realnost na
nekoj pruzi. Imamo, na primer, odre-
deni bruto rad na nekoj pruzi, a zapra-
VO pruga je spremna za elektrifikaciju,
ako ima, grubo re¢eno, obim rada od
5.00C.000 tona. Zajedno sa tim posto-
jali su efekti elektrifikacije koji su se
delili na direktne i na indirektne. Od
direktnih, pomenimo u&tede u tro- &ko-
vima pogonske energije, odrza-vanja
vunih . vozila, utede u vremenu
voZnje, povecGanju kvaliteta usluga,
smanjenju broja vugnog osoblja, bo-
§em koris¢enju, odnosno smanjenju
parka voznih sredstava, povecéanju
Propusne i prevozne mocéi pruge i dr.
Ekonomske efekte treba korigovati za
roSkove investicija za elektrifikaciju,
Sto kod nas, inate, nije u potpunosti
radeno. Smatralo se da je to investicija
¥oja je sama po sebi, dovoljno oprav-
Sana, pa efekti nisu praktitno nikada
“manjivani za troSkove investicije.

Kod indirektnih efekata bilo je, ta-
#ode, nekoliko bitnih elemenata: bolje
*oriscenje toplotne energije i uglja pre-

%0 elektritne vude, (mogu se koristiti

- S=biji ugljevi u odnosu na parnu vutu),

Sekirane se grade blizu rudnika pa ne-
W2 troSkova transporta, koriste se vrio
S=2Citi vidovi elektro-energije, odno-
=0, natini dobijanja (hidro, termo,
@omske i sli¢no), ravnomerno ko-
#8Cenje energije u toku 24 &asa &o
#hogo znali za elektroprivredu, a

-

Zeleznica tu moZe pomoéi time &to ée
imati povecan noéni teretni saobradaj
(svojevremeno je postojao voz *noéni
skok") a moguce su jo veée utede pri
ve€em radu noéu kada nema mnogo
drugih potioSata energije iz mreze za
priviedu. Pomenimo i veta ubrzanja
vozova, $to je znatajno za prigradski
saobracaj, ravnomerniji rad pogonskih
toCkova, §to znadi manje troenje Sina,
nezagadivanje sredine itd, itd.

U stvari, da bi se jedna pruga elek-
trificirala, postoji &itav skup parametara
koji se moraju sagledati sa stanovita
celishodnosti. To su tehnidki, tehno-
loZki i ekonomski parametri.

Od tehnitkih parametara pomenimo
trafo-stanice, dalekovode, elektro-vu-
&ne podstanice, postrojenja za sek-
cionisanje, centre postrojenja za daljin-
sko upravijanje, kontaktnu mre-2u, ra-
dionice za odrfavanje kontaktne
mreZe, rekonstrukcije koje uslovijava
elektrifikacija pruge, stanice, tunele, si-
gnalno-sigurnosna postrojenja, tip i
bro] lokomotiva prema strukturi itd.

Tehnolo3ki parametri su: bruto i ne-
to teZine vozila, odnos bruto | neto
teZine, statitko | dinamitko optere¢en-
Je kola, koeficijent praznog tréanja kola,
prosetan broj kola u vozu, broj pari
vozova, mehanicki rad lokor.otiva,

“mehanicki rad sila otpora, utroak po-
gonske energije, obrt kola i lokomotiva,
srednje dnevno tréanje | lokomotiva |
kola, proizvodnost lokomotive i kola,
vieme voZnje, odnosno, vreme puto-
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vanja voza, tehnitku i komercijalnu
brzinu voza, neto i bruto gustinu sao-
bracaja, broj lokomotivskog i vozoprat-
nog osoblja i drugi.

Od ekonomskih parametara pome-
nimo pokazatelje prinoda, dobiti, odno-
sno, drugih koristi i troSkova od
investicija u elektrifikaciju pruga i tro-
Skove eksploatacije. To su, znadi, pa-
rametri koji se moraju ukljuditi da bi se
utvrdilo da li je elektrifikacija neke pruge
isplativa ili nije.

Pored svih ovih parametara, bitno je
da postoji uslovijenost koja je nespor-
na za elektrifikaciju pojedinih pruga, ia-
ko smatram da imamo dobar razvojni
ciklus elektrifikacije pruga, Ta karakte-
ristika je povezanost mree. To, prak-
ti¢no, znati da promenom tipova vrsta
vue, znadi dizel ili parne, na elekiro
prugu, imamo velike gubitke u promeni
lokomotive, odnosno, promeni siste-
ma vute. S druge strane, imamo pro-
gram koji za narednih nekoliko godina
predvida elektrifikaciju oko 1.100 km
pruga, tako da bi sa 1170 km veé elek-
trificiranih imali otprilike 2/3 elektrificira-
nih pruga. To je blizu onoga &to imamo
nameru da uradimo do kraja programa
razvoja elektrifikacije na nasim pruga-
ma. Najzna&ajnije pruge koje treba da
se elektrificiraju u narednom periodu
su, rekao bih, po prioritetu: PoZega-
Kraljevo-Stala¢, Kraljevo-Lapovo, i na-
ravno odmah iza toga Kraljevo-Beneral
Jankovi¢, Nis-Dimitrovgrad, uzimajuéi
u obzir izgradnju brze prige kroz nasu
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zemlju. Ostaje potom PoZarevac-Za-
je¢ar, Nis-Prahovo, Valjevo-Loznica,
Ruma-Zvornik i, naravno, Beograd-
Vra3ac, posle elektrifikacije pruge do
Panceva, 8to je logitna posledica na-
stavka elektrifikacije kao i preko Zrenja-
nina do rumunske granice. Kako Ce se
stvari razvijati sa vraanjem u funkciju
uslovno da kaZzem predratne mreZe
bivie Jugoslavije, to ¢e odiutujute uti-
catinato da li €e se elektrificirati pruge
u Vojvodini. Ako to, medutim, bude
ostvareno, prva pruga koja dolazi u
obzir je Ruma-Zvornik, zbog povezi-
vanja sa novom prugom Valjevo-Loz-
nica, koja ¢e biti elektrificirana tokom
izgradnje, a zatim pruga Subotica-Do-
boj. To su, znadi, pruge koje imaju prio-
ritet u nasem planu rada.

Ako pogledamo mreZu pruga ZTP
Beograd, iz nje se da lako shvatiti da
odlukom o gradnji pruge Valjevo-Loz-
nica, dolazimo u situaciju da druga-
tije razmidliamo o zaokruzenosti
vuc-nih sistema i redosledu elektrifika-
cije pruga. Prvo 5to se namece je po-
treba da se posle izgradnje pruge
Valjevo-Loznica Sto pre "sklone" vozovi
sa pruge Beograd-Bar, i to se prvo,
nazalost, moze uiniti tek od PoZege.
To znadi, da vozovi iz pravca Bara, da
ne bi zauzimali celu prugu, treba 3to pre
da se "sklone", posebno oni koji ¢e
voziti za juznu i srednju Srbiju, odno-
sno, za niSki region. Samim tim, po
prioritetu se namecte potez PoZega-
Kraljevo-Stala¢. Ona ¢e se elektrificirati
kao logi¢na posledica zavrSetka pruge
Valjevo-Loznica, odakle ée novo bruto
u Valjevu dolaziti na prugu Beograd-
Bar, pa odatle iCi ka Beogradu ili ka
Baru, odnosno za jug Srbije, (misli se,
pre svega, na ugalj iz tuzlanskog base-
na). Kada pogledamo mapu, postavija
se logi¢no pitanje: "kako moZemo na-
praviti, da tako kazem, slovo A izmedu
Beograda i Bara, i Beograda preko
Ni8a, ako pretaga izmedu PoZege i
Stalata preseca elektrovutom sve
elektrificirane pruge?”

Postavlja se i pitanje &ta sa prugom
Lapovo-Denaral Jankovi¢-Skoplje.
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Stvar je raznih procena i tokova bruta,
da li ¢e prvo i¢i Kraljevo-Stalag, ili Kral-
jevo-Lapovo. Li¢no sam misljenja da
da &e prioritetnije biti da se elektrificira
pruga Kraljevo-Stalaé, zbog sve
izraZzenijeg skretanja tereta, pa i putni-
ka, prema Baru, jer luka Solun, nije u
ovim vremenima tako lako pristupatna
kao $to je luka Bar. Naravno, ne govo-
rimo o vremenu blokade, nego o Jugo-
slaviji kao drzavi bez blokade. Mi,
znadi, do Bara idemo svojom teritori-
jom, a do Soluna kao luke, moramo i€i
preko drZave Makedonije i drZave
Gr¢ke. Znati, kada se elektrificira pru-
ga PoZega-Kraljevo-Stala¢, odmah se
namece apsolutni zahtev za zao-
kruZeno$¢u vuenog rejona, da se elek-
trificira i pruga Lapovo-Kraljevo.
Kraljevo kao raskrsnica je izuzetno
vaZan Zeleznitki centar i u ovom mo-
mentu postoje kapaciteti loZionice Kra-
lievo, kaji mogu prihvatiti odrede-nu
vrstu odrzavanja elektrolokomotiva,
ima dovoljan broj stani¢nih, radioni¢kin
i lozionitkih koloseka, pa je prihvat lo-
komotiva osiguran bar u jednom
kraéem periodu. ZavrSetak elektrifici-
ranja pruge ka Kosovu Polju i Sko-
plju,znadi od Lapova do Kraljeva, pa
preko Kosova Polja do General Janko-
viéa, ipak zahteva da se u Kraljevu or-
ganizuje servis tih lokomotiva. Znati,
tada ¢emo imati zaokruzen sistem po-
vezivanja pruge Beograd-Bar, sa
istoénom, odnosno srednjom Srbijom,
preko PoZege-Kraljeva ka Lapovu i
nasem najvecem korisniku usluga
Smederevu, a sa druge strane Pozega-
Kraljevo-Stala¢-Ni$ i region koji Nis po-
kriva, tako da ¢emo imati potpuno
zaokruZen sistem vuce.

Koji su direktni efekti toga? Ako po-
gledamo sredstva kojima radimo, mi-
slim na lokomotive sa kojima radi
sekcija za vutu vozova Kraljevo, dola-
zimo do &injenice da Kraljevo u datom
momentu ima 15 lokomotiva serije 661
i 5 lokomotiva serije 662, koje su uglav-
nom za putnitki saobracaj i jos 6 loko-

Dr D. Durkovi¢: ELEKTRIFIKACIJA PRUGA

motiva serije 641 za manevru. Ako uz-
memo samo u obzir 15 lokomotiva se-
rije 661 i 5 lokomotiva serije 662 ¢iji je
tehnitki vek upravo veé istekao, po-
trebno je u vrlo kratkom roku da se ili
fabritki regeneridu, ili da se umesto njih
kupe nove. Potreba za tim sredstvima
je nesporna, a ona su vrlo velika. Ako
bismo rekli da tih 20 lokomotiva ko3ta-
ju, po gruboj proceni, izmedu 50 i 60
miliona dolara, onda bismo se morali
zapitati koliko, pokrivajuéi region vute
Kraljeva, kilometara mozemo elektrifici-
rati. Moram se ovde osloniti na stand-
ardni podatak koji govori da je za
elektrifikaciju kilometra pruge potrebno
otprilike oko 250 hiljada dolara. Ako je
pruga PoZega-Stala¢ dugacka 140 km,
Lapovo-Kraljevo-General Jankovi¢ 313
km, to je onda ukupno, 115 miliona
dolara. Treba tu medutim, ukljuditi i lo-
komotive koje posedujemo za vutu
juZzno od Kraljeva (sekcija za vutu vo-
zova Kosovo Polje) pa bi praktitno u
ovo trebalo ukljutiti samo Stalac-
PoZega i Lapovo-Kraljevo 5to otprilike

" iznosi ukupno 230 km, ili ako 60 miliona

dolara.

Za taj trougao PoZega-Kraljevo-Sta-
la¢ i Kraljevo-Lapovo, za tih priblizno
240 km potrebno je, grubo re¢eno, 60
miliona dolara, koliko treba samo za
zamenu dizel lokomotiva. Elektrifikaci-
ja, znadi, nije jeftina investicija, ali njo-
me mnogo dobijamo.

Dobijamo to da kona&no ne mora-
mo viée da se mucimo sa nabavkom
dizel voznih lokomotiva za region Kral-
jeva, smanjujemo broj ljudi na
odrZavanju, pove¢avamo dnevnu kilo-
metrazu, mozemo ralunati da ¢emo
znadajno smanijiti tro8kove goriva. Njih
nikad ne treba nikad tretirati samo u
tekuéim cenama, ve¢ kroz potrodnju
energije za izvréeni rad.

PotroSnja toplotne energije za
izvr&eni rad pri vugi voza izrazen u bru-
totonskom kilometru iznosi: za parnu
vutu (po mojim proratunima) 1993 ki-
lodzula po 10 m bruto tona, za dizel
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Wy - 333 na 10 m bruto tona i kod
Seiaro vue 74 kilodzula na 10 m bruto
¥ona. Znati - ne vodedi ratuna na koji
falin je dodla nafta u lokomotivy, i ne
wodedi ratuna o tome na koji nagin je
@roizvedena struja (da li je iz atomske,
Maro i termo-centrale) veé samo kako

iSkomotiva za vudu voza troki energiju,
Widimo da je taj odnos kod elektro i dizel
wul= negde oko 1:5, odnono preko 1:4
# potroSnja veéa kod dizel vue. O
@=moj vulida i ne govorimo, ona jeveé
groSiost. Dakle, uvek moZemo redi da
2=l vuta ima Cetvorostruko, do peto-
Jesiuko vedi gubitak toplotne energije,
- W9 22 dizel vuu moramo uvoziti, Na-

=m0, | svetske cene su povoljnije za

Sessoenergiju. Sto se tite potrodnje
- #aSnas, 1o je otprilike 20 kilovatéasova

B0 8nusto toni. Znadi, sa aspekta utroska
~ @mergie, stepen povracaja investicija u
. @ERY0 mreiu za elektrifikaciju pruge
| e =ko atraktivan, narodito ne kod

1 OrD. Durkovié: ELEKTRIFIKACIJA PRUGA  « :

pruga sa manjim radom, ali je vi¥estru-
ko znatajan za &itavu zemiju. Znatajan
je zbog zavisnosti uvoza dizel goriva,
zbog ekologije koja vise nije moda, a
koja je kod nas presla granicu zabrinja-
vajucih zagadenja, zbog buke, koju,
inate, stvara dizel lokomotiva, i zbog
mnogih, mnogih drugih razloga, kakvi
Su, na primer, uslovi rada masinovoda,
koji su nemerljivo bolji kod elektro loko-
motiva. Kod kori§¢enja elektrolokomo-
tiva, zbog zaokruZenosti sistema, na
primeru tretirane pruge, moze se videti
da, samo menjajuéi sistem vude,
moZemo uStedeti otprilike po vozu je-
dan sat gistog lokomotivskog rada, &to
je znatajno kada se zna da je dnevni
rad jedne lokomotive u najboljem
slu€aju izmedu 10 | 12 &asova (kod
elektrolokomotiva).

To znati da bismo, pri svakoj pro-
meni sistema vuge u jednom i drugom
pravey, ato su kratke relacije, (Pozega
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- Kraljevo), mogli da odvu&emo taj voz
do mesta opredelje-nja. Ako bismo
morali obrnuto da lokomotivu menja-
mo ponovo (kada se vraéa voz) u
PoZegu, to je taman toliko vremena za
koje bi ta ista lokomotiva vratila voz u
PoZegu. To su naravno uproséeni od-
nosi, ali su vrlo zna&ajni da se pokazu
ustede u lokomotivskim &asovima ra-
da, 8to povladi za sobom udtedu u radu
lokomotivskog osoblja, u radu vozo-
pratnog osoblja i mnogo drugog.

Sve ovo uputuije na potrebu poseb-
nog razmatranja elektrifikacije nasih
pruga sa aspekta zaokruZenosti vu&nih
rejona, sto, razume se, ne iskljuéuje
drugeibitne karakteristike za dono&en-
je investicionih odluka o elektrifikaciji.

(Adresa: dr Dragoslav DURKOVIC, dipl. inZ.,
pomoénik gen. dir. za naudno-istrasivadki rad

JZTP "Beograd").

1095




kontrolu blagajni¢kog poslovanja.

NOVO - NOVO - NOVO - NOVO - NOVO - NOVO

Zbog velikog interesovanja Zelezni¢kih jedinica i putni¢kih agencija, Zavod NIPD JzZ
priprema za Stampu

Priruenik za ransooring
ragunovedsive 1 blagainicko
ooslovanjs na Zsleznicidm

stanicamea

Autor: dipl. ek. Jovan Sever

Priruénik objadnjava izvrenje odredaba Pravilnika o transportnom ratunovodstvu i
blagajnickom poslovanju Zeleznitkih stanica, postupak naplate, zaraCtunavanja i
uratunavanja prevoznih trodkova, natin izdavanja prevoznih dokumenata i drugih priznanica
za naplatene iznose, sastavijanje i zakljutivanje propisanih ratuna, zakljuCke blagajni i
postupak sa naplaéenim transportnim prihodima.

Priru&nik sadr?i i postupke koji se primenjuju pri utvrdivanju odgovornosti radnika
zbog povreda radnih obaveza, postupak oko primanja i predaje blagajni kao i povremenu

Osim toga, propisi 0 kojima je re& u ovom priru€niku vaze i za blagajne putnickih !
agencija sa kojima je sklopljen ugovor o ustupanju prava prodaje zelezni¢kih voznih karata
ukoliko ugovorom sa odredenim ZTP nije odobren poseban nacin obratuna i uplata
transportnih prinoda za prodate prevozne kare.

Knjiga ¢e se Stampati u formatu B-5.

Obim 550 strana, cena 7.700.- dinara.

Narudzbe prima izdavac. ZAVOD ZA NQVINSKO-IZDAVACKU i PROPAGANIINU
DELATNOST JZ. 11000 BEOGRAD. Nemanjina 6




Nasa pruga za saobraéaj vozova velikih brzina

; Zivojin GOSPIC, dipl. inZ.

Usvajanje MreZe pruga za velike
brzine EZ i potetak rada na jedinstve-
noj MreZi pruga za velike brzine Evrope
iskoris¢en je da se aktivno uklju&imo u

2. U Misiji za velike brzine EZ prvo u
svojstvu posmatrata, a poslednjih go-
dina i kao aktivni &lanovi (na Zelez-
nickom nivou preko ZJZ)

Ovaj rad na svim nivoima na kojima se 3. U Grupi mreza UIC kao aktivni

on odvijao. u&esnici u formiranju Mree pruga za
1. U Grupi na visokom nivou EZ u velike brzine Evrope.

svojstvu posmatra¢a (na drzavnom ni- Rezultat ovih aktivnosti je usvojena

vou preko SIV-a). MreZa pruga za velike brzine Evrope u

UDK 625.1:629.4.016.56

kojoj Beograd kao centar i pruge za ve-
like brzine Srbije zauzimaju zna&ajno
mesto.

Nas$ doprinos formiranju MreZe pru-
ga za velike brzine Evrope, promocija
Projekta “BPS” i istupanje naseg pred-
stavnika na Kongresu EURAILSPEED
92 u Briselu visoko su ocenjeni, a
potetak radova na pruzi Beograd - Su-

TRANSEVROPSKA MREZA PRUGA ZA VELIKE BRZINE
DUGOROCNA SEMA
MEDUNARODNI PRAVCI

%

== Nove pruge > od 250km/h

= Rekonstruisane pruge 2001 29

weaseeer Nedefinisane pruge (nove ili rekonstruisane)
= Pruge 2a povezivanje mreze

Slika 1
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7. Gospié: NASA RUGA VELIKIH BRZINA

MREZA PRUGA
ZA VELIKE BRZINE

SRBLJE

. oV 3 250 km/h
L w—V = 2002 20 kav/h
" mmmsm BEOGRAD - BAR

Slika 2
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: . Gospi¢: NASA RUGA VELIKIH BRZINA

 botica naiSao je na puno razumevanjei  Pruga Subotica - Beograd - Ni$ - Di- Pruge za velike brzine zajedno sa
podrudku UIC i Zeleznitkin foruma mitrovgrad udla je u sastav MreZe pru- prugom Beograd - Bar pokrivaju sve
Evrope. ga za velike brzine Evrope Nivo 2000, znatajne medunarodne saobracajne
- Formirana MreZa pruga za velike a pruge Ni§-Tabanovci, Pazova-Sid i koridore SR Jugoslavije (slika 2).

 brzine Evrope predvidenaje udvefaze, Beograd - rumunska granica se nalaze Termin “velike brzine” koristi se da

~Nivo 2000 i Dugorogni plan (slika 1).  u Dugorognom planu. opiSe novi kvalitet usluge koji je aktue-
MREZA PRUGA ZA VELIKE BRZINE
PERSPEKTIVNA VREMENA VOINIE .
0D BEOGRADA DO GRADOVA EVROPE ]
utvrdens na kongresu EURAIL SPEED 92
<
Slika 3
gema urh teh. ; n |=
uslovima " ‘3
:g ; ZA he20 E‘ g‘
—g.é ZA h»20m A he20m .%
i L
Elm 5; g5 | Juomnveee

AT
oy
I 950,100,
H pramentjivo L 450 L 470 3 450 L s BrDmeRlFve
_\LJ_':LSOD. B 2 .-ﬁ, __ap0 . 100 ) promealiva ). 6BG P LS I s L i
promentiiv + Lrina B 3170 l.

__3._ — PRUZNI POJAS T

Slika 4 Standardni normalni popreéni profil za dvokoloseénu prugu u nasipu
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lan u Evropi poslednjih godina.

To su znatno vete komercijaine
brzine i u vezi sa tim bitno smanjena
vremena putovanja.

Vremena voznje koja se postiZu iz-
gradnjom MreZe pruga za velike brzine
od Beograda do gradova Evrope znat-
no su kraé¢a odj postojecin (slika 3.)

Maksimalne brzine kojima se kreéu
vozovi zavise od geografskih, demo-
grafskih i ekonomskih karakteristika re-
giona kome sluZe. To su u opStem
sluaju brzine veée od 160 do 300
km/h.

Mreza pruga za velike brzine se ja-
vija kao znatajna alternativa putnom i
avionskom saobraéaju.

Osnovne prednosti su:

- koristi se klasitan Zeleznicki kolo-
sek,

- ¥eleznitke pruge idu pravo u cen-
tre velikih gradova,

- imaju veliki kapacitet prevoza,

- imaju manje $tetnih ekoloZkih po-
sledica u odnosu na druge  vidove
saobracaja,

- koristi se samo eletri¢na energija i

- bitno se smanjuje vreme putovanja
pa se praktitno smanjuje  rastojanje.

MreZa pruga za velike brzine zbog
ovih svojih osobina predstavija mocan
alat u planiranju na svim nivoima (od
drzavnog do gradskih).

Saobracaijni institut CIP je u prethod-
nim tehnitko-tehnolodkim studijama
sagledao znataj pruge Subotica - Beo-
grad - Ni& - Dimitrovgrad u MreZi pruga
za velike brzine Evrope, sa stanovita
Evrope, Srbije i JZTP “Beograd”.

Zajedno safrancuskom firmom “So-
frerail”, koja je u svetu priznata kao naj-
stru&nija iz oblasti pruga za velike brzi-
ne jer iza sebe ima niz projektovanih i
izgradenin pruga za velike brzine,
izradena je Studija podobnosti pod ne-
zivom “Bankarski dosije", kojim je defi-
nisana pruga Subotica - Beograd - NI§
- Dimitrovgrad i postavljeni ciljevi i prin-
cipi koje treba da ispuni.

Ovi ciljevi i principi mogu se naj-
krace svesti na sledece:

1. Pruga treba da bude sposobnaza,
saobraéaj vozova velikih brzina u uslo-
vima odvijanja me$ovitog saobracaja.

2. Definisana pruga treba da ima
maksimalnu propusnu i prevoznu moc¢
u datim uslovima.

1100

3. Pruga mora da ispuni sve uslove
AGC Sporazuma u pogledu brzine
voZnje, nagiba nivelete, duZine preti-
cajnih koloseka, duZine perona, oso-
vinskih opterecenja, gabarita, denivela-
cije puteva voznje i putnih prelaza i dru-
ge uslove.

4. Pruga treba, gde god je to mo-
guce, da ostane u postojetem koridoru

Prilog 1

Osnovne tehni¢ke karakteristike

Z. Gospi¢: NASA RUGA VELIKIH BRZINA

i zadr2i 2eleznicke kapacitete na posto-
je¢im lokacijama.

5. Projektom pruge treba ostvariti
povezivanje sada¥nje i planirane pri-
vrede u koridoru pruge sa Zeleznicom
preko industrijskih koloseka | stanica,
sa teznjom koncentracije loko rada u
loko-teretnim stanicama &vorova, rob-
no- fransportnim centrima, javnim skla-
di&tima i kontejnerskim terminalima.

prema kojima se projektuje modernizacija pruge

Subotica-Beograd-Ni$-Dimitrovgrad

DUZINA

BRZINA VOZNJE

BROJ KOLOSEKA

SIRINA KOLOSEKA

SAOBRACA]

OSOVINSKO OPTERECENJE
SLOBODNI PROFIL
POLUPRECNIK KRIVINE
NADVISENJE SPOLJNE SINE (h=7,1V2/R)
PRELAZNA KRIVINA (L=10hV)
PRELAZNA RAMPA

RAZMAK KOLOSEKA

SIRINA PLANUMA

POVRSINA TUNELSKOG PROFILA
SINA

PRICVRSNI PRIBOR

PRAG

DEBLJINA ZASTORA ISPOD PRAGA
DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA
NAGIB NIVELETE

ZAOBLJENJE PRELOMA NIVELETE

KORISNA DUZINA PRETICAJNIH KOLOSEKA

PUT PRETRCAVANJA

DUZINA PERONA ZA DALJINSKE VOZOVE

- ZA LOKALNE VOZOVE
VISINA PERONA IZNAD GIS-a

DUZINA MEDJUPRAVE I
CISTE KRUZNE KRIVINE

SKRETNICE
MEDJUSTANICNO ODSTOJANJE
YAV” VEZE

KONTAKTNA MREZA

RAZMAK STUBA OD OSOVINE KOLOSEKA
VISINA KONTAKTNOG VODA IZNAD GIS-a

OSIGURANJE

501,5 km

250 km/h

2

1,435 m

Mesovit

22,5 tona, 8 t/m
vIC GC

5000 m

90 mm

Klotoida L=225m
Pravolinijska

4,70 m

13,70 m

82,0 m2

UIC 60

Elasti¢ni
Armirano betonski monoblok 1=2,60m
30 cm

70 cm

max 12 promila
min 20 000 m, max 40 000 m
750 m

200 m

400 m
220 m

55 cm

min 100 m
1:18,5 i 1:26,5 (sa pomi¢nim srcem)
max 15 km

Ispred i iza svake stanice i na sredini
medjustani¢nog odstojanja preko 10km

25 000 KV, 50 Hz
335m
5,30 m

Dvojno (klasi¢no i kabinsko)
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6. U svim stanicama (u kojima se
obavlja) manevarski rad mora biti izd-
vojen od saobracaja na pruzl poseb-
nim izviakagem.

7. Pri projektovanju modernizacije
pruge voditi ratuna o prostornim celi-
nama koje pruga preseca, zastiti priro-
de, kulturno istorijskin spomenika |
Zivotne sredine imajuci u vidu predno-
sti ovog vida saobraéaja u odnosu na
druge i uticaju njenog kvaliteta prevoza
na prostorni plan koridora. Pri svemu
tome treba imati jasnu predstavu o
znaCaju jedne ovakve pruge i meri lo-
kalnih uticaja na njen kvalitet.

8. Projektom pruge predvideti njenu
modernizaciju u vide etapa i faza tako
da svaka faza predstavija zaokrufenu
tehnitko tehnoloku celinu koja se od-
mah po izgradnji moZe ukljuditi u ek-
sploataciju uz $to je moguée manje pri-
vremenih i prevremenih investicija.

To u sustini podrazumeva projekat
modernizacije pruge sa re$enjima koja
su tehni&ko tehnologki savremena, sa
visokim stepenom bezbednosti u odvi-
lanju saobracaja, ekonomski najracio-
nalnija, uklopliena u sadadnju i planira-
nu prostornu strukturu u koridoru pru-
96 uz zastitu Zivotne sredine,

Svi ovi principi i ciljevi ugradeni su u
projekat modernizacije pruge od Subo-
tice do Dimitrovgrada.

Pruga je projektovana kao dvokolo-
sefna za meSovit sacbraéaj i brzine
voZnje od 250 km/h. Polupre&nik hori-
zontalne krivine je 5000 m sa nadvisen-
jem spoljne Sine u krivini odt90 mm. Izu-
zetak su delovi trase pruge u &vorovi-
ma Subotica, Novi Sad, Beograd, Sve-
tozarevo, NIi$ i Dimitrovgrad u &ijim
glavnim stanicama je predvideno zau-
stavljanje vozova velikih brzina.

Razmak koloseka iznosi 4,70 m, a
Sirina planuma 13,70 m (slika 4.)

Raspored stanica na pruzi glavnom
odgovara sada&njem rasporedu stani-
ca. Medustani¢na odstojanja ne prela-
ze 15 km.

Stanice su projektovane sa kori-
snom duinom preticajnih koloseka od
750 m sa putem pretréavanja od' 200 m.
Peroni u stanicama u kojima se zausta-
vijaju daljinski vozovi su 400 m, a za lo-
kaine vozove predvideni su peroni od
220 m. U svim stanicama su predvideni
podhodnici za vezu putnitke zgrade sa
peronima. Visina perona je 55 sm Iznad
gis-a. Peroni su projektovani pored
pieticajnih koloseka osim u stanicama
velikin gradova u kojima se zaustavljaju
ivozovi velikih brzina gde su peroni po-
stavljeni pored prolaznih koloseka.

Ispred | iza svake stanice, kao i na
sredini medustani&nih odstojanja veéih
duZina od 10 km predvidene su AV ve-
ze.

SELEZNICE godina 48 (1992), broj 10 (1097- 1101)

Brzina voZnje u skretanje na preticaj-
ne koloseke je 100 km/h, a brzina pri
prelasku sa jednog koloseka na drugi
preko AV veza je 130 km/h.

U prvoj fazi je predvideno odvijanje
saobracaja kao na klasi&noj dvokolo-
setnoj pruzi, a u drugoj fazi je pred-
videna banalizacija saobra¢aja sa AV
vezama.

Na prilazima ranzirnim stanicama u
velikim &vorovima, teretni saobracaj se
sa pruge za velike brzine odliva i u nju iz
ranirne stanice uliva posebnim pruga-
ma, denivelisano sa putevima voZnje
na pruzi za velike brzine.

Kontaktna mreZa od 25 KV i 50 Hz
projektovana je na stubovima &ije je li-
ce udaljeno 3,35 m od osovine kolosa-
ka, a ivica temelja 3,00 m od osovine
koloseka. Kontaktnivod je na 5,30 m iz-
nad vozne ravni,

Pruga ¢e biti opremijena klasi&énom
signalizacijom za vozove brzine do 160
km/h i kabinskom signalizacijom za vo-
zove velikih brzina.

Ovako projektovana | Izgradena
pruga bi¢e sposobna za bezbedan i re-
dovit saobraéaj od 200 - 220 vozova na
dan u uslovima na$e strukture sao-
bracaja (30% vozova sa brzinama 200-
250 km/h i 70% vozova sa klasiénim
brzinama).

(Adresa: Zivojin GOSPIC, dipl. inZ,
Saobraéajni institut CIP, Beograd, Nemanijina 6)
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Vagon buduénosti

UDK 626.2:629.023./.067 +629.454

Zeleznitko transportno preduzete
"Beograd", transportni sistem u razvo-
ju, imalo je u svojim prioritetima, u ok-
viru modernizacije (Program "Nove
Zeleznice Srbije" koji je usvojila viada
Republike Srbije i program "Brze pruge
Srbije") i jednu od vitalnih investicija
koje bi trebalo da zavr5i do kraja 1993.
godine — kupovinu 23 vagona tipa Z1
UIC za brzine od 200 km/sat.

OPSTE NAPOMENE

|deja datira odranije, formulisana je
pre ovih programa, jer smo hteli da se
znatno ranije ukljutimo u evropski si-
stem saobraéaja EuroCity vozova i da
za Jeleznice (u ono vreme JZ), a sada
kao srpske Zeleznice damo sopstveni
doprinos evropskoj mrezi brzih vozo-
va,

Pre nas, u ovaj program su se
ukljugile slovenatke i hrvatske Zelezni-
ce sa po jednom garniturom vozova
koje je izradila fabrika Sinskih vozila
"Gosa" iz Smederevske Palanke. Tako
smo mi prvi put bili - drugi, jer je ranije
uvek ZTP "Beograd" (kao kupac najblii
proizvodatu) kupovao nulte serije, pa
smo morali da povu&emo konsekven-
ce koje su iz toga proizilazile - u prvom
redu zbog nedovoljne pouzdanosti va-
gona. Jer, po pravilu, u garantnom roku
dolaze dolzrazaja sve slabosti proizvo-
da, detje bolesti nulte serije, Grubo
re¢eno imali smo ulogu poligona za
eksploataciona ispitivanja izvedenih
tehnikih reSenja, a drugi su uluzili u
kupovinu vagona sa proverenim, mo-
dificiranim reenjima, time su izbegli

1102

povecéane trodkove zbog Cestih i nepla-
niranih zastoja u eksploataciji. Slovenci
i Hrvati su u ovom projektu bili prvi
kupci u "Go8&i", pa su i svi problemi
probne eksploatacije ovog tipa kola i
povecani troSkovi koji prate ove pro-
bleme pali na njihov konto.

Morase istaéi dasu njihove tehniZke
komisije rade¢i na ovom projektu dale
znatajan doprinos razvoju ovih kola,
narodito u oblasti dizajna.

Eksploataciona iskustva od blizu
godinu i po dana na prugama Evrope
ukazuju da su ovi "Gosini* "prvenci*
veoma dobro primljeni od tehnitkog
javnog mnenja na zapadu, kao moder-
ni i savremeni vagoni koji po opremi,di-
zajnu, komforu, mirno¢i hoda - pred-
stavljaju vagone na svetskom (evrop-
skom) nivou.

Prema tome moZemo konstatovati
da je na$a radna grupa opredeljujuci se
za ovaj projekat imala pred sobom va-
gon poznate i u eksploataciji proverene
konstrukcije, pa je svoj rad pri izradi
tehnitkog opisa mogla usmeriti ka ana-
lizi izvedenog stanja u definisanju zah-
teva za otklanjanje uotenih nedostata-
ka. :

Treba, takode, rec¢i da su vagon kao
celina | oprema koja j@ u njemu
ugradenau skladu su sa UIC propisima
uspesdno izdrzali niz tipskih i serijskih
ispitivanja u mestu i na pruzi. Pome-
nuéemo samo najvaznija: proveru ter-
motehni&kih karakteristika | pouzdano-
sti rada klima-uredaja u intervalu pro-
mena spoljne temperature od -30 do 40
stepeni Celzijusovih, kao | proveru di-
namitkin karateristika (mirnoce hoda) |

David VOJINOVIC, dipl.inZ

pouzdanosti sistema za koCenje pri
brzinama do 200 km + 10%.

Bitna razlika u naem projektu u od-
nosu na prvu seriju vagona je poostren
zahtev u oblasti komfora, koji se odnosi
na klima-uredaji vrata, Cija ¢e konstruk-
cija biti izvedena u tzv. "druck-dicht*
sistemu. Ovaj sistem &titi putnike od
nagle promene pritiska u salonu kola
do kojeg dolazi pre svega pri mimoi-
lazenju dva voza velikih brzina, odno-
sno pri njihovom prolasku kroz tunel.

PRIPREMA UGOVARANJA

Sama sloZenost konstrukcije i viso-
ka cena ovakvog vagona (cca jedan
milion dolara) zahtevali su jednu stu-
dioznu stru¢nu i efikasnu pripremu
ovog posla u prvom redu na izradi teh-
nitkin uslova. Dobro definisani tehniCki
uslovi olak3avaju postupak samog
ugovaranja, pre svega u oblasti defini-
sanja upita za prikupljanje ponuda za
uvoznu i domacéu opremu, kao i u fazi
analititkog razmatranja komercijalnih
uslova.

Najpre je formirana jedna tehnitka
komisija od pet struénjaka ZTP, koja je
imala zadatak da izradi tehnitke uslo-
ve. Komisija je proutila sve UIC | druge
tehnitke norme koje sankcioni$u uslo-
ve za projektovanie, izgradnju, kontrolu
i preuzimanje ovakvog vagona. Samo-
pregornim radom u roku od $est mese-
ci, konsultuju¢i Siroki krug strutnjaka
ZJZ (ondasnje Jugoslavije) i pribavija-
juéi midlienja kompetentnih komisija
ZJZ za novogradnju putnitkih kola, Ko-
misija je satinila pomenute tehnitke
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uslove. Tehnitke uslove su prihvatili i
merodavni struénjaci "Gose" radi
uskladivanja sa mogucénostima pra-
te¢e tehnologije prodavca i njegovih
subliferanata. Nalogom generainog di-
rektora formiran je strugni tim za reali-
zaciju ovog projekta tako 3to su komi-
siji pridodati po jedan ekspert za teh-
nitka i komercijaina pitanja sa
ovlaséenjima za izbor opreme i teh-
nitko-komercijalnog definisanja ugo-
vora za vagon sa "Gosom", odnosno
sa ino-dobavljatima za uvoznu opre-
mu.

Ono $to posebno karakteri$e ovaj
ugovor jeste &lan 12 koji predvida, po-
red uobitajene tehnitke garancije za
ovu vrstu proizvoda i klauzulu garanci-
je za dobro obavljen posao. Ovom
klauzulom se daje pravo kupcu da,
ukoliko prodavac ne ispuni ugovorne
parametre pouzdanosti u periodu ga-
rancije, a koji se iskazuju za svaki va-
gon preko:

- broja kvarova na pretréanih
300.000 kilometara koji moZe biti 1;

— imobilizacije koja po svim osnova-
ma ne sme biti ve€a od 4 % po vagonu
godisnje,

— umanji ukupnu ugovorenu cenu
prodavca za 10% i to za svaki parame-
tar posebno.

Ako smo rekli da je ugovorna cena
za 23 vagona cca 23 miliona USD,
onda nije tedko zakljutiti u kakvoj se
poziciji moze na¢i prodavac ako ne
ispuni bilo koji od pomenutih Kriteriju-
ma.

Ovaklauzula nije nepoznata u svetu,
ali se kod nas nije primenjivala. Ona
nema za cilj da kaznjava prodavca, vet
naprotiv, da ga stimulie za postovanje
tehnitkih uslova kod izbora materijala
koji ugraduje u proizvodniji i kontroli
kvaliteta, da bi se jednim terotehno-
loskim pristupom stvorili preduslovi za
dobar kvalitet i visoku pouzdanost va-
gona.

ZELEZNICA NOSILAC
TRANSFERA TEHNOLOGIJE

ZTP "Beograd" kao nosilac aktivno-
sti u programu "Nove Zeleznice Srbije"
je kroz ovaj posao pri ugovaranju uvoz-
ne opreme imalo za cilj maksimalno
ukljugivanje domace industrije bilo

Slika 1 - Jedan iz prve serije vagona t1 koji je isporucen britanskim Zeleznicama
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kroz tehnitku saradnju, bilo kroz indu-
strijsku kooperaciju i transfer novih teh-
nologija. Da bi se ovaj cilj postigao
radni tim je razradio strategiju pregovo-
ra, tako od svakog ponuda&a, srazmer-
no tehni¢ko-tehnoloskoj pripremljeno-
sti nade privrede, izvute $to je mogucte
viSe. To postici nije bilo jednostavno s
obzirom da svako uklju¢ivanje sublife-
ranata iz Srbije izaziva produZenje ro-
kova isporuke i pogorSava uslove za
zadovoljenje parametara pouzdanosti
sistema, kao okosnice osnovnog ugo-
vora.

No, i pored istaknutih problema sa
kojima smo se suotili, kao i zbog
teskoca u kojima se nasla nasa zemlja
uoti blokade, do sada je ugovorena
oprema za Eetvoronaponski pretvarad
i ko€nicu, a privode se kraju pregovori
sa ponudatima za klima-uredaj, va-
kuum toalet i vrata (€eona | bo&na).

Gotovo kod svakog dela opreme se
Jjavilo vise ponudada, izuzev kod ko&ni-
ce, gde se tek na viSe urgencija javio,
uoti embarga, drugi ponudat, firma
KNORR-Bremse iz Minhena.

Ono $to karakteri$e gotovo sve po-
nude su znatajne razlike ne samo u

SN
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D. Vojinovié. VAGON BUDUCNOST!

ceni, nego i u tehnitko-tehnolodkim ni-
voima ponudenih reSenja. Posebno su
nas iznenadile razlike izmedu po-
nudata jedne iste korporacije.

Zasto je GEC-ALSTHOM iz Vilerba-
na najpovoljniji ponudat za statitki
pretvarat?

Na ovo pitanje se moZe dati veoma
kratak i jednostavan odgovor.

Povoljna cena i uslovi pla¢anja, naj-
vi&i tehnitko-tehnolodki nivo izvedbe,
visok kvalitet izrade i pozdanost
(MTBF: manje od jednog kvara na
15.000 radnih &asova), visok procenat
ukljutivanja domace industrije kroz
kooperaciju i transfer tehnologije.

Pored pomenutog opredeljenja za
ALSHTOM, firmu koja je napravila TGV,
sa gotovo najbogatijim iskustvom u
Evropi u gradnji monaofaznih elektri¢nih
vugnih sredstava (elektri¢ne lokomoti-
ve i motorni vozovi) za sisteme napa-
janja 25 kV/50Hz, otvara prostor za du-
goro&nu saradnju na rekonstrukciji sa-
da&njeg voznog parka i gradnji novih
lokomotiva i motornih vozova za potre-
be ZTP "Beograd".

ZASTO KOGNICA SAB WABCO
WESTINGHOUSE?

Zato to Je po kvalitetu u samom
svetskom vrhu, po ceni i uslovima
pla¢anja mnogo povoljnija od konku-
rencije (KNORR Bremse AG, Minhen)
prihvata obavezu da sklopl ugovor o
industrijskoj kooperaciji | transferu teh-
nologije sa PPT - Trstenik - Fabrika
ko&ne opreme, garantuje visoku poz-
danost opreme (MTBF: manje od jed-
nog kvara na 10.000 radnih &asova) i
Sto je iskazao bezrezervnu spremnost
da ude sa nama u posao i uslovima
embarga, 5to se ne moZe reci za njego-
vog konkurenta.

inske ko¢nice za ove vagone ispo-
rugice firma MINEL - ELVO iz Beograda

1104

nakon uspe$no izvrsene homologacije

na opitnom poligonu u Ceskoslo-

vatkoj.

Embargo je ubrzao supstituciju
boénih (druck-dicht) vrata u "Gosi".

Kod vrata i bo&nih i &eonih bilo je
vise ponudada: IFE - AG - AUSTRIJA,
WINER METALLWERK G-es.m.b.h -
Austrija, WABCO WESTINGHOUSE
Compagnia - E.p.a - Torino, ltalija i FAI-
VELEY SAINT - Anen Cedox France i
"Go¥a" fabrika 8inskih vozila Smede-
revska Palanka.

Analizirajuéi sve ponude radna gru-
pa se opredelila za firmu IFE - Austrija,
jer su njihovi proizvodi po kvalitetu i
pouzdanosti u samom svetskom vrhu.

Posebno je dogovarana moguénost
transfera tehnologije i industrijske koo-
peracije sa "Gosom" i PPT - Pneumati-
ka - Trstenik i to ne samo na ovomr
programu vec¢ i Sire.

Ugovor nije sklopljen jer je ova kom-
panija odbila saradnju sa nama jo$ u
fazi najave embarga.

Posto je u "Gosi" ve¢ poodmakao
razvoj boé&nih vrata u druck-dicht izved-
bi, radna grupa nije imala drugog izbo-
ra veé da ukaze poverenje domacem
ponudatu, iako se radi o pototipu na
kome tek treba da se izvr§i homologa-
cija na probnom stolu i u eksploataciji.
Verovatno ¢e ovo opredeljenje imati za
posledicu smanjenu pozdanost vago-
na u eksploataclji, ali se sve to moZe
nadokanditi brzim i efikasnim interven-
cijama.

DA LI GE SE ODRZATI ROKOVI?

Da smo uspeli da izvr&§imo uplate
avansa pre embarga kao svoju ugovor-
nu obavezu mogli smo o&ekivati do
kraja 1992. godine isporuku ko&nice, a
u martu naredne godine poletak ispo-
ruke pretvaraca. Ratunali smo da prva
garnitura voza (sa nekoliko rezervnih
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vagona) ude u eksploataciju sa novim
redom voznje za 1993/94. godinu, &
krajem 1993. godine da se uvrsti u sac-
bra¢aj i druga garnitura.

Mozda ¢e ponegde doci i do pome-
ranja rokova zbog embarga, blokade,
rata i svega $to trenutno pogada nasu
zemlju. Ipak odrZavaju se stalni, da se
ne kaze svakodnevni, kontakti sa proiz-
voda&ima. Nameravamo da se obrati-
mo i Organizaciji UN za dozvolu uvoza,
jer se predvideni vagoni ne proizvode
za rat, ponajmanje za rat u Bosni, ve¢
za medunarodni sacbracaj, za udoban
i komforan prevoz putuju¢eg sveta pre-
ko nade zemlje.

Blokada nije propast sveta. Zato i
razmiSljamo o vremenima posle bloka-
de, jer ona ne moZe da bude vetita.
lzgradnja ovih vozova je solidan pri-
vredni program, znaajan ne samo za
Zeleznicu, veé za privredu zemlje. U
Evropu ne moZemo bez ovoga vago-
na, a sada za brzine od 200 km/sat
nemamo nijedan vagon. Ako Zelimo da
se ukljutimo u EuroCity mre¢u - bez
ovog vagona nema nista od toga.

Vagon je, smatram, uspeo tehniCkii
tennoloski. Oko toga politici nema me-
sta, jer je u tehnici potrebno znanje, a
ne improvizacije. Od postavljenih zah-
teva ne moZe se odustajati. Moramo u
ovom poslu imati svetski pristup, rigo-
roznu kontrolu, posebno onu pri ulazu
materijala i pojedinih sklopova, jer se
od slabih komponenti ne moze napra-
viti dobar proizvod. Tu treba da se ugle-
damo na ALSHTOM, koji je uloZio oko
16 miliona dolara u probnice.

Mole kolege i saradnici pripremili su
radove i govori€e detaljnije (verovatno
i strué¢no preciznije) o pojedinim ele-
mentima ovog vagona, a ovo je samo
neka vrsta uvoda u ta izlaganja.

(Adresa: David VOJINOVIC, dipl.inZ., direktor
Sektora za odrZavanje vuénih i voznih sredsta-
va ZTP "Beograd")
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Klima uredaj i zatvoreni toaletni uredaj za kola tipa Z1

Uros VUKOBRAT, dipl.inZ.

OPSTE NAPOMENE

Brzine vozova u Evropi od 200 km/h
se vet¢ smatraju normalnim, a realno je
oCekivati da Ce to uskoro biti i brzine od
300 km/h. Ove brzine daju prednost
Zeleznici za krada i srednja rastojanja
ispred aviona i drumskog saobracaja.

Pobolj8anjem komfora uvodenjem
klimatizacije, ugradnjom zastite od bu-
ke i od promena pritiska u vozilu, te
ugradnjom  zatvorenog toaletnog
uredaja, osigurava se prednost i per-
spektiva Zeleznitkom saobraaju u
konkurenciji za vete parte transpor-
tnog kolata. '

Jugoslovenske Zeleznice u tom po-
gledu priliéno zaostaju za vodeéim
evropskim Zeleznicama i po brzinama i
po komforu. Kod nas su do sada samo
salonska kola i 20 kola za spavanje
gradeni sa klima uredajem i sopstve-
nim izvorom energije za klima uredaj
(dizel motor-generator).

Jugoslovenske Zeleznice su oba-
vezne da za medunarodni saobracaj
imaju kola za brzine od 200 km/h i
visokim komforom prema zahtevima
UIC-a, radi odrzavanja linija meduna-
rodnog saobracaja.

1. KLIMA UREDAJ

Evropske Zeleznice imaju veliki broj
putni&kih kola za brzine do 160 km/h sa
klima uredajem i visokim komforom.
Osnovni problem za ugradnju klima
uredaja je energija za pogon kompre--
sora i ventilatora.

Starije konstrukcije kola sa klima
uredajima, koja su saobracala uglav-

nom po neelektrificiranim prugama,
snabdevaie su se energijom iz sop-
stvenog agregata (dizel motor sa gen-
eratorom).

Danas se Evropska putnitka kola
snabdevaju energijom za potrebe kli-
ma uredaja iz glavnog voda preko sta-
titkog pretvaraca.

Klima uredaj mora biti sposoban da
normalno radi u trajnom rezimu pri tem-
peraturama okoline od -30 do + 40°C i
apsolutne vlaznosti od 60 gr/m3 pri
brzim promenama temperature vazdu-
haod + 70°C do + 15°C.

Maksimalan nivo buke kada kola
stoje, prouzrokovan radom klima
uredaja, koji je smesten ispod kola, me-
ren u svim pravcima na rastojanju od 1
m, ne sme biti ve¢i od 80 dB, a nivo
buke u unutradnjosti kola kada kola
stoje ne sme biti ve¢i od 55 dB za A
kola, a od 60 dB za Bt i WR.

Pod sistemom klimatizacije kola Z1
podrazumevamo grejanje, hladenje i
ventilaciju bez regulisanja procenta
viaznosti.

Novi sistemi klimatizacije razlikuju
se od klasi¢nih u nadgradniji uredaja za
zaltitu od promena spoljnog pritiska i
po upotrebi rashladnog sredstva R
134A neSkodljivog za okolinu, umesto
freona R12 i R22.

Tehnitki uslovi za projektovanje i
gradnju kola za 200 km/h sa zaStitom
od poremecaja pritisaka za sada nisu
definisani odredbama UIC, ali smo
prihvatili uslove definisane normama
TL 918095 (norme DB).

S obzirom da se klimatizacija ovih
kola razlikuje od klimatizacije ranijih ko-
la samo u novom rashladnom sredstvu
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i zadtiti od poremecaja pritiska Sire
é¢emo da se osvrnemao na ova pitanja.
Primena novog rashladnog sredstva je
uglavnom zbog ekolo¥ke zastite, a
zastita od poremedaja pritiska zbog to-
ga $to promene nastale povecanjem
brzina voZnje pogorSavaju u“nbnect
putovanja i remete normalarn rad
uredaja.

Uzrocl zbog kojih dolazi do prome-
ne pritiska izvan kola mogu se svrstati
u tri slucaja:

- kretanje voza na otvorenoj pruzi

- mimoilaZzenje vozova na otvorenoj
pruzii

— kretanje voza kroz tunel.

Pri kretanju voza na otvorenoj pruzi
(bez mimoilaZenja) na promenu priti-
ska utitu strujanje vazduha prouzroko-
vano kretanjem voza i vetar. Zavisno
od toga da li je pravac vetra u pravcu ili
normalan na kolosek, stvara se podpri-
tisak (vakuum) ili nadpritisak. Ekstrem-
ni sluajevi nastaju kada je vetar nor-
malnog pravca u odnosu na kola, od-
nosno kada duva u pravcu kretanja
vozila.

Vetar Ciji je pravac paralelan sa
bo&nim stranicama kola izaziva podpri-
tisak na tim stranicama. Maksimalan
aerodinamicki efekat nastace kada se
vozilo kre¢e najve¢om brzinom, a brzi-
na vetra i brzina vozila su suprotnog
smera.

Na tok promene pritiska kod mimoi-
laZenja utitu udari vetra zbog tega do-
lazi do devijacije pritisaka koji deluju na
pojednim zonama voza.

Da bi se unutradnjost kola zaStitila
od nadpritiska | podpritiska (= 6.000
Pa) koji se javija u navedenim slutaje-
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U. Vukobrat: KLIMA UREDAJ KOLA Z1

Rashladni agregat

LEGENDA:

1. Rashladni agregat
2. Klima agregat

3. Kompresor

4. Isparivad

5. Kondenzator

6. Sabirni rezervoar
7. Susaé

8. lzmenjivaé

9. Vidno staklo_

10. Magnetni ventil

11. Termoekspanzioni ventil

12. Nepovratni ventil

13. Regulator snage

14. Magnetni ventil baj-pasa

I5. Ventil za dodatno ubrizgavanje

16. Ventilator za hladenje kondenzatora
17. Ruéni vetnil

18. Manometar niskog pritiska

19. Manometar visokog pritiska

Slika 1.- Principska $ema rashladne instalacije

vima i postigla zaitita od toga da mak-
simalna promena pritiska u kolima ne
bude veéa od 1.000 Pa, odnosno mak-
simalna brzina promene pritiska da ne
bude veéa od 200 Pa/s moraju se u
vozila za velike brzine ugradivati uredaji
za zadtitu od spoljnih uticaja.

Klima uredaj za koji su se opredelill
struénjaci ZTP-a za kola At, Bti WR je
jednokanalni. Rashladni agregat i klima
agregat smeteni su ispod koSakola, a
Sematski prikaz dat je na slici 1.

Primarne komponente klima agre-
gata su:

- sistem za filtriranje vazduha
(sveZeg i opticajnog)

1106

- isparivat rashladnog sredstva sa
magnetnim i ekspanzionim ventilom

- grejati osnovnog grejanja (26,4
KW) i dodatnog grejanja (13,2 KW)

- ventilator za vazduh kapaciteta
2500 m°/h i motorom snage od 2 KW.

Motor ventilatora iadi sa tri razliCita
broja pkretaja, zavisno od rezima rada
postrojenja (grejanje, hladenje i prove-
travanie). Broj okretaja se reguliSe elek-
tronskim putem.

Napajanje grejata osnovnog i do-
datnog grejanja vrSi se iz visokonapon-
skog proiaznog voda svim visokim na-
ponima po UIC-u.

Godina 48 (1992), broj 10 (1105 - 1109) ZELEZNICE
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"“Klima agregat

20. Presostat za ventilator kondenzatora

21. Regulacioni presostat za |. kompre-
sor

22, Filter

23. Diferencijalni presostat

24. Elasti¢no crevo

25. Ventil za punjenje instalacije

26. Agregat za grejanje

27. Motoroventilator

Primarne konponente rashladnog
agregata &ine kompresor i kondezator.

Kompresor je klipni, Sestocilindricni,
poluhermetitki, a hladi se spoljnim vaz-
duhom i rashladnim sredstvom.

Kondenzator se hladi sa dva motor-
ventilatora koji obezbeduju strujanje
okolnog vazduha preko kondenzatora
i kompresora.

Rashladno sredstvo u agregatu je
R134A, neotrovno i bezopasno za oko-
linu.

Klimatizacija kola vrsi se vazduhom
iz klima agregata koji je Sematski prika-
zan na slici 2.
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LEGENDA: 8.3 ventilator dolaznog vazduha
1..usisna redetka za vazduh 8.4 filter za vazduh

2. zadtitni pritisni ventil za “sveli vaz-
duh"

3. prigudiva¢ buke kanala

4. zatitni ventilator “svei vazduh"

5. zastitni ventilator “odlazni vazduh"

6. zadtitni ventil “odlazni vazduh”

7. rashladni agregat

8. uredaj za preradu vazduha

8.1 visokonaponski registar grejanja

8.2 isparivacka jedinica

Slika 2 - Principska $ema klima uredaja

Ukupna priprema vazduha vr8i se u
klima agregatu smestenom popretno
na uzdunu osu kola. Vazduh se usisa-
va pomotéu ventilatora preko filtera,
isparivata i grejata osnovnog i dodat-
nog grejanja. U rezimu grejanja vazduh
se zagreva prilikom strujanja preko gre-
jata osnovnog i dodatnog grejanja, au
refimu hladenja vazduh se hiladi prili-
kom strujanja preko isparivata.

Vazduh iz klima agregata u prostori-
je kola razvodi se putem kanala ispod
i iznad prozora sa obe botne strane
kola. Na kanalima ispod prozora nalaze
se jet — air za izduvavanje vazduha.
Prostorije se greju posredstvom kanala

9. usisavanje cirkulacionog vazduha

10. mreZa kanala za dolazni vazduh

11. izduvne mlaznice

12. usisavanje pomoénog vazduha

13. izduvavanje - podni prostor

14, izduvavanje vazduha "prozor"

15, WC-izduvavanije vazduha sa dodat-
nim grejanjem

16, WC-usisavanje vazduha

17. grejanje predulaza

ispod prozora, a hlade posredstvom
kanala ispod i iznad prozora.

U prostoriji za nepusate viada veti
nadpritisak koji omogucava strujanje
vazduha iz ove prostorije u prostoriju
za pusate. Zagadeni vazduh odvodi se
iz kola preko ulazista sa motor ventila-
torima kroz otvore na krovu kola.

Prostor za putnike se Kklimatizuje
vazduhom iz klima agregata, a WC-a
vazduhom iz klima agregata koji se u
rezimu grejanja dogreva elektricnim
grejatem snage 2x2 KW, 220V, dok se
klimatizacija ulazita obavija kao j WC-
a sa razlikom 5to se u sezoni grejanja
u predulaz ubacuje i iskoriS¢eni vazduh

ZELEZNICE godina 48 (1992), brof 10 (1105 - 1108)
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18. usisevarye odiaznog vexciute se -
terom U pracuiEr.

turnog senzora

22. senzor temperature prostorie sa pro-
vetravanjem senzora

23. meraé diferencijalnog pritiska

24, provodenje spoljnog vazduha

iz prostora za putnike. Predgrevanje
kola vrsi se opticajnim vazduhom, a
opticajni vazduh cirkuli8e po kolima iu
slu¢ajevima poremecaja spoljnog priti-
ska u plusu ili minusu (nadpritiska ili
podpritiska).

Zastuta od poremecaja pritiska
spoljnog vazduha prouzrokovanog ve-
trom, kretanjem voza, mimoilaZenjem
vozova, prolaskom kroz tunele, vréi za
blagovremenim zatvaranjem uduvno-
izduvnih otvora za vazduh.

Detekcija promene pritiska je zada-
tak senzora &ije su sonde postavijene
na bo&nim stranama kola i daju koman-
de za ukljuivanje | iskljutivanje poti-
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Slika 3.- Principska $ema zatvorenog =en
toaletnog uredaja . 0
1. WC $olja Manometar za komprimovani vazduh 22 Prekidad nivoa 95%
1.1 Magnetni ventil za vodu za ispiranje Pritisni prekidaé 23 Prekidaé nivoa 80%
1.2 Rezervoar za vodu sa magnetnim 6 Ejektor 24 Termostat 10C
ventilom 7 Magnetni ventil za ejektor 25 Termostat 5hC
1.4 Senzor za nivo vode WC-a s po- 8 Hemijski filter za miris 27 Greja& 220 V 300 W
jagivaéem 9 Rezervoar za komprimovani vazduh 26 Greja& 220 V 300 W

1.3 Klizni ventil s magnetnim ventilom i
krajnjim prekidatem

1.5 Indikator zamrzavanja

1.6 Magnetni ventil zadtite od zamrza-
vanja

2 Tasterza ispiranje sasvetlosnim signa-
lom

3 Rezervoar za fekalije od cca. 350 |

4 Sakupljaé prljavétine (mulja)

5 Vakuumblok:

Vakuummanometar

Vakuumski prekida&

snih sigurnosnih ventila za zatvaranje
usisnih odnosno izduvnih otvora.
2, ZATVORENI TOALETNI UREDAJ

Oprema za zatvoreni toaletni uredaj
namenjena za putnitka kola Z1 sa nad-
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10 Pokaziva& nivoa 80% popunjenosti

11 Elektromagnetni otvara& vrata

12 Senzor za sveZu vodu

13 Ventil za odstranjenje vazduha

14 Ventil za sveZu vodu

15 Regulator pritiska komprimovanog
vazduha podesavanje na cca. 5 bar

16 Filter za komprimovani vazduh

17 Ventil za rudno zatvaranje komprimo-
vanog vazduha

18 Upravljatka elektronska kartica

19 Cev za ispiranje

pritiskom, & za brzine do 200 km/h mo-
ra biti sposobna da radi normaino u
trajnom rezimu pri spoljnim temperatu-
rama, na raznim nadmorskim visinama
i u uslovima relativne apsolutne viazno-
sti koji su propisani i za ostalu opremu
na kolima.

27 Greja& 220 V 300 W

28 Signalizacija "WC - zauzeto”

29 Priklju&ak elektri€ne komande

30 Prikljuéak grejaga 220 V

31 Spojnica za praZnjenje

32 Separator

33 Ventil za vodu 1/2

34 Ventil sa runim zatvaranjem

35 Cevi za ispiranje rezervoara za feka-
lije

36 Ispust za zastitu od smrzavanja

Osnovna namena zatvorenog toa-
letnog uredaja je da se otklone za-
gadenja kola, voza, stanica i pruga.
Poveéanjem brzine tréanja kola po-
vedavaju se i posledice upotrebe WC-
a tako da se kod kola koja saobracaju
sa 200 km/h i vise mora ugraditi ovaj
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sistem. Medutim, ako se grade kola sa
zastitom od spoljnih promena pritiska,
onda se podrazumeva da i toaletni
uredaj mora biti konstruisan tako da
ispuni uslove koji se postavijaju za
gradnju kola sa zastitom od promena
pritiska.

Zatvoreni toaletni uredaj za Zelezni-
ce u Evropi proizvodi nekoliko firmi sa
razlikama u reSenju vakuumiranja, a
jedno od reSenja prikazano je na prin-
cipskoj Semi sa ejektorskim vakuumi-
ranjem i jednim rezervoarom za fekalije
po kolima.

Oprema za toalet u slu¢aju neisprav-
nosti ili bilo kakvih smetnji (nedostatak
vode, prepunjen rezervoar za fekali-
je...) je takva da elektronska komanda

daje impuls za zabravljivanje vrata WC-
a.

Obezbedeno je autonomno fun-
kcionisanje WC-a.

Pri pojavi vanrednih okolnosti zaga-
rantovan je nesmetan i automatski rad
sledecih funkcija:

- rezervoar za svezu vodu i vodovi
za ispiranje toaleta se automatski
isprazne, ukoliko nastupi opasnost od
smrzavanja,

- ukoliko su vodovi za ispiranje
prazni, a svi pogonski uslovi zadovo-
lieniine dejstvuju nikakve vanredne
pojave, vodovi se automatski napune,

- kada dode do prepunjenja %olje
WC-a, ona se automatski isprazni,

ZELEZNICE godina 48 (1992), broj 10 (1105 - 1109)

- ako ispusni ventil Solje WC-a nije
zatvoren dolazi do automatskog ispi-
ranja kojim se ventil poku$ava dovesti
u zatvoreni poloza.

Ukoliko se i nakon &etiri uzastopna
(automatska) ispiranja to ne dogodi,
daje se signal za smetnje.

Oprema za toalet mora u celini ga-
rantovati apsolutnu sigurnost od ek-
splozije zapaljivih gasova koji se razvi-
jaju u rezervoaru za fekalije.

Nagomilavanje papira u rezervoaru
za fekalije (od upotrebljenih papirnih
ubrusa i dr) ne sme prouzrokovati
smetnje za pravilno funkcionisanje
opreme.

Adresa: Uro$ VUKOBRAT, dipl.inZ. ZTP *Beo-
grad” - Nemanijina 6)
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Statiéki pretvarac

UDK 656.2:629.4.028

1. UvOD

Savremeni putnitki vagon posedu-
je niz prijemnika elektritne energije
koji obezbeduju Visoki komfor puto-
vanja. Puna klimatizacija, motor -
kompresor, motor - ventilator, grejat,
osvetlenje i ozvucenje, kontrolni i
za&titni uredaji i, najzad, dijagnostitke
jedinice, sve su 10 prijemnici koji zah-
tevaju sigurno i kvalitetno napajanje

Blok sema statickog pretvarata proizvodnje ALSTHOM

ULAZNI NAPONI: :
| 000VAC—16Hz2/3 e
1 500VAC—50Hz
1500VDC VN 0SIGURACI e
3000VDC mduk_\ .
ULAZNI KONTAKTOR |
el |
| uLazNI 1SPRAVLIAC T !I
- T | uLaznl FILTER l
GTO COPER
Rasveta 1,50KW
™ | ueour iLTER L BT
Boterija NICd
375Ah
-
(= 2] iceT INVERTOR W
kom&-dle itd.
TRANSF ORMATOR
Komlca'@_

POLUURAVLJIVI
MOST

|ZLAZNI FILTER

elektricnom energijom. S obzirom da
se potrebne snage ovih prijemnika za
putnitka kola sem vagon - restorana
krecu od 50 KW, aza WR i do 100 KW
napajanje elektritnom energijom se
moze izvesti jedino preko prolaznog
voda iz lokomotive. Primena osovin-
skih generatora Cije se maksimaine
snage krecu do 12 KW je nemoguca.
Elektritna energija dobijena po-
sredstvom prolaznog voda ne moZe

Miodrag MLADENOVIC, dipl. inZ.

se, sem za grejanje, direktno koristiti
za prikljutene prijemnike zbog nivoa i
vrste napona napajanja Zbog toga
mora da se pretvara energija u nivo i
vrstu napona koji odgovara prijemni-
cima, a to su naponi jednosmerni 24
V i naizmeni&ni 380/220V. Ovu funkci-
ju pretvaranja obavlja statitki pretva-
ra&.

Danas u Evropi Citav niz fabrika
proizvodi staticke pretvarate i mi SMO

] 500V, 50Hz; 1000V, | 6% Hz; 1 500V=, 3000V=-

il

|ZLAZNI FILTER

34N -~ 380V-50Hz

x Jednominitna snagc
175A nije uratunata
u bilans ukupne snage

~

——1

I' Pretvarat

[3.380V/220V SOHz
1 80A 32KW

Motor kompresor
18, 5KW

Motor kondenzator
OKW

']

Motor ventilator
3, 4KW

Dopunsko grejanje
——Il 1 0, 0KW

Grejanje vode
4 ———{mm 1, 5KW

Ggrejanje WC—a i
ulazista
4, 0KW

Grejanje tanka fekalija
LIl 0, SKW

Godina 48 (1992), bro] 10 (1110- 1112) JELEZNICE




M. Miadenovi¢; STATICKI PRETVARAC

zatraZili i dobili ponude od:

- SAB - WABCO - WESTIH-
GHAUZ - Italija

—- GEC ALSTHOM - Francuska

— SIEMENS - Austrija

- AEG - Nematka

- ACEC - Belgija

Analiza tehnitkih karakteristika kao
i komercijalnih usluga pokazala je da
je ponuda firme GEC ALSTHOM naj-
povoljnija te je ona | usvojena.

Prednost reSenja pretvarata AL-
STHOM je u naginu hladenja polupro-
vodnickin elemenata, tehnologiji iz-
vodenja, stepenu pouzdanost, teZini i
gaoaritu.

Hladenje poluprovodni&kih eleme-
nata predstavija vrio veliki problem.
lustracije radi naveséu da je speci-
fiéno opterecenije po jedinici povr&ine
kod grejne plote elektriénog Sporeta
snage 6,4W/cm2 a kod hladnjaka po-
luprovodnitkog elementa 30W cm*,

Ovaj problem je razlitito re$avan,
od primene motora-ventilatora, po-
sebnog freonskog hladenja, relativno
komplikovanog pa do reSenja koji je
primenio ALSTHOM prirodnim strujan-
jem vazduha sa dodatnim freonskim
hladenjem koji je ukomponovano u
kompaktnu plo&u malih dimenzija.

Tehnologija koju je primenio AL-
STHOM se moZe reéi je vrhunska u
svetu u ovoj grani tehnike. Primljena
je Sestoslojna $tampa u SMD tehnolo-
giji. Ova tehnologija kao | ugradene
komponente (mikro kontroler INTEL
80C196, tranzistori snage) su prime-_
njeni kod re$avanja TGV voza, §to go-
vori o visokom stepenu kvaliteta i
pouzdanosti.

Rezultat takve tehnologije kao i
kontrole kvaliteta proizvodnije je viso-
ka pouzdanost pretvarata. ALSTHOM
je dao vrednost MBTF (srednje vreme
izmedu dve greke) za 50% vece od
ostalih ponuda¢a, (15000h u odnosu
na 10000h) i ponudio je dvostritko

vece vreme tehnitke garancije (24 u, i

odnosu na 12 meseci). | najzad po
teZini i gabaritima re$enja ALSTHOM
je najlak2 | najmanjin dimenzija
TeZina je 2000 kg dok se ostalih kreta-
la do 3200 kg.

2 TEHNICKE KARAKTERISTIKE
2.1 Ulazni naponi

Statiki pretvarat se moZe napajati
sa bilo kojim UIC visokim naponom
ocdnosno

- naizmeni&nim naponom 1000V,
16 2/3Hz

- naizmeniénim naponom 1500V,
50Hz

- jednosmernim naponom 1500V

- jednosmernim naponom 3000V

Maksimalni trajni napon je 4000 V,
8to znadi da je pretvara& predviden da
tréi i na mrezama kao $to je mrefa
italijanskih Zeleznica u kojoj napon
Cesto prelazi do sada dozvoljenih
3900V

Niski napon napajanja potreban za
startovanje elektronike je 24 V a naj-
niza vrednost potrebna za rad je 16,8
V a kratkotrajno 100 ms ide i ispod 12
V, tako da je obezbedeno startovanje
pretvarata i sa polupraznim akumula-
torskim baterijama.

2.2.1zlazne karakteristike

Pretvarat ima dva izlaza, naizme-
ni&ni i jednosmerni.

Karakteristike naizmeni¢nog izlaza
su:

- trofazna mreZa sa nultim provod-
nikom

- nominalni napon 3 x 380V/220V
+ 5%

- nominalna frekvenca 50 Hz + 1%

- Nominalna snaga 35kVA

- faktor snage 0,85

- maksimalna snaga

- startovanja prijemnika 100kVA pri
3s -

Predvideno je da se ovaj izlaz, od-
nosno ove napone koriste sledeéi pri-
jemnici:

— motor ventilator

- motor kompresor

- dodatni grejadi

Karakteristike jednosmernng izlaza

- nominalni napon 24 V

- maksimalni napon 30 V

- maksimalna ukupna trajna struja
285 A
- snaga 8,5kwW
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Predvideno je da se ovaj izlaz, ko-
risti za osvetlenje, punjenje baterije,
ozvulenje, ko&nicu i ostale potrodade
jednosmernog napona.

2.3. Ukupna snaga

Ukupna snaga ovog pretvarata iz-
nosi 36,5 kW odnosno 43,5 kVA.
Stepen korisnog dejstva je 0,82.

2.4, Termike | mehani®ke karakte-
ristike

Pretvarat je smesten u dva sandu-
ka prilagodena za montaZu ispod va-
gona. U jednom sanduku su sme&teni
poluprovodnitki elementi, a u drugom
prigu&nica i transformator.

Ukupna teZina je oko 2000 kg
Dimenzije su 3150 x 1800 x 580
mm

Stepen zastite sanduka sa polu-
provodnicima je IP65, a sanduka sa
prigudnicama IP55. Temperature am-
bijenta u kojima pretvara® normalno
radi su od -3°C do +4°C.

Pretvara¢ pri radu stvara na rasto-
janju od 1m buku manju od 70 dBA.

3. OPIS SEME
3.1. VN osigurat | ulazni kontaktor

Ulazni kontaktor se koristi za pri-
kljutak pretvarata na visoki napon
¢im je detektovan visoki napon.

U ovom ulaznom kolu se nalazi
jedno pomoéno kolo (kontaktor + ot-
pornik) koje sluZi da ograniti odgova-
rajuéu struju startovanja.

3.2. Ulazni ispravljaé
Kao ulazni ispravija€ je diodni most

i on sluZi za ispravijanje naizmeni&nih
ulaznih napona.

3.3. Ulazni filter
Ulazni filter predstavija L — C kolo.

Prigunice ogranitavaju vie har-
monike struje ‘opera i dimenzionisa-
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ne su tako da se dobiju vrednosti
ulazne impedanse saglasno propisi-
ma UIC.

U slugaju nestanka visokog napo-
na kondenzatori se brzo prazne preko
otpornika za praznjenje (50V posle
180s).

3.4. GTO Coper

Goper je formiran od dva GTO tiri-
stora vezana u seriju GTO tiristori su
vrednosti 4500V/600A proizodnje Mit-
subishi.

3.5. Medufilter

Medufitter &ini jedno L - C kolo.

. 3.6. Izlazni invertor

Izlazni invertor &ine 6. tranzistora
IGBT i daju trofazni izlazni napon.
Tranzistori su 1200V/300A, proizvod-
nje Toshiba.

3.7. TRANSFORMATOR

Trofazni transformator ima dva se-
kundarna namotaja jedan za napon
380/220 V i drugi za 24 V. Transforma-
tor ima i tu funkciju da izvr&i galvan-
sko odvajanje visokog i niskog napo-
na.

1112

3.8. Punjat baterije

Punja& baterije, odnosno jedno-
smermi izlaz sadrzi poluupravijeni
most i izlazni filter.

4, KONTROLA | KOMANDA

Upravljanje radom pretvarata oba-
vija se elektronikom sa 2 mikrokontro-
lera.

Elektronska kola su smestena u
reck sa ¢eonim konentorom tako da
je omogucena laka zamena.

4.1. Upravljanje napajanjem

Startovanje statitkog pretvarata
ide preko jednog spoljnjeg kontakta i
to automatski &im na ulazu postoji je-
dan od RIC napona, a toperom se
ostvaruje neki start.

4.2. Regulacija

Napon pretvarata regulisan je pre-
ko topera.

U punjatu akumulatorske baterije
upravijanje je preko tiristora i to na-
ponska regulacija sa strujnim ogra-
ni¢enjem.

M. Miadenovié: STATICKI PRETVARAC
4.3. Zastita

lzuzev VN osigurata kompletna
zastita pretvarata je realizovana preko
elektronske jedinice. Predvidene su
sledece zatite:

— minimum
napona

— maksimalni jednosmerni medu-
napon

- prekostrujna zastita (pik i trajna)

— prekonaponska za$tita za jedno-
smaerni i naizmeniéni izlaz

- gubitak kontrole izlaza

— pregrevanje

- greska zemljospoja na naizme-
ni¢nom izlazu

lzuzev kod previsokog napona jed-
nosmemog izlaza kod svih greSaka
sledi nanovo startovanje pretvarata, s
tim &to je broj ponovnih startovanja
ograniten na 4 kod vecine gresaka.

i maksimum ulaznog

4.4. Mikrokontroler

Upravijanje pretvaratem je bazira-
no na dva mikrokontrolera visokih
performasi. To su mikrokontroleri IN-
TEL 80C 196.

Sve regulacije i zaStite su progra-
mirane.

(Adresa: Miodrag MLADENOVIC, dipl. in% e
"Beograd”)
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Konstruktivna koncepcija i izvedba vrata nove generacije kola
Z1, proizvodnje “Gosa”

Dragoslav KARANJAC, dipl. inZ.

1. UVOD

Ulazna i ¢eona vrata, buduci da se
nalaze u osetljivoj graniénoj zoni iz-
medu unutraSnjosti kola i spoljne sre-
dine, po sloZenosti konstrukcije i
delikatnosti problematike mnogostru-
ko prevazilaze ostala vrata koja pripa-
daju enterijerima kola.

Tehni¢ka komisija JZ zaduena za
definisanje tehnitkih uslova za projek-
tovanje, gradnju i nadzor novougovo-
renih (1991. godina) kola tipa Z1, sa
“Gosom", prilikom izbora konstruktiv-
ne koncepcije i izvedbe ulaznih | &eo-
nih vrata, imala je prvenstveno u vidu
sledec¢a opredeljenja:

— moderne koncepcijske trendove
kod najrenomiranijin evropskih proiz-
vodata,

— zahteve koje namecu velike brzi-
ne: 200 km/h za kola tipa Z1 koja se
razvijaju i 200 km/h (250 —300 km/h),
Sto bi odgovaralo moguéim brzinama
nekih mimoilazecih ICE vozova,

— sigurnost konstrukcije i pouzda-
nu funkciju i u ekstremno nepovoljnim
eksploatacionim uslovima: niske i vi-
soke temperature, vilaga, vibracije,
slu€ajevi vandalizma od putnika,

— usaglasenost sa svim odredba-
ma UIC i onim preporukama ORE i
UIC za koje je ocenjeno da se uklapa-
ju u one koncepcije ka kojima teZi mo-
derna vagonogradnja, te koje imaju
izgleda da uskoro prerastu u obavez-
ne odredbe u okvirima internacional-
nih Zeleznitkih standarda.

Redosled navedenih faktora ne
znati njihovo rangiranje po vaZnosti,
jer svaki od njih ima svoj poseban
znataj, a i uticaji im se visestruko pre-
pliéu.

U ovom radu opredelill smo se za
to da ne opisujemo ona koncepcijska
i konstruktivna reSenja koja su usvoje-
na od prethodno isporutenih kola Z1
“Gose", ve¢ da posebno istaknemo

nove domete sopstvenog, domacdeg

razvoja u vagonogradnji.

2, 1ZBOR KONSTRUKTIVNE KON-
CEPCIJE

Usvojeno je da ulazna vrata budu
izbagno-klizna, sa elektropneumat-
skim uredajem za zatvaranje | otvaran-
je i elektropneumatskom blokadom i
deblokadom.

Ceona vrata su dvokrilna, na po-
viatenje sa elektropneumatskim ure-
dajem za zatvaranje i otvaranje.

Predvideno je da noseca konstruk-
cija i ulaznih i Eeonih vrata bude od la-

kih legura.

3. UTICAJ VELIKIH BRZINA NA
KONSTRUKTIVNU IZVEDBU

ORE B 106/Rp 8 opseZno se studij-
ski pozabavio aerodinamiCkim uticaji-
ma na kola pri voznji velikom brzinom
u tunelima, ili prilikom mimoilaZenja sa
drugim vozom na otvorenoj pruzi. Ko-
la su tada izloZzena intenzivnim i veo-
ma naglim promenama pritiska. Na
slici 1 dat je dijagram promene priti-
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ska u zavisnosti od poloZaja posma-
trane tatke duZ vozila u pokretu, pri
temu Je zavisnost pritiska od poloZaja
praktino identi¢na zavisnost od pro-
teklog vremena, tako da vrc™e i po-

loZza] Imaju Istu koordinatnu osu
(apscisu).
]
p B s fanee /x/
I V] smer
[ voZnje
-8p 1\Tp =

Slika 1 — Dﬂoor;npmmwhjapr&hnpdwl-
kim brzinama

Prikaz na slici 1 upuéuje nas na za-
kljutak da mimoilazeci vozovi dejstvu-
ju uzajamno, jedan na drugoga, kao
generatori poremecaja pritiska, pri
temu su intenzitet | brzina promene
pritiska direktno proporcionalni brzini.
Za brzine 20 km/h/250 km/h (5to od-
govara maksimalnoj brzini kola tipa
Z1 i nekoj pretpostavijenoj mogucoj
brzinl mimoilazeeg voza od 250
kmlh)l

ORE B 106/Rp 8 pruZa sledecCe ek-
stremne podatke:

— maksimalna vrednost natpriti-
ska: + p = 1.640 Pa

— maksimalna vrednost potpitiska:
— p=2640Pa

— vremenski interval promena: t =
1.18

Prema op$teprihva¢enim zahtevi-
ma za komfor (izmedu ostalog,
utvrdenih | standardom Austrijskih
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eleznica V/4 — stark, 2710), maksi-
maine, jos tolerantne vrednosti pro-
mena pritiska su:

— promena pritiska u odnosu na
atmosferski pritisak + 1.000 Pa

— brzina promene pritiska 200
Pa/s

Promene pritiska intenzivnije od
navedenih putnici osetaju kao neu-
godnost, koja je utoliko veca ukoliko
su veéa i prekoratenja oznaCenih gra-
ni¢nih vrednosti.

Posto su promene pritiska izvan
kola pri  mimoilaze¢im brzinama
200/250 km/h daleko iznad pro-
glasenih za tolerantne, jasno je da su
konstruktori koji su sebi postavili za
cilj da u unutradnjosti kola ostvare za-
dovoljavajuci komfor putnika, morali u
ovom smislu da preduzmu i konkret-
ne korake. Rezultat njihovih napora
bio je razvoj tzv. “kola sa natpriti-
skom”.

Treba naglasiti, da od UIC jo§ nisu
utvrdeni tehniCki uslovi za "kola sa
natpritiskom”. Prema nasim seznanji-
ma, najvise se uradilo na normiranju
ovog podrutja kod Nematkih | Au-
strijskin  Zeleznica. Konkretno, Ne-
matke Zeleznice su ustanovile
tehnitke uslove za “kola sa natpriti-
skom” norme TL 918095.0vde navo-
dimo njihov najbitniji segment koji se
odnosi na statitku zaptivnost kolskog
sanduka:

— postignuti natpritisak u unu-
tradnjosti kola od + 4.000 Pa ne sme
pasti na + 1.000 Pa za vreme krace
od 50 s.

— postignuti potpritisak u unu-
tradnjosti kola od — 4.000 Pa ne sme
porasti na — 1.000 Pa za vreme krace
od 50 s.

Prihvaéeno je da navedeni tehni&ki
uslovi budu meritorni i za nova kola ti-
pa Z1 koja ¢e graditi “Go%a”.
Medutim, posto se ti tehnitkl uslovi
odnose na kolski sanduk u celini (kod
koga, $to se zaptivenosti tiCe, pored
ulaznih i ¢eonih vrata, sliénu disfun-
kciju u pogledu nezaptivenosti imaju i
prozori, oplatni lim i druge konstruktiv-
ne celing), inZenjerima JZ i “Gose”
predstoji delikatan zadatak da na
osnovu normi TL 918095 odrede teh-
nitke uslove koji ¢e vaZiti samo za
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vrata, i to posebno za ulazna, poseb-
no za ¢eona.

4. GARANCIJE SIGURNOSTI KON-
STRUKCIJE

Tethnitki uslovi o kojima je u uvod-
nom delu bilo re¢i, tako su koncipirani
(uz konsekventne primene svih inter-
nacionalnih normi iz ove oblast) da
konstrukcija vrata u celini izdrZi | vrata
normalno funkcionidu i u ekstremnim
eksploatacionim uslovima i uz dejstvo
spoljnih izuzetno nepovoljnih agensa:

4.1, Pri temperaturama okoline: —
30°C

4.2, Na nadmorskoj visini do 1.200
m

4.3. U relativnoj vlaznosti od 95% i
konstantnoj temperaturi od +40°C

4.4. U apsolutnoj viaznosti, od 60
gr/m® i brzim promenama temperature
od +70°C do + 15°C

4.5. Trajne deformacije ne smeju
nastupiti ni pri dejstvu ubrzanja od:
5g, u poduZnom pravcu kola, 1g, u
popreénom pravcu i 3g, u vertikalnom
pravcu.

4.6. Vibracije sinusoidalnog oblika,
shodno normama IEC 77 i IEC 571 -1
ne smeju prouzrokovati nikakve Stet-
ne posledice po funkciju vrata.

4.7. Statitka &vrstoca konstrukcije
vrata mora biti takva da se bez trajnih
deformacija izdri:

— kod ulaznih vrata: jednoliko po-
deljena optereéenja od 2500 N/m? |
koncentrisanu silu od 800 N u sredini
vrata

— kod &eonih vrata: jednoliko po-
deljeno opterecenje od 2.400 N/m2.

Na slici 2 dati su Sema rasporeda i

- - ]
P3=2500N
P8=2800N

P5=1600N

P8=2400N
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ulazna vrata deona vraia

Slika 2
intenziteti ispitnih sila za ulazna i &eo-

na vrata, koje bi bile korespodentne
zahtevima iz navedenih alineja.

4.8. UIC 566 u svojoj tatki 2.1.3 da-
je preporuke da se delovi konstrukcije
kola podvrgnu ispitivanju vanrednim
silama koje mogu da poteknu od van-
dalizma. Posto o navedenoj objavi
UIC nikakve dopunske odredbe u po-
gledu velitine | natina dejstva tih sila
nisu date, nego samo naZeino uput-
stvo da ih svaka Zeleznitka uprava
sama propiSe prema sopstvenom
iskustvu, struénim ekipama JZ |
“Gose” predstoji neposredan zadatak
da utvrde tehnitke uslove i kriterijume
ispitivanja silama koje poti¢u od van-
dalizma.

Po sustini stvari zahtevi navedeni
od 4.1 do 4.6 | pod 4.8 proistitu iz
zahteva o tehni¢kim uslovima koji se
odnose na kola u celini. 4

5. VISOKI ZAHTEVI SA POUZDANIM
FUNKCIONISANJEM

5.1. Dijagnostika kvarova
Svakako da jedna od bitnih pre-

* ventivnih mera pouzdanog funkcioni-

sanja  predstavija blagovremeno
otkrivanje kvarova u zaCetku, radi
spretavanja njihovog Sirenja i lan-
&anog nastanka drugih oStecenja, 5to
bi neminovno dovodilo i do duZe imo-
bilizacije kola. Otuda su vrata obuh-
va¢ena centralnim elektronskim di-
jagnostitkim sistemom u kolima, koji
otkriva | signalizira kvarove, &to je u
skladu sa odredbama ORE B166/Rp
2, kojim su definisane direktive za di-
jagnostitku tehniku kola i to prven-
stveno najdelikatnijin i najodgovornijin
sklopova medu kojima su i vrata.

Dijagnostika kvarova je ostvarena
u skladu sa odredbama UIC 557, a di-
jagnostitka kartica je opremijena pri-
kljutkom koji omoguéava komu-
nikaciju sa personalnim ratunarom |
uz to sa konektorom za vezu sa sabir-
nicom kola, ‘ddnosno voza.

5.2. Pouzdanost funkcionisanja
ulaznih vrata u zimskim
uslovima

Van sumnje je da su ulazna vrata
vitalna komponenta kola jer svojom
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Slika 3 — Ispitivanje vrata u zimskim uslovima program prema ORE B106/Rp10

funkcijom utitu na dve najbitnije ka--

rakteristike saobracaja: bezbednost i
komfr. Svojom konstrukcijom vrata
posredno uti€u i na brzinu, jer od nji-
hove izvedbe, a narodito od resenja
stepenista koje je u njihovom skiopu,
zavisi brz i lak ulazak i izlazak putnika,
&to skrauje zadrzavanje voza u stani-
ci. Zbog navedenin okolnosti ORE i
UIC su se tokom protekle tri decenije
vrlo intenzivno bavili ulaznim vratirna,
tako da su se iz godine u godinu po-
javljivali zahtevi i preporuke da se ona

opremaju sve modernijim, ali i sloZeni-
jim uredajima: elektropneumatsko zat-
varanje, blokada otvaranja, prinudna
deblokada, mobilni stepenik itd, itd.

Razume se da brojni | sloZeni
uredaji neminovno &ine opremu ose-
tliivom na kvarove i upravo se tim po-
zabavila nadleZna studijska grupa
ORE, koja je kroz obradu i analizu sta-
tistitkih podataka utvrdila da su razni
kvarovi i disfunkcije kod ulaznih vrata
izrazito brojne i frekventne u zimskom
periodu. Otuda je u ORE B106/Rp 10

ZELEZNICE godina 48 (1992), broj 10 (1113 - 1115)
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propisan rigorozan program isplivan-
ja vrata u uslovima koji su ekvivaienm
onima koji viadaju u proseCnom zem-
skom periodu, Predvideno je da =o-
tigvanje ukupno traje 240 minuia, ©
toku kojeg se vrata cikliéno izlaZu r=2-
nim agensima: niskim temperaturama,
snegu, ledu. Na slici 3 dat je prikaz -
ka ispitivanja prema ORE B106/Rp 10.
Programom je predvideno da se
ispituju cela kola i ispitivanjem obuh-
vate sva &etvora vrata, pri Eemu to-
kom ispitivanja moraju biti viSestruko
proverene sve funkcije vrata.
Tehnitkim uslovima za nasa nova
kola tipa Z1 &ija realizacija predstof,
predvideno je obavezno ispitivanie
prema propisima ORE. Medutim,
posto ORE B106/Rp 10 definiSe samo
program ispitivanja i postupak siste-
matizovanja rezultata, a ne daje i krite-
rijume za odredivanje nivoa kvaliteta,
JZ i “Gosa" postavili su sebi zadatak
da definisu te kriterijume na osnovu
kojih ¢e biti moguce oceniti da & je
ispitivanje dalo zadovoljavajuce rezul-

tate.
(Adresa: Dragoslav KARANJAC, dipl. inZ.
ZTP *Beograd™)
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Koénica putnickih vagona za velike brzine, tip Z1

OPSTE

Zbog povecanja brzina putnitkog
saobrataja, ukazala se, kod gradnje
vagona potreba za razvojem nove
ko&ne opreme.

Kako se pri poveéanju brzina prob-
lem zaustavljanja voza ne mozZe resiti
samo povetavanjem medjusignalnih
rastojanja to su se morala na¢i nova
reSenja kotnica koje bi zadovoljile
zahtevane tehnitke uslove. U tom
smislu Medjunarodna unija Zeleznica
UIC usvoijila je posebne uslove i pre-
poruke kroz Objavu 546. koja se od-
nosi na ko&nice velike efikasnosti u
medjunarodnom saobracaju.

TEHNICKI USLOWVI

Tehnitki uslovi koji se odnose na
ko&nicu vagona tipa Z1 za ZTP — Beo-
grad, u porapunosti zadovoljavaju sve
zahteve i preporuke iz Objava UIC 540
+ 548, uslove RIC-a | JZS-a.

Ova kola imaju slede¢e ko&nice:

— automatsku vazdusnu disk ko&ni-
cu, sa elektro-pneumatskim upravljan-
jem (ep) i Cisto pneumatskim upra-
vijanjem.

— Kkotnicu za siutaj opasnosti.

- dopunsku elektromagnetsku
kotnicu - Mg. ko&nicu

~ ruénu kocCnicu.

Sve ove vrste kotnica pripadaju
grupi ko&nica kod kojih se ko&na sila
ostvaruje pomocu trenja (ko&nice- sa
trenjem).

KOCNA OPREMA

Specifitnosti ili razike u kotnoj
opremi ovih kola u odnosu na vagone
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koje veé imamo u eksploataciji za
brzine do 160 km/h - tipa Z2, ogledaju
se pre svega kod vitalnih ko¢nih ured-
jaja Ciji je proizvediat firma SAB WAB-
CO. Pored toga vagoni tipa Z2 ne po-
seduju:

- elektropneumatsku ko&nicu (ep)

_ kotnicu za slutaj opasnosti sa
odlaganjem dejstva

— elektromagnetnu Sinsku ko&nicu
- Mg. kotnicu

— protivkliznu zaStitu mikroproce-
sorskog tipa.

EP KOCNICA

Sam pojam ep. kotnice odnosi se
pre svega na natin upravijanja auto-
matskom vazdusnom ko&nicom. 1z lo-
komotive se moze elektriénom ko-
mandom direktno delovati na elek-
tropneumatske ventile ep. kofnice.
ventil kotenja i ventil otko&ivanja,
smesteni u ko&noj tabli svakog vago-
na, povezani su sa glavnim vaz-
dugnim vodom, preko kojih se on
prazni ili puni.

Komanda se ovde, moZe ostvariti
posredstvom posebnog voda ep.
ko&nice ili preko UIC kabla, pri ¢emu
se vodovi trinaestoZilnog kabla koriste
po sistemu prioriteta.

Komandni vagoni kojima se ostva-
ruje delovanje ep. ko&nice su 24V ili
110V.

Presostati povezani za kotnitke
spojnice napojnih vazdunih vodova,
pokazuju prolaznost ovog voda duZ
gitavog voza, a samim tim da su po-
moéni vazdusni rezervoari pod priti-
skom, &ime je ep. kotnica sposobna
za dejstvo. U principu se kotenje ep.

Dragisa BANOVIC, inZ.

kotnicom ostvaruje uvek od zadnjeg
vagona u kompoziciji.

KOGNICA ZA SLUCAJ OPASNOSTI

Ko&nica za slutaj opasnosti sa
odlaganjem dejstva ima za cilj da se
dozvoli zaustavijanje voza na pogod-
nom delu pruge. Prvenstveni zadatak
ovog sistema je odlaganje kotenja od
strane motorovodje na mostovima
notu, u sluaju pozara u tunelima itd.

Da bi se to postiglo, moraju se, po-
red opreme ugradjene na vagonima,
opremiti odgovarajuéom opremom i
vutna sredstva (lokomotive).

Ukoliko lokomotive ne poseduju
takvu opremu, ko&nica za sluaj opa-
snosti ée delovati na klasitan nadin,
odnosno pri poviatenju rutice aktiva-
tora opasce pritisak u komandnom vo-
du, aktivirée se centraini ispusni ventil
i prazniti glavni vazdusni vod.

Ovaj postupak je isti i kod odlaga-
nja dejstva, samo 5t s posredstvom
jednog elektropneumatskog ventila
zaustavlja praznjenje komandnog VoO-
da, &ime se praktitno odlaze veé za-
poteto koCenje.

Ovo odlaganje ne moze biti trajno i
kotenje se mora sprovesti na nekom
delu pruge. Vracanje u polozaj pri-
pravnosti posie kotenja obavlja se na
poznat nacin.

ELEKTROMAGNETNA KOCNICA -
Mg. KOCNICA

Standardna disk ko&nica obezbed-
juje efikasnost kotnice, izrazenu pro-
centom kotne mase 4 od 150% +
170%.
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D. Banovié: KOGNICAVAGONAZ1

SEMA KOCNICE

1.A. - Ko&ni sanduk (sadrZi pozicije
1-29i44).

1. - Rasporednik

2. - Prenosat pritiska

3, - Redukcioni ventil

4. - Nepovratni ventil

5.

6. - Menjatki uredjaj P-R-R+Mg.

7. - Rezervoar

8. - Rezervoar

9. - Elektro pneumatski ventil ep.
kotice

10. - Elektropneumatski ventil ep.
ko&nice

11. - Prigudnica

12. - Nepovratni ventil

13. - Iskljutni uredjaj

14.-

15. - Presostat

16. - Iskljuéna slavina

17. - Brzat praZnjenja glavnog vo-

da

18. - Elektropneumatski ventil ko&.
za slutaj opasnosti.

19. - Ventil kognice za slutaj opa-
snosti

Za brzine iznad 160 km/h do 200
km/h mora se ugraditi i dodatna Mg.
kotnica &ija efikasnost sa disk ko&ni-
com mora biti min. 208%. Ova ko&ni-
ca ne zavisi odadhezije izmedju toCka
i &ine, koja je jedan od glavnih ogra-
nidavajucin faktora za primenu samo
disk kotnice u oblasti ovin brzina.

Mg. kotnica se smatra kao dopun-
ska vazdusnoj ko&nici i aktivira se pri-
likom brzog kotenja. Naime, postoje
#etiri uslova da bi Mg. kognica stupila
u dejstvo:

- da je kotnica vagona ukljucena
(iskljuni urediaj),

- da je menjat vrste kotnice u po-
lozaju R + Mg. &o zna&i da smo
kompoziciju voza odredili za brzine
do 200 km/h

—da je brzina voza veéa od 50 km/h

- i da je zavedeno brzo_kotenje,
odnosno da je pritisak u glavnom vaz-
dusnom vodu ispod 3.2 bar.

Pripravno stanje Mg. kotnice je
kod brzina iznad 50 km/h, dok se nje-
no delovanje u procesu kotenja
iskljutuje kod 20 km/h.
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20. - Rele ventil Mg. ko&nice

21, - Elektropneumatski ventil Mg.
ko&nice

22. - Rezervoar

23. - Presostat

24, - Iskljutna slavina

25, - Nepovratni ventil

26. - Prigusnica

27. - Nepovratni ventil

28. - Iskljutna slavina

29. - Redukcioni ventil

30. - Ko&nica spojnica Gv

31. - Ceona slavina GV

32. - Ventil rune kotnice

33. - Rezervoar

34. - Protivklizni ventil

35 - Pokazivat stanja kot&nice
36, - Pokazivat stanja ko&nice
37. - Kotnitka spojnica NV
ag. - Geona slavina NV

39. - Presostat

40. - Aktivator konice za slutaj

opasnosti

41. - Rezervoar
42, - Rezervoar
43. - Rezervoar
44. - Nepovratni ventil

Kako je dejstvo Mg. koénice auto-
matsko, na vagonu mora postojati i si-
stem njenog upravijanja.

Ovde je primenjen elektriéni si-
stem, mada kod nekih *eleznitkin
upravu egzistiraju pneumatski sistemi
ili kombinacije elektri¢nih i pneumat-
skih.

\zvréni organi Mg. kognice ugradie-
ni u obrtna postolja su: cilindri za
spustanje elektromagneta i elektroma-
gneti. Ovu opremu osvojila je firma
"MINEL" Beograd, na kojoj su obavlje-
na sva laboratorijska ispitivanja i ispti-
tivanja u voznji.

Svaki elektromagnet ostvaruje ele-
ktromagnetnu silu od 84 KN. Clanci
magneta izradjeni su od &elika ili mo-
dularnog liva. Elektriéne karakteristike
odredjene su Objavom UIC 550.

MIKROPROCESORSKA PROTIVKLIZ-
NA ZASTITA

Princip i nacin delovanja ove pro-
tivklizne zastite u potpunosti je isti kao
kod vagona sa ugradjenom elektron-
skom protivkliznom za$titom analo-
gnog tipa.
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45. - Elektronska kutija PKZ

46. - Savitljivi vazd. vod.

47. - Savitljivi vazd. vod

48. - Disk 2 610x110

49, - Ko&ni cilindar

50. - Ko&ni cilindar

51. - Cilindri Mg. ko&nice

52, - Elektromagnet

53. - Prigu8nica

54, - Iskljutna slavina

55, - Davat impulsa

56. - Savitljivi vazd. vod

57. - Razvodna kutija

58. - Utinica

59. - Razvodna kutija

60. - Slepa kutija

61. - Utika& sa kablom

62. - Otko&ni uredjaj

63. - Uredjaj za kontrolu Mg. ko&ni-

ce

64. - Sanduk upravijanja Mg. ko&ni-
com

- Menjacki uredjaj

- Isklju&ni uredjaj

67. - Konektor Mg. kognice

68. - Ko&no poluzje

69. - Nosa& umetka

70. - Ko&ni umetak.

65.
66.

Primenjena mikroprocesorska teh-
nologija omogucila je postizanje vise
kontrolnih programa radi pobolj%anja
sigurnosti sistema i jednostavnijeg
odrzavanja uredjaja.

U ovom sistemu protivklizne zastite
iskoristena je preporuka UIC 541-05
koja predvidja da se za svaku osovinu
ugradi po jedan protivklizni ventil.

Ispustanje cilindarskog pritiska pre-
ko protivkliznih ventila moZe se kon-
trolisati u tri faze, £ime je postignuta
mala potrosnja vazduha.

Elektronska kutija sadr¥i i niz do-
datnih funkgcija:

Elektroniku ep. kognice i kotnice
za slutaj opasnosti sa odlaganjem
dejstva.

- Brojat predjenih kilometara.

_ Memoriju maksimaline brzine.

_ Kontrolu Mg. ko&nice.

- Moguénost komunikacije sa me-
morijom kvarova itd.

(Adresa: Dragisa BANOVICE in, projektant za
Ko&nicu HK "GOSA — F&V*
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Elektrovuéna vozila i kola pored
raznovrsne elektritne opreme,
upravijatke i regulacione tehnike
postaju i informaticko srediste.
Deo te informatike - prikupljanja,
prenosa i obrade podataka, koji se
na vozilima ne tretiraju na klasi¢an
nacin, nego se u tzv. realnom vre-
menu, dakle odmah po pojavi, ko-
riste za dono3enje odluka i formi-
ranje poruka - je dijagnostika kva-
rova.

VazZnost dijagnostike gotovo i
da nije potrebno posebno isticati.
Iskazimo samo osnovni cilj: $to pre
i §to taénije utvrditi koji je deo u
kvaru i okolnosti pri kojima se kvar
desio. Dijagnosti¢ke tehnike su
usmerene na vecu raspoloZivost
vozila i na skra¢enje vremena i
smanjenje troSkova opravki. Od
posebnog interesa su primene na
vozilima u medunarodnom sao-
bradaju, jer su posledice za-
drZavanja kola van sluZbe najteze.
S druge stfane su tamo primene i
» NajsloZenije, jer, se, pored ostalo-
82, kod novih tehnika pomocu ko-
#h se poruke daju jasnim jezikom,
radi o visejezniénom komuniciran-

-4
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drugi tip intervencije je ovde teZi
nego na nacionalnom terenu, pa
Se postavija pitanje oportunosti
- zrade istovetnih ili kompatibilnih tj.

. | opravke zamenom ili bilo koji-

zamenjivin sklopova na vozilima
namenjenim medunarodnom sao-
bracaju.

Svet razvija, gradii ispituje nove
konstrukcije primenjujuci najnovije
komponente i programe. Organi-
zovano se razmenjuju informacije
o dostignu¢ima - spomenimo sa-
mo tri velika medunarodna simpo-
zijuma koje je u toku poslednih 15
godine ORE organizovao o dija-
gnostici. Re¢ je o dijagnostici za-
novanoj na ra¢unarima. Jedan od
zakljutaka ranijih skupova je da
ona svoj puni smisao ima tamo
gde raéunar sluzi i za upravijanje i
regulaciju. U okviru ORE-e je Komi-
tet B166 podneo nekoliko izvestaja
0 konkretnim, detaljnim primerima
primene dijagnostike na vozilima.
Intenzivno se priprema nacionalna
i medunarodna regulativa. Tako
su, na primer, Nemacke Zeleznice
i indsutrija u maju 1988. donele
prednorme (od kojih nakon trogo-
didnjeg iskustva nastaju norme) o
serijskom interfejsu i prenosu po-
dataka izmedu racunara na Zelez-

‘ni¢kim vozilima. U okviru tehni¢kog

komiteta za elektri¢nu vucu Me-
dunarodne elektrotehnitke komi-
sije radi radna grupa 22 koja je ve¢
pripremila &etiri knjige podloga o
voznoj komunikacionoj mreZi. UIC
je 1.1.1991. usvojio Objavu 557 *di-
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O dijagnostici na savremenim putni¢kim kolima

UDK 656.2:629.4.05/.45

jagnostitke tehnike na putnickim
kolima®, koja se odnosi na kola u
medunarodnom saobraéaju i po-
red preporuka ima niz obaveznih
odredbi. Potetkom ove godine je
UIC usvoijio Sesti nacrt Objave 556,
koja tretira pitanja prenosa poda-
taka preko vozne sabirnice izvede-
ne Ziénim vezama izmedu vozila u
vozu. Ovde se osim prenosa dija-
gnostikih poruka ratuna na pre-
nos informacija vezanih za vrata,
osvetlienje, ozvu¢enje, vutu, ko-
éenje, integritet voza, klima ure-
daje, snabdevanje energijom i za
informisanje putnika.

Tehnitki uslovi koje je radna
grupa za izgradnju kola za velike
brzine ZTP-a Beograd radila zasni-
vali su se na odredbama Objave
UIC 577 koja predvida dijagnostiku
za podskiopove snabdevanja elek-
triénom energijom i vazduhom pod
pritiskom, klima uredaja, zatvara-
nja i blokade vrata, sistema ko&en-
ja ukljugivo PKZ, sanitarnih instala-
cija, informacionog sistema za put-
nike, restoraterske opreme i
tréeCeg stroja. Objavom su propi-
sani nadini obavestavanja o stanju
raznih uredaja na jednom mestu, 0
interflejsu  ¢ovek masina t. o
nacinu i sredstvima komuniciranja
osoblja sa ratunarom, o obavezi
paméenja kvarova i prikljutku za
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oditavanje zapaméenog. Prikaz
kvarova razligitin prioriteta moze
po ovoj objavi da bude cifarskim
iframa, amoZe i punimtekstomna
lokalnom i sluzbenim stranim jezi-
cima.

Proizvodadi opreme, na Zalost,
imaju mahom lokalnu, ¢esto veo-
ma grubu dijagnostiku koja se svo-
di na poruku da li je ceo uredaj ili
eventualno neki od par blokova
ispravan liu kvaru. Vecina proizvo-
da ima bogatu informatiju o stanju
iispravnosti delovaisklopova izve-
denu preko svetle¢ih dioda. Ima
medutim i vesto koncipiranih
uredaja kod kojih se obimnim au-
totestovima ispituje funkcionalnost
pojedinih delova opreme i locira
energetska komponenta, elektron-
ska kartica il grupa kartica na koji-
ma je kvar. Ima i paketa softvera
kojima se preko personalnog
ratunara priklju¢enog na kolsku
instalaciju $alju signali i prihvataju
odzivi radi nalazenja i lokacije kva-
ra. Na2alost malo je proizvodaca
opreme koji imaju ugradenu elek-
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troniku za prenos poruka sa svog
uredaja na centraini dijagnosticki
pano.

Stoga smo prihvatajui lokalnu
dijagnostiku ugovorili prenos do
razvodne table samo elementarnih
informacija o tome da li uredaj kao
celina ispravno funkcionise. Uz to
smo u vecini slutajeva ugovorili
slobodna mesta za komunikacio-
ne kartice koje bi se eventualno
kasnije ugradile.

Nevolje na koje smo prikuplja-
ju¢i ponude za kola velikih brzina
naiéli u pogledu razli¢itog hardve-
rai softvera, razli&itin komunikacio-
nih moguénosti i organizacije, ra-
zligitog nivoa dijagnostike i dru-
gog, mozemo ubuduce izbeci ako
kao narudioci (ZTP) ili proizvodati
(*Gosa®) blagovremeno utvrdimo
jedinstvene uslove izrade, ispiti-
vanja, primene bitnin komponena-
ta, organizacije softvera i drugog
za sve potencijaine proizvodate
pojedinin  kolskih sklopova |
uredaja.
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Dijagnostitke tehnike spadaju u
podrugje koje se intenzivno razvija.
Mi smo u pogledu njihove primene
na samom podetku. Ni radi nasih
kola i njihovog uskljuCivanja u
medunarodni saobracaj niti zbog
Sansi za izvoz koje ¢e zasigurno
zavisiti i od ovih tehnika ne smemo
ostati na repu dogadaja.

Nuzni su kontakti sa svetom, ne
samo sa jednom firmom, kao i
utedée u radu medunarodnih tela
koja pripremaju propise, organizo-
van razvoj uz kori§¢enje inostranin
rezultata i domaéih nau¢nih resur-
sa.

Mnoge smo stvari u proteklom
vremenu zanemarili, propustili
promasili, izgubili. To narodito vazi
za one koji odgovaraju za vodenije
poslovanja Zeleznickin i privrednin
preduzeta, te za njihov razvoj. Ne
smemo sebi dozvoliti luksuz pona-
vijanja tih gre3aka.

{Adresa: dr Savo JELIG, dipl.inZ. ZTP "Beograd"
Beograd, Nemanjina 6)




Dr Randel BOGDANOVIC, dipl. inZ.
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Zeleznitko vozilo kao dinamicki si-
stem bazira na pronalasku tocak - (kol-
ski slog) - Sina. Na istom principu rade
vu€na i vu¢ena vozila. Od primenjenog
Stefansonovog (Stephanson) reSenja
iz 1825. godine do danas sistem totak-
Sina nije promenjen, sem usavrsava-
nja tehnologije izrade i svestranog
nauénog prou¢avanja odnosa tofa' —
Sina.

QOd prvih vozila brzine 16 km/h dosti-
gnute su brzine veée od 500 km/h" uz
predvidanje da je klasiénim sistemom,
moguce posti¢i brzine do 1000 km/h.
Povecanjem brzina na zeleznici istakli
su se problemi i nedostaci konvencio-
nalnog resenja kinetike? zeleznitkih
vozila i zeleznitkog puta. Sema ideali-
zovanog Zeleznitkog vozila data je na
slici 1.

i

=

5\ S

R

Slika 1 - Sema osnovnog tipa &etvoroosovin-
skog Zelezni¢kog vozila

ReSavanje problema pruga se odvi-
ja kroz poboljSanje podloge, jacina i
kvaliteta Sina i ispravljanje krivina pru-
ge.

1) Kinetika je deo mehanike koji proucava kre-
tanje i sile koje ga uzrokuju.

2) Brzinu od 5155 km/h postigao je voz tipa
TGV-Atlantik francuskih Zeleznica 1991. go-
dine.

Kinetika zeleznickih vozila

Problemi kinetike na vozilu su
sloZeniji, jer ima cilj da se obezbedi
kvalitetno, sigurno, udobno i ekono-
mi&no kretanje Zeleznitkog vozila veli-
kim brzinama. Velike brzine istakle su
nedostatke vozila kao $to su: velike vo-
dece sile totkova u krivinama i pri kre-
tanju pravom prugom zbog vijugavog
kretanja vozila, savladivanje krivine i
mirmoca voznje. Ove pojave su uzroci
niza nepoZeljnih posledica koje utidu
na kvalitetno i ekonomi&no Kretanje
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Slika 2 - a) sistem to¢ak zazor izmedu totkova |
Sina
b) polofaj &etvoroosovinskih vozila u
krivini
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(koriséenje) vozila. Grafitki prikaz ovih
kineti¢kih pojava dat je na slici 2.

Kompleks kinetitkih problema to-
&ak — &ina i vozila je reSavan u oblasti
dinamike lokomotive koja se krece po
neravnoj pruzi, a ima kruti kc!ski sloa.

Sistem krute osovine je istrazan | ot-
krivene su pojave odnosa tocak -ina;
analititki | empirijski rezultati su dobije-
ni za odredene modele lokomotiva po-
modéu ratunara i detaljnim ispitivanji-
ma. VrSena su ispitivanja i analize
vozZnje Zeleznitkih vozila, kola i loko-
motiva, na pravoj i na prugama sa krivi-
nama. Sva nautno-teoretska i eksperi-
mentalna istraZivanja su usmerena na
re$avanje problema dinamitkog po-
na$anja Sinskog vozila sa klasi&nim
kolskim slogom; radi davanja mo-
guénosti da projektantima da mogu
proniknuti u dinamitke probleme po-
nasanja vozila i daju re$enja za proble-
me voznih osobina i dinamitkog na-
prezanja vozila preko proratuna i kon-
strukcije.

KINETIKA VOZILA

Razmotriéemo problem kretanja
Zeleznitkog vozila kroz krivinu kao
opéti problem savladavanja krivine |
smanjenja vodece sile vozila po Sina-
ma. Problem se odnosi na smanjenje
velitine vodece sile u kretanju vozila i
po neravnoj pravoj pruzi, prelazu u kri-
vinu i kretanje vozila kroz krivinu (si-
stem prikazan na slici 2).

Slutajni procesi kretanja Zelez-
ni¢kog vozila po Sinama pokazuju ne-
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ravomernosti oscilacija stohastitkog®
karaktera. Navodimo jednu metodu za
sratunavanje srednje vrednosti ve-
litine ascilacije-stohastitkog karaktera
zavremenskiintervalt £ t < t2

£ = 5 Jrva=[" xf (9 o

1 n

X = n Z Xi

Osnovne pobude oscilovanja loko-
motive su neravnine koloseka (ako za-
nemarimo uticaj vetra i pogonskih
uredaja). Neravnine koloseka se izra-
#avaju preko Sina u vertikalnom i hori-
zontalnom pravcu. Eksperimenti poka-
zuju da su vertikalne, popre&ne i uglov-
ne neravnine statistitki nezavisne.
Vrste oscilacija, za klasitne strukture,
prikazane su u koordinatnom sistemu
0XYZ, a model uticaja pobudnih osci-
lovanja na slici 3. Konstatovali smo da
su vertikalne i horizontalne oscilacije
vozila u raznim pravcima nezavisne od
pobudnih uticaja i tako ¢emo ih dalje
posmatrati.

I(V_\-/TJ % |my

| &= &
Zy e Jj mg
Zg -
b Weo Fmﬂ >

Slika 3 — Model ogibljenja Zeleznickog vozila

Dinamitke oscilacije u vertikainom
smeru su, prema poznatom sistemu
oscilovanja od triju masa: kolski san-
duk, ogibljeni delovi obrtnog postolja
(ram) i nagibljeni delovi (kolski slogovi)
obrtnih postolja prikazani na slici 3.

Dinamitke oscilacije u horizontal-
nom pravcu nastaju pobudom od hori-
zontalnih neravnina koloseka i na pra-
voj pruzi zbog zazora izmedu Sina i ve-
naca totkovai prenose se na sve delo-
ve vozila zbog vijugavog kretanja
kolskih slogova oko centra momenaia
sila otpora. Usled ovog kretanja nasta-

3) Stohasticki proces je mnoZina vremenskih
funkcija sa statistickim osobinama. .
Stacionarni proces je skup vremenskih fun-
kcija &ije osobine sa protokom vremena se
ne menjaju
Ergodijski proces je stacionarni- proces
iskazan vremenskim funkcijama kod kojih je
aritmeti&ki raspon vremena isti pri svakoj
vremenskoj zavisnosti
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ju horizontalne sile i momenti, koji do-
vode oscilujuéi dinamigki sistem u rav-
note#u. Odredivanjem ovih sila se ba-
vio Kalker i definisao njihovo izratuna-
vanje — moguénost utvrdivanja na sle-
deéi natin prema geometriji dodira
(slika 4)

Dr R. Bogdanovié: KINETIKA ZELEZNICKIH VOZILA

Analiza oscilovanja vozila svedena
na jednostavan problem oscilovanja
triju masa je prikazana na slici 3 i iska-
zana jednatinom:
mi24+Cy (Z1—Z2)+Ca (Z1—Z3) = F(t)

Detalina analiza | proratun kine-
titkog sistema vozila moze se izvesti

Fxjj=C11Ejj-Xo C11=Kx'N Ky=Ky=K= ;}%

Fyij=Cz2-Ejj-U+C23 ¢jj Ca2=Ky'N

Mzij=Caa-Ejj-U+Cza-9i Coa=Ks'r'N Ke=0,0002% N
Caa=Kz PN Ks=0,83

Slika 4 - Geometrija dodira todka i Sine konvencijalni sistem

Znatenje oznaka:

Fxij— sila u dodiru totak — Sina u
poduZnom smeru,

Fyij- sila u dodiru totak - Sina u
popretnom smeru,

Mzij- momenat u dodimoj povrsini
totak — Sina,

C11, Ce3, Caa — kalkerovi koeficijenti,

N - totkovno opterecenje (N) vo-
zno opterecenje,

i - broj kolskog sloga; | — strana
kolskog sloga (leva, desna),

¢ij - spin u ravni dodira totak — Sina,

Eij - vektor relativnog klizanja na
dodirnoj povr¥ini totka,

Xo - jediniéni vektor na dodimoj ravni
totak - Sina

U - jediniéni vektor na dodirnoj
povrsini totak — Sina.

Na ravnoj pruzi, pri kretanju vozila,
mogu nastati nestabilna kretanja -
oscilacije, pojedinih delova i vozila u
celini, do kriti&nih granica (rezonance)
koje opterecuju Sinu i tocak.

preko sistema diferencijainih jednatina
i MKE pode&ene za model sa slike 3 ti-
pa: My + CP+Ky = Qiyp + Qz'¥p

Ovde su znaenja oznaka sledeca:
M-dijagonalna matrica masa; C-matri-
ca prigusivanja; K-matrica &vrstoce; y-
matrica stubac pomeranja i rotacija: ¥ -
matrica stubac pobude; Qi i Qz - matri-
ce pobude. Na ovaj natin se sistemski,
dosledno i konkretno reSava kinetika
vozila.

Analizom rezultata uskladuju se ve-
litine radi uravnoteZenja sistema da
mirmo funkcionise. Ovaj sistem jed-
nadina se re$ava ratunarom uz prime-
nu metoda konatnih elemenata kojom
se sistem vozila svodi na kona&ne ele-
mente do potrebnog nivoa tatnosti.

Osnovni  kinetitki elementi, koji
omoguéavaju praviino kretanje Zelez-
nitkog vozila sa obrtnim postoljima su
parovi:
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- togak -5ina,

- centralni svornjak sa okretnom Sol-
jom i pokliznicima,

- vu¢no-odbojni sprem i

- ogibljenje odredenih masa

U svim razmatranjima kinetike vozila
ove kinetitke parove (elemente) ima-
mo u vidu.

Relacije pri ulazu vozila u krivinu

Pri ulazu vozila u krivinu pojavijuju
se sile vodenja vozila koje dejstvuju sve
dok se vozilo kre¢e kroz krivinu.

Teorijski veliina vodecih sila se iz-
vodi na bazi razmatranja dinamitkog
modela ulaza u krivinu prema modelu
na slici 5.

m-w =F; W=w2 . W=w(t-vtgaa+t2
2

v
2 ~W)

2
F=Fotk:f=Kotk(y = W)=m-Tz +

+vtgasVk -m-sinwt+(Fo— ﬂRf- L
- cosw-t

Ako ugao a teZi nuli, sila vodenja se
svodi samo na F, odnosno na centrifu-
galnu silu.

Sila vodenja ima uticaja na opte-
re¢enje $ina i na opterecenje vitalnin
delova lokomotive, posebno na opte-
reéenje venaca totkova uz njihovo in-
tenzivno trodenje - habanje. Cilj je pro-
jektovati lokomotivu (Sinsko vozilo) ta-
ko da vodeca sila preko venca totka

X[t)
)
™
: \ |
_‘_S - -
' 4 7
ofe
Yy - popreno pomeranje
kolskog sloga : KR
t —vreme m
- popre&no pomeran|
kolskog sanduka 3 H’ Z s

Slika 5 - Dinamiéki model ulaza vozila u krivinu

Problem je sloZen jer vozilo predsta-
vlja kompleksan sistem sa velikom slo-
bodom kretanja. Upros€en sistem, na
bazi realnih pretpostavki je prikazan na
slici 5. Na ovoj $emi je prikazano vozilo
mase m u krivini. Na bazi ove ratunske
$eme mozemo formirati jednacine za
izratunavanje vodecih sila:

Geometrijska jednacina

y=xtg (Xo + 2"; = y1+y2, gde jex=01t,
a popretna deformacija

2
v
f=y-w=v-ttiglo+t 5 —W sledi da
e ;
F=Fo+K: f=Fo+K(t-VIglo+P -
2
v
"3 — W) a jednatina dinamickog

modela

bude 5to manja. IstraZivanja Nojmana
(Neumana) o kretanju vozila kroz krivi-
nu (za klasi¢ni sistem), preko dodira
to&ka i &ine i definisanjem vodece sile
(Y), tatke sredidta momenata trenja (u)
sile trenja (1 Q;) kao i kvazistatitke sile
koje su odlutujuce pri kretanju vozila,
dao je osnove za konstrukciju i mod-
ernizaciju vozila koriste¢i ove velitine.
Ovim istraZivanjima je ustanovljeno da
vrsta veza izmedu kolskog sanduka i
obrtnih postolja bitno utite na sman-
jenju vodedih sila. Veza obrtnih postol-
ja kod lokomotiva, posebno kod loko-
motiva sa tri obrtna postolja (Bo'Bo'-
Bo') moZe da se smanjivodecasilaido
45% ako se kinematski poveZu tako da
se uslovljava zakretanje obrtnih posto-
ljia.
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Analiza konvencijalnog sistema.

Velitina vodeée sile, pored drugih
elemenata, uslovljena je uglom naleta
vozila (tatka) u krivini veca je ukoliko je
ugao (o) vedi, odnosno, zakrivijenost
veéa - kada je polupre&nik krivine maniji
(slika 5). Ugao naletanja ima dva kraj-
nja poloZaja. Minimalni ugao je za
sludaj da obrtna postolja zauzima tetiv-
ski poloZaj; kada se venci prednjeg i
zadnjeg kolskog sloga (to¢ka) oslanja-
ju na spoljnu Sinu krivine. Tada su vo-
deca sila i habanje venca totka mini-
malni.,

Maksimalni ugao naletanja, a samim
tim i maksimalino habanje venaca
totkova, nastaje kada obrtno postolje
zauzme poloZaj da se prednji kolski
slog oslanja na spaljnu $inu a zadnji na
unutradnju. Veli¢ina vodece sile se
kre¢e izmedu ove dve krajnje vredno-
sti.

Smanjenjem ugla naletanja («) na
nulu sila bi bila minimalna, $to znati da
teorijski ne bi bilo habanje venaca
totkova, smanijilo bi se na minimum.

Kruto vodenje kolskih slogova u
obrtnom postolju (paralelne oscvine)
izaziva i proklizavanje jednog od totko-
va u krivini. Uvodenije slobodnih toko-
va i upravijanje osovinama tako da bu-
du upravne na krivine, u tatki dodira
totka i Sine, nestalo bi proklizavanje iz-
medu toZkova i Sina Sto dovodi do
znatnog smanjenja habanja (slika 6).

Iz dosada$njin proutavanja, kla-
sitnog sistema kolskih slogova® I nji-
hovog vodenja po Sinama, utvrdeni su
i nere$eni problemi kinetike vozila koji
se izraZavaju kroz neravnomerno kre-
tanje kroz krivinu, veliko habanje vena-
catotkova (zbog naskokaivodecesile
preko venacatotkova), neravnomerno
i nekontrolisano vodenje totkova; pro-
klizavanje to&kova (u krivinama); prob-
lem zajednitkog delovanja vibracija i
pruZnog vodenjatotkova; velike brzine
uslovljavaju kontrolisan i sinhron rad

4) Kasiéni sistem kolskih slogova (vozila) i od-
nos kolski slog - Sina teoretski | eksperimen-
talno su resavali: R. Heimnoltz, predioZio
reSenja po uslovima staticke ravnoteZe
(1888); Vebelacker, uveo srediite trenja
1903); Neumann, uvodi metodu minimuma
(1913); ORE analizira probleme kinematike |

ispitivanja (C 116/RP4/F-1974.
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Slika 6 - a) poloZaj osovina kod klasi¢nog konvencijalnog sistema, b) poloZaj osovina kod konvenci-

jalnog sistema

elemenata i mehanizama, veliko ha-
banije vitalnih delova (totkova i &ina) i
ekonomsko-tehnitka racionalizacija &i
nskog vozila u odnosu na druge siste-

* me. Slobodnim i radijalnim osovina-

ma” sve ove Stetne pojave se svode na
minimum.

5) Radijaine osovine imaju tu osobinu da se pri
kretanju postavljaju radijaino (upravno) na
tangentu krivine, tj. osa osovine je usmere-
na ka centru krivine pruge.
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Idejna redenja za smanjenje vodece
sile

Klasi&no vodenje kolskih slogova i
njegova konstrukcija paralelno posta-
vijenih osovina u obrtnom postolju i
krute veze osovine i totka uslovljavaju
intenzivno habanje totkova i uslovija-
vaju nemiran hod vozila.

Iz prethodnih analiza kretanja kla-
si¢nih kolskih slogova po $inama dola-
zimo do zakljutka da “kruti sistem”
vodenija kolskih slogova u ramu obrtnih

Dr R. Bogdanovié: KINETIKA ZELEZNICKIH VOZILA

postolja - u paralelnom poloZaju osovi-
na izaziva pojavu vodecih sila. Iz ovoga
sledi | problem habanja venaca totko-
va kao i elemenat vodenija i prokliza-
vanja to&kova unutradnjin spoljnih u
krivini zbog krute medusobne veze
totkova preko osovine.

Elastitna veza osovina i totkova
(kolskih slogova) omogucava da zauz-
mu prirodan poloZaj ose usmeru cen-
tra krivine - radijalne osovine (jer su
upravne na tangentu krivine koloseka)
kod kojih nema naskoka, odnosno, ne-
ma horizontalnih sila koje su nastale od
sila vodenja.

Mogucéa redenja kinetike vozila

Polozaj kolskih slogova u obrtnom
postolju i sa njim u odnosu na vozilo,
pri prolazu kroz krivinu i pri vijugavom
kretanju, u poslednjih deset godina se
diskutuje na bazi dva osnovna princi-
pa vodenja kolskih slogova i to: kon-
strukcije sa samopodeSavanjem i pri-
nudnim regulisanjem (upravljanjem)
poloZaja kolskih slogova sa ciliem da
se ose osovina u krivini uvek postave
tako da budu usmerene ka centru krivi-
ne pruge. Teoretska i konstruktivna
re$enja treba da daju veli¢ine sila i mo-
menata za ostvarivanje poloZaja osovi-
na u krivini kao i kinematska i konstruk-
tivna resenja prenosa sila i momenata
od pobudnih uredaja do samih osovi-
na. Slika 7 prikazuje jedno od mogué¢ih
reSenja.

Sposobnost kretanja Zeleznitkog
vozila se ogleda u lakoci kretanja i kroz
geometrijske uskladenosti mehaniza-
ma i delova u sistemu vozila. Ostvari-
vanje ovog cilja, odnosno re3avanje
nepozeljnih navedenih pojava se moze
svesti na re$avanje sledecih zadataka:
vodenje vozila po inaina, smanjenje
kraka klizanja totkova, neutralisanje
horizontalnih sila vodenja, kontrolisano
upravljanje sistemom vodenja vozila
po &nama i upravijanje slobodnih
totkova umesto krutog kolskog sloga,
kako je to pokazano na slikama 7 i 8.
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SEka 7 - Kineticki mehanizam za dovodenje osovina u radialan polozaj pri kretanju vozila

Sika 8 - Slobodna osovina (pogonska)

Radijalne osovine .

Dvoosovinska vozila i dvoosovin-
ska obrtna postolja -kod Setvorooso-
winskih kola mogu se posmatrati kao

slitan problem. Radijaine osovine se
mogu ostvariti na istim principima kon-
strukcije za sva Zeleznitka vozila.
Radijalne osovine neutraliu pojavu
sile vodenja (Fr) a samim tim i problem
ugla iskliznuéa (y) koji dobija drugi ka-
rakter i ne zavisi od sile vodenja. Anali-
titkom analizom, klasitnog sistema i
prevodenie kriterijuma na novi - nekon-
vencijalni sistem, dobijamo da Ce se
smanijiti sile, koje izazivaju habanje
venca to&ka, a samim tim i smanjenje
troSenja venaca za preko 50% i po-
veéanje adhezione sile vugnih vozilaza
preko 10%. Ovo znali tehnitku, eko-
nomsku i sigurnosnu opravdanost.
PoloZaj totka i Sine u krivini ob-
jasnjen je na slikama 4 i 5. Vodeta sila

- odnosno sila iskliznuéa (Y) je u funkciji

od poloZaja dodirne tatke totka i Sine,
odnosno, zavisi od uglova a i § u fun-
keijiY = f (Q, @, f) zasiutaja = 0if =
Oisila Y=0.

Ovu zavisnost dobijamo tako $to
projektujemo sve dejstvujuce sile na
tangentu krive profila totka i Sine u do-
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dirnoj tatki. Prema slici 4, ta zavisnost
se dobija preko uslova da je suma sila
natangentu u tatki dodira jednaka nuli.
ZF=0
Qsin=p=Y:cosp+u(Ysinp+
+Qcosyp)-cosp
Posle transformacije dobijamo da je
koeficijent iskliznuca.

.Y ___tgp—cos
¥ =0 ~ T+utang ¢ - cOS P
Sila vodenja prema slikama 115 iz-
nosi.
: vMred
M[ kg] - masa, fr=v - Sina - —

gde su:
C[mN“] numw

osnovni problemi mimoce kretania vo-
zila kroz krivine; smanjuje se vodeta si-
la na minimum | nema sile trenja ko2
nastaje zbog vodece sile i paraleinosti
osovina u krivini. Postavijanje osovina
u radijalan poloaj proizilazi iz reSenja
kojim se upravijanja ogibljenjem - ve-
zom osovine u osloncima rama za 0so-
vine. Potrebne sile za upravijanje se
mogu sratunati na taj natin Sto se su-
miraju sva oscilatorna kretanja u hori-
zontalnom pravcu uz sumiranje svih
momenata koji dejstvuju na njegove
osnovne delove; prednja osovina, za-
danja osovina i ram obrtnog postolja.
Iskazano matematicki prema slici 7 sle-
di: =K+l Fi;Sm=Ki-h-F
=K Le+ Fi

Spoljne sile su izazvane od osovin-
skog pritiska® (totkovnog pritiska), ot-
pora pokliznika, centrifugaine/centripe-
talne sile i pobudne sile F (t) (K; - koefi-
cijenti krutosti i /; - krak sile i F; - sila).

Upravljanje osovinama

Primena radijalnih osovina kod &in-
skih vozila postavija pitanje njihovog
upravijanja u krivinama. Prednost treba
dati prinudnom upravijanju osovi-
na.Ono bi se sastojalo u slede¢em: ki-
nematski sistem kolski sanduk (cen-
tralni svornjak), kolevka, ram obrtnog
postolja i osovine (kolski slog) iskoristi-
ti za definisanje nove kinematike kao na
slici 7. Pobudne sile za pokretanje me-
hanizma, iskoristiti komprimirani vaz-
duh iz pomoénih vidova (koji nisu za si-
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stem ko&nice) | preko pneumatika po-
kretati mehanizam radijalnih osovina.

Kod vuénih vozila (lokomotiva) im-
puls upravljanja je automatski - laser-
skim uredajem koji deluje “uoCavajuéi”
krivinu. Vugena vozila dobijaju impulse
preko vuéno odbojne opreme koja
adekvatno reaguje na svaku krivinu. Si-
stem upravljanje je na ovaj natin auto-
matizovan preko elektro pneumatskih
ventila, koji uslovljavaju rad gumenih
pneumatika.

Dobijanje odgovarajucih veli¢ina za
konstruisanje kinetitkog mehanizma i
elementa za upravljanje najlak3e je po-
mocu diferencijalnih jednacina, za koje
su prethodno odredene generalisane
sile (Q) i kinetitka energija (T), sistema
sa nezavisnim kordinatima (g) Ukoliko
su veze idealne a kretanje nije ogra-
niteno mehanitkim vezama dobija se
sistem diferencijalnih jednacina Lo-
granzea druge vrste:

d ol aT .
afﬁa" - a—q' =0y 1=t n

Pri sastavljanju Lagranzeovih (Il vr)
diferencijalnih jednacina, ednosno, pri
odredivanju kinetitke energije treba
strogo voditi ratuna o uslovima veza i
koeficijenata na bazi matematitkog
modela datog na slici 7.

(6) Uticaj tezina kod dizel lokomoti-
va je:

- od dizel motora 12 - 15 %, a od
elektritnog prenosa snage 17-21%
(glavni generator, vutni motori pogon-
ski zup&anici i kablovi). Ovo predsta-
vija 1/3 tezine lokomotive.

Obrina postolja nose teZine oko
40%. Prednosti elektritnog prenosa
snage su ravnomeran prenos snage,
maksimalno iskoriS¢enje snage (ima
malo kinetitkin pojava), a regulacija
broja obrtaja i upravljanje kod sinhronih
motora je laka.

Slobodne osovine

Problem proklizavanja jednog od
totkova na kolskom slogu (spoljni ili
unutradniji) u krivini je posledica Cvrste
veze tokova za osovinu. Put (u krivini)
koji prolaze spoljni i unutradniji totkovi
nije isti. Kompenzacija ove razlike se
vr8i preko konusne izrade totkova, od-
nosno njihovog profila. No, ova kom-
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Slika 9 - Sema pogonskog kolskog sloga sa diferencijalom

penzacija se ostvaruje samo za jedan
slutajito kada je nagib koloseka (ugao
B), teina vozila (Q), brzina vozila (v)
tatno pogodena, odnosno, samo tada
kada su komponenta sile, koja teZi da
vozilo prevrne ka centru krivine, i centri-
fugaina sila jednake, odnosno, mate
matiCki:

Qy=Qsina =Fc

Tada se totkovi po Sinama kre€u sa
istim pre¢nicima u krugu kotrljanja:

My =g, I Wiy #NsWis

Samo u slutaju da je:

Fc > Oy i

ru < ns i kada se vrsi kompenzcija.
Zavisno od razlike F i Q srazmerno se
povetava i razlika preénika u krugu ko-
trljanja to¢kova. Ovo vaZi samo za je-
dan sluéaj kada se ta ravnoteZa posti-
gne, u protivnom jedan od tofkova
proklizava.

Sila proklizavanja direktno uti¢e na
habanje Sina i totkova u veli¢ini:

Fo=pp Qi

Resenje dato na slikama 7 i & u pot-
punosti reSava problem proklizavanja i
pojavu momenata “spin” kao Stetne
pojave. Kod vu€enih vozila totak se
veZe za osovinu preko odgovarajuéih
leZajeva, za vu€na vozila ukupan me-
hanizam prenosa snage na totkove
preko Suplie osovine, diferencijala i

zuptastog para, daje reSenje naslici 8.
Slobodnim osovinama razlike pre&nika
totkova, odnosno savladavania krivine
pruge potpuno eliminiSe.

Razvojna IstraZivanja | primena

Istrazivanja razvoja radijalnih osovi-
na usmeriti na konstruktivna reSenja i
njihovo praktiéno verifikovanje ispiti-
vanjem i proverom u praksi uz teoret-
sko uoblitavanje usvojenih sistema.
Idejna resenja u ovom radu, data na ba-
zi istraZivanja i analiza postojecih
re$enja, doprinose konkretnom razvo-
ju Zeleznitkih vozila.
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1. uvoD

~ fonstrukcije Zeleznickih vozila ana-
¥zirane metodom kona&nih elemenata,
 superelemenata ili podstruktura, zahte-
waju vide hiljiada stepeni slobode kre-
&nja. To predstavlja ograniCenje u iz-
‘Boru radunarske masine i vreme reali-
cije proratuna. Sa druge strane naj-
£l broj rezultata i nije merodavan za
alizu ve¢ je samo "kontrolan”, s obzi-
m da se radi o ¢vrstom kontinuumu
ure. Zato se namece 0snovno pi-
we: Kako smanijiti obim postavijenog
odela za analizu?

Jedan od puteva reSavanja ovog za-
2=tka je izbor ¢lanova konstrukcije &ija
sloZena geometrija zamenjena jed-
lavnijom (1). Zamena promenljivih
seka ekvivalentnim presecima ima
ovnu prednost da srnanjuje broj
peni slobode kretanja — racunsku
2enost | ubrzava operativu projekto-
2. Zate nove pojednostavljene for-
Se onda traZi ekvivalentna geome-
Jedan od zadataka iz te “klase” je
cija mase nosata.

Pokuaji analize struktura sa sred-
vrednostima karakteristika, uvode
stepen aproksimacija mode-
se reSenja mogu prihvatiti samo
“orijentaciona”. Koliko je ovo ne-
pzdan pristup govori i &injenica da
meranje najnizih sopstvenih frek-
=~ samo za stepen aproksimacije

OZna

Ekvivalentni nosa¢ kao osnov racionainih
strukturnih analiza vagona

modela ka voznim brzinama, trajno i
ubrzano o3tecuje sklopove a pritom
smanjuje udobnosti vozila.

2. MATEMATICKI OSNOV
POSTUPKA

Posmatrajmo zatvoreni sanduast
nosad u obliku konzole duzine (L), line-
arno promenjivog popre&nog preseka i
zadate geometrije krajeva Hi/Bi/t i
H2/B2/t. Konzola je optere¢ena koncen-
trisanom silom (F) na slobodnom kraju.
Posredstvom koeficijenata R = (B2
B1)IL i T = (Hz-H4)/L moZe se definisati
moment inercije (/x) preseka:

q(z) F
ukljesten je
Y :
e § t 1
2
H2 I y-pravac ugiba
f z

L

" Slika 1 - Model sanduéastog nosada promentji-

vog preseka

Moment inercije sandugastog profi-
lase kodtankih zidova (t < H/25) moZe
sa tatnos¢u vec¢om od 0.4% uzeti pre-
ma aproksimativnhom izrazu:
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UDK 629.4.023:001.572

Ix= 0.5'B(z)'f‘ﬁz)'f—B(z)'H(z)'l‘a'l'

+0.1666- HYy - t—HE) 12 2.1

Uvodenjem smena: Hgp =H; + R -
z,iBg) =By + T - z, uizraz (2.1) sledi
opéti oblik momenta inercije u proizvol-
jnom preseku (z) sa konstantama C1-
Ca4:

I,(Z) = Cy 'ZS+Cz‘Zz+Ca'2+C4

2.2)

C/=05.R°-T-t+0.16666 - R° - t
Ce=05-R*-By-t+H -R-T-t-
-R-T-#+05 -H,-R?-t-R?- ¢
Ca=H+-By 'R'!‘+0.5'H¥'T‘I—B1 ‘R-2-
—HyT-240.5-H3-R-t-2:HyR-£
Ca =0.5-H%-By-t—H1 By 2+0.1666-
-HY-t=HE -2 2.3
Kontinualno promenjivo opterete-
nje od sopstvene teZine se moZe defini-
sati sa pripadaju¢im konstantama C5 i
Cé:
9w =Aw L" y=2y-(BpytHgt =
=y-Cgty-Cs-z (24)
Cs=2’(T+R)'f.Ce=2'(H1+B1)'t,
qdo=y"Cea (25)
Ugib kraja konzole moZe se odrediti
primenom metode deformacionog ra-
da savijanja momentom savijanja u
preseku (z), od promenjivog kontinual-
nog optere¢enja i koncentrisane sile
(F): :
M@=2* (g +qo)e+F-2=0.1666-

‘y+(3:Ce+Cs2) 22 +F-z (2:6)
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L
f My (dMz)/dF)/(E *lzy)dz
0

YM=£-{

y=

(2.7a)

L 0.5-Co-22+0.1666-Cs-2*
C1:2+C2:2°+C3-2+Ca

L
F Z.dz
dz+E g C1'23+CQ'22+C:;'24+C4
- (2.70)
Yu=F 0l+p 02 (27¢)

Uizrazima (2.7.a, b, c) sagli g2 oz-
nacene su vrednosti odredenih integra-
la u zadatim granicama, E je modul ela-
stinosti. Prvi sabirak je uticaj sopstve-
ne teZine, a drugi uticaj opterecenja.

Realan (konstrukutivni) model, za-
menjen ekvivalentnim ima istu formu
preseka. Geometrija ekvivalentnog no-
sata je B*/H*/t. Shodno istom sta-
titkom obliku nosata, ugib, moment
inercije i kontinuaino optereenje od
sopstvene teZine, definiSu se izrazima:

i, SN e
Yo =3 En Y3 e @9

L =058"-H%t-B"H £+
+0.1666-H"-t—H"- £ (2.9)
q =2y(B+H)t (2.10)

izjednatavanjem ugiba realnog no-
sata (2.7.c) i ekvivalentnog (2.8), moZe
se odrediti funkcionalna veza polazne i
ekvivalentne geometrije:

Yu = Y=ty (2.11a)
F
Footepo2= gt
FL3
e (2.11b)

Dobijena relacija (2.11.b) je funkcija
dveju nepoznatih B*i H*. U slutaju sa-
mo jednog uslova jednakosti ugi-
ba,praktiCnije je nepoznate parametre
1zraziti preko koli¢nika (8) (2.12), ¢ime
se traZi jedna nepoznata.

- H*
i

Kako su poznate i srednje vrednosti
dimenzija krajeva (Bsr, Hsr), to se mo-
gu formirati neimenovani koeficijenti
skvivalentnosti preseka (kH i kB):

(2.12)

H

5 | 219

kB=-BB§--, kH =
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P T —

RO —

Zamenom (H*) iz (2.12) u jednagini
(2.11 b) i njenim sredivanjem dobija se
jednatina tre¢eg stepena po nepozna-
toj (kB), definisana relacijom (2.14) i
konstantama (2.15):

C10

sz —?— -kB— 7
(2.14)

C7=12-(y- p1+F- 02),

kg®— Ca

C7-t-(1+6)
= 05-C7-6+0.1666-62-C7 '
3-y-L*(146)
0.5-C7-6°+0.1666-6°-C7 '
4-F-L3
0.5-C7-6°-t+0.1666-6°-t-C7
(2.15)
Odnosno moZe se dobiti jednacina
ekvivalentnih koeficijenata visine no-
sata:

C9 =

C10 =

C8-9 C9-6? C10-6°
e — = kH? HrzkH '3._0
(2.16)

Relacije (2.14)i (2.16) se direktno mo-
gu primeniti za odredivanje koeficijenta
ekvivalentnosti (kH i kB), odnosno na
laZenje ekvivalentne geometrije no-
sata (B*, H*). Procedura nalaZenja in-
tegrala]1 i 2 se moZe automatizovati
koris¢enjem nekog od numerickih po-
stupaka integracije kao $to je algoritam
na bazi prodirenog trapeznog pravila
(ovde kori&¢en) ili Romberg-ov algori-
tam, (2). Odredivanje nula polinoma
(2.14, 2.16) je u ovom slutaju reSavano
modifikovanom metodom Bairstowa
prema Platzmanu (3).

3.0 ANALIZA KONSTRUKCIJA SA
" RESENJIMA

Analiza efikasnosti odredivanja ekvi-
valentnin geometrija nosata (2.14,
2.16) pokazala je da kod naponski
iskoris¢enih preseka za prenos spol-
jasnjinh sila, zna&ajno je mali uticaj sop-
stvene tezine na geometriju nosaca. To
se moZe sagledati iz primera br. 1, koji
tretira velike kutije koje se u prvom redu
sreéu kod dizalica i imaju najvece sop-
stvene teZine.

PRIMER BR. 1: Konstruktivna gec-
metrija nosata promenljivog preseka

Dr M. Jovanovi¢ idf: NOSAC - OSNOV RACIONALNIH STRUKTURNIH ANALIZA VAGONA

je: B1 =50.cm, B2 = 150.cm,H1 = 50
cm, H2 = 100 cm, debljina zidat = 0.6
cm, duZina L = 400 cm. Za slu&aj pro-
mene @ = 0.5 + 3.0 uticajimay =78 -
10°® (kN/em®) , F = 200 kN, koeficijent
ekvivalentnosti visine preseka se men-
jao u granicama kH = 1.024 = 1.552, a
koeficijent kB = 1.536 - 0.388. Upored-
na analiza bez uticaja sopstvene tezine
pokazivala je manje vrednosti koeficije-
natakH i kB u tre¢oj decimali koji se kre-
tao do maksimalno 0.25 (%). Kod man-
jihili tankozidih nosata ovi uticaji su jo3
manjeg znacaja. Na osnovu toga se
moZe zakjuditi da u kategoriji ovakvih i
manjih nosaca uticaj sopstvene teZine
na izbor ekvivalentne geometrije je za-
nemarljiv. Ova aproksimacija eliminise
potrebu odredivanja vrednosti odre-
denog integrala (g1) i pojednostavljuje
matemati¢ki tok izratunavanja koefici-
jenata.

PRIMER BR. 2: Posmatrajmo kutiju
promenljivog popreénog preseka sa
karakteristikama: B7 .= 10. cm, B2 =
25.cm,H1 =20.cmH2 =50.cm, t =
6.5cm, L =50cm. (Bsr = 17.5cm, Hsr
= 35. cm), slika br. 1. ReSenja koeficije-
nata kH i kB prikazana su na slici 2. Do-
bijene vrednosti koeficijenata ekviva-
lentnosti ukazuju na kompleksnost ve-
za sa polaznom geometrijom konstruk-
cije nosata pa se samo slu¢ajno moze
na¢i tatan koeficijent ekvivalentnosti
pri proizvoljnom izboru geometrije.
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Slika 2 - Koeficijenti ekvivalentnosti preseka kH
i kB u primeru br. 2

PRIMER BR. 3: Posmatrajmo nosac
koji se koristi u vagonogradniji za velike
koncentnsane terete. Presek nosata
je u obliku “I" profila, sa redukcijom
geometrie na krajevima u zoni obrtnih
postolia, sika 3. Pri tome su zadrZana
ista oznalavania visine i Sirine nosata.
Kako se gebiine imova u principu razli-
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kuju, uvedena je debljina vertikalnog
mebra (& 2) i horizontalne lamele (& 1).
Moment inercije preseka se moZe defi-
nisati aproksimativnim izrazom (3.1) za
gresku manju od 0.5 (%):
Ix = 0.5 By H%)- 81 —B(z)'H(z)'a? +*
+ 0.0833-HY,) 62—0.5-HEy 182 +
+ Hiy 0% 32 @3.1)

L

H1

H2

B2

Slika 3 - Prelazni presek “I* nosaéa za vagono-
gradnju

Moment inercije je oblika (2.2) sa
koeficijentima C1 = C4 prema (3.2):

Cy=05-R*-T:8,+0.08333-R% 5~
C:=05-R*B8+H-R-T-8;—
—R-T-85+0.25-H,-R%-8,—
—05-R%-8,-82
Ca =Hy-B; ‘R'61+0.5'H?'T'51-—
~By:R-83—H, - T-63+0.25-H3-R-82—
—H,-R-a1-62+R-62-6$
Cs=05-HiB:-d:—
—H,-B1-47+0.0833-H3- 82—

~0.5:H5-3s-02+8% 32+ H, (3.2)

Uvodeci prethodno postavljene od-
nose proizvolinog koli¢nika 6 (2.12),
koeficijente ekvivalentnosti kH i kB
(2.13), mogu se dobiti identi¢na opsta
redenja (2.14 i 2.16) sa novim koefici-
jentima C8, C9iC70 (3.3):

8:83+0.5:61-82-6°
0.5-81-6°+0.0833-6,-68° '
N 8%:82+8
0.5-8,-6°+0.0833-8,-6° '
0= 4-F-L®
"3:02:(0.5-8,-6°+0.0833-6,-6° ) '

cs

C9 =

C1

(3.3)
U slutaju jednog realnog nosaca sa
geometrijomB71 =30 cm, B2 = 30 cm,
H1 =30 cm, H2 = 80,cm, 71 = 1.042
=08cm,L =200 cm.i# =05+ 3.0.
Dobija se C1 = 0.00104, C2 = 1.2875,
C3 = 256.7, C4 = 140639, []2 =
34.533, C8 = 4.5, C9 = -3.000, C10 =
579153.6. Za te kontrolne vrednosti do-
bijeni su koeficijenti ekvivalentnosti kH i
kB promenljivog “I" profila ekvivalen-
tnom profilu sa konstantnim presekom.
Na slici 4 pokazani su rezultati pro-
raCuna i dati u obliku dijagrama.

.
Y

\ PRIMFR PR ANGUTE 9. 4“"\”“1

TJENT

E'g.; \1‘ VA -Kp
" \
=

KRTYA-KIH
12 RrilEaLon
m =«
§ 0.40 1.60 2.40 3.20

TETA = H/B

Slika 4 — Ekvivalentni koeficijenti kH i kB za pre-
lazni vagonski *I” presek

4. ZAKLJUCAK

Pokazan postupak se moZe primeniti
na razlitite popre€ne preseke i u
slu€aju linearno promenljive geometrije
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po duZini nosata, vaze op3ti izrazi za
koeficijente kH i kB dati izrazima (2.14 i
2.16). Pritome se koeficijentiC1 — C10
razlikuju shodno specifiénosti “tipa”
preseka.

Postupak se efikaso moZe realizo-
vati primenom “malih" raunara, a
moze se i ru€no uraditi. |zbor pre-
dioZenih numeritkin metoda za analizu
je izvrSen s obzirom na sva ogranitenja
analiti€kin metoda u prihvatanju reaine
topologije nosece strukture vozila. Na
ovaj natin se sloZena struktura u
reSavanju moZe dovesti do znatno pro-
stijeg matematitkog modela.

Shodno rezultatima analiza, iznet po-
stupak se preporuuje za modeliranja
sloZenih preseka gde je te3ko pretpo-
staviti ekvivalentnu geometriju nosaca
tipa “grede”.
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Transport teénih tovara vagon-cisternama sa
uslovima kontrolisanih temperatura

Slobodan MARKOVIC, dipl. inZ.

Autor priloga: mr Dragi¢ MIRKOVIC, dipl. inZ

1. UVOD

Svedoci smo da se na nasim i ino-
stranim prugama sve ¢e$ce sre¢u novi
tipovi vagon-cisterni, medu kojimai ci-
sterne sa moguénostu otuvanja, u
manjoj ili ve¢oj meri, izotermnosti tova-
ra. Transportu sa kontrolisanim tempe-
raturama u Evropi je potela da se
pridaje veca paZnja tek posle Il svet-
skog rata, bolje re¢eno, tek posie 1950.
god., da bi se oko 1960. poteli pojaviji-
vati i prvi propisi o tome.

Na dinami¢niji razvoj ovakve vrste,

transporta najveci uticaj su napravile
nagle ekspanzije tehnologija hemijske
i prehrambene industrije, kao i zahtevi
za $to ekonomi¢nijim i bezbednijim
uslovima transporta i pretovara.

Kod transporta o kome ¢emo u
ovom tekstu govoriti, postavija se pi-
tanje otuvanja toplotnog stupnja flui-

da, pozitivnog ili negativnog u odnosu

na neki uobitajeni — reperni kriterijum,
za izvesni vremenski interval, od njego-
vog nalivanja u vagon-cisternu, do me-
sta istakanja, odnosno, za vreme
transportovanja do mesta direktne
upotrebe, prerade ili skladistenja.
Problem naoko prost i lako reSiv,
postavlja, medutim niz posebnih zahte-

va pred korisnika, organizatora prevo-
za a, dakako, i pred konstruktora.
&uvanjatemperaturnog stupnia jed-
ne materije teorijski se zasniva na zako-
nima o prenosu toplote, a resava se,
uglavnom, primenom toplotnih izolato-
ra (materija sa malim koeficijentom to-
plotne provodijivosti i malim emisionim
koeficijentom) ili grejaca, a po potrebi i
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njihovom kombinacijom. Ovom prili-
kom neéemo razmatrati vozila sa per-
manentnim o&uvanjem temperaturnog
nivoa, tzv. izotermska sredstva u pra-
vom smislu (opremliena masinski
agregatima i drugim izvorima “hlad-
noce” ili toplote), veé sredstva koja
omogucuju ofuvanje temperaturnog
stupnja u odredenim dijapazonima, sa

eventualnim  koriséenjem dodatne.

energije, obitno na kraju transporta.

5 JEDNA KLASIFIKACIJA TECNIH
TOVARA PREMA VRSTI TRAN-
SPORTA

S obzirom na ogroman broj razli¢itin
teénih tovara, nesumnjivo je vrlo tesko,
praktitno nemoguce, izvrditi njihovu
univerzalnu klasifikaciju. S druge stra-
ne, nije nam to ni zadatak, jer se time
bave druge specijalnosti, koje biih mo-
gle, npr., klasificirati po principu. pre-
hrambeni-hemijski opasni —
bezopasni, otrovni — neotrovni, zapal-
jivi — nezapaljiv, eksplozivni — neek-
splozivni, agresivni — neagresivni ...
Saaspekta problema koji tretiramo pre-
dlozili bismo, prema razlozima njiho-
vog posebnog tretmana u transportu,
sledeéu klasifikaciju tecnin tereta:

1. Tetnosti koje se zgusnjvaju (stin-
javaju, mrznu)

2. Tetnosti koje isparavaju (kod ko-
jih dolazi do gubitka sadrZaja, opasnog
poveéanja napona para sa mogucim
posleaicama po &vrstocu suda, pojave
paljenja ..)

UDK 656.2:629.463.3

3. Tetnosti, koje pod uticajem spol-
jnih temperturnih uslova (pozitivnih ili
negativnih) trpe bio-hemijske prome-
ne, odnosno menjaju u izvesnoj meri
svojstva  (najtede  prehrambene
te€nosti). :

Pokusacemo dati reprezentante
transportnih sredstava za svaku od na-
vedenih vrsta te¢nih tovara.

3. HLAPENJE | ZAGREVANJE
TEGNOST! U VAGON-CISTERNA-
MA

Te&ni tovari u cisternama pri tran-
sportu izloZeni su razli¢itim uticajima —
niskim i visokim temperaturama i utica-
ju sungevih zraka. S obzirom na relativ-
no malu debljinu zidova rezervoara
cisterni (8k) u odnosu na njihov pre&nik
(Dk), razmenu toplote u cisternama bez
termoizolacije moguce je ratunati po
obrascima za ravne zidove. Po istim
obrascima mogu se ratunati i slu¢ajevi
razmene toplote kod cisterni sa relativ-
no tankim slojem termoizolacije, gde je

%’-f; < 0,035

Razmenu toplote na cilindriCnom
delu cisterne sa debelim slojem termoi-
zolacije, treba odredivati prema obra-
scima za cilindri¢ne zidove.

Po obrascima za ravan zid, koli¢ina
toplote koja priti¢e u cisternu ili koja se
odaje iz cisterne, za beskonatno mali
interval vremena dt, moze se napisati
ovako:

dQ =K-F(tsp=ty0r......... ™)
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gde je: K — koeficijent sloZzene transmi-
sije toplote kroz omotat cisterne

F — povrSina razmene toplote

tsp — spoljna proraunskatempera-
tura, koja odgovara srednjoj intenziv-
nosti sun&eve radijacije, normaine na
povrsinu cisterne

te — temperatura teénosti u cisterni
Kod cisterni bez termoizolacije ima se
sledeca diferencijalna jednatina:

dQ = (C1-G1+C2-G2)-dtr. . . . .. (2

gde je: diy — promena temeprature
tednosti i kotla cisterne u vreneu dr.
C4, C2, Gy, G2 — specifine toplote i
mase tetnosti i kotla.

lzraz (2) je primenjiv i na cisterne sa
termoizolacijom, jer je specifitna toplo-
tatermoizolacije, u poredenju sa Speci-
fitnom toplotom te¢nosti i kotla, mala i
moze se zanemariti. Jednatina (2) se
moze transformisati u oblik:

1 c
gde je: G = G1+G2 - E‘% —~uslovna ma-a.

Izjednatavanjem jednatina (1) i (3),
dobija se:

K'F‘(tsp—tf)'dr=G'C1'dt|' ..... (4)

Kako se ratunska spoljna temperatura
menja po harmonijskom zakonu tsp =
t*sp + Ac. cosw (v — 7+), diferencijaina
jednatina (4) dobija oblik:

dt
F'; + m-ti=m-fsp+Ac-ccsw(t—1+) (5)

AR
— velitina koja karakteriSe brzinu pro-
mene temperature.
Rezultat integracije diferencijalne jed-
nacine (5) je:
t = (to—t3p)-@ "(r—To)+t3p+

m-w-Ac | m g
i —2—:’-2- {E—’COSGJ(T—‘I*.)‘fSII'\w

(t-14)—€ " (1—T0) —Z—lcosw
Razmatrajuéi gornju funkciju (6) za t,

prit = « i odredujuci njene ekstremne
yrednosti, dobija se da pri trajnom dej-

stvu periodi¢ki promenljivin ratunskih
spoljnih temperatura, amplitude kole-
banja temperature te€nosti u neizolo-
vanim cisternama ne prelaze 0,5 °C.

U cisternama sa termoizolacijom,
kolebanja su jo3 manja. Stoga pri iz-
vodenju zavisnosti za t moguce je za-
nemariti kolet anje ratunskih spoljnih
temperatura i smatrati ih konstantnim i
jednakim srednjim dnevnim vrednosti-
ma tsp . Dakle, kako smo usvojili da je
Ac = 0, to se temperatura te¢nosti u
cistrerni odreduje po obrascu:

t = (ffo—g{;)'e_mft—To)'+ t3p. - .- @

Ova jednatina se po svome autoru zo-
ve “jednatina V.G. Suhova". Koli¢ina
toplote, koja dotite ili odlazi kroz cilin-
dri¢ni deo cisterne sa termoizolacijom,
moze se tatnije proratunati po formu-
lama za cilindri¢ni zid. Rzmenu toplote
kroz dna cisterne nije neophodno izvo-
diti po formulama za sferne zidove, s
obzirom da su radijusi sfere vrlo veliki
a povrsine dna su relativno male u od-
nosu na cilindri¢ni deo. Praksa dozvo-
IjEVa dase cela povrina svede na

cilindriénu povrdinu, duZine 1" = n_FBF

gde je Fk — ukupna povr$ina kotla
cisterne.

Za odredivanje temperature te¢nosti
u cisterni, u obrazac (7) umesto vred-
nosti m, stavija se mc = .- gde je
Kc-koeficijent slozene transmisije to-
plote cilindri¢nog zida [ﬁ] .

Prora&un neophodne debljine termicke
izolacije cisterne (sa uzimanjem u ozbir
metalnih veza i prikljutaka kao “toplot-
nih mostova”), moZe se znatno uprosti-
ti, ako se primene obrasci za ravne
zidove. Ovakva aproksimacija deli-
mino umanjuje sigurnost proratuna,
jer debljina termitke izolacije se dobija
nesto manja od debljine ratunate po
obrascu za cilindriéni zid. Analiza poje-
dinih uticaja na promenu temperature
transportovanje te¢nosti, datoj jed-
natinom (7), bie data u narednim
tatkama, a za sada napomenimo sa-
mo da ona zavisi od koli¢ine i speci-
fiéne toplote tetnosti, a posebno od
koeficijenta sloZene transmisije toplo-
te.
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4. KOEFICIJENT “K" — POKAZATELJ
VALJANOST! CISTERNE SA TER-
MICKOG ASPEKTA

Stepen postizanja izotermnosti jed-
nog transportnog sredstva definiSe se
velitinom koeficijenta sloZene tran-
smisije toplote — “K", koji predstavija
koli¢inu toplote, izmenjenu u stacionar-
nom stanju, s jedne na drugu stranu
zida, za temperaturnu razliku od 1°K.

Zaravan zid, sastavljen iz vise sloje-
va materijala, svakoga debljine d; i od-
govarajuteg koeficijenta provodenja
toplote A;, ukupni koeficijent sloZene
transmisije toplote “K" je dat relacijom:

i 1 W

a1 i " az

gde su a, i uz — koeficijenti prelaze
toplote sa (ili na) unutrasnjeg zida na (ili
sa) te¢nost i sa okoline na (ili sa) spoljni
zid suda.

Ako se ne predvida aproksimacija cilin-

dri¢ne povrsine ravnom, to obrazac za
koeficijent “K" ima oblik.

K= :

1 1 i 1
a—-a-_1 1+2m|na;+——§-a 5

4

aq [ "%Kj' — koeficijent prelaza to-

m

plote sa (il na) zida na teCnost u rezer-
voaru predstavija veli¢inu komplek-
snog fenomena prelaza toplote
provodijivo$éu, konvekcijom i zraten-
jem, a u posebnim slutajevima, pri po-
stojanju isparavanja ili kondenzacije i
drugim efektima.

Ovaj koeficijent je velitina zavisna

od mnogih &inilaca, pa je i njegovo
odredivanje, u svakom pojedinom
sluéaju, veoma sloZeno i esto proble-
maticne tatnosti.
Naveséemo najteséi sludaj, transport
te¢nosti bez promene faze, zanemaru-
juéi prelaz toplote zratenjem, za koji
solidne rezultate daje teorija slicnosti,
odnosno obrazac:
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{

A
a1 = —;ﬂ . C'mR'Pnlmn _gﬁk
m

gde je: im — koeficijent provodenja

toplote te¢nosti na temperaturi
i i + tn

1 — karakteristicna duzina na kojoj
se vréi predaja toplote konvekcijom
GR, PR — Grashofov, odnosno Pran-
dtlov broj za te€nosti na temperaturi tm
C, n — konstante
U slugaju izvesnih promena faza, mo-
guée je koristiti sledeée formule:

kondenzacija —

- 4 ,—37_5—_ o7 w
Rk phiﬁ)m m2 %k
isparavanje — «i=q* At -;V-é—

m- K

gde su: 7, Ay Bapi= fizitko-hemijske
konstante kondenzata;

HD — geometri]ske karakteristike Ci-
sterni; At — temperaturna razlika, g —
specifitno toplotno opterecenje
povrsine. Ovde se nete ulaziti u detal-
jnije analize navedenih pojava, veé su
samo radi ilustracije deti gornji izrazi.

w :
a2 [ﬂ] koeficijent prelaza
toplote sa (ili na) okoline na (ili sa) zid
cisterne, je takode velitina koja obje-
dinjuje skup fenomena prenosampiota
— konvekcijom, provodenjem jzraten-
jem.
ovde se dogadaju slutajevi prirodne i

prinudne konvekcije (kao Eed6i i kri-

ti&niji sluaj), za koje je takode najpolie P

primenljiva teorija slitnosti:

konvekcija — a2k .—_J‘.l_. c-RT-PR L—nﬁwﬁk—]
zratenje Toa_, TV .\4
a2z = eO'CO'[ %wzo —(;1\:66) ] :

[

Ukupni koeficijent se dobija sabiran-
jem: ag=azk + a2z
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Mnogi naugnici su vréili razlicite ekspe-
rimente i aproksimacije (Minhejev, Krau-
sold, Bo&njakovic, npr,) | prema njima
ovaj koeficijent se kreée od 10 do 80

[;?ﬁﬁ] Nesumnjivo, da se mora u

odredenim trenucima uzimati u obzir i
uticaj suntevog zratenja.

Kod vagon-cisterni, uticaj suntevog
zrakenja moZze se uzeti kao srednja in-
tenzivnost normaina na povréinu Ci-
sterne u obliku:

Mg = 05-MN-Sin h+0,5-M-Cos h-

.Sin(a—x) + 0.4 __W-—%
rad.m
gde je:

N _ intenzivnost suntevog zracen-
ja normaino na povrsinu normalnu na
pravac sundevih zrakova.

£ — intenzitet rasejane sun&eve
radijacije koja deluje na horizontalnu
povréinu.

h — ugao, koji odreduje visinu Sun-
ca nad horizontom

a — azimut Sunca

x — ugao, Koji odreduje polozaj rav-
ni u odnosu n& meridijan.

Ispitivanja, koja su vrsili Hicks, Achen-
pach i Phillips, pokazala su da od
sundevog zratenja, toplotni fluks do-
stize i do 20% ukupnog toplotnog fluk-
sa kroz izolaciju.

Vrednost koeficijenta clozene transmi-
sije toplote, kao to je u uvodu reteno,
najvise se moze dirigovati jzborom od-
nosaz ,dakle, optimizacijom izbora
debljine, a posebno vrste izolacionin
materijala.

Pomenutemo joS jedan poseban
okazatel] koji vrio flustrativno govori O
kvalitetu izolacie, a to je tzv. “teorijski
taktor kvaliteta”.

(69

Ovaj odnos, 0dnosno fkator, je evolui-
rao od 3,5 (pre 40—50 god.) do 1,0
nadih dana (naravno, sve ove vrednosti
navodimo uslovno, jer sve zavisi od
namene cisterne i posebnin zahteva).
Pored debljine izolacije i njenog 0Snov-
nog parametra — 1, na koeficijent
sloZzene transmisije toplote utidu jos
mnogi faktori. Zbog nemoguénosti da
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ulazimo u detaljnije analize svih faktora,
ovde ¢emo ih samo pobrojati | dati
procentualni upliv na uveéanie koefici-

jenta “K”.

_ brzina kretanja cisterne, odnosno
przina vazduha oko nje ... 12%

— temperatura izolacije
0,7%/°C

higroskopna

50

_ ylagnost izolacije [ prosetna
20 + 30%

“moderna”

(senavit) — min %

— “toplotni mostovi” 30 + 40%.
Merenje velitine kosficijenta “K” reguli-
sano je propisom Ekonomske komisije
za Evropu (ECE), @ {zmedu ostalog i

objavom UIC— 574.

Pomenuta komisija je izvrsila i klasi-
fikaciju sredstavau pogledu postignute

izotermnosti, kako sledi:

04=<K< 0,70 — normalna izoter-

mnost

K <0,40 — “pojatana” izotermnost
Najstrija metoda merenja € bazira
na grejanju unutrasnjosti cisterne (il
drugih rashladnin seleznitkin sredsta-

ORTVAGON CISTERNAMA

0,35 +

+ 100%

va i data je pomenutom objavom uic

jo% 1957. god., da bi se dopunila 1964.
godine metodom hladenja unutrasnjo-
kao metodom koja daje

sti vagona,
preciznije rezultate.
Metoda unutrasnjeg

Evorpi

j’ — varsava i drugi.

No, sve navedene institucije, ma ko-
liko se priblitavale realnosti, zaostaju
za rezultatima koje je mcguce ostvariti
u “Stanici za termotehnitke probe va-
gona" — U Arsenalu (Bet) (“BUNDE-

SVERSUCHS-UND

FORSHU NGSANSTALT—ARSENAL") :
tijoj izgradnji e

Ova stanica, U
ukestvovala vetina tlanica

grejanja (do
temperature 40— 60°C) je jednostavni-
jaod metode unutradnjeg hladenja, jer
ova druga iziskuje komplikovaniju apa-
ratury, iako daje bolje rezultate. Obe
ove metode e mogucte primeniti u go-
tovo svakom fizickom institutu, ali se
uvek postavija pitanie, koliko se Pe
stupkom priblizava ekspioatacionim
uslovima. Najdalje su U ovome otisli u
- "Eksperimentalni institut” u
Rimu, “Centar za istrazivanja i nautne
eksperimente” U ANTONY-u (Francu-
ska), “Institut za seljeznitka istrazivan-

po-

meduna-
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fodne unije Zeleznica (UIC), zvaniéno mina je, takode, jedan od vaZnih kvali-  Vakuum-izolacija
¥ pustena u rad sredinom 1961. teta izolacionih materijala, jer znatno -

U njoj je moguce izvrsiti sve vrste umanjuje taru vagona. _st:zolacj;a vakumo‘m s n:j(":::é;kq-
=rmo-tehnickih ispitivanja vagona, po- Zakvalitetizolacionog materijala po- :km::.'msrt:tr;};;a o s ; - (:::
gotovu koriscenjem, tzv. dinamitke so- - stoje razliéiti kriterijumi, koji obuhvatajy S<OrmPe K i BB iy
e u koioi S i s j = 5 3 kriogenih). Rezervoar je obavijen omo-

Y kojoj se mogu simulirati i tropski i - vegi ili maniji broj ranije navedenih pa- it : ih
2olarni uslovi, razliditi uticaji brzine, rametara. tacem (drugim sudom) a izmedu njih je

spoljni uticaji (sunce, kisa, sneg) idru-  Dosta dobar kriterijum je tzv, “tem. Y2KUM reda 10 + 107 tor-a, koji se
20. Primera radi, nave§¢emo veoma peraturska provodljivost”: popunjava |zofap|onfm materualom "
spelu probu vagon-cisterne za tran- obliku praha (obi¢no ;_mrln. agrogel), a
Sportvina, koja je proizvedenauFabrici g = .C__’l Cesfo se kombinuje'i sa viseslojnim
¥=gona Kraljevo, za potrebe SSSR-a u o skravizovanion e 1 renskis-

W2ku 1968. god. Tom prilikom je meren

soeficijent slozene transmisije toplote

%), termodinami¢ko pona3anie vina

- = oku transporta (merenjem vremen-
dLe

- %= konstante m = ( *F) . i provera

“ezamrzavanja vina na mestu “toplot-  bile sledeée dve klasifikacije: Transmisija toplote kroz vakuumsku
WA mostova”, ocenjenih kritiénim. Na- ~ 1° _ prema poreklu i 2° — prema izolaciju tra2i nesto drukdiji pristup pro-
 Wmeresantniji detalj u toku ove probe, strukturi. ratunu, no za praktitne proradune se
0 je simuliranje tovara-vina 10% ra- 19 moZe takode svesti na korid¢enje efek-
=worom kuhinjske soli, pome&anim sa a) Zivotinjsko 1 blljno poreklo: plu- tivnog koeficijenta toplotnog pro-
“®vesnom kolitinom vodenog leda, ta, treset, drvena viakna i strugotina, vodenja — Av. ef.
Sme je postignuta priblizno ista tatka  biljna tekstilna viakna (lan, kokos), sla- . o =
“ednjenja, kao kod vinaidrugih vinskih  ma, bale pirinéa, alge, vuna itd. Dosli smo do pnagga B Izoter:
sroizvoda. mnost | konstruisanje”, problema koji
b) mineralno poreklo: azbestna gg postavija vrio o$tro pred svakog
viakna, staklena vuna, Sljakina vuna, konstruktora. Svaki od elemenata va-
ekspandirano staklo (foamglass), sili- gon-cisterne (kotao, armatura, izolaci-
ZOLACIJA VAGON-CISTERNI - Kkatni fosili (diatomejska zemlja, kizel- ja, oplata, postolje sa elementima za
OSVRT NA KONSTRUKTIVNA gun), perlitidr. vezu sa kotiom ...) moZe se usavriavati
RESENJA IZOLACIJA | GREJACA c) produkti sinteze: proizvodi dobi- u veéoj ili manjoj meri i doprinositi po-

jeni uglavnom polimerizacijom, koji se veéanoj izotermnosti cisterne.
dobijaju najcesce u obliku pene, a naj-

koja karakteri$e brzinu prostiranja to- jucim metalnim prahom.

plote u jednoj materiji (3to je ta brzina
manja, termoizolacioni materijal je bol-
). Klasificirati izolacione materijale mo-
guce je na vise natina ali najlogi¢nije bi

Ova izolacija predstavija buduénost
iako se ve¢ sada sa njom postiZu izvan-
redni rezultati.

O¢gigledno je da je izotermnost ci-
mi direktna funkcija ugradenih izola-

A : poznatiji su: hlorirpolivinil, polistireni, Pored dobrog izbora izolacionog

materijala. Istorijski gledano, fgnoiformaldehidne gume (ili urea-for- materijala, oplate reflektujuée boje i

Jaizolacije se kre¢e od upotrebe mo) poliuretani i dr. drugog naijbitnije je sprediti efekat tzv.
), P 9

%, kukuruzovine, Suske, strugoti- o0 _
@0 savremenih superizolacija — va-
mnogoslojnih — ekranizovanih.
wanost prostora nas nagoni da da-
* samo jedan tabelarni prikaz izola-
materijala, redajuéiih po njihovoj
osti, a prethodno ¢emo nabro-
@snovne kvalitete koje mora da po-

¥ jedan kvalitetan izolacioni
al: On ne sme da se zbija niti
=2da pod uticajem udara i treSenja.
2 biti otporan na plesan, insekte i c) pene: mineralnog porekla — &elij-
Zite. Mora podnositi pranja vodom  ski betoni razni, staklena pena (foam-

dzentima. Nesme da bude higro- glass); sintetitkog porekla — dele se
2an. Treba da podnosi, bez prome- na: otvorenih ¢éelija — pena hiorirpolivi-
visoke i niske temperature nila, urea — formol pena i druge i zat-
=vo zralenje ili “izvore” hlad- vorenih éelija — pene polistirela, pene
Mehani¢ke otpornosti (sabijanje poliuretana i dr. Ne izbegavati ni nadalje u konstruk-
anje) moraju biti znatne, jer izola- d) aglomeratl: u vidu listova, jastu- cijama, na manje odgovornim mesti-
%0 Cesto ucestvuje u Evrstoticele ka, plota i kalupa. Koriste se razligiti ma, koris¢enje drveta, gume i ostalih
kcije. Velika specifitna zapre- lepkovi, gume, sendvit izvedbeidr.  konvencionalnih materijala.

“toplotnih mostova”, odnosno smanijiti
a) praskastl | zrnasti materijali: sa toplotni fluks kroz metalne veze kotla i
razliitim strukturama u vezi sa vaz- postolia. To se moZe posti¢i usvajan-
dusnim Celijama i prostorima: granule jem koncepcije samonosecée konstruk-
plute, granule diatomeja — kizelgura, Cije, svodenjem na minimum veza kotla
perlita, vermikulita i dr. sa postoljem. Neminovne veze kotla i
b) viaknasti materijali: slama, bale POStOlja treba resiti tako da budu $to
pirinda, drvena viakna, azbestna viak- Manie kontaktne povrSine, Sto manji
na, staklena viakna (vuna), mineraina POPreni preseci, a Sto vece duZine.
vuna, éljakina vunaidr Gde gOd e moguée treba koristiti tzv.
progresivne materijale — plastiéne ma-
se, medu kojima, zbog svojih izvanred-
nih mehanickih i ostalih osobina, jo¥
uvek prvo mesto “drZi" PTFE (telefon).
Korisno je upotrebiti, naravno kada je
to moguce, i slojeviti staklo-poliester.
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PREGLED GLAVNIH IZOLACIONIH MATERIJALA
koeficijent
izolacioni Tapremin-
‘”l““’_ higroskopnost| mehanicke osobine napomene
materijal provedenja ska masa
na 0°C(A)
sastav l’"’""a“: Twim e+ K] |[kg/m3]
&-ta ekspan- L‘T’QTVORE“E CELIJE dobra izdrzljivost
dirana pluta (E‘,m 100+130 |dosta velika pritiska
krititni kflt_l.cnl pritisak > sposeban
bal 0.044 100+ 200 N aksijalno: 800 NAkm h
alsq ’ ¥ pritisak transver: 120 Nem< | 29 Primenu
800 N/em?  lgmicanje:200 Nkm2 | u sendviéu
: nema mehaniéku |upotreba
kapok tropal 0,034 50 higroskepan evratofe popunjaven;
staklena | yipnriver |0,0325+0038| 40 i - e
vyuna
R | stitsst :-::: 5013065
éljakina . —_—— —_—— — —
vuna roclaln 0,040 150
slo)
materija, 0,031 |vazduha
10 mm
u listovima: | alfol 0837| 16 mm do 3 —_—— punjenjem
- aluminijum 00421 20 mm
0,052{ 27 mm
acetat . . . e —
being gk izotlex |0,040= 0,046 | 10 = 18 " "
0,046 )
papir dutaylit |zavisno od |20 + 40 e BRI
) |dimenz. daliia 1ksijalni pritisak
tormaldehid | iporka vrlo dosta mala upotreba: plo-
L ugee {miporg) 0,031+ 0,037 {13 + 140 higroskopan évrstoda |€e u sint. gumi
2. ZATVORENE CELIJE
umena pend : .
ekspanditana] rubazot [0,035 +0,044 [ 110 +250 | <15% zapremin) ExGn
u azotu = potapanjem
ebonitna pena 1,0% zapremin- | otpornost na mois
ekspandirana | onazot 0.031 65 — potapanjem |pritisak oslobadati
u azotu 28+ 32 N/em? mirise
vide kome- 0,3-1% zap-|kriti¢ni pritisak |rastvara se
reijalnih remine-potapanj 10 N/em? U mnogim
polystyren : l, 0,0325 20 o P?"J' g »
Inap stiropor slaba difuzija|zatezna cvrstoéa | supstancama
pare 30 N/em?
S praktifno nep-|kritiéni pritisak | sposoban za
ki Ll " S— P ropustan za [od 30-95 N/em?, | primenu u
S b=y egece + -
polivinil 9 ' vodu; paru |prema gustini zatez- sendvicu
na &vrstoca 70+80Nkm2
; évrstoda na koristi se na
poliuretanske| hartmolto{norm: 0,028 praktiéno pritisak varira od |vise nadina;
tvrde pene |pren idr [p=40kg/cm3 18 + 480 nehigroskopan i2-2 N’""z' " :R;?:i “'.!'_n.
sa F-12:0,018 zatezna cvrstoca u ploe ~otpor.
takode znatna na hem.insekt.isl.

9
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- ®=lima u vagon-cisternama,

0.2 m*m® — laka ulja
23 m*/m® —

aSnjosti cisterne.

'S Markovi¢ | dr: TRANSPORT VAGON CISTEHNAM?\

lzvodenje izolacija, normaino, zavi-
70 je od vrste materijala, a s obzirom
"& njihovu Sarolikost, tedko je dati uni-
zalne savete i principe. Ipak se u
om trenutku, po nasem misljenju,
22e reci da ponajbolje rezultate daje
etanska izolacija i to postupak
I9anja “IN SITY", jer se dobija izvan-
O homogen sloj poliuretana,
SSEnih fizitko-hemijskih karakteristika
Woeficijent provodenija toplote — 4, po-
Janost ...) Konstrukcija i velitina gre-
&&a u cisterni je u direktnoj funkciji od
. %arakteristika transportovane te&nosti.
| NeCe se ulaziti u vrste i konstrukcije
- 2renosnih grejaca na istovarnim pun-
| Movima (direktno ubrizgavanje tople
wcde ili pare, razli¢iti grejaci u obliku
- Sipki ili cevnih zmija, elektricni grejadi,
. obrini grejadi, vibracioni grejadi i dr),
& oni ne pripadaju konstrukciji cister-
n8, ali ¢e se zato reci par redi o grejnim

|
. Zagrevna povrsina greja&a u cisterni
:n ratuna za svaku transportovanu
- ®=fnost posebno i finkcija je kona&ne
. ®=mperature (po stizanju na istovarni
| Bunkt), fizitko-hemijskih karakteristika
] %=£nosti, temperature (odnosno, visko-
- Beta) koja omoguduje istakanje, vre-
- ™ena predvidenog za zadrZavanje na
- Bunktu, kao i raspoloZivog zagrevnog
‘®edijuma (voda, para). Obigno su to-
i registri, raspoloZeni pri dnu ci-
€, sa jednim fiksnim i drugim
200dnim krajem, zbog obezbedenja
0odnih  termiCkih  dilatacija. DIN
%24 (a prihvata i objava UIC-551 VE)
*porucuje za viskozne tenosti, a po-
2No za mineralna ulja i naftine deriva-
slede¢e specifitne  povr&ine

“srednja te3ka ulja”

0.5 m¥m® — “vrlo tedka ulja” (bitu-
iisl.) kao i preporutljive dimenzije
© NO65 i NO100 (za registre) i NO25
%50 za prikljutke i armaturu. Treba
somenuti da i pored ovih preporuka,
g medij zahteva specifi¢ni prilaz
nu. Tako, nije slutajno da teéni
DOr, transportovan cisternom sa
cijom, zahteva postojanje cevnih
elemenata po celom obimu

6. VAGON-CISTERNE OBRADIVANE,
PROJEKTOVANE ILI PROIZVEDE-
NE U FABRICI VAGONA KRALJE-
VO

U toku poslednjih 30-tak godina,
projektni biroi Fabrike vagona Kraljevo
obradivali su veci broj vagon-cisterni
za transport te¢nosti sa moguéno$éu
manifestacije posebnih termodina-
mickih pojava u transportu.

Pobrojacemo cisterne prema vrsta-
matovara, dacemo i projektne parame-
tre, rezultate proratuna i proba
najmarkantnijih predstavnika pojedinih
grupa, shodno klasifikaciji predlozenoj
u tacki 2.

— Vagon-cisterne za transport nafte
i naftinin derivata (npr. mazuta):

— “Fafos” — K. Mitrovica (60 m®)
— CSD — (60 m?)
— “Petrol-gas” — N. Sad (60 m°)
— Rudnik cinka i olova "Zletovo" (60
m?
— “Metzger" — Austrija (59 m®
— “Uahrrsz" — ZJZ (60 m®)
— 2JZ (65 M%)
— Vagon-cisterne za transport natri-
jumove luzine (kaustiéne sode):
— “Viskoza" — Loznica (37 m%)
— “Al. kombinat” — Titograd (37 m®)

— ZJZ (40 m®)

— Millet — Francuska (50 m®)

— Vagon-cisterne za transport bitu-
mena:

— DDR (49 m%)

— N.R. Albanija (49 m%)

— MAV (Madarska) (24 i 49 m°)

- 2JZ (62 m°)

— Vagon-cisterne za transport
te€nog sumpora;

— Poljska (34 m%

— CSD (47 m%)

— Vagon-cisterne za te&ni-stilenok-
sid (C2H40):

— ¢sD (65 m%)

— Vagoni cisterne za niskotempera-
turne uteénje gasova (kriogene): (te&ni
CO, etilen, kiseonik, azot, argon i dr.)

— CO2 (CSD — “Strojexport” —
Prag) (52,5 m®) (47 m%), (“Karbo-diok-
-sid” — Betej) (52,5 m°)

— etilen (C2H2) — Rumunija (69 m®)

— 02, N2, Ar — “PHILIPS" — Austri-
ja (24 i 50 m* — perspektivni kupci
(“Tehnogas” — Beograd i dr)
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— Vagon-cisterne za vino, vinske
proizvode i voéne sokove;

— SSSR (50,5 m®)

— Vagon-cisterne za jestivo ulje:

— Poljska (65 m®)

— Vagon-cisterne za fosfornu kise-
linu:

— “Agrohem” — N. Sad (45 m?)

— Vagon-cisterne za siréetnu kiseli-
nu:

~ MSK — Kikinda (56 m®)

— Vagon-cisterne za kaprolaktan:

— &SD (47 md)

— Vagon-cisterne za metanol: “1
maj — Pks" — Catak (75 m®)

Prikazati tehnitke uslove i rezultate
proratuna i konstruisanja svake od na-
vedenih cisterni bilo bi preopsirno, sto-
ga Cemo se zadovoljiti prikazom
najmarkantnijih predstavnika grupa iz
klasifikacije (tac. 2).

1. Vagon-cisterna za transport bitu-
mena

(DDR)

Transportni uslovi:

— Zapremina cisterne (apsolutna)
- 50m®

— Transportuju se razli¢ite marke
bitumena (destilovani, visokovakuum-
ski i visokoduvani)

— Vreme transporta u proseku 3
dana (72 h)

— lzolacioni materijal: staklenavuna

— Vreme istovara do potpunog
praznjenja8—12 h

— Za dogrevanje na raspolaganju
para p = 12 bar (pregrejana na 250°C)

—spoljna projektna temperatura -
20°C

Rezultati proratuna :

— Za predstavnika vrsta bitumena
usvojen je bitumen koji se puni sa naj-
visom temperaturom i ima najvisu tem-
peraturu stinjavanja. To je bitumen HVB
95/105, ¢ija je temperatura punjenja Ty
= 183°C a stinjavanje tst = 98°C

— lzratunato je da ve¢ posle 7 h ¢e
poteti stinjavanje

— Potrebna debljina izolacionog
sloja je oko 100 mm

— Postignut  koeficijent Wslo.‘!eme
transmisije toplote je k=0,5 L.

sa kojim je Eroseéni temperaturni pad
Aty = 0,29[ "Ch]
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Na prilozenom dijagramu vidi se tempo
ghladivanja pojedinin bitumena pri
transportu. -

— Debljina termicke izolacije od mi-
neralne vune je 100 mm, a koeficijent
slozene transrjsiig toplote je

250 .

£
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200 2 e
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Vreme transporta [h]

— Potrebna povrSina podnog gre-
jata u cisterni, saglasno DIN 26024, od

35 m? (cevi 108/100), postize dogre-
vanje bitumena sa 162°C na 183°C za
7 tasova.

Rezultati proba:

Termitke probe (punjenje bitume-
nom, ohladivanje, dogrevanije, istakan-
je) su izvrsene u rafineriji “Bosanski
Brod” i dokazale su korektnost pro-
ratunskinh rezultata.

2. Vagon-cisterna za etilenoksid

(C2H40) za €SD

Transpontni uslovi:

— Zapremina cisterne 65 m®

— Tempertura utovara to 0°C

— Maksimalno dozvoljeni pritisak u
cisterni Px = 6,18 bar

— vreme transportar = 350 h

— Spoljna tempertura tsp= + 50°C

—Pomoéni gas-azot uduvava se u
gasni prostor sa pritiskom od 4,9 bar

Rezultati proratuna: .

— Neophodna j@ termitka izolacija
cisterne s obzirom da bi vec posle
manje od 1 h. doslo do nepozeljnog
kljutanja tenosti (zagrevanja do +
10,7°C) pri normalnim uslovima.
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W
k=05 [EWK
—Sa uduvanim azotom pritiska 49
bar-a, u gasni prostor, né mozZe se ni-
kada praktitno dobiti pritisak veti od
5,8 bar, odnosno, nikada maksimalno
dozvoljeni od 6,18 bar.

S. Markovi¢idr: TRANSPORT VAGON CISTERNAMA

voda pri punjenju — zimi + 8°C, - leti

Rezultati proratuna, odnosno, po-
nasanje tovara u toku transporta, vidlji-
vi su na dijagramu.

3. Vagon-cisterna za transport vina
| vinskih prolzvoda (SSSR)

Transportni uslovi:
— Zapremina cistene 50,5 m°
— Temperatura vina i vinskih proiz-

+15°C
— Dozvoljeni pad temperature je zi-
mi do - 2°C, a povisenje leti do + 25°C
— Temperatura spoljnjeg vazduha
za vreme transporta se kreée od + 30
— 40°C
— Vreme transporta — do 15 dana.
Rezultati proratuna:
— Neophodna je termicka izolacija,
jer u neizolovanoj cisterni u zimskim
uslovima, ve¢ posle 3,5 h bi se tempe-
ratura vina spustila na - 2°aC, a leti bi
porasla do + 25°C za 15 h.
— Debljina termitke izolacije od sti-
ropora je 250 mm, Sto daje koeficijent
sloZene transmisTe toplote

K= 0'337[_2—5—
m K

— Ni na najugroZenijim mestima,
direktnoj vezi kotla sa donjim postol-
jem, dokazano je da ne¢e doci do po-
jave zamrzavanja vina.

Rezultati termotehnitkin proba:

Neizolovana cisterna

o
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PRILOG: Obrada diferencijalne jednadine transmisije toplote (vagon-cisterna — okolina) na radunaru i primena na sludaj transporta
bitumena

RErt «
REM * Farametri programa :
REM *
REM + Uk - apeolutna zapremina vagon-cisterne bez areinog tela (m3)
REM * VT - tovarna zapremina vagon—cisterne prema RID — u (m3)
REM * S -~ slobodna zapremina (m3)
REM * HD -~ visina ispupcenoa dela danca {m)
REM * TOE - temperatura aokoline (st.celz.)
REM = T8 - temperatura nalivania bitumena (st.celz.)
REM + 187 - temperatura stinjavanija bitumena (st.celz.)
REM * Vo — tekuce vreme transporta bitumena (s)
KEM -* = tekuca vrednost tempersture bitumena w
139 REM * toku transporta vacon—cisterne (st.celz.)
148 REM * M - tempo hladjenja bitumena (1/s)
145 REM = EFF - koefici jent prolaza toplote sa bitumena na
{580 REM = okolni vazduh (W/m2K)
155 REM + Ce - specificna toplota bitumena (J/kak)
¥ 160 REM = ALFALl - koeficijent prelaza toplote sa bitumens na
145 REM = zid vagon—cisterne (W/m2k)
178 REM * ALFAZ ~ koefici jent prelaza toplote sa omotaca vagon-cisterne
3 175 REM * na okolni varzduh  (W/m2K)
" 188 REM * & - povrsina omotaca vagon—-cisterne (m2)
’w 185 REM = U - precnik kotla cisterne {(m}
i\ 19@ REM + GB - gustina bitumena (kg/m3)
| 195 REM * G - masa tecnogq tovara (ka)
‘ ZOn REM = DIZ - debljina izloacije (m)
- 205 REM * KIZ - voeficijent provodienja toplote izolaciije (W/mk)
T 210 REM * DOM - debliina omotaca (m)
) 215 REM = KOM - koefigijent provodijenja toplote omotac (W/mk)
218 REM = N = broj koraka izracunavanja vrednosti resenja LDJ
217 REM * H - korak izracunavanja vrednosti resenja LDJ (s}
228 REM = VTR - vreme transpoerta vagon-cisterne (cas)
4 270 REM = Tl - vreme istakania bitumena (cas)
u 240 REM # kP - koeficisent protoka bitumena (=)
258 REM = N1 - broj koraka numericke integraci je
> 255 REM * Hi - korak numericke integracije (m)
20& REM z - daonja granica numericke intearacije (m)
a7 REM = I8 =~ gornja granica numericke integracije (m)
260 REM ® Yl - pumericka vrednost integrala
261 REM * FPFUN - analiticki oblik podintegralne +unkciije
262 REM * u izrazu za vreme praznjenijia vaaon—cisterne
265 REM * R - matrica resenja LDJ dimenzije (N+1)x2
266 REM * £ - analiticki oblik linearne diferencijalne jednacine
267 REM * orvog reda kojom je definisano temperaturno polje
268 REM * u toku transporta vagon—cisterne
270 REM *
275 CLS:DIM R{SB@,2)
280 REM * Frogramska datoteka ulaznih podataka *
285 DATA 2.46,9.9,0.51,50,183,98.0.1,0.048,160.0. 002
298 READ D,L,HD,VE ,TN,TST,DIZ,KIZ,KOM,DOM
221 DATA 38.8,569.8,08.16,-20,2100,1020,3400,158,100,0.22

292 READ ALFAL1l ALFAZ,DI,TOK,CB,GE,H,VTR,NI,KP

293 REM * I
29T VE=.97#VE

30@ VYT=.97%VS

05 A=Z. 144D (L-2#HD) +2%# . 99%D"2
310 G=VT*BE 1
315 KEPT=1/(1/ALFAL+DIZ/EIZ+DOM/EIM+1 /ALLFAZ) !
320 M=KEPT=A/ (G*CER)

I25 REM * Analiticki oblik linearne diferencijalne #

330 REM * jednacine prvog reda *

235 DEF FN FAT)=M®(TOK-T)

240 GOSUB 408

343 INPUT"Unesi ime datoteke resenia :":IME$

350 OFPEN"o" ,#2,IMES$

360 PRINT #2,."Vreme transporta Temperatura bitumena"
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365 PRINT #2" (cas) (st.celz.)™

370 PRINT ﬁE.STR1N6£(4B."-")

175 FOR I=1 TO N+l STEP 8:FOR J=1 TO 7

380 R(I.1)=R(I,1) /3600

381 IF J=1 THEN PRINT #2,USING" aasr I ROI.J)::60TO 389
382 PRINT-*Z.STRINGi(lS." ") 3 s PRINT %E.USING"###.###":R(I.J):
383 IF R(1,2)<TST sOTO 389

385 NEXT J:PRINT #2," "INEXT I

386 PRINT #72 STRINGS (4@,"~")

386 60TO 391

389 PRINT #2."U toku transporta dolazi do stinjavanjia bitumena": STOF
z91 REM # Konstanta u izrazu za vreme praznjenia vagon—-cisterne *
392 C=B*L5(KP*DI“2*3.14*SQR(2*?.BIUBBIJ§

393 REM ¥ Analiticki oblik podintegralne funkci je ¥

394 DEF FN PFUN(ZJ=S@R(D—I)

395 GOSUR S0

396 TI=C¥VI/3600

397 PRINT #2,"Vreme praznjenja vagon—cisterne Ti="3;T1lz"cas"
398 CLOSE:STOP

400 REM *********&**********ﬁi******************

4@S REM * Fotprogram metode Runge—kuta IV reda *

410 REM **************!}****l*******i****i******

411 VTR=VTR*3600

415 N=VTR/H

420 Ni=N+1:V=@: TaTN

425 FOR I=1 TO N1

430 REM * Frenosenje iztaznih vrednosti u matricu R #
435 R(I.1)=V

440 R(L,2)=T

as@ 1F I=N1 GOTO 497

455 Ki=H*FN F(T)

460 K2=H¥FN F(T+kK1/2)

ALS KI=H#FN F (T+K2/2)

470 K4=H¥FN F{T+K3)

/475 K= KL+ (K2+K3) +K4) /6

480 T=T+K

485 V=V+H

490 NEXT 1

495 RETURN:END

500 REM **i************l**********i******ﬁ**

s@s REM # Fotproaram Simpsonove metode za *

51@ REM ¥ numericku integraciju *

515 REM ********i****i**I***************lﬁ*l

520 REM * Granice integracije *

525 ID=0

530 I6=D

535 REM *

540 S1=0:52=0

545 HI={(IG-1D) /NI

550 FOR I=1 TO NI-1

555 IF 1/2=INT(I/2) THEN S1=S1+FN PFUN(ZD+I%HI):GOTO o
560 S2=S2+FN FFUN(ZD+I*HI)

565 MNEXT I

570 VI=HI®(FN FPFUN{ZD) +FN PFUN‘ZB)+2*51+4*SZ)/3

575 KRETURN: END

— Probe izvr$ene u ispitnoj stanici
ORE — UIC-a "Arsenal” — Beg. Probe su
vréene prema vet pominjanim vazecim
ECE-propisima i dobijen je koeficijent
slozene transmisije toplote

w
K = 0,272 |—55-
[

~ Uotljiva razlika izmedu ratunskog i
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probnog kogficijenta je verovatno na-

7. PERSPEKTIVE RAZVOJA VAGON-

stala zbog problema ratunskog tret-
mana uticaja “toplotnin mostova”.

— Merenjem temperature na mestu
najuticajnijeg toplotnog mosta, “Sapi” Govoriti 0 razvoju izotermskih ci-
za vezu donjeg postolja sa kotlom, do- sterni, znatiistovremeno govoriti o raz-
bijena je temperatura koja nete proiz- Voju cisterni uop$te, za koje su odavno
vesti zamrzavanje Vvina U toku ve¢ proklamovane sledece opste raz-
transporta. vojne tendencije:

CISTERNI SA KONTROLISANOM
TEMPERATUROM

Godina 48 (1992), broj 10 (1130 - 1140) ZELEZNICE




Vreme transporta

5. Markovié | dr: TRANSPORT VAGON CISTERNAMA

Temperatura bitumena

(cas) (st.celz.)
i} 183. 000
g 180. 667
146 178. 361

24 176.881

32 173.828

4 171. 600

48 1869.398

56 167.222

&4 145.@270

T2 162.943

= 1%] 168,841

28 158.762

?b 154.7@8

104 154.677

112 152.670

120 15@8. 685

128 148.724

136 146,785

144 144,868

152 142.973

16@ 141.100

139.249

168

Vreme praznienja vagon-cisterne Ti= .784848 cas

Autor: mr Dragié MIRKOVIC, dipl. in2. — IRC — FVK

— povecanje osovinskog pritiska na
200 KN i vide, kao i brzina mar&utnin
VOzZOva,

— povecanje nosivosti cisterni,
uvodenjem u eksploataciju 4-osnih,
umesto 2-osnih cisterni, odnosno
uvecanje odnosa y (zapremina/tara),

— unifikacija cisterni radi pobolj$an-
ja uslova prelaza granica na meduna-
rodnim  vezama |  kori¥Genju
pretovarnih punktova, a time i

uproscavanje operacija oko utovara,
istovara, Ci8¢enja kontrole, posluZivan-
jairemonta,

— univerzacija cisterni za transport
viSe srodnih tereta, unifikovanjem mer-
nih, sigurnosnih i slivnih uredaja.

Tendencije razvoja, specifitne za
izotermske cisterne, treba da se kretu
u sledeéem pravcu:

— konstruisanje na bazi najboljin
reSenja oslanjanja kotla na postolje, pri-

ZELEZNICE godina 48 (1992), broj 10 (1130 - 1140)
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menom progresivnih materijala— pla-
stinih masa, kao odstojnika, umetka ili

zaptivaca,

— razvijanje primene novih izolacio-
nih materijala i tipova izolacija (primer-
visokoefektivnin vakumskih izolacija i
sl.),

— usavrSavanje i razvijanje postu-
paka izrade grejnih tela (u cisternama,
kao i prenosnih na punktovima za ista-
kanje) u funkciji viskoziteta i ostalin fi-
zitko-hemijskih karakteristika te¢nosti
(npr. usavravanije prenosnih vibracio-
nih zagrejata i sl.),

— poklanjanje vece paZnje ratun-

- skim principima obrade kompletnog

transporta (posebno proratuna efeka-
ta “toplotnih mostova”), kao i $to veée
priblizavanje proba eksploatacionim
uslovima (razvijanje modelskih ispiti-
vanja na bazi teorije slinosti, npr,).

LITERATURA

— Vagoni — M. V: Vinokurov

— Isledovanie i raséet teplovovo vozdej-
stvija na vagoni s ohlaZdenijem — B. N.
Kitajev

— Obavedtenja, &lanci, sporazumi ...
evropskih ustanova:

WIF/IR — komisije 2&7, ORE/UIC — ko-
mitet B 77; ECE/CEE — komitet za transport
idr

— Proraduni vagon-cisterni, uradeni u
Fabrici vagona Kraljevo, u periodu od
1964 —1990. god.

— Organizacija perevozok nalivnih gru-
zov — |. Z. Langurov

(Adresa: Slobodan MARKOVIC, dipl. inZ., Fabri-
ka vagona Kraljevo, Biro u Beogradu)
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Jedinstvena knjiga

zsleznicikog)
na tu Jugoslevije

»Stolec¢e zelezni¢kog $kolstva na tlu Jugoslavije« nije Zeleznicki udzbenik vec knjiga kazivanja
seleznitara o Istoriji $kolstva na nasim zeleznicama. Nije ni Istorijsko §tivo iako je svaki dogadaj ili
datum u njoj brizljivo proveren. To je knjiga-mozaik prica o zeleznickim $kolama nekad 1 sada. o lju-
dima i dogadajima, o zgodama i dogodovstinama #Zeleznickih dackih narastaja.

Da li ste, recimo, znali da je u Beogradu 1P81. godine osnovana Knjatevska srpska Zeleznicka
i trgovacka $kola, prva ove vrste na Balkanu, jedna od svega nekoliko u ondasnjoj Evropi. Radila je
samo dve skolske godine i sa dva $kolska odeljenja, dovoljno da se njeno ime nade na stranicama
istorije Zeleznice i Zeleznickog $kolstva kod nas 1 u svetu.

| Skolska zeleznicka tradicija je nastavljena pos'e éetiri decenije prekida. U Beogradu je 1922
| godine osnovana Driavna saobradajna elezni¢ka $kola. Za 19 godina rada (ukinuta Je aprila 1941.
" godine) dala je preko 1.600 Skolovanih zeleznitara.

U novoj Jugoslaviji nicale su 1 nove zeleznicke skule, u Beogradu, Skoplju, Ljubljani, Novom
| Sadu, Sarajevu. Kastavu i Pull, Nisu i Zemunu, kao i drugim gradovima Sirom mreze J2.

Knjiga je Stampana u srpskohrvatskoj verziji (latinica), u formatu A-4 (19 x 27 cm), obima 200
stranica, sa preko 100 fotegratija i 30 crteza, u tvrdom povezu sa plastifikacljom. Cena knjige po
komadu je 13,00.- dinara.

Poseban kvalitet ove knjiye ¢ine vise od stotinu craa-belih fotografija iz svih perlode naseg
ieleznitkog $kolstva. Knjiga sadr?i i spisak svréenih ucenika Zeicznickih saobracajnih Skola od
1922. do 1962. godine. kao i »dacki spomenars prigodnu slikovnicu ljudi | dogadaja u100 godina du-
goj tradiciji Zelezni¢kog $kolstva na thi Jugoslavije.

Narudibe prima izdava¢” DP ZAVOD ZA NOVINSKOQ-IZDAVACKU | PROPAGANDNU DELAT-
NOST JZ2. 11000 BEOGRAD, Nemanijina 6. post. fah 498.
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Tipizacija vagon cisterni FVK na primeru kola za prevoz
belih derivata nafte (SNCF)

Arandjel BABIC, dipl.inZ.
Slavisa STANKOVIC, dipl.inZ.
Zoran MINOVIC, dipl.inZ.
Tomislav SIMOVIC, dipl.inZ.

1. OPSTE NAPOMENE

U toku 1985. godine, na nivou proiz-
vodjaga Sinskih vozila Jugoslavije, do-
neta je odluka o pristupu izradi
projekta, “Tipizacija, unifikacija i stand-
ardizacija vagon cisterni J2". Za nosio-
ca projekta je odredjena Fabrika
vagona Kraljevo.

Na nivou IRC-a FVK formiran je tim
saradnika iz oblasti projektovanja i ispi-
fivanja za rad na ovom Projektu. Ve¢
sledece godine prezentirani su prvi re-
zultati u obliku, “Tehni&kin uslova za
gradnju i isporuku vagon cisterni”. Oni
su, maja 1987. godine, usvojeni na
Tehnitkoj komisiji za razvoj teretnog
kolskog parka ZJZ (1) i kao takvi pred-
stavljaju osnov za projektovanje vagon
cisterni.

Iza ovoga dolazi do zahteva drugih
proizvodjata da utestvuju u izradi Pro-
jekta, a zatim odgovarajucih razilazenja
oko podele posla u okviru celine tako

da ubrzo imamo i prekid daljeg zajed-
ni¢kog rada. Period dogovorne ekono-
mije je sigurno ucinio da do ovih
nesporazuma dodje, medjutim posti-
gnuti rezultati, iako u mnogo manjem
obimu neqo §to su planirani, imaju svo-
ju teZinu i doprinos.

Fabrika vagona Kraljevo je nastavila
u okviru svojih mogucénosti da radi na
daljoj realizaciji Projekta.

PredloZeni i usvojeni “Tehnicki uslo-
vi..." obuhvataju 13 poglavija u kojima
su detaljno navedeni propisi:

- Za izradu svih podsistema vagon
cisterni,

- za izradu i overu dokumentacije,

- nadzora u gradniji,

- u ispitivanju i

- predaiji kola.

U delu dokumentacije date su
osnovne dimenzije razmak svornjaka
obrtnih postolja, pre¢nika i zapremine
kotla (TABELA1. ), zatim crteZi prelaz-
nica i stepenica”

L.
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Slika 1. Noseca struktura - polazno re$enje za tipizaciju
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UDK 656.2:629.463.3

S obzirom na broj i kompleksnost
poglavija, u ovom &lanku se daju raz-
vojno-istraZivacki rezultati dobijeni u
definisanju najpovoljnijeg tipa nosecée
strukture vagon cisterne kao jednog
potprojekta.

2. RAZVOJ ISTRAZIVANJA
OPTIMALNE NOSECE
STRUKTURE VAGON CISTERNI

Pre pristupanja radu na Projektu,
FVK je imala ve¢ realizovanih 30 &etvo-
roosovnih i 2 dvoosovne vagon cister-
ne razli¢itih tipova konstrukcije i
namene.

Veéina tipova poseduje Elaborate o
izvedenim stati€kim i dinamickim ispiti-
vanjima u prvom redu prema kriteriju-
mima preporuka ORE-a i Zeleznica DB,
PKP, CSD, SU idr.

Ispitivanja je izvodio FVK - Opitni
centar u svojim laboratorijama i uz ko-
ri¢enje mernih kola.

Podaci dobijeni u ispitivanjima pred-
stavljaju dragocenu banku podataka
za sprovodijenje daljih analiza radi po-
boljSanja postojecih, odnosno projek-
tovanju novih reSanja.

Kao polazno tipsko reSenje uzeta je
noseca struktura vagon-cisterne sa ko-
snicima u ¢eonom delu, boénim no-
satima i bo&nom vezom kotla i
postolja, zatim osloncima kotla na sre-
diniidr. (2) (3).

Istrazivanja optimalne nosece struk-
ture su se odvijala u vise pravaca. Svaki
od pravca (koncepcija) je realizovan
potpuno, projektovani | izradeni su pro-
totipovi, izvrSena ispitivanja, a zatim
potrebne rekonstrukcije.
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TABELA 1.~ Osnovni konstrukeijski podaci vagon cisterni (1)

\

e

2

— |
\!

& CEE\_ .

, —
ECIEeE &3
a

aimz) 8660 2360 9860 10200 11060 12100 13860
Limn) 1060-11860 | 11750-12560 | 12260-13060 |12600-13400 [13480-14260 14500-15300 | 16060-16860
Limm) 2APRENINA CISTERWE V (m3) 2A OPTERECERJE 20 t PO 0SOVIRI
000 33 - 36 35 - 368 36 - 40
2200 30 - 43 52 - 46 44 - 48 45 - 49
£300 43 - 47 i6 - 50 48 - 52 49 -53
2400 46 - 52 50 - §5 52 - 57 53 - 59
2600 54 - 61 58 - 64 61 - 67 62 - 6% 67 - 73
2200 62 - 70 67 - 74 70 - 77 72 - 79 77 - 85 83 - 91
200 71 - 80 75 - 83 77 - 85 g2 - 91 89 - 98 97 - 103
1000 82 - 91 88 - 97 95 - 10¢ 10¢ - 110

2.1. Koncepcija A

Noseta struktura je izradjena: - bez
botnih nosata u teonom delu,

- sa gumenim amortizerom nad jed-
nim popre&nim nosatem donjeg po-
stolia za (prijem poduznih  sila)
ogibljenje kotla u poduZnom pravcy,

- sa dva oslonca kotla u srednjem
delu, pri ¢emu

. ¢eoni nosat sa centralnim i kosni-
cima predstavlja vrlo kompletnu struk-
turu za uvodjenje bocnin poduznih sila
sa odbojnika na centraine nosate.

Razvoj vagon-cisterne ove koncep-
cije je trajao 3 godine. Prvi prototip je u
ispitivanjima vise puta rekonstruisan.
“Drugi" prototip je izveden sa svim po-
boljanjima i nakon sprovedenih ispiti-
vanja isporu¢en u okviru serije kola ().

Ova cisterna je namenjena za prea

voz benzina, kotao je zapremine 77m
iizradjen je od lima male debljine (plast
5mm i dance 7 mm).

1142

U ovom izvadjenju vagon cisterne
klju&nu uloguima ogibljenje kotla u po-
dusnom pravcu (paketi gumenih
plota). Vrednosti sila na odbojniku u
sudaru su dvostruko manje nego kod
vagon cisterni sa krutom vezom kotla i
postolja pri nominalnoj brzini naletanja
15km/h i istim masama u sudaru.

Tehnitka redenja primenjena na
ovim kolima zahtevaju po3tovanje pro-

=T

pisane tehnologije za proizvodniju. (sli-
ka 3)

Ova kola su vise od 10 godina pred-
stavijala tipiziranu vagon cisternu JZza
prevoz benzina.

2.2. Koncepcija B

U meduvremenu je nanivou razvoja
FVK osvojena metodologija prorauna

=

T ==

AN AN

h—d

Slika 2. Noseéa struktura vagon cisterne za prevoz benzina (77 ma). koncepcija A.
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- centralnim nosacima UNP 26 kao
u prethodnoj koncepciji.

Vagon cisterna ove koncepcije je
omogucavala vrlo efektno uvodjenje
boénih horizontalnih sila na centraine

/:—%[‘)7 nosate preko krutin ¢eonih nosada.
= (5).
- 40 Nepostojanje srednjih oslonaca ko-
Ly 45 tla je uvedeno radi pobolj$anja mirnoée
: hoda, posebno kod kola manjeg raz-
i i ﬂa maka izmedju svornjaka obrtna postol-
. ja (6).

Powrda kvaliteta ove koncepcije je
dobijena u akcidentu, pri naletanju vo-
za sa lokomotivom 661, brzinom 60
km/h. Bo&ni nosaci u teonom delu su
potpuno deformisani pri ¢emu je kotao
ostao neoSte¢en dok je zadnje obrtno
postolje gledano u pravcu sudara izle-
telo ispod kola.

1 2 3 4

9mm)| 87 2| 77

b [68 | 0| 67 | 3 | 23 KoncepcijaC

Sliia 3. - Konstrukcijski uslovi za izvodenje spoja glavnog popre&nog sa &eonim centralnim no- Na b?'ZI .rezuttata dobiifanih u ek-
sadem. sploataciji cisterni sa srednjom vezom

kotla i postolja, prislo se istraZivanju
jednog ovakvog reSenja sa Zeljom da
predstavlja unificirani tip kola za JZ.

lzvrieni su potrebni proraduni
tvrstoce nosece strukture za usvojeni
model, a zatim se prislo izradi prototipa
kola.

Nakon izvodjenja prvih proba,
Pl i _Ill‘_ I | R P R e i ) o uotena su mesta sa relativno visokim

sloZzenih nosedéih struktura na radunaru - bez kosnika,
uz koris¢enje razvijenih softwareskin - sa klasi¢nom bo&nom vezom kotla
paketa STRESS odnosno SAP. u ¢eonom delu,

Nakon detaljne analize vise izvede- - bez oslonaca kotla u srednjem delu
nih proratuna postojeéih tipova kola noseée strukture,
usvojeno je reSenje nosete strukture - bo&nim nosaéima na gornjoj grani-
Za vagon cisterne: ci iskori&¢enja materijala i

‘l_ 7 5l koncentracijama napona i to narogito u
oo ] elementima veze kotla. Ovde treba na-
pomenuti da je za vagon-cisterne ove
koncepcije najnepovoljnija proba podi-
zanja natovarenih kola na jednom kra-
r\ ju. Za angazovanje kotla u podizanju

kola, ugradjeni su specijaini podmetaci
- oslonci na krajevima kotla, u delu
[ | teonog dela postolja (7).
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2.4 KoncepcijaD
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Uvodenje u eksploataciju obrtnih
postolja Y25 Lsd (8) sa poveéanim
osovinskim optere¢enjem (22,5 1),
predstavijalo je izazov za razvojni tim

= = 6 ! ‘ projektanata i istraZivata na nivou FVK.
‘/ \Q‘ o UvaZavajuéi sva iskustva stetena u
: ! _ radu na prethodno navedenim koncep-
|..§. |<12 i,.l cijama, prilo se izradi vagon cisterne

za prevoz belih derivata nafte, ukupne
Slika 4 Noseca struktura cisterne prema koncepci B. mase 901, za trZiSte Francuske.
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Slika 5 Noseca struktura prema koncepciji C.

Kompletan razvojni ciklus, od pro-
jektovanija, izrade prototipa i ispitivanja
jo pracen i odobravan od strutnjaka
SNCF-a.

Statitka ispitivanja tvrstoce su izve-
dena u Kraljevu, a dinamitka ispitivanja
naletanjem u Kraljevu i Vitry-ju. U ovim
ispitivanjima je postignuta potpuna po-
dudarnost rezultata ispitivanja tako da
je ova vagon cisterna dobila sve po-
trebne dozvole za izvoz na francusko
trziste.

Koncept ovog resenja vagon cister-
ne se zasniva na

- krajnjoj vezi kotla i postolja

- teonom delu postolja bez klasi&nin
kosnika (od valjanin profila),

- srednjem osloncu kotla na postol-
je.

Posebno se istite da su poprecni
preseci elementa noseée strukture op-
timalni sa gledista opterecenja kojima
je podvrgnuta konstrukcija ORE
B12/RP17) (9). Ovo se ilustruje relativ-
no malom masom nosece strukture
(donje postolje 3350 kg i kotao 7250
kg) u odnosu na ukupnu masu kola
23800 kg.
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Slika 6 Noseda struktura cisterne od 95 m? proizvod *F*
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3. ZAKLJUCAK

Intenzivan razvoj vagon-cisterni, koji
se neguje zadnjih 20 godina na nivou
FVK dao je izvanredne rezultate koji se
ogledaju u:

- formiranju i strogoj primeni pravila
tipizacije, unifikacije i standardizacije
kola i podsistema kola,

- novim savremenim resenjima prin-
vaéenim i od vrio probirljivih kupaca
kao 3to je triste zapadne Evrope.
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Razvoj programskog modula za izbor raspodele
karakteristike izdrzljivosti materijala
elemenata vagonske konstrukcije

Mr Dugan SPASIC
Mr Stojan STAMENKOVIC
Mr Miodrag MANIC

1. OPSTA RAZMATRANJA

U toku rada delovi masina i kon-
strukcija izloZeni su optereéenju koje je
promenljivo po veli¢ini, a &esto | po
smeru. Njihovi materijali teZe podnose
optere¢enja koja se u toku vremena-
menjaju — dinamitka, nego mirna —
staticka.

Dugotrajno dejstvo perlodiéno pro-
menjivog optere¢enja moZe da dovede
materljal do postepenog razaranja. Ta
pojava zove se zamaranije, a tako izaz-
van prelom — prelom usled zamora ili
“dinami&ki prelom”.

Osnova za racionalno dimenzioni-
sanje delova izloZenih promenljivom
opterecenju je dinamitka évrstoéa, ato
ie najveci napon koji materijal moZe da
izdrzi bez loma i pri neograni¢enom
broju promena opterecenija.

Cvrstoéa pri promenjivom opte-
recenju zavisi od niza uticajnih velitina:
kvaliteta | stanja povr$ine, korozionih
oSteCenja, frekvencije optereéenja,
famperature, oblika, dimenzije itd.

Uticaj oblika toliko je veliki da izna-
lafenje karakteristike samog materijala
nije dovoljna osnova za proratun delo-
vaikonstrukcija izloZzenih promenjivom
optereCenju. Proratun ne moZe da po-
sluZi za odluku o uptorebljivosti neke
konstrukcije izloZene promenjivom op-
terecenju, ve¢ se konstrukcija mora

ispitati u uslovima koji su $to sli&niji
uslovima eksploatacije.

2. PRIPREMA PODATAKA ZA
RAZVOJ PROGRAMSKOG
MODULA

Za izbor karakteristike izdrZljivosti
materijala treba ispitati veliki broj ele-
menata na nekoliko nivoa amplituda
promenjivog optereCenja a dobijene
rezultate statistiCki obraditi. Broj eleme-
nata zavisi od unapred poznatog ste-
pena tatnosti i pouzdanosti dobijenih
rezultata.

Krajniji cilj statistitke obrade podata-
ka je zavisnost izmedu &vrstoce (a),
trajnosti (V) iverovatnode razaranja (F).

IstraZivanja koja su vrena -za
odredivanje karakteristike zamora ma-
terijala elemenata masinskih konstruk-
cija, daju pouzdane podatke da za ra-
spodelu veli¢ine raspoloZive mere aku-
mulacije zamora u materijalu mo2e da
se uzme normalnaiili logaritamsko-nor-
malna raspodela. Logaritamsko-nor-
maina raspodela prati karakteristike
izdrZljivosti materijala (1) i (2), nije sime-
triéna i najpogodnija je za opisivanje
veka trajanja ili trajnost pojave i moZe
se primeniti u vagonogradnii.

Dinamicka izdrljivost masinskog
elementa znato se razlikuje od dina-
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mitke izdrZljivosti epruvete. Na primer,
za elemente opste namene, moZe se
dobiti direktnim ispitivanjem materijala
slementa lli uzimanjem podataka mate-
rijala epruvete uz korekciju vrednosti,
faktorima koji obuhvataju odredene
promene.

3. PROGRAMSKI MODUL ZA
IZBOR RASPODELE
KARAKTERISTIKE
IZDRZLJIVOSTI MATERIJALA

Postupak obrade podataka |
odredivanje karakteristika izdrZljivosti
materijala prikazan je logi¢kim dijagra-
mom na slici 1. Programski modul ima
naziv “Program SKM". Odredivanje ka-
rakteristike raspodele izdrZljivosti ma-
terijala na osnovu matematitkih izraza
namenjenih za tu svrhu, a daradunar taj
problem obradi, treba ih preneti na
odrogavajuci programski jezik. Ovde
Ce biti prikazani izrazi u programskom
jeziku FORTRAN-IV. Obrada modula
vrSena je na Ei-Honeywell-ovom siste-
mu H6/95 u operativnom sistemu
GCOS 6-R4.0.

U daljem toku rada bi¢e delimi¢no
prikazani matematicki izrazi koji se kori-
ste za odredene veli¢ine.

Sistem ulaznih podataka obuhvata
potetni broj k. i za broj nivoa promena
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N odmah se vr&i utitavanje brojevaX(k) TABELA1 _Statistitkekarakteristikematerijala

za k=ko + N iz generatora slutajnih
brojeva. Odmah se utitava i redni broj

SrTa |
i ko;N:NH

("GSB")

A

(0 ;m;viN)
o _nm
R =¢ ‘N

log R =m -log ¢ + logN

slngﬁﬁ = 0,4343'm -v

logR =

Kra]j

Slika 1 - Logi¢ki dijagram za odredivanje karak-
teristika izdrZljivosti materijala za loga-
ritamsko normalni zakon raspodele

materijala NM od koga Ce biti izraden
element.

Spoljnji programski modul “MAT"
moZe, a ne mora da se koristi, daje po-
datke o materijalima za izradu eleme-
nata u vagonogradniji sa karakteristika-
ma izdr2ljivosti materijala @, m; viN) i
to za razne vrste Celika.

U bloku B-1, raduna se srednja loga-
ritamska vrednost raspoloZive mere
akumulacije zamora materijala

logR =m-log@ +log N @)
uz primenu korekcionih faktora, a zatim
srednje kvadratno odstupanje. .

Sigr =0,4343 m-v 2

U istom bloku ratuna se srednje

kvadratno odstupanije dinamjcke izdrz-
ljivosti:
S;,=3:V (3)
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Zakon raspodele: Logaritamski normalni
Materijal C.4321 (20MNCR5)
Srednja vrednost dinamicke izdriljivosti
Srednje kvadratno odstupanje
Koeficijent varijacije

Exponent Woehler-ove krive

Bazni broj promena opterecenja
Srednja vrfednost raspoloZivog resursa
Srednje kvadratno odstupanje

SIGLIM = 445,000MPA
SKOSGF = 40.050

NI = 0.090

MF = 8700

NFO = 0.30000E+07
ALRFSR = 20.5178
SKOARF = 0.3401

Sluéainevrednostlkaraxteristiknizdrililvosti materijala

Redni broj Dinam. izdrZljiv.MPA RaspoloZivi resurs
1 482.09 0.441549E+30
2 441,32 0.250686E+30
3 395.30 0.256243E+30
4 484.61 0.205631E+30
5 423.05 0.157199E+30
6 460.46 0.319548E+30
T 446.04 0.113944E+30
8 450.45 0.620748E+30
9 488.13 0.533252E+30
10 512,56 0.319300E+30
11 539.16 0.584736E+29
12 549.33 0.260080E+30
13 467.71 0.205954E+30
14 421.33 0.318808E+30
15 442.96 0.263769E+30
16 442.84 0.823513E+30
17 474,88 0.129354E+30
18 438.19 0.288622E+30
19 399.94 0.165408E+30
20 467.28 0.908674E+29
21 419.33 0.724831E+30
22 393.70 0.515209E+30
23 437.59 0.332313E+30
24 416.72 0.299680E+30
25 519.29 0.323335E+30
26 500.07 0.374309E+30
27 476.08 0.392315E+30
28 467.31 0.264634E +30
29 432.22 0.165408E+30
30 42558 0.908674E+30
3 405.19 0.433676E+30
32 375.83 0.818377E+30
33 510.36 0.528682E+30
34 475.56 0.772310E+30
35 413.60 0.690500E+30
36 411.72 0.253645E+30

U sledeéem koraku, u petlji vrsi se logR = logR + S x(k) (4)

promena broja ispitivanja J=1,N), da
se u daljem koraku promeni poetni
broj Ko na k=ko + J i utitavaju se novi
brojevi X(k) iz generatora slu¢ajnih bro-
jeva.

U bloku B-2 ratuna se promenljiva
logaritamska vrednost

i stvarna vrednost raspolctive mere
akumulacije zamora u materijalu:
R =10"" (5)
|zlazni rezultati za odredivanije dina-
mitke izdrZljivosti Celika (C.4321) od
toga se izraduju elementi postolja va-
gona priloZeni su u tabeli T.1.
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Slika 2 — Tok proraduna veka trajanja elementa

4, ZAKLJUGAK smanjenja dimenzija elemenata masin-
skog sistema. Za trajnost pojava i veka

Programski modul za izbor karakte- trajanja kori$éena je logaritamsko-nor-
ristike izdrljivosti materijala omo- malna raspodela, jer nije simetriéna i
gucuje istraZivanje izdrljivosti radi najpogodnija je za pracenje karakteri-

ZELEZNICE godina 48 (1992), broj 10 (1145 - 1147)
9.

stike materijala. Primenom korekcionin
faktora moZe se na osnovu dinamitke
izdrZljivosti epruvete odrediti dina-
mitka izdrZljivost elemenata masin-
skog sistema. Pri izboru materijala tre-
ba imati u vidu optere¢enje, time se
omoguéuije izbor kvaliteta $to je usko
vezano za funkciju cilja elemenata
masinskog sistema: male dimenzije,
veliki stepen iskori§éenja, sigurnost u
radu, jednostavno odrZavanje i realna
ekonomska vrednost.
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Udarni efekti i vibroudarna pouzdanost
¥elezni¢kih vozila i sklopova u njima*)

UDK 629.4:629.02.004.1

1. UVOD

lzutavanje oscilatornih i udarnih
efekata koji se javljaju u sistemima
2eleznitkih kompozicija u interakciji sa
ginama, podlogom i teretom zna&ajno
je sa vise aspekata i bilo je delimi&no ili
u celini predmet izu¢avanja, bilo teorij-
ski, bilo eksperimentalno, velikog broja
naugnika i struénjaka iz oblasti Zelez-
ni¢kog masinstva i srodnih nauka. Ne-
ke od znatajnijih referenci, kaoi autora,
prema subjektivnoj selekciji, navedene
su u spisku literature. U tom kontekstu
u radu (1)-dat je sveobuhvatniji spisak
literature i navedeni neki aspekti prime-
ne najvnovijih saznanja terorije oscila-

1

cija na Zeleznitka vozila u preglednom
smislu pruzaju¢i neke smernice za mo-
guéa dalja teorijska i eksperimentalna
istraZivanja ponasanja Zeleznitkih vo-
zila u uslovima vibraciono pobudenih
kretanja Zeleznickih vozila.

2. DINAMICKI MODELI MEHANIZAMA
UDARA | UDARNIH EFEKATA ZELEZ-
NICKIH VOZILA | VIBRACIJE IZAZVA-
NE UDAROM

Pri spajanju vagona i lokomotive ili
vagona javljaju se sudari udarnih ele-
menata koji predstavljaju posebne
konstrukcije elasti¢no prigusenih sklo-

Dr Katica R. (Stevanovi¢) HEDRIH

pova sa odbojnicima. Zato je potrebno
poznavati teoriju dinamitkih sistema
&ijim modelima mozemo opisati sam
mehanizam sudara i dinamitkog po-
na$anja vagona i lokomotive i sklopova
u njima. U tom kontekstu posebno se
treba uputiti na saznanja o dinamici i
stabilnosti vibroudarnih sistema. Da bi
se postigli efekti optimizacije konstru-
kcija za uklanjanje i smanjenje Stetnih
posledica vibroudarnih kretanja mogu
se koristiti prigusivadi udarnog de-
jstva.

Sudari kinematickih parova izaziva-
ju povecana dinamitka udarna opte-
recenja sniZavajuéi pri tome trajnost i
pouzdanost Zeleznitkog sistema. Vi-
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broudarna dejstva izmedu lokomotive i
vagona, odnosno sistema vezanih va-

*)  Rad je autor posvetio uspomeni prof. dr Sto-
jadina STOJIGICA, koji je sav svoj Zivot po-
svetio konstruisanju Zeleznigkih vozila i
istraZivanjima u toj oblasti. Rad je uraden u
okviru Projekta 1113 koji finansira Ministar-
stvo za tehnologiju Republike Srbije.
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gona mogu se posmatrati determini-
sti¢ki, stohasti¢ki ili deterministitko-
stohastitki, te je od posebnog interesa
izutavanje vibroudarnih dejstava radi
odredivanja uslova koji bi obezbedili
regulisana kretanja sistema vagon-lo-
komotiva, a istovremeno smanjio Stetni
uticaj sudarnih efekata unutar sistema.

£ 0
7 2 i S AT S

Uzajamna udarna dejstva tlanova
udarnog sistema su nelinearna i treba
ih izutavati kao dinamitke modele
odredene strukture | geometrije udar-
nih parova, ili sistema sa udarnim paro-
vima. Prema teoriji vibroudarnih siste-
ma pod udarnim parom se podrazume-
va skup od dva &lana koji se sudaraju

Godina 48 (1992), broj 10 (1148 - 1154) ZELEZNICE




uodredenim uslovima. Dva udarna &la-
na mogu obrazovati razli¢it udarni par,
Sto zavisi od njihove geometrije povrsi
I brzina sudara ¢lanova para.

Na skici 1a prikazana su dva udarna
elementa — udarni par koji je kod Zelez-
ni¢kih vozila udarno-vuéni skiop, dok je
na slici br. 1a $ematski prikazan sklop
kvadila sa oprugama i prigusnicama.

Na slici 2. je prikazan par udamih siste-
ma koji £ini lokomotiva i vagon, odno-
Sno lokomotiva sa sistemom vagona i
vagom na slici 2a (ove skice su iz ref-
erence (5)).

Kod ovih primera moZe se smatrati
da se radi o jednodimenzionim vibrou-
darnim ¢lanovima kod kojih su kretanja
Slanova kolinearna, ali imati u vidu da
S8 radi | o sistemu sa vi&e stepeni slo-
bode oscilovanja, koji zavise od broja
¥agona u sistemu. Drugim re&ima ovde
Se radi o strukturi vibroudarnog siste-
ma koji ima viSe masa i jedan udarni par
4 procesu jednog udara, a da se broj
masa i broj stepeni slobode uvetava
posle svakog sudara koji je premesta
™2 naredni par. Svaki vagon koji se
pridruuje predstavija &lan udarnog pa-
¥ sa poslednjim u lancu, posle &ega se
=apa u lantani sistem i postaje ¢lan
SledeCeg formiranog udarnog paraitd.
=0 formiranja kompozicije ili pak do
osa udara u sistemu koCenja sa
omotive na par poslednjih vagona u
poziciji koja se zaustavlja.

Ako se ceo proces odvija serijski u
i u kratkom vremenskom interva-
formira se dinami¢ki model sa seri-
udara koji izazivaju vibroudarne
e, a udar se pri tome premeéta na
| pretposlednjeg vagona. Ispitivanje
ike kompozicije posle udara i pri-
nja narednog vagona svodi se na
Bemirarje dinami¢kog modela tipa lan-

na koji dejstvuje udarno dejstvo pri-
@ mase-vagona, koja i povetava
stepen slobode kretanja.

a sa kompozicijom udari u gra-
ik pri zaustavijanju u Zelezni¢koj
ici bez prolaznosti. Grani&nik za
lianje predstavija tada ogra-

ni¢eno pomerljiv udarni &lan tipa kli-
zeceg pomerljivog graniénika.

Vibracioni efekti koji se javijaju u ele-
mentima | instrumentima u vagonu od-
nosno lokomotivi, posle udara lokomo-
tive o wvagon ‘potrebno je takode
proutiti i naci nacine za vibroprigu$en-
je efekata vibroudara, jer mogu izazivati
razne havarije, ili proemecaje u radu
instrumenata. U tom kontekstu, poseb-
no je zna&ajno poznavati i ukloniti Stet-
ne efekte vibroudara na reduktore, koji
se i sami mogu pona$ati kao vibroudar-
ni parovi, posebno zbog zazora u kine-
matiCkim parovima zup&anika. Sudari
ili udari takvih zup&astih prava su mo-
guci zbog elongacije oscilacija veée od
zazora u zuptastim parovima. Po-
vecana udarna optereéenja snizavaju
vek trajanjaj sigurnost kinematitkinh pa-
rova ili elemenata sklopova u kojima su
efektom udara izazvane oscilacije.

Zato je vrlo korisno dinamicki ispiti-
vati na vibroudarna dejstva pojedine
sisteme u Zeleznitkoj kompozicij,
pocevsi od reduktora pa do ko&nica.
Takav jedan primer ispitivanja vibrou-
darnog dejstva na sistem ko&nica, koje
je veoma znadajno iz sigurnosnih ra-
zloga, opisan je u referenci (4).

Efekat udara se moZe analitidki
predstaviti pomocu odsko&ne funkcije
i moZe se opisati — aproksimirati Fou-
rier-ovim redom koji sadrzi besko-
na&an (ili se ograniéiti na kona¢an) niz
tlanova - harmonika, a sa tim i besko-
na¢no mnogo frekvencija, tako da je
dijapazon pobudenih harmonika veli-
kog opsega u¢estanosti, od najniZih ka
najvisim i on otvara moguénost pojave
rezonancije i elemenata i celine ra-
zlicitin uCestanosti i moze dovesti do
njihove katastrofe ako dode do koline-
arnog ili ortogonalnog slaganja vise
harmonika i u linearnim uslovima. Neli-
nearnosti povecavaju moguénosti za
usloznjavanje efekata nelinearne su-
perpozicije i dovodenja i do stoha-
stitnosti i pojave u faznim protretima
takvih sistema efekata &udnih atrakto-
ra.

Isto pitanje se postavija i kada loko-

3. KORISNO DEJSTVO VIBRACIJA

Kao korisno dejstvo vibracija kojima
se upravlja, je na primeru vibracionog

ICE godina 48 (1992), broj 10 (1148 - 1154)
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istovara Zeleznitkih vagona sa sitno-
zrnastim materijalima koji su teret vago-
na. Na slici 3 prikazan je teretni vagon
(iz reference (8)), i oznatena sa 1 karo-
serija, sa 2 sitnozrnasto opterecenje i
sa 3 primarni karakter puta vibracione
pobude oscilovanja tataka karoserije
Cime se inicira i podrava proces vibro-
rastereCenja i istovara sitnozrnastog
materijala. Karakter vibracija koje se sa-
opétavaju odredenim tatkama Karcse-
rije vagona je takav da one saglasno
Semi saslike 3. ne samo da “rastresaju”
materijal nego ga i usmeravaju ka me-
stu istovara.

Slika 3

4. VIBROIZOLACIJA

U modelu proratuna vibroizolacije i
vibrozastite sistema mogu se izdvojiti
(vidi referencu (6)) tri osnovna podsi-
stema: izvor proemecaja (8to u sluéaju
Zeleznikog vozila predstavija neravni-
na ina ili udar medu vagonima i loko-
motive), objekt zastite (karoserija ili
uredaj u karoseriji ili ljudi i osoblja u va-
gonu (ili lokomotivi) i vibroizolacioni
uredaj.

U prostijim slutajevima izvor vibra-
Cija i objekat se smatraju tvrdim telima
koja se kre¢u po odredenim putevima,
ili zakonima ili na koje dejstvuju
odredene prinudne sile. Za dejstvo na
sistem spoljadnje proemecajne sile, 3
takode i unutradnjih kojima uredaj vi-
brozastite, sme&ten izmedu izvorai ob-
jekta dejstvuje na njih, pretpostavija se
da je usmereno duZ dela zajednitkih
putanja. Zato se i taj deo puta moZe
smatrati putem vibrozastitnog uredaja.
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Mogu se uvesti i pretpostavke da
masa izvora ili objekta bitno prevazilazi
masu drugog. Tada se kretanje “vece
mase” moZe smatrati nezavisnom od
kretanja “male mase”. Kao %to je
najcesce slutaj “veliku masu” ima ka-
roserija kao izvor i moZe se smatrati
nepokretnom, ili pokretnom po
odredenom zakonu i kretanja sistema
izazvano spoljasnjom, ili pokretnom po
odredenom zakonu i kretanje sistema
izazvano spoljasnjom pobudnom si-
lom koja dejstvuje na izvor vibracija. U
tom sluCaju kretanje karoserije
moZemo smatrati zadatim po nekom
zakonu, i to kretanje igra ulogu kinema-
titkog poremecaja sistema.

U oba slu¢aja karoserija vagona (ili
lokomotive) kao telo ve€e mase naziva
se nosecim, a telo male mase “lakim”.
Vibroizolacioni uredaj predstavija
vaZniji deo vibrozatitnog sistema. Nje-
gov zadatak se sastoji od uspostavljan-
jatakvog reZima kretanja izazvanog za-
datim kretanjima, pri kome se realizuje
zadatak i cilj za$tite objekta. U mnogim
slutajevima to se pokazuje dostiZznim
pri kori¢enju bezinercionog uredaja
(vidi referencu (6)) koji predstavlja rela-
tivni vibroizolator kod koga su unu-
tradnje sile, kojima dejstvuje na izvor i
objekt vibrozastite medusobno jedna-
ke veli¢ine i u tom sluaju sile su pro-
porcionalne elongaciiji i brzini deforma-
cije vibroizolatora. To je slu¢aj kada se
radi o tipu linearnog bezinercionog vi-
broizolatora sa slike br. 4. Radi oceniji-
vanja efikasnosti vibrozastite uvodi se
pojam efektivnosti vibrozastite (vidi ref-
erencu (6)) pod kojom se podrazume-
va stepen realizacije cilja vibrozastite.
Kao mera efektivnosti vibrozaétite i ste-
pena realizacije cilja vibrozaétite uvode
se bezdimenzioni koeficijenti: koefici-
jentvibroizolacije Qrikoefdicijent dina-
micnosti €A . Prvi koeficijent se formira
kao odnos amplitude sile predate ne-
pokretnom objektu i amplitude proe-
mecajne sile, a drugi je odnos amplitu-
de uspostavljenih prinudnih oscilacija
izvora poremecaja i statitke amplitude
izvora poremecaja pod dejstvom sta-
ticke sile jednake amplitudi poremeéaj-
ne sile izvora poremecaja. ;

Ako koeficijent efekta vibrozastite
zavisi od frekvencije pobude, onda se
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govori o efektivnosti vibrozastite na da-
toj frekvenciji ili o vibrozastiti u
odredenom frekventnom opsegu.
Osnovni kriterijumi vibroza&tite su da
su£2r, odnosnoflx maniji od jedinice, i
to se uvek ostvaruje za odnos frekven-
cija prinude i sistema veci od vZ dok
za ostale vrednosti treba diskutovati
svaki konkretni slutaj.

Prikazani linearni bezinercioni vi-
broizoliraju¢i uredaj moZe se usvojiti
kao elementarni i pomoc¢u njega graditi
hibridni po sistemu vezivanja u $emu
redno, paralelno ili kombinovano, u
kom slutaju je potrebno odrediti ekvi-
valentne koeficiiente krutosti | pri-
gusivanja.

Slika 4

Kako se kod Zeleznitkih vozila ja-
vijaju poremecaji poliharmonijskog
dejstva, koji se mogu aproksimirati u
vidu kona¢nog trigonometrijskog Fou-
rier-ovog reda, to ¢e se za potrebe izo-
lacije javiti zadatak efektivne vibrozasti-
te u vide frekventnih opsega o &emu se
mora saciniti detaljna analiza, koje ¢e
konstruktora dovesti do optimalnog iz-
bora hibridnog uredaja efektivne vibroi-
zolacije u vise frekventnih opsega. Pri
tome se mora voditi ratuna o amplitud-
nim i frekventnim spektrima dejstva po-
remecaja, a sa tim i o spektru koeficije-
nata vibroizolacije i koeficijenta dina-
mi&nosti sa odredenim frekventnim op-
sezima, koji moraju da zadovolje uslo-
ve efektivnosti vibrozastite. Pojedi-
natni zahtevi efektivnosti vibrozastite
na odredenom frekventnom oosegu,
pri tome utiCu na sveukupnost efekia
vibrozastite i obrnuto.

U citiranoj referenci (6) s mogu
naci Seme hibridnih bezinercionin vi-
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broizolatora sa odgovarajuéim ekviva-
lentnim koeficijentima krutosti i pri-
gusenja koji se mogu koristiti i u siste-
mima Zeleznickih vozila,

Za vibroizolaciju mogu se koristiti i
inercioni vibroizolatori sa meduma-
som, koji mogu obavljati funkciju i dina-
mitke aposrbcije, ali samo na
odredenom frekventnom opsegu.

5. KRITERWUM!I VIBROPOUZDANO-
STl | VIBRONAPREGNUTOST! | VI-
BROZAMOR MATERIJALA

Da bismo definisali pojam vibrou-
darne pouzdanosti Zeleznitkih vozila
potrebno je da definiSemo otkaz kao
sluCajni dogadaj. Potpuni ili delimi&ni
gubitak sposobnosti da sistem Zelez-

| nitkih vozila ispunjava svoje funkcije

naziva se otkazom. Otkaz sistema
moZe biti rezultat razvoja defekta koji
postoje u vozilu, njegovim elementima
ili sklopovima od potetka eksploataci-
je, ali isto tako mogu biti rezultat ako-
mulacije o$te¢enja usled nepovratnih
iZmena u procesu eksploatacija pod
dejstvom vibroudarnih efekata. Potet-
na raspodela defekata (vidi referencu
(6)), uslovi eksploatacije i uzajamno
dejstvo sistema sa okolnom sredinom
nose slu¢ajni karakter, te zato otkaze
treba smatrati kao slutajne dogadaje.

U teoriji pouzdanosti prihvaéeno je
razlikovanje iznenadnih i postepenih
otkaza. Pojam iznenadnog otkaza se
koristi u sluCajevima kada je tedko opi-
sati proces koji brzo vodi otkazu siste-
ma. Kod Zeleznitkih vozila vrlo je vazno
eliminisati moguce pojave brzog otka-
za, veC predvideti prepoznavanje dina-
mitkog procesa i fenomena koji vode
otkazu i katastrofi Zeleznitkog vozila ili
nekih njegovih sklopova ili tereta koji se
prevozi.

Zato je potrebno usvojiti odgovara-
juCe prostore teorije pouzdanosti pri-
merene opisu | prepoznavanju dina-
mickog procesa i fenomena koji vode
otkazu Zeleznitkog vozila ili nekih nje-
govih sklopova, uredaja ili tereta. Pro-
stor teorije pouzdanosti se bira na taj
nafin da se pomoéu njegovih eleme-
nata moZe potpuno okarakterisati
proizvoljino stanje sistema Zelezni&kih
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vozila u uslovima vibroudara ili sistema

vibroudara. Taj prostor je ustvari pro-

stor stanja sistema ili fazni prostor i

evolucija dinami¢kog stanja se opisuje

im vremenskim funkcijama, d&ija

rijska interpretacije sadrzi tra-

ije stanja u tom prostoru. Skup tih

orija stanja daje fazni portret si-

u tom prostoru stanja. Takode
uvesti i prostor kvaliteta fun-

ja sistema Zeleznitkih vozila

zicije. Svakoj osobini ili zahte-

*oji treba da ispuni u vremenu si-

Zeleznitkih vozila ili pojedinatno

i vagon ili lokomotiva odgovara

L ja u prostoru kvaliteta. Zna&i

e kao prostori teorije pouzdanosti

usvojiti ova dva prostora: pro-

stanja i prostor kvaliteta, a njima

SdrZiti | prostor ulaznih parametara si-

Sema. Elementi prostora stanja i pro-

stora kvaliteta i trajektorije u njima po-
vezani su operatorom, koji moze biti |
operator idenii&nosti. U nekim slutaje-
vima moZe se prihvatiti da je prostor
kvaliteta podprostor prostora stanja
Zeleznitkog vozila.

Skup stanja dinamitkog sistema ko-
ji odgovara konstruisanoj Zelezni&koj
kompoziciji u planiranim uslovima ek-
Sploatacije s gledista kvaliteta u prosto-
ru kvaliteta obrazuju oblast dopustivih
dinamiCkih stanja sistema. Granica
oblasti dozvoljenih stanja odgovara
graninim stanjima i predstavija povrs
U prostoru teorije pouzdanosti, Prvi
presek trajektorije dinami¢kog stanja
Zeleznitke kompozicije sa tom gra-
niénom povrs$i u smeru izlaska iz pro-
stora kvaliteta odgovara otkazu siste-
-ma od planiranog stanja.

U teroiji pouzdanosti 2elezniékih vo-
Zila uvodi se jo$ jedan prostor i to dija-
gnosticki prostor ili prostor simptoma
otkaza. U rezultatu posmatranja i me-
rénja parametara dinamitkog sistema
zeleznitkih vozila biraju se neki para-
metri dinamitkog stanja koji indirektno
karakterigu kvalitet dinami¢kog siste-
ma. Vektor iz prostora simptoma otka-
Za povezan je sa vektorom kvaliteta
dinami¢kog sistema vozila operatorom
koji moze da odrazava nepotpunost
informacija.

Uvedeni pojmovi raznih prostora u
Prostoru pouzdanosti dobijaju poseb-
- nu otiglednost ako se pojedinatno ja-

%7 ;- )
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vijaju kao kona¢no dimenzioni. U tom
kontekstu imajuci u vidu i zakonske
propise koje treba da zadovolje Zelez-
ni¢ka vozila ovim prostorima moze se
dodati jo§ jedan prostor u kome se
mogu geometrijski prikazati granitne
vrednosti propisima definisane dopu-
stive vrednosti parametara dinami&kog
sistema.

U teoriji pouzdanosti, uvodi se i fun-

kcija pouzdanosti kojom se karakterige
Sposobnost sistema i njegovih sklopo-
va i elemenata da funkcionide u
odredenim realnim uslovima eksploa-
tacije sa bezotkaznim radom u zada-
tom vremenskom intervalu. Kako su
spoljasnja dejstva na Zeleznitku kom-
poziciju najtes¢e slutajnog i stoha-
stikog karaktera, to ¢e i trajektorije u
prostoru stamja dinamitkog sistema biti
stohastitke, a otkaz slutajni dogadaj.
Tada se funkcija pouzdanosti definise
kao verovatnoca prebivanja trajektorije
stanja dinamitkog sistema u dopuste-
noj oblasti prostora kvaliteta stanja si-
stema Zeleznitkih vozila, a u odre-
denom vremenskom intervalu. Ulogu
vremena pri tome moZe imati ne samo
fizitko vreme nego i neki drugi parame-
tri kao $to su broj promena optereéen-
ja, duZina puta i sliéno. Mo2e se koristiti
i pojam uslovne funkcije pouzdanosti,
koja se definise verovatnoéom sa ne-
kim dopunskim uslovom.,

Karakteristika dugotrajnosti Zelez-
nitke kompozicije se mo¥e definisati
kao vreme do prvog otkaza, odnosno
definisanjem srednjeg roka upotrebe.

Uz napred prihvaéenu teoriju o pro-
storima pouzdanosti mozemo se upu-
titi na kriterijumima vibracione pouzda-
nosti prateci teorijski pristup dat u veé
citiranoj referenci (6). Cilj proraduna na
vibracije i projektovanje vibrozastitnih
sklopova koji se ugraduju u konstruk-
ciju Zelezni¢kih vozila, lokomotive ili
kompozicije je da se nivo parametara
vibracija svede na minimum ili dozvol-
jene granice ili pak da se stepen vibro-
napregnutosti elemenata i sklopova
svede na dozvoljene grarice. S obzi-
rom da se radi o slu¢ajnim oscilacijama
to je nivo tih parametara vibropouzda-
nosti potrebno definisati pomoéu sto-
hastickih karakteristika pojmova teorije
pouzdanosti u dozvoljenoj oblasti pro-
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stora kvaliteta stanja, odnosno sku-
pom parametara vibracionog polja.
Kao najprostija i najvi$e upotreblja-
vana mera vibronapregnutosti i kod
Zeleznitkih vozila moZe se prihvatiti
maksimalna veli¢ina vibroubrzanja, bi-
lo izmerena u aposiutnim jedinicama,
bilo u odnosu na ubrzanje zemljine
teZe. Uslovi vibropouzdanosti bi name-

Aali kriterijum da maksimalno vibrou-

brzanje ne prelazi graniéno dopustive
vrednosti.

Otpornost konstrukcije Zeleznitkog
vozila moZe se oceniti stepenom vibro-
napregnutosti koja se meri maksimal-
nim naponom (normalnim ili smiducim
ili u slu¢aju sloZenih naponskih stanja
nekim maksimalnim ekvivalentnim na-
ponom) koji ne treba da predu do-
pustene vrednosti. Ukljugivanjem u pa-
rametre kvaliteta i sile i momente, koji
se javijaju u elementima i sklopovima
Zeleznitkog vozila omoguéava se da
uvedemo i pojmove vibracione nosivo-
sti i izdrZljivosti elemenata i skiopova,

Ukoliko se vibraciono optereéenie,
koje u kona¢nom prora&unu vodi otka-
zu sistema obi¢no sprovodi akumula-
cijom oStecenja, to je pravilniji pristup
ka oceni vibracione pouzdanosti za-
snovan na razmatranju procesa aku-
mulacije o$tecenja. Jedno od prei-
muéstava prilaza ka vibracionom pro-
ragunu na osnovu metode teorije pouz-
danosti sastoji se u moguénosti kom-
pleksnog proratuna razliéitin faktora
koji utiu na vibropuzdanost i vibrotraj-
nost Zelezni¢ke kompozcije, vagona ili
lokomotive i njihovih sklopova,

6. OSCILATORNI MODELI LOKOMO-
TIVE | VAGONA

Na priloZenim slikama 5, 6, 7 i 8
(pozajmljeno iz reference (5)) prikaza-
ne su redom skice dinami¢kih modela:
opsteg postolja putnikog vagdna,
Sestoosne lokomotive i putni¢kog
Zeleznitkog vagona sa 15 stepeni slo-
bode oscilovanja i teretnog &etvoroo-
sovinskog vagona.

Da bi ovaj pregledni rad pruzio kom-
pletno podatke o postoje¢im oscilator-
nim modelima koji mogu posiu2iti za
izvodenje numeritkog eksperimenta
nad modelima Zeleznitkih kompozicija
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: Cija, koje dovode do vertikalnih oscila- taznoj ravni za siuaj oscilujuce platfor-
- Cijatereta u vagonu, koje mogu dovesti me koja odgovara podu vagona i og-
-~ do oStecenja transportnog tereta. Zato  Skakujuée kuglice koja odgovara tere-
? Ie potrebno proutiti ubrzanja i sile uda-  tu, tako da se fi rezultati mogu koristiti
- ra koje se pri tome javijaju. Na slici 11  za Posmatranje dinamitkog procesa
(Pozajmljenoj iz reference (9)) prikaza- Odskakanja tereta sa poda vagona,

na je Poincaré-ova mapa - presek u

S
o]

#s AV .
»
T
"

[+]
Slika 11 Forcing Phase, w!
(b)

U istoj monografiji (9) navedeni su iz reference (9)) skicu eksperimental- du po odredenom harmonijskom si-
rezultati eksperimentalnog istraZivanja nog stenda sa trigerom pozicija Poin- gnalu - pobudi odredene frekvencije.
PonaSanja tega koji se krede izmedu caé-ovog preseka. Pokretna masa --
dvaogranitivata na osciluju¢oj platfor- tog ima odredenu poziciju na suportu
mi. Na slici 12 prikazujemo (Pozajmijen  sa grani&nicima, a suport dobija pobu- ZAKLJUCAK

o Ovaj rad se moZe okarakterisati kao
rad preglednog karaktera sa ciliem da
da pregled moguénosti primene teorije
vibracione pouzdanosti na ocenu vi-
bropouzdanosti ¥eleznitkih vozila, lo-
komotive i kompozicije. Radom je ana-
liziran uticaj udara na dinamiku sistema
Zeleznitkin vozila u sklopu sa lokomo-
tivom, a takode | moguénosti vibroizo-
lacije delova ili sklopova elemenata
Zelezni&kih vozila,

U radu je dat i selektivni izbor mode-

o
la dinamickih sistema Zeleznitkinh vozi-
la koji se mogu naéi u literaturi, a koji su
& — dovoljno dobro osmigljeni i upradéeni
u odnosu na stvarne tehnitke sisteme

A v T o wtine i koji mogu posluZiti za detaljnije nume-
Slika 12 ricke eksperimente prema ovde siste-

ZELEZNICE godina 48 (1992), broj 10 (1148 - 1158) 1153

10




DrK. Stefanovié-Hedrih: UDARNI EFEKT! 1 VIBROUDARNA POUZDANOST ZELEZNICKIH VOZILA

matizovanoj metodi ispitivanja vibro-
pouzdanosti ZzelezniCkih vozila.

Kako na proces akomulacije
o%tecenja utite veliki broj faktora,
polevsi od svojstava upotrebljenog
konstruktivnog materijala, rezima ek-
sploatacije, vrste vibracionog opte-
reéenja, frekventnog opsega pobudnih
i poremecajnih harmonika, konstruktiv-
nih oblika elemenata i sklopova u siste-
mu Zeleznitke kompozicije, a drugo,
veoma je komplikovano i kompleksno
proceniti uticaj pojedininh faktora i uklo-
piti ih u dinami¢ki model pogodan za
numeri¢ku analizu pouzdanosti putem
numeritkog eksperimenta, koji bi se
izveo nad tako formiranim dinamiCkim
modelom. Sam proces akumulacije
ostecenja u materijalu je slu€ajne priro-
de te pri oceni radnog veka i pouzda-
nog vremena rada do prvog otkaza
#eleznitke kompozicije ili njenog sklo-
patreba koristiti teoriju sluZajnih proce-
sa i verovatnostno-statisticke metode
ukljuCujuéi i eksperimentalne podatke i
druge ekspertne sisteme. Takode treba
koristiti i poznate iz literature (vidi refer-
encu (15)) hipoteze o akomulaciji
oSteéenja u materijalu kao i kvalitativne
zakljutke iz eksperimentalnih istraZi-

vanja do sada poznatih iz literature. U
referenci (16) mogu se naci eksperi-
mentalni podaci koji se mogu koristiti u
te svrhe.
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1. UVOD

Za prenos snage na lokomotivama i
vucnim vozilima koriste se tri osnovna
sistema za prenos snage od motora na
pogonske totkove i to: mehani¢ki, hi-
dromehanicki i elektriéni.

Izbor sistema za prenos snage je u
direktnoj zavisnosti od vrste i veli¢ine
pogonskog motora, uslovaireZima ek-
sploatacije proizvodnih moguénosti ili
nabavne cene sa jedne strane i sa dru-
ge strana stepena korisnosti, gabarita,
teZina i pouzdanosti samog prenosni-
ka.

S obzirom na rasprostranjenost pri-
mene elektriénih i dizel-elektri¢nih loko-
motiva | raspoloZivih energetskih
resursa | problema koji se javljaju u
odrZavanju, istraZivani su problemi koji
se titu pogonskog kolskog sloga za
lokomotive tipa 661, 441 i 461. Pro-
raduni u ovom radu izvedeni su ko-
ri¢enjem programskog sistema za
prora¢un cilindri€nih, koni&nih i puznih
prenosnika “MULTIRED”, koji je razvi-
jen na MaSinskom fakultetu u Ni%u.

2. PREGLED VARIJANTNIH
RESENJA POGONSKOG
KOLSKQG SLOGA

Varijantna reSenja pogonskog kol-
skog sloga prikazana su na slici 1.
Prenos snage sa elektromotora na
tokove lokomotive ostvaruje se jed-

*) Radovi koje u ovom broju objavijujemo od
strane 1245 do strane 1308 su saop3tenja sa
nauénog skupa o Zeleznitkom maginstvu,
odrianom oktobra u Nidu

Pogonski kolski slog vucnih vozila

4)

UDK 629.4.027.412

Slika 1 - Varijabilna reSenja pogonskih kolskih slogova

nostepenim (Sl. 1a, b, c) ili dvostepe-
nim (SI. 1d) zupdéastim prenosnikom.

Prenos snage sa gonjenog zup&anika
na totkove ostvaruje se neposred-
nom vezom (Sl. 1b) ili posredstvom
osovine-vratila lokomative (SI. 1a, c,
d).

U lancu prenosa snage od motora
do totkova koristi se i spojnica (SI.
ic) ili je prenos snage neposredan.

Prednost primene spojnica je poseb--

no izraZen kod prelaznih reZima rada
motora. Uglavnom se koriste hidrodi-
namitke spojnice.

3. PRIKAZ PROGRAMSKOG
SISTEMA ZA PRORACUN |
PROJEKTOVANJE ZUPCASTIH
PRENOSNIKA SNAGE
“MULTIRED"

Programski sistem “MULTIRED"
koncipiran je tako da omogudéi:
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— projektovanje prenosnika opite
namene, ali i prenosnika specijaine na-
menes;

— parcijaino  koris¢enje pojedi-
natnih modula sistema;

— rad sa minimalnim ulaznim poda-
cima;

— optimizaciju uz fleksibilnu prime-
nu razli¢itih funkcija cilja i ogranitenja;

— koris¢enje svih modula pro-
gramskog sistema uz ograni&enja dik-
tirana raspoloZivim resursima korisni-
ka;

— jednostavan prikljutak na kori-
snicke sisteme uz korid¢enje ra-
sploZivin programa i baza podataka
korisnika.

Programski sistem za simultano i
automatizovano projektovanje preno-
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Slika 2 - Programski sistem za projektovanije pre-
nosnika

snika sastoji se iz slede¢ih program-
skih celina (slika 2),

PPR — Na osnovu broja, poloZaja i
rasporeda ulaznih i izlaznih vratila,
medusobnih prenosnih odnosa i sme-
rova obrtanja vratila, veliine ra-
sploZivog prostora, uslova i reZima
eksploatacije, vrsi selekciju mogucih
varijantnih koncepcijskin resenja pre-
nosnika. Moguca varijantna re3enja se
biraju iz kona&nog niza koncepcijskih
reSenja prenosnika tije su osnovne ka-
rakteristike sme&tene u odgovarajuéu
bazu podataka.

Za izabranu koncepcijsku varijantu
prenosnika pretprocesor omogucuje
brzi unos i kontrolu unetih podataka.

PROR — Program koji sadrZi pro-
gramske module za proraun eleme-
nata prenosnika. Ovaj programski blok
obuhvata sledeée programe (Sl. 3);

PRN — program za proratun si-
stema za prenos snage,

TOP — program za proraun toplot-
ne stabilnosti prenosnika i sistema za
podmazivanje;

SPK — program za analizu spektra
optére¢enja i faktora spoljadnjeg dina-
mitkog opterecenja prenosnika;

DIJ — program za projektovanje si-
stema za dijagnostiku radne ispravno-
sti;

OPT — Programski modul za anali-
zu sprovedenih proratuna, selekciju
moguéih resenja i optimizaciju. Prema
zahtevu korisnika vr3i se optimizacija
elemenata prenosnika za zadatu fun-
kciju cilja i zadata ogranitenja. Pritome
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Slika 3 - Programski blok PROR

se stalnom komunikacijom sa bazom
podataka posle svakog ciklusa pro-
ratuna vrsi inovacija i dopuna posto-
je¢ih podataka o prenosniku.

U okviru programa PRN nalaze se
moduli.za proratun elemenata preno-
snika u sistemu za prenos snage. Ovaj
deo programskog sistema obuhvata
sledece proratune:

— kinematski proracun cilindriCnih,
koni&nih i hipoidnih zup&anika i puznih
parova. Sam postupak proratuna
obezbeduje da jedna ili vise geometrij-
skih karakteristika zup&anika ne bude
definisana. Ovim se obezbeduje spek-
tar mogucéih kinnematskih reSenja za
zadati prenosni odnos | osno rastojan-
je. Kinematski proratuni zupCastih pa-
rova se izvodi uz sva ogranitenja koja
zahteva odgovarajuéa ma3ina za ozu-
bljenje, glava alata ili sam alat. U okviru
programa obuhvaceni su slede¢i po-
stupci za koni¢no ozubljenje: GLEA-
SON, KLINGELNBERG (ciklo-paloidno
ozubljenje) | OERLIKON, +

— odredivanje nominainin opte-
recenja pojedinih elemenata,

— proragun nosivosti zup&anika
prema slede¢im kriterijumima: statitka
i dinamitka &vrsto¢a podnoZja zupca,
pitting, habanje (istro¥enje),

— proragun u odnosu na zaribavan-
je (integraini i blic kiriterijum) i
odredivanje korekcije evolvente,

— proratun faktora raspodele opte-
reéenja i odredivanje korekcije botne
linije zupca,

— proradun leZajeva, pri Cemu se u
okviru ovog bloka vréi i selekcija ko-
trljajnih leZaja prema jednom ili vise
odabranih kriterijuma (gabariti, klasa
tatnosti, zazor, nadin zaptivanja,...).
Prema definisanim uslovima eksploa-
tacije, nadinu oslanjanja i zahtevane

Mr. M. Velimirovié i dr. POGONSKIKOLSKISLOG VUCNIH VOZILA

trajnosti ovaj programski blok obez-
beduje izbor tipa i veli¢ine kotrljajnih
lezaja, ali u uslovima nedefinisanog
natina oslanjanja defini3e i najpovoljniji
natin oslanjanja (utvrséivanje lezajeva
za vratilo i kuciste prenosnika).

Pojedina&ni programski moduli
medusobno su povezani tako da se
rezultati proratuna jednog modula ko-
riste kao ulazni podaci drugog modula.
Podaci o prenosniku se stalno inoviraju
i odgovarajuéim iteracionim koracima
dovode na vidi nivo. Proradun i proces
konstruisanja izvodi se preko odgova-
rajuih upravljagkih funkcija, a korisnik
ima stalni pristup podacima uz mo-
guc¢nost intervencije kroz odgovarajuci
dijalog.

4. ANALIZA POGONSKIH KOLSKIH
SLOGOVA KOD LOKOMOTIVA
TIPA 661 | TIPA 441 | 461

Kod lokomotiva tipa 661 zupZasti
prenosnik treba da prenese maksimal-
nu snagu od N=534 kW pri broju obrta-
ja n=2200 o/min i da ostvari prenosni
odnos i=3.529. Osno rastojanje kod
ovog prenosnika je a=434.622 mm (17
1/8").

U primeni je zup&asti par od C 5421
(cementiran), i C 5432 (indikaciono kal-
jen), sa slede¢im geometrijskim karak-
teristikama:

— normalni modul mp= 11.116973
mm,(CP 1 3/8")

— brojevi zubaca z1 = 17 z2 = 60

— koeficijenti pomeranja profila X1
= 0.500 x2 = 0.1376

— aktivna &irina zuptanika b = 127
mm

— ugao nagiba bo&ne linije Bo = o°

— profil alata DIN 39723 an =
17.5, haPO = 1,4,0aP0 = 0.4.

— kvalitet izrade ozubljenja ISO 6

— podmazivanje zup&anika vrSi se
ma&éu VISKOL B 40 leti i

VISKOL B 15 zimi.

Kod lokomotiva tipa 441 [ 461
zuptasti prenosnik, se izvodi u tri vari-
jantna re¥enja i to za brzine lokomotiva
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boka gornjeg zupanika. Ukoliko se
teZi daljem povecanju trajnosti ovog
pogonskog sloga, najracionalnije je
izvr&iti izmenu materijala gornjeg
zutanika. Re%enje dobijeno optimiza-
cijom dozvoljava povecanje snage za
13% uz zadrZavanje istog nivoa para-
metara pouzdanosti kao i kod pocet-

Slika 4 - Skica kolskog sloga za lokomotive tipa 661

do 120 km/h, do 140 km/h i do 160
km/h. Kod sva tri re$enja osno rasto-
janje i &irina zuptastog para ostaje ne-
promenjena, pa samim tim i kuéiste
prenosnika. Zbog aktuelnosti proble-
ma analiza je ogranitena samo za
zupdasti par za brzine lokomotiva do
120 km/h. Kod ovih lokomotiva preno-
snik treba da prenese maksimalnu sna-
gu od N = 900" kW pri nominalnom
broju obrtajan = 1085 o/min i da ostva-
r prenosni odnosno i = 3.65. Osno
rastojanje kod ovog prenosnika je a =
580 mm (slika 4).

U primeni je zuptasti par od C 5426
(cementiran), i € 5431 (indukciono kal-
jen) sa slede¢im geometrijskim karak-
teristikama:

— normalni modul mn = 12 mm,

— brojevi zubaca'z1 =20z2 =73

— koeficijenti pomeranja profila x1
= + 0.4783 x2 = + 1.2775

— aktivna $irina zuptanika b = 106
mm

— ugao nagiba bo&ne linije fo = 6°

— profil alata DIN 3972-3an = 20,ha-
PO = 1.25, paPO = 0.25

— kvalitet izrade ozubljenja ISO 6

— ulje za podmazivanje zup&anika
je FAMREDOL R-8610

Iz napred navedenih razloga kod
prenosnika za lokomotive tipa 661
odabran je drugi (odgovarajuéi) profil
alata sa pruteberancom FETTE 2126
sa slede€im karakteristikama; an =
20, haPO = 1.40, bapo = 0.40.

Optimizaija zup&astog prenosnika
je sprovedne radi postizanja maksi-
malne pouzdanosti prenosnika. Mate-
rijali zuptastog para i vrste termicke
obrade nisu varirani, a isto tako iz
ekonomskih razloga, osno rastojanje i
Sirina zupCanika nisu promenjeni. Re-

nog redenja.

TABELA 1

Veligine zup 1 zup 2 zup 1 zup 2
Modul u normalnoj ravni CP 1 378" 11.0
Stepen sigurnosti boka 1.559 1.359 1.571 1.426
Stepen sigurnosti podnoZja 4.643 3.723 4.595 3.718
Stepen sigurnosti boka stat. 1.638 1.428 1.644 1.492
Stepen sigurnosti podnoZja stat. 7.963 6.438 7.701 6.607
Stepen sigur. zarib. - integralni 1.668 1.798
Stepen sig. zarib. — integr. (rel.) 2371 2.786
Stepen sigurn. na zarib. — trenutni 3.724 3.798

TABELA 2. - Ulje FEMHIPO-90 EP

Veligine zup 1 I zup 2 zup 1 zup 2
Modul u normalnoj ravni 12.0 10.0 .
Stepen sigurnosti boka 1.229 1.126 1.335 1.148
Stepen sigurnosti podnoZja 2.161 1.680 2.203 1.855
Stepen sigurnosti boka stat. 1.239 1.135 1.308 1.209
Stepen sigjurnosti podnoZja stat. 3.547 3.178 3.650 3.177
Stepen sigur. zarib. — integralni 2.402 2.292
Stepen sig. zarib. - integ. (rel.) 3.529 3.247
Stepen sig. na zarib. - trenutni 2.938 3.943

zultat optimizacije je zup&asti par sle-
decih geometrijskih karakteristika: mn
= mm; 2z = A7 o= 800 =
0.5312; x2 = 0.572; § = 0.

U tabeli 1 dat je uporedni pregled
stepena sigurnosti za varijantna reSen-
ja pogonskog kolskog sloga lokomoti-
va tipa 661 sa modulom CP 1 3/8" i
modulom m = 11 mm.

U oba slutaja kao ograniavajuéi
kriterijum nosivosti javlija se &vrstoéa

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1245 - 1248)

Za pogonski kolski slog primenjen
kod lokomotiva tipa 441 i 461 nosivost
po kriterijumu na zaribavanje je znat-
no ispod dozvoljenih granica (tabela
2) u sluaju kada se kao sredstvo za
podmazivanje koristi ulie FAMREDOL
R-8610. Razarnje uljnog filma dovodi
do intenzivnog oSte¢enja na povrsini
zupca, Sto zahteva da se primeni ulje
sa veéim FZG-faktorom.

Iz skupa rasploZivih ulja procesom
optimizacije prenosnika u celini kao
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TABELA 3 - Ulje FAMHIPO-90 EP

Veligine zup 1 zup 2 zup 1 zup 2
Modul u normalnoj ravni 12.0 10.0
Stepen sigurnosti boka 1.229 1.126 1.335 1.148
Stepen sigurnosti podnoZja 2.161 1.680 2.203 1.855
Stepen sigurnosti boka stat. 1.239 1.135 1.308 1.209
Stepen sigurnosti podnoZja stat. 3.547 3.178 3.650 3.177
Stepen sigur. zarib. - integralni 2.402 2.292
Stepen sig. zarib. - integ. (rel.) 3.529 3.247
Stepen sig. na zarib. — trenutni 2.938 3.943

najpovoljnije ulje pokazalo se ulie
FMHIPO 90 EP sa kinematskom vi-
skozno$tu ni40 = 195 mm %/s. S obzi-
rom na vrstu termitke obrade ko-
ris¢en je profil alata sa protuberancom
FETTE 2126 sa napred datim karakte-
ristikama. Prema napred navedenim
ogranitenjima, optimalino re¥enje
zuptastog pata sa maksimalnom spe-
cifitnom snagom je: mp = 10 mm; z1
= 925 720 = 91; xt = + 0.1203; x2 =
0.4331; B = 6. U tabeli 3 prikazan je
uporedni pregled stepena sigurnosti.

ZAKLJUGAK

U ovom radu kori&éen je programski
sistem za projektovanje zup&astih pre-
nosnika “MULTIRED” razvijen na
Masinskom fakultetu u NiSu. Sistem

1248

obezbeduje automatsko i simultano
projektovanje prenosnika u celini i rad
sa minimalnim brojem i stalnom kon-
trolom ulaznih podataka. Ovaj sistem
poseduje odgovarajace baze podata-
ka o materijalima, alatima, uljima za
podmazivanje prenosnika, leZajevimai
drugim standardnim elementima.

Kao rezultat istrazivanja pogonskog
kolskog sloga kod lokomotiva tipa 661,
441 i 461 mogu se izdvojiti slededi za-
kljugci:

— kod lokomotiva 661 radi po-
veéanja pouzdanostii uteda korisce-
njem alatadomace proizvodnje, pre-
poruduje se izmena modula zup&astog
para pogonskog kolskog sloga sa CP
1 3/8"namnp =11 mm;

* Mr. M. Velimirovi¢ | dr. POGONSKI KOLSKI SLOG VUCNIH VOZILA

— kod pogonskog kolskog sloga za
lokomotive tipa 461 i 441 neophodna je
izmena ul@ za podmazivanje
zupdastog para. Preporuuje se sinte-
titko ulje FAMHIPO 90 EP;

— kod pogonskog kolskog sloga
lokomotiva tipa 441 i 461 potrebno je
ispitati ekonomsku opravdanost izmne
geometrijskih karakteristika zup&astog
paraipromene modulasamn = 12mm
na mp = 10 mm.

Neophodna su dalja istraZivanja u
ovoj oblasti radi odredivanja spektra
optereéenja za pogonske kolske slo-
gove, jer postojeéi podaci nisu dovo-
lino pouzdani.
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1. OPSTE NAPOMENE

Poslednju deceniju ovog veka, u ra-
zvoju Zelezni¢kog saobracaja u Evropi
karakteriSu dva projekta svrstana u red
svetskih dostignuca:

- razvoj saobracaja za velike brzine

- realizacija tunela ispod Laman3a.

Ovi projekti su imali vrlo veliki uticaj
na individualne prioritete razvoja sao-
bracaja u pojedinim zemljama pri Cemu
je posebno znatajna bila uloga UIC-a,
kao reprezenta evropskih Zeleznica, u
kreiranju pravog okruzenja za posti-
zanje kompatibilnosti izmedju posto-
je¢e i budute evropske mreZe brzih
pruga.

Projekat evropskih brzih pruga je
obuhvatio potpuno novu gradnju
potev od donjeg stroja pruga do kom-
pletnih vozova i upravijanja sao-
bra¢ajem. Cinjenica je da ovi projekti
izuzetno mnogo kostaju i da su zasada
privilegija razvijenih zemalja poput
Francuske (TGV) i Nematke (ICE)

Na drugoj strani, zemlje, u kojima na
glavnim linjjama dominiraju pruge
srednjih duZina sa velikim brojem krivi-
na &iji jo polupreénik 1000 m, poput
Svedske, Svajcarske, Jugoslavije i dr.,
povecanje brzine kretanja vozova mo-
raju reSavati na drugi na&in.

Znatno smanjenje vremena puto-
vanja na ovakvim prugama od 20% ili
viSe, u principu se moze posti¢i na
jedan od sledec¢ih natina:

1. Rekonstrukcijom ili novom kon-
strukcijom vecine ZelezniCkih linija sa
znatno povecanim prolupreénikom kri-
vina, i

2. Razvojem nove tehnologije vozi-
la, koja dozvoljava znatno veée brzine
kretanja na pravim i krivim delovima
vet postojecih pruga.

Prva alternativa nema mnogo real-
nih izgleda za uspeh u prvom redu iz
finansijskih razloga.

2. GLAVNI KRITERIJUMI U GRADNJI
VOZOVA

Osnovni kriterijumi koji se postavlja-
ju u gradnji vozova za povecane brzine
kretanja ogledaju se u slede¢em:

1. Buduéi vozovi treba da se krecu
3560% brZe od sada3njih vozova, u
zavisnosti od geometrije krivina na ko-
loseku;

- maksimalna brzina 160-250km/h, u
zavisnosti od standarda koji tretira doz-
voljena odstupanja,

- dozvoljeno bo¢no ubrzanje u ravni
koloseka izmediju 1,5-1,8 w;,

- maksimalno botno ubrzanje koje
deluje na putnika u ravni poda kola do
0,85 m/s.”

2. Nivo udobnosti mora da bude
najmanje isti kao postoje¢i na put-
ni¢kim kolima koja se kre¢u sadasnjim
brzinama,

3. Sigurnost od iskliznuéa mora da
bude ispod kriti¢nih granica.

4. Botne sile koje ugroZavaju stabil-
nost reSetke 3ina/prag ne smeju da
predju vrednost za ve¢ postojece vo-
zove sa lokomotivama, koje se krecu
sada3njim brzinama.

5. Pozeljno je da predjeno rastojanje
izmedju dve intervencije obrade profila
tofka bude najmanje 200.000 km, a
ako je mogudée i 400.000 km.

To znadi:
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* malo habanje bandaZa totka duz
profila,

* yozna stabilnost mora da se osi-
gura na to¢kovima sa novim i pohaba-
nim profilom.

Ovi cilievi su svakako veliki izazov
za inZenjere-projektante. Na prethod-
nom nivou razmatranja postalo je jasno
da je nemoguce zadovoljiti ove zahteve
sa konvencionalnom tehnologijom
izrade obrtnih postolja. Karakteristike
ponasanja obrtnih postolja pri kretanju
u pravcu i na krivim delovima pruge
morale su se poboljSati, pri emu se
ratunalo na uvodijenju sistema:

- za samopodeSavajuce radijaino
postavljanje osovina u postolju i,

- za zakretanje sanduka kola.

Fundamentalna istraZivanja u obla-
sti mekog upravljanja kolskim sklopo-
vima izvr§ena su u toku 1973. gdine iz
tega su proizasla reSenja obrinih po-
stolja sa radijalnim upravljanjem u po-
duZnom i bo&nom pravcu.

Razvoj sistema za zakretanje sandu-
ka kola se ve¢ dui niz godina odvija u
dva pravca na bazi prirodnog klatna
(pasivni sistem) i prinudnog zakretanja
(aktivni sistem).

UvaZavajuéi navedene zahteve i ve¢
steena iskustva u gradnji kola Institut
zaistrazivanje i ispitivanje (ORE), med-
junarodne unije Zeleznica (UIC), formi-
rao je posebne uslove za gradnju
vozova sa pove€anim brzinama kre-
tanja.

3. TRCECI STROJ
Van sumnje je da razvoj tréeceg

stroja Zeleznitkih vozila igra glavnu
ulogu u pove€anju brzine kretanja
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vuénih i vutenih kola. Interakcija iz-
medju Sina i totkova je osnovnii karak-
teristitni  faktor u  Zeleznitkoj
tehnologiji. To je upravo ono &to ufinal-
nim analizama uti¢e na moguénost po-
boljfanja efikasnosti Zeleznitkog
funkcionisanja.

Za ovo postoje dva razloga:

1. Tr&e€i stroj odredjuje u mnogome
brzinu kojom ¢e voz moci da se krece,
a da se ne narudi udobnost i bezbed-
nost putnika.

2. Tréedi stroj odredjuje koliki ¢e biti
troskovi odrzavanja vozila i koloseka,
direktno ili indirektno.

Po pravilu, moderna Zeleznitka vo-
zila imaju tréeci stroj koji se zasniva na
obrtnim postoljima. Obrtno postolje
nosi sanduk vozila koji je namenjen za
neto opterecenje; zakre€e se u skladu
sa sandukom vozila kako bi mogle da
se savladaju krivine bez poteSkocaida
se apsorbuju geometrijske nepravilno-
sti koloseka.

Ekonomski znataj dobre dinamitke
konstrukcije obrtnog postolja, &esto je
mnogo veéi od onog $to moZemo i
pretpostaviti.

Brzi ravoj tehnologija obrtnog po-
stolja zahteva da projektant ima na ra-
spolaganju i odgovaraju¢i alat. Danas
su to moc¢ni ratunarski paketi progra-
ma za simulaciju kretanja vozila u
bo&nom i vertikalnom pravcu.

Kretanje vozila ili voza se moZe si-
mulirati na pravom ili krivom delu kolo-
seka, na idealnom ili koloseku sa
nepravilnostima. U simulaciji uzimaju
se u obzir trenje izmedju tockova i 8ina,
rad i trenje u sistemima ogibljenja i pri-
guSenja, vetarisl. Kao polazne vredno-
sti dobijaju se:

- pokazatalji mirno¢e hoda,

- sile u kontaktu totka i Sihe,

- sile na bazi kriterijuma iskliznuéa,

- otpori kretanju kroz krivinu, upo-
redne vrednosti habanja.

Program omoguéava uporedjenje
dobijenih vrednosti simulacije sa vred-
nostima iz realnih uslovatréanja i preko
Bovratne sprege doterivanje parameta-
ra simulacije.

£ DSSTNA POSTOLJA SA
SADUALNIM PODESAVANJEM

habanja bandaZa oso-
intenzivno se radivise
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Slika 1. - Varijante sistema za radijalno podes$avanje osovina na postolju BR 120

godina istovremeno, na postoljima za
teretna i putnitka kola, kako vu&enih
tako i vugnih.

Najpovoljniji rezultati se dobijaju sa
ugradnjom sistema za radijalno po-
deSavanje osovina u obrtnom postolju.
Rotacija osovinskog sklopa oko verti-
kalne ose Z, vr8i se nabazi dozvolje-
riog pomeraja, odnosno definisanih
krutosti Cx i CY.Vrlozapazeni rezultati
postignuti su u istraZivanjima sprove-
denim na obrtnim postoljiima sa oso-
vinskim optere¢enjem do 300 kN (4,5).

Jedno ovakvo istraZivanje je spro-
vedeno na modelu formiranom prema
prototipu lokomotivskog obrtnog po-
stolia Nemackih Zeleznica BR 120.
IstraZivanja su obuhvatila optimizaciju

parametara ogiblienja osovinskog
sklopa u poduZnom i popre€nom prav-
cu u zavisnosti od dinami&kih parame-
tara tréanja, kao kompromis izmediju
kretanja kroz krive delove pruge i mak-
simalne brzine kretanja.

Na slici 1 su prikazane tri usvojene
varijante izvodjenje sistema za radijal-
no podeSavanje osovina u obrtnom
postolju. Tre€a varijanta za razliku od
prve dve ostvaruju vezu sistema sa
sandukom lokomotive. U drugoj vari-
jatni daje se direktan nacin medjusob-
nog povezivanja  osovina uz
istovremeno regulisanje zakretanja,
odnosno, radijalnog podesavnja.

Simulacija je izvedena za vise
slutajeva brzina kretanja kroz krivine

v[km/h]

Z"Ymax(:}o')
s { [kN]
100
7S
50 |
BR120
/
2 IS |
: /
-—__—————_,/
0 +—|- T T e T .4
0 100 150 200 250

Slika 2. - Vrednosti sila vodjenja }_‘Ym,,(Sd )
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(ZQmax)gran

v[ikm/h]

Qmax(30)
20| [kN]
150 “BR120
/°/
— . 4
100
0 . N - -
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Slika 3. - Vrednosti osovinskog optereéenja Qmax 38)

razli¢itih radijusa sa ukljuenom |
isklju¢enom vuom. Kao izlaz daju se
dijagramski predstavljene vrednosti si-
la vodjenja Y (39) i optere¢enja po
tockuQ (39). -

U zavisnosti od brzine kretanja v
(slike 2 3), uotava se da je varijanta c
najpovoljnija sa gledista napred iznetih
kriterijuma. Sva istrazivanja su izvede-
na u okviru plana Saveznog ministar-
stva za IstraZivanje i razvoj (BMFT)
Nemacke, sa ciljiemn formiranja garnitu-
ra sa kolima koja omogucavaju zakre-
tanje  sanduka, radi povecanja
udobnosti putnika,

Nacin izvodjenja sistema radijalnog
postavljanja osovina u obrtnom postol-

Normalno izvod jen je

Slika 4. - Sistem za zakretanje osovina kod put-
ni¢kih kola *Navigator”

ju putnitkog vagona prema re3enju
Svajcarske firme SIG daje se na slici 4.

7).

slobodno

1
=T
=

obrtna tacka

S, OBRTNA POSTOLJA KOLA SA
ZAKRETANJEM SANDUKA

Kriterijum udobnosti putnika se za-
sniva na vrednosti bognog ubrzanja
koje deluje na putnika. Kod normalnog
izvodjenja veze sanduka i obrtnog po-
Stolja, pri prolasku kroz krivinu, dolazi
do zakretanja sanduka kola pod dej-
stvom centrifugaine sile. Pri tome,
vrednost bo¢nog ubrzanja je jednaka ili
veca od ubrzanja koje deluje u ravni
Sine (slika 5a). U obrnutom slu¢aju,
kada u vezi obrtnog postolja i sanduka
kola deluje sistem zakretanja sanduka
imamo smanjenje botnog ubrzanja
(slika 5b).

Pored nivoa ubrzanja, na udobnost
posebno utite i poloZaj obrtne tatke
oko koje se vrsi zakretanje sanduka.
Najpovoljniji poloZaj obrtne tatke je u
visini stomaka putnika.

Postoje vi$e re$enja do sada izvede-
nih sistema za zakretanje sanduka i

_ uglavnom se dele na:

a) Aktivne sa elektronski kontrolisa-
nom prinudnom silom uvedenom pre-
ko hidrauli¢kih cilindara i

b) Pasivne, pod dejstvom prirodne
centrifugalne sile.

Od prvih pomenuéemo neke od
uspesnijin, kao &to su ETR 401, Pendo-
lino, italijanske firme FIAT, zatim X2
Svedske firme ABB (sl, 6), a od drugih
Za sada egzistira jedino reSenje na
Spanskim Zeleznicama TALGO PEN-
DULAR ( slika 7).

Izvod jenje sa klatnom

Slika 5. - Zavisnost bo¢nog ubrzanja od zakretanja sanduka kola

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1249 - 1252)
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Slika 7. - Pasivni sistem TALGO-PENDULAR

Performanse aktivnog sistema (ETR
401) su sa ve¢im uglom zakretanja san-
duka (do9°),analogno i ve¢om brzinom
kretanja-na krivim delovima pruge (do
230 km/h) u odnosu na slutaj kod TAL-
GO pasivnog sistema ugao zakretanja
do 3° i maksimalna brzina do 180 km/h.
Ovde se napominje specifitna kon-
strukcija tréeéeg stroja TALGO-kola,
bez klasinih obrtnih postolja i sa razd-
vojenim totkovima slika 7.
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Tehnitke karakteristike navedenin
sistema navode se da bi se na najprih-
vatljiviji natin uotile razlike i prednosti
sistema koji egzistiraju, a odnose se na
povecanje brzine kretnaja vozova na
postoje¢im prugama.

Na bazi iskustva u ispitivanjima i po-
boljsanjima veceg broja vagonskih
konstrukcija, u Kraljevu je formiran tim
koji se bavi problematikom razvoja pa-
sivnog sistema zakretanja sanduka.
Pored osnovnih kriterijuma, koje si-
stem mora da ispuni, dodatno ogra-
nitenje je jednostavna ugradnja na
obrtna postolja koja su u eksploataciji
na nasim prugama.

Prethodno je izvr$ena detaljna ana-
liza geometrijskin uslova koji moraju
bitiispunjeni. Razvijen je i odgovarajuéi
programski paket za simulaciju. Za
usvojene polazne parametre pruge,
brzine kretanja i dodatnog zakretanja
dobijaju se bo&na ubrzanja na nivou
ravni &ina bg i poda sanduka br. Ove
dve velitine uzete su kao ogranitenje
konstrukcije.

Prvi rezultati ohrabruju, tako daje u
toku razrada pasivnog sistema sa au-
tomatskom regulacijom zakretanja

PB = 38.18346
[ aLa ==5.71349

=)
C1
Hn o n
—r
cneot
T oaRe
RS
coma-a
onen

K

=]
=-13.59078

Slika 8 - Analiza bo&nih ubrzanja kod pasivnog
sistema zakretanja sanduka kola "KA-
RABA®

sanduka u zavisnosti od brzine kretanja
(+ 20% u odnosu na nominaino zada-
tu) prema vrednosti ubrzanja na nivou
&ina (slika 8).

6. UMESTO ZAKLJUCKA

Optimalni (celokupni) sistem Zelez-
nitkog saobracaja u Evropi bazira na
kombinaciji dva principa koji se medju-
sobno dopunjavaju.

Prvi se odnosi na gradnju pruga ve-
likih brzina poput vozova TGV i ICE, a
drugi na povecanje brzina na posto-
je¢im prugama. U radu se daje osnovni
pregled, nacin i metode reSenja po-
veéanja brzina na postoje¢im prugama
i neke od rezultata ostvarenih kod nas.
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SAOPSTENJA SA NAUCNIH | STRUCNIH SKUPOVA (CONFERENCE PAPERS)

Analiza dinamickog ispitivanja voza za prevoz dugih $ina

Dr Nikola CUCUZ
Dr Zoran MICKIC

1. UVOD

Savremeni Zelezni¢ki saobradaj ve-
zan je za modernizaciju i osposoblja-
vanje pruga sa neprekinutim kolose-
kom, zbog tega je neophodna prime-
na dugih $ina. Transport dugih $ina
predstavlja poseban problem. Zatu na-
menu napravijen je specijalni voz.
SloZenost kretanja voza za prevoz du-
gih 8ina ne sme da dovede do sman-
jenja bezbedosti saobraéaja

Voz za prevoz dugih Sina duZine 135
m, sastoji se od lokomotive i 12 speci-
jalnih 4-osovinskih plato vagona.

Dugacke 8ine se slaZu navoz u 3 re-
dapo 10 8ina na u trorednim nosad&ima.
Na prvom vagonu postavijena je kabi-
na za radno osoblje i mesto za sidrenje
krana pri njegovom prevozu.

Drugi vagon snabdeven je
utvrdcivatem za pri¢vricivanje inara-
di obezbedenja od dejstva poduZnih
inercijalnih sila. Na ostalim vagonima
su montirai troredni nosaci koji omo-
gucavaju pomeranje $ina u poduznom
pravcu.

Na zadnjem vagonu je postavljen
usmeriva za usmerenje Sina pri istova-
ru,

Za utovar i istovar $ina sluZi portalni
kran koji meze da se kre¢e duZ celog
voza po kranskom koloseku, Istovar se
vrsi izmedu ili pored koloseka.

Modernizacija Zeleznice zahteva
razmatranje problema na nivou savre-
menih dostignuéa nauke i tehnike.
Transport specijalnih tereta, ne sme da
dovede do smanjenja. bezbednosti
saobracaja.

2. CILJ ISPITIVANJA

Osnovni  zadatak ispitivanja je
odredivanje reZzima kretanja voza radi
bezbednog kretanja prema UIC 432.

Shodno objavi UIC 432 potrebno je
proveriti bezbednost kretanja i mirnoéu
hoda.

Provera bezbednosti kretanja od
iskliznu¢a vozila sa $ina izvr$ena je pre-
ko odnosa (Y/Q) botne sile Y i vertikal-
ne sile optere¢enja totka Q i metodi
MARTIN-a odnosno bo¢nih sila H me-
renih na osi osovine.

Mirno¢a hoda odredena je po Sper-
lingu za vertikalni i horizontalni pra-
vac. Odredena je vrednost standardnog
odstupanja amplitude ubrzanja za ver-
tikalni i horizontalnl pravac kao i maksi-
malne vrednosti ubrzanja za vertikalni i
horizontalni pravac.

Mirnoc¢a hoda i bezbednost kretanja
proverena je za Ceo voz, a prema ove-
renom programu ispitivanja provera je
vriena na:

- prvom vagonu (prva osovina
prednjeg obrtnog postolja),

- srednjem vagonu (prva osovina
prednjeg obrtnog postolja) i

— zadnjem vagonu u vozu (zadnja
osovina zadnjeg obrtnog postolja).

Ispitivanja su sprovedena za prazan
i tovaren voz.

Pored ovoga kod tovarenog voza
ispitivanja su izvrena i za druga i jeda-

-naesta kola i to za jedan i drugi smer

voZnje.

Provera je izvrSena:

1) pri voZnji konstantnom brzinom
voza na pravom i ravnom koloseku koji
zadovoljava svojim kvalitetom propise,

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1253 - 1257)
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sa postupnim poveéanjem brzine
voZnje pri svakoj sledecoj probi po 10
km/h od minimalne do maksimalne uz
stalnu proveru bezbednosti kretanja i
mirno¢e hoda posle svake voZnje:

— za tovaren voz od 50 do 80 km/h

- za prazan voz od 60 do 80 km/h

2) u krivom delu koloseka sa radiju-
som R'= 300 m pri &emu je proverena
maksimalna brzina kretanja voza.
VrSene su tri probe sa postupnim po-
vecanjem brzine voZnje za 10 km/h do
maksimaline brzine.

3) pri malim brzinama za najmaniji
dati radijus krivine 180 m proverena je
bezbednost kretanja voza

2.1. Mirnoéa hoda po Sperlingu

Za odredivanje mirnoc¢e hoda kola
po metodi Sperlinga kori$€ene su vred-
nosti vertikalnih i horizontalnin bo&nih
ubrzanja izmerenih na podu iznad
obrtog postolja .

Osnovu za sra¢unavanje vrednosti
Wz po Sperlingu predstavlja empirijska
formula:

Wz = 6'6\7/,}—%’(@9) ? o

gde je:
~ b (cm/s®) amplituda ubrzanja
—~ B = 1 faktor osetljivosti Coveka za
frekvencu za teretna kola
- t (s) ukupan vremenski interval
oscilovanja
Kriterfjum za ocenu kvaliteta mir-
noce hoda Zeleznitkih vozila preko Wz,
Sperling je formirao ito od 1,0 - vrio do-

bar, do 5,0 — opasan za sacbracaj.

1253
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Mimoc¢a hoda Wz = 4,25 uzima se
kao granica za teretna kola.

Dozvoliene maksimalne vrednosti
ubrzanja za teretna kola iznose:

bVmax = 650 (cm/s?) u vertikalnom

bHmex = 450 (cm/s?) u horizontal-
nom pravcu
Maksimalna vrednost standardnog
odstupanja amplitude ubrzanja treba
daje:
8 =130 (cm/s?)

2.2. Botne sile u osi osovina

Bezbednost kretanja kola preko
boénih sila merenih u visini osovinskih
leZista definisana je uslovima UIC 432
odnosno ORE B 12/RP 17.

Kriterijumi za bezbedno kretanje su:

- najveéa popre&na sila koja deluje
na putu manjem od 2 (m) merena u vi-
sini osovinskog lezista mora da je:

Hemax(2m)=0.85-(10+ 932 ) (kN)

—zbir Hsr — aritmeti¢ke srednje vred-
nostii & - standardnog odstupanja po-
pre¢nih sila merenih u visini osovinskih
lezista mora da je:

Hsr +4 =0,5(10+ 933) (kN)

Ovde je Qo (kN) srednje teZinsko
opterecenje po 0sovini.

2.3. Bezbednost od Iskliznu¢a Y/Q
slla

Botne | vertikalne sile u dodiru totak
#ina, koje deluju na kolskisklop u verti-
kalnoj ravni, date su na slici 1.

U granitnom poloZaju iskliznuca sa
Sina, na vencu bandaa vodeceg Kol-
skog sklopa, deluje sila N. Ona se sa-

stoji iz horizontaine Y i vertikalne Q
komponente, a njihov odnos mozemo
napisati kao:

H+my _ tgBi—pn=19 @2+P2):A°Wm[ tg(B1—p1) +tg(¥2+p2)]

m T—12ba[ tg(B1—p1) +1g(¥2+p2)]
i e B Hyem§ | '€ 900 yop o 70" |
,Qm - 1.4 e Jl}laqoas.

Slika 2 — Grani&ne vrednosti iskliznuéa

Ako seizraz posmatrakao (H+m -
¥ [ Qm) u zavisnosti od (AQr/Qm ), za
granine vrednosti imace pravu koja
zavisi od: B, p1. ¢z p2, 1 2ba (Sl 2):

Pored ovog uslova, ovaj metod na-
laZe i proveru vremena dejstva kritiénin
sila. Ovo vreme je vreme koje je potreb-
no za podizanje totka i savladivanje
puta radi iskliznu¢a sa &ina. Eksperi-
mentalno je utvrdeno da je to vreme
0,05 sek a put oko 0,5 m.

3. MERNA OPREMA | IZMERENE
VELICINE

Merenje je izvr$eno metodom me-

renja mehani¢kih velitina elektriénim

Siika 1 - Sile u dodiru todak - ina
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putem pomoéu opreme sl. 4 Cija je
&ema povezivanja pri merenju data na
sl. 6.

Akvizicija | obrada rezultata vrsena
je pomocu radunara “Mecintosh”, pro-
gramskim paketom 'BEAM'.

Digitalni konvektor DMC 9012
A, proizvodnje HBM iz Darmstadt-a, vr5i
pretvaranje analognih memih veli¢inau
digitalne.

Pri merenju koriséeni su davadi:

— davati sila — sopstvene proizvod-
nje, dati nasl. 5, koji registruju aksijalne
sile izmedu osovine i kucista,

_ davadi ubrzanja - B12/2000 i
B12/1000 proizvodnje HBM iz Dar-
mstadt-a

— davadi hoda - W 10 proizvodnje
HBM iz Darmstadt-a,

Napajanje elektriénom energijom pri
mereniju; vr&eno je pomocu agregata
“Honda 2000".

Na osnovu utvrdenih metoda
izvr$eno je merenje sedam mernin ve-
litina na jednim kolima sl. 5.

Merene su:

1. bo&na sila H, merena preko
botne sile levog totka (davac sile 1) i
desnog totka (davat sile 2) u osi 0so-
vine slici 4. (davaci sila)

3. bo&no ubrzanje osoviney, (davac
ubrzanja)

Godina 48 (1992), broj 11 (1253 - 1257) ZELEZNICE
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4. REALIZACIJA ISPITIVANJA

Ispitivanja su izvr$ena na delu pruge’
od Niske Banje do Sicevaina industrij-
skom koloseku u DP Skretnice u Nisu.

Vreme je bilo suvo, a temperatura
od 12 - 18°C

Merenja su vrSena od 26. 10 do 28,
11.1991.god.

Ispitivanje na pravom koloseku
| vr$eno je na delu pruge od 10.600 km
do 13.500 km i to ponavijanjem svih
voZnji na isto] deonici, Ispitivanja u kri-
vini sa radijusom od 300 (m) i nad-
viSenjem od 150 (mm) izvreno je na
delupruge od 15,600 km do 16.180 km.

Pri malim brzinama sa najmanjim ra-
dijusom krivine od 180 (mm) ispitivanja
Su izvr8ena na industrijskom koloseku
u DP “Skretnice” na deonici u Bloksi-
gnalu.

Merna oprema je bila smestena na
kolima br 1 u radnoj kabini za merenja
na prvim, drugim i srednjim kolima, Pri
merenju zadnjih kola merna oprema je
bila smestena u pridodatim putni¢kim
kolima,

Slika 3 - Merna oprema

5. REZULTATI ISPITIVANJA

Rezultati ispitivanja dati su tabelarno
i grafi¢ki za svaka kola.

Maksimaina dozvoliena vrednost
najvecih botnih sila koje deluju na putu
do 2 (m) merene u visini osovinskog
lezZista i najveci zbir aritmeti¢ke srednje
vrednosti bo&ne sile i njenog stand-
ardnog odstupanja za ispitivana kola
date su tabelarno (tabela 1).

Na slici 6 dat je primer vremensiog
zapisa horizontalnog i vertikalnog
Slika 4 - Davaoci boénih sila ubrzanja. U priloZenim tabelama (tabe-
la2) dati su rezultati horizontalne | verti-
kalne mirnoce hoda, horizontalna i ver-
tikalna ubrzanja, horizontalna i vertikal-
~ ha odstupanja standardnog ubrzanja

4. vertikalnu komponentu sile F [e- 7. ubrzanje sanduka merenom na
vog toc¢ka, kao zhir statitkog opte- podu iznad obrtne $olje u horizontal-

re€enja i dodatka dinamitke kompo- nom pravcu (davat ubrzanja)
nente sila od ogibljenja | prigusenja,

merenjem ugiba ogibljenja (davag ho- : - TABELA 1
da) G1 G2p G2t G5p Gép Gét Gilt  Gi2p
5. vertikainu komponentu sile F de- Hmax 26,13 2422 31,73 23,51 2351 4143 3357 2351
snog totka, kao zbir statidkog opte- __Hsr 1587 1425 1866 1383 1383 24,37 19,75 13,83
reCenja i dodatka dinamitke kompo-
n?aitgjsilia odaogibljanja i priguéerFl:‘a, TARELA 2
3 s s ) KOLA BR. 1 DEONICA - Krivina VOZ - Prazan
merenjem ugiba ogibljenja (dava& ho- Brina W2 b mie® 3 /e Momin Fod
da) km/h hor. ver, hor. ver. hor. ver, kN kN 8

6. ubrzanje sanduka merenom na 60 2,71 3,68 1,83 5,51 0,53 117 2,69 0,968
podu iznad obrtne Solje u vertikalnom 70 2,81 3,69 3,75 4,79 0,59 146 267 1,42
pravcu (davaé ubrzanja) 80 3,15 3,79 3,16 4,85 0,87 1,58 4,96 1,84
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KOLA BR. 1 DEONIgA — Krivina VOZ — Tovaren bo&ne sile u visini osovine na putu od 2
Brzina Wz b m/s & 'm/sm2 Hmax (2m) Hse-+& m i zbira aritmeticke srednje vrednosti i
k:gh ;"6'8 ‘2’°5"* 2"3% ‘1’9:; g"sr- ‘(;9;- 4"?‘6 ;":0 standardnog odstupanja posebno za
60 315 3,03 316 264 0,87 0:57 615 3:57 kola, deonicu pruge i tovarenja voza.

70 339 %0 398 @ 317 1087 1 6,35 4,01 Prema datom kriterijumu bezbedno-
i od iskliznué sila,vrednostikoje
KOLA BR. 6 DEONICA - Krivina VOZ - Tovaren - Od o a. Ho : J
: z 7 su iznad dozvoljenih ako traju duZe od
Brzina Wz bm/s \d m/s Hmaxem) Hsr + 87 0 i i i
km/h hor. ver. hor. ver. hor. ver. kN kN '05_ . kriti€ne. Vreme trajanja dati
a0, . 189 278 1,0 26 03 0.8 6,22 373  Zzapisa je za svaku tatku 0,0133 s. Tra-
40 1,81 2,85 1,15 272 0,26 0,75 14,39 10,58 janje tri susedne tatke zapisa je 0,04 s
60 2,18 3,47 1,34 533 0,4 1,05 1586 12,64 adetiri0,053s. Toznatidaje ugroZena

70 234 348 157 607 048 156 486 211 hezbednost od iskliznuéa za zapis, koji
80 234 354 208 428 049 165 559 324 g qatsadetirisusednetatke iznad gra-
ni¢nih vrednosti.

KOLA BR. 6 DEONICA - Prava VOZ - Tovaren
: Z ’ 2 %
Brzina Wz b m/s d'm/s Hmax@m Hs+d  |zmerene vrednosti odnosa Y/Q sila
km/h hor. ver. hor. ver. hor. ver. kN kN date su ne sl 7
30 1,72 2,25 0,86 1,35 0,20 0,43 2,65 0,97 i
40 1,79 241 1,43 1,70 0,22 0,50 10,5 7.41

60 2,05 2,85 1,25 2,62 0,33 0,87 15,1 12,01
70 2,08 2,81 2,02 3,39 0,41 0,86 2,87 0,81
80 2,07 3,02 1,84 3,52 0,43 1,03 2,68 1,01 6. ANALIZA REZULTATA

__KOLABR. 1 DEONLCA - prava z VOZ —Tovaren > Na osnovu izvr&enih ispitivanja i do-
lim;;a o wz y b m/s » hod m/s - H"':*N?'“) H;'N" bijenin rezultata za voz za prevoz dugih
m r. ver. or. Vor. Le : gina vidi se sledece:

50 2,74 2,81 2,19 2,88 0,54 0,59 4,00 2,87
60 3,15 3,03 2,73 3,20 0,70 0,86 5,09 3,31

70 2,88 3,29 2,19 3,41 0,64 0,99 5,66 3,57 1. Horizontalna i vertikalna mirnoca
hoda po Sperlingu je u dozvoljenim
- KOLA BH‘-N1 D:S‘PI‘PA - Prava S Vol_z‘ = Prazan =17 granicama za brine do 80 km/h i za pra-
rzina r4 8 s max (2m) ar 3
_km/h hor. ver. hor. ver. hor. ver. kN kN F0 | TR IR VOL.

60 2,64 3,74 2,07 541 0,48 1,23 2,76 1,59 2
70 2,65 3,97 1,08 8,21 0,49 1,46. 278 1,81 2. Maksimalno izmerene vrednosti

80 2,75 3,77 2,73 4,41 0,55 1,56 3,05 1,7  horiontalnog ubrzanja su vecée od doz-
voljenih za prazan voz, kola broj 6 pri

| kretanju u krivini R=300 m, brzinama
515 g4 70180 km/h.

7
7

3 -
[

‘1,,
~-ﬂ~;:ﬂb_§]l: ——

4. Maksimalno izmerene vrednosti
standardnog odstupanja amplitude ho-
rizontalnog ubrzanja su vece od doz-
voljenih za prazan voz, kola broj 6 pri
kretanju u krivini R=300 m, brzinama

7080 km/h.

L_'\)

7

5. Maksimalno izmerene vrednosti
standardnog odstupanja amplitude
oy vertikalnog ubrzanja su vece od doz-

monior voljenih ' = 1,3 m/s za brzine 70 80
: S o km/h za pojedine prazne i tovarene va-
R,
“‘—‘l MAC IICX —— gone.
I U 6. Maksimaine bogne sile izmerene
‘E\—j = e = u osi osovina (maksimalna bognasila u
= Hados 0oa visini osovinskog leaja koja deluje na
Bamgas R a8 putu manjem od 2 m i zbir aritmetitke
srednje wreonost | standardnog odstu-
Slika 5 - Sema povezivanja meme opreme panja bolnih sia u visini osovinskog
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leZista) za pravu i ravnu prugu i krivinu Tovaren voz - 12. vagon (z) - krivina - 60 km/h
R=300 m u potpunosti zadavoljava
propisane kriterijume.
7. Kriterijum bezbednosti od iskliz- Horizontalno ubrzanje
nuca Y/Q sila nam pokazuje da su re- g-:g, I
zultati izmerenih vrednosti blizu gra- ] - JTE S S YT l
ni&nih dozvoljenih vrednosti za brzine _g'z‘ Sikishiliial s s it Wil il
70 i 80 km/h, ali jo$ uvek zadovoljava- o . . . } ; .
juci. 0.0 10 20 3.0 40 50 6.0 70
8. Rezultati merenja pri prolazu voza @
brzinom 5§ km/h kroz krivinu R = 180 m Vertikaino ubrzanje

0.
su u granicama dozvoljenih. e |
‘ 0004 Ng% pm&va

7. ZAKLJUCAK 040
" Y ) Y 60 7.0
Na osnovu dobijenih rezultata i po-  ©° 1q 0 - i : ' '

stavljenih kriterijuma za mirno¢u hoda i : !
Slika 6 - Vremenski zapis horizontalnog i vertikalnog ubrzanja za brzinu 60 km/h pri kretanju
kroz krivinu sa polupreénikom 300 m

Odnos Y/Q
180G s e o ' bezbedost kretanja UIC - KODEX 432)
1.20 4 zakljuCuje se da je specijaini voz za pre-
" . | - N voz dugih Sina sposoban:
ol ] =GRS e I 1 1. zatréanje makslrr_lalnom_ brzinom
3 60 km/h na pravoj pruziiu krivinama sa
0.00 e ‘ minimalnim polupre&nikom R = 300 m
.0 40 \\ S | u praznom i tovarenom stanju,
|
R S~ L 3 | -60kmh | 2. za prolaz kroz minimalni polu-
| | pre¢nlk krivine R = 180 m na industrij-
120 - [ | skim kolosecima u praznom i tovare-
e . | L nom stanju sa brzinom 5 km/h.
060  -045 -030  -0.15 0.00 0.15 0.30 045 0.60
T |
20 0 S S -
080 vl AN
=" \
040 ) R
/ \
0.00. el e
-0 4. [~ i
\ S
080 I~ - 70 km/h —
120 V
-1 60 e~ ?
060 -0.45 -0.30 -0.15 0.00 015 0.30 0.45 060 LITERATURA
= - S o
/ . ~ Materijal: ORE. B12/rp17, UIC 432,
1.20 | (RS e 510, 517, 530-2
o80d—— | | D ) SO S N ~ Elaborati o ispitivanju voza za prevoz
dugih Sina,Masinski fakultet Ni&
i : = = - Odredivanje dinamiékih parametara
- - Zeleznitkih vozila, dr Zoran Micki¢, Magin-
J ski fakultet Ni§ 1992
0.40 I~ ] = e - Dinami¢ko ponasanje &inskih vozila u
krivini sa stanovidta nelinearne teorije, dr
0.8 =l 80km/h — Nikola Cuéuz Beograd 1969
1.20 joo
1.60+ t . i i
-0.60 -0.45 030 015 0.00 015 030 045 060 (Adgrm“ g;,:é r‘ ét‘%:rfzjal,‘g’m bﬁm ml:::
siika 7- Oanos Y/Q boénih i vertikalnih sila za brzine 60, 70 i 80 km/h pri kretanju kroz krivinu sa Nig)
polupre¢nikom 300 m
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Zbog velikin potreba, kao i velikog interesovanja Zelezni¢kih radnika, zavod za NIPD
JZ je izdao:

Prirvenik iz organizesl)e
nacinom
regunanja PrevozZning

Autori: Svetozar Stamenkovi¢ i Miljko Selakovi¢

sa slede¢im poglavljima:

a) Ratunanje prevoznine stvari u unutranjem saobracaju |

b) Ratunanje prevoznine stvari u medunarodnom saobraéaju i primene tarife
Jugoslavija - SSSR (SMGS). Sve sa prakti¢nim primerima.

Prirutnik sadri celokupnu materiju iz sledecih oblasti:

- transportno-manipulativnog postupka sa posiljkama pri prijemu, prevozu, izdavanju
i posebnim slutajevima;

- potrazno-reklamacionog postupka;

- carinskog postupka pri uvozu, izvozu i prevozu carinske robe;

. — tarifskog sistema i ratunanja prevoznine za dentane i kolske posilike iz unutradnjeg

i medunarodnog saobracaja, sa primerima izrafunate prevoznine posebno za svkao pravilo
iz odnosne tarife.

Prirugnik je $tampan u formatu B-5, obima 200 strana.

Narudzbe prima izdavat: ZAVOD ZA NO_VINSKO-IZDAVACKU | PROPAGANDNU
DELATNOST JZ, 11000 BEOGRAD, Nemanjina 6




SAOPSTENJA SA NAUCNIH | STRUENIH SKUPOVA (CONFERENCE PAPERS)

Zatvorena teretna kola sa rolo krovom

Viadimir TODOROQV, dipl. inZ.

Slika 1

Danas u svetu, a i kod nas postoji Da je ovakvo namotavanje lima
1veliki broj raziigitin reSenja vagona sa moguée dokazuije i &injenica da Zele-
pokretnim krovom. ‘

Osnovna namera svih ovih re$enja
je obezbedivanje $to jednostavnijeg
utovara i istovara kao i bezbednijeg
transporta kabaste robe.

“Vagonka”, kao jedan od proiz-
vodata  Zelezni¢kih  transportnih
sredstava, studiozno se bavi proble-
mom pokretnih krovova, pa je | ovaj
rad u celini novi pristup i doprinos u
reSavanju ovog problema.

Na slici 1 dat je izgled vagona sa
rolo krovom, a na sl. 2 8ematski prikaz
njegovog mehanizma. 1 L 5

Kao kod svih sli¢nih mehanizama i
kod ovog postoje &etii osnovna §
meduzavisna dela: E £

1. kutija za otvaranje (namotavanje)

« krova, s |5 | B L
2. vodice, | !
3. kutija za zatvaranje krova, I 1
4. mehanizam sa ruénim pogonom. ’
Ono $to bitno razlikuje ovaj tip pa-

kretnog krova od svih ostalih jeste to I ik
da je krov napravljen od tankog tala- .

sastog ili trapezno profilisanog lima
koji se namotava na valjak (sl. 2, 3, 4).

Slika 2

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1259 - 1261)
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UDK 656.2:629.463.5

trake ravnog — tankog lima radi jed-
nostavnijeg skladitenja i transporta.

Talasasti lim daje neophodnu kru-
tost krovu u vertikalnom pravcu a
njegova primena daje prednosti kao
Sto su:

— odli¢ne konstruktivne karakteri-
stike uz minimalnu povrsinsku masu
(6 — 10 kg/m?,

— mogu¢ izbor takvog materijala ili
njegove zastite, koji pruZa visoku ot-
pornost na uticaje klime i mikroklime,
aerozagadenja, industrijskin gasova |

~ otpornost na mehanitka o&te-

zare, za svoje potrebe, namotavaju éenja,

b 3
L&‘" i
i ‘ y! I .: i 48 1
13‘ ik
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' V.Todorov: ZATVORENA TERETNA KOLA SA ROLO KROVOM

3. bR = 100 1 bR = 100 ]
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4 52 48 1
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660 0.Lod 0.0L6 184
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[R-H] 0.085 0084 7.18

100 0106 0.083 Te0 657 1,55 162

Slika 3

— moguénost montaZe i demon- pr —predstavija redukovani  polu-
taZe kako celog, tako i pojedinih pre¢nik krivine neutralne linije
segmenata krova, kod savijanja u elastitno — pla-

— jednostavna i brza ugradnja, stitnom podrugju

— niska cena zbog osvojene ma-

sovne proizvodnje, pPr= Eg"-
— moguénost nabavke na do-
macem trZitu itd. £n - polupreénik krivine neutralne linije

Neke od osnovnih karakteristika
Celitnin profilisanih limova date su u

tabelarno na slici 3. Prilikom eksperimentalnog namota-
Pri namotavanju lima na valjak ne vanja lima postignuti su sasvim
sme docCi do njegovog plastitnog de- zadovoljavajuéi rezultati s obzirom da
formisanja. je m duZine 12 m namotan sa podet-
Teorija plastiCnosti nam daje izraz nog prednika @ 350 mm na krajniji

za izratunavanje polupretnika valjka pre&nik @ 450 mm.
za namotavanje lima: Prilikom namotavanja javija se mo-
5 < pr <200 ment savijanja pri &isto elastiénoj

S - debljina lima

deformaciji lima i on se ratuna po
obrascu: 2
Hus
M= (5v a
dv —granica razvlatenja materijala
b —&irina lima

U dosadadnjem izlaganju razma-
tran je sludaj ravnog krova koji
predstavlja nepovoljniju varijantu zbog
loseg oficanja vode sa njegove
povr§ine. Naime u zimskim uslovima
moZe do¢i do zamrzavanja zaostale
vode $to onemoguéava lako pokre-
tanje krova.

Iz tih razloga, mnogo povoljniju va-
rijantu predstavija zaobljen krov &ija
konstrukcija u potpunosi omogudéava
dobro odvodenje vode.

1260 Godina 48 (1992), broj 11 (1258 - 1261) ZELEZNICE
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Slika 4

Zaobljienost krova posti¥e se po-
mocu prevojnog valjka (sl. 2, poz. 5.)

koji lim prevodi u zakrivljeni ravnotezni -

poloZaj kao na slici 5.

Kod talasastog lima veligina strele
je oko 20 mm na rastojanju 1 = 3000
mm.

Na slici 5 krov je tretiran kao para-
boliéni luk na dva zgloba. Na istoj slici
dati su izrazi za sratunavanje osnov-
nih stati¢kih velitina.

Ceo predniji koncept zasniva se na
Cisto teorijskim osnovama, jer njegova
praktitna proverenost za sada ne po-
stoji.

Medutim, i pored toga pouzdano se
moZe zakljuiti da e napred data kon-
strukcija imati mnoge prednosti u

y=4t(tz-27) /|2
a=b=l/2
Vo= Yg= F/2
Z=25F-1 /128t
Fet.2048 -E -1./L3
Slika 5

Za

odnosu na postojece, a narodito u po-
gledu:

— manjih gabarita,

— vede Cvrstode (otpornosti) kro-
va,

— bolje zaptivnosti itd.

Ako se uzme u obzir da se ovaj tip

‘rolo krova moZe primeniti prilikom

gradnje novih vagona i pri rekonstruk-
Ciji starih, to se moZe pouzdano

oCekivati da ¢e on naéi Siroku primenu
u vagonogradnji,

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1259 - 1261)
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Zbog velikog interesovanja Zeleznitkih jedinica i putni¢kin agencija, Zavod NIPD JZ
priprema za Stampu

Prirucnik za transporine
radunovedsive 1 blagainicio
poslovanje na Zsleznickim

stanicame

Autor: dipl. ek. Jovan Sever

Priruénik objadnjava izvréenje odredaba Pravilnika o transportnom ratunovodstvu i
blagajnitkom poslovanju ZelezniCkih stanica, postupak naplate, zaratunavanja |
uradunavanja prevoznih trodkova, nacin izdavanja prevoznih dokumenata i drugih priznanica
za naplacene iznose, sastavljanje i zakljuCivanje propisanih ratuna, zakljutke blagajni i
postupak sa napla¢enim transportnim prihodima.

Prirutnik sadr2i i postupke koji se primenjuju pri utvrdivanju odgovornosti radnika
zbog povreda radnih obaveza, postupak oko primanja i predaje blagajni kao i povremenu
kontrolu blagajnitkog poslovanja.

Osim toga, propisi o kojima je re¢ u ovom priruéniku vaZe i za blagajne putnikih
agencija sa kojima je sklopljen ugovor o ustupanju prava prodaje Zeleznitkih voznih karata
ukoliko ugovorom sa odredenim ZTP nije odobren poseban natin obratuna i uplata
transportnih prihoda za prodate prevozne karte.

Knjiga ¢e se Stampati u formatu B-5.

Obim 550 strana.

NarudZbe prima izdavaé: ZAVOD ZA NQVINSKO«IZDAVACKU | PROPAGANDNU
DELATNOST JZ, 11000 BEOGRAD, Nemanjina 6
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SAOPSTENJA SA NAUGNIH I STRUENIH SKUPOVA (CONFERENCE PAPERS)

Voz za prevoz dugih $ina u sklopu modernizacije
zelezni¢kog gornjeg stroja

Dr Zoran MICKIC, dipl. inZ.

1. UVOD

Brzim razvojem vazdudnog i drum-
skog saobractaja, Zeleznice su se
nasle u nezavidnom poloZaju. Mnoge
zemlje u svetu su to na vreme uvidele,
pa su izvrsile modernizaciju svojin
Zeleznica, &to je i medunarodna oba-
veza naSe zemlje. Narogitu paznju po-
svetili su Zeleznitkim prugama zbog
intenzifikacije saobracaja, a pre svega
u Zelji da svoje koloseke osposobe za
vete brzine i vece osovinske pritiske.

Uvodenje vecéih brzina voZnje ne
sme da dovede do pogorSanja uslova
mirnoée hoda | smanjenja bezbedno-
sti saobracaja. Kolosek treba da pri-
ma i prenosi razna opterecenja, kako
bi omoguéilo sigurno vodenje vozila.

Jedno od najslabijin mesta na ko-
loseku je 3inski sastav. Pri prelazu
totkova vozila preko sastava javljaju
se pojatana dinamitka opterecenja.
Zbog toga se zahteva prelazak na
konstrukciju koloseka sa &to manjim
brojem sastava, odnosno neprekinuti
kolosek.

2. NEPREKINUTI KOLOSEK

Neprekinuti kolosek je savremena’

inZzenjerska konstrukcija gornjeg stroja
Zeleznitkih pruga kod koje, za razliku
od klasi¢énog koloseka, ne postoje
razmaci izmedu krajeva Sina, potrebni

za temperaturne dilatacije, ve¢ su Sine
zavarene u trakove teorijski neogra-
ni¢enih duZina, koje praktiéno postizu
nekoliko stotina pa i hiljada kilometa-
ra.

Zavarivanjem $ina u dugatke tra-
kove postiu se veoma povoljni teh-
nitki i ekonomski efekti, kao i znatno
poboljSanje komfora voZnje i zastite
&ovekove okoline, jer se odstranjuju
izvori udara totkova o krajeve 3ina,
narotito nepovoljni kod vecih brzina i
saobraéaja tezim Sinskim vozilima. U
tehnidki i ekonomski razvijenim zem-
liama kao &to su SAD, Rusija, Japan,
Nemacka, Velika Britanija, Francuska i
druge, do 90% mreZe Zeleznitkih pru-
ga je sa neprekinutim kolosekom.

ine standardnih duZina se spajaju
u veée duZine zavarivanjem. Za spa-
janje Sina zavarivanjem koriste se &eti-
ri postupka: otporno zavarivanje
varnitenjem, gasno zavarivanje priti-
skom, aluminotermitsko i elektroluéno
zavarivanije.

Otporno zavarivanje ina varniCe-
njem ili, kako se jo$ naziva, elektroot-
porno zavarivanje pritiskom, elek-
triéno tupo zavarivanje i sli¢no, vrsi se
pomoéu automatskih masina za zava-
rivanje. Kapa se usled varnitenja kra-
jevi &ina dovedu na temperaturu
toplienja, masina automatski sabija
krajeve Sina silom koja moZe da dosti-
gne 350—500 kN. Na taj nagin se vrSi
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zavarivanje, a na mestu vara ostaje
zadebljanje koje se uklanja bruSen-
jem. Aluminotermitsko zavarivanje je
razvijeno specijaino za inske sasta-
ve. Pod termitom se podrazumeva
sme&a gvoZda-oksida (Fe203) i alumi-
nijuma u prahu (A1). Ova smesa se
nalazi u vatrostalnom sudu i pomo¢u
narotitog upaljata dovodi se na tem-
peraturu paljenja od oko 1300°C po-
sle &ega nastupa hemijska reakcija:
FesO3 + 2Al = AlbO3 + 2Fe + 752 J.
Pri tome je temperatura 1950 -
2450°C. Istoplieni &elik teCe u kalup i
zavari &inske krajeve koji su prethod-
no zagrejani plamenom od 1000 —
1200 °C. lzmedu krajeva &ina ostavija
se razmak od 12 mm (medulivni po-
stupak). Nekoliko minuta kasnije ka-
lup se skida. Vozna povrsina i botne
strane se bruse, a zadebljanja vrata i
nofice se ne uklanjaju. Po tehnitkim
karakteristikama moZe se ratunati da
je isti kvalitet zavarenih spojeva dobi-
jenih otpornim zavarivanjem varni&en-
jem i gasnim zavarivanjem pritiskom.
Po kvalitetu zavarenih sastava zaosta-
je termi¢ko zavarivanje. Cena vara do-
bijenog otpornim zavarivanjem var-
nitenjem je mnogo manja od cene
vara dobijenog termitskim zavariva-
njem. Smatra se da za izvrSenje veli-
kog obima radova na zavarivanju i
koloseku nije pogodno termitsko za-
varivanje zbog visoke cene vara.
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Kod nas se u radionicama var-
niéenjem zavaruju po Sest Sina duzine
225 m i tako dobijene %ine od 135 m
prevoze do mesta polaganja gde se
vrSi termitsko zavarivanje. Znaci, ter-
mitski var je na svakih 135 m duzine.

Posebni problem predstavija pre-
voz dugih Sina do mesta polaganja i
utovar starih, zamenijenih ina, na ne-
pristupacnom terenu.

3. VOZ ZA PREVOZ DUGIH SINA

Fabrika MIN — Ni§ u saradni se
CIP Beograd omogucila je manipula-
ciju dugih &ina, proizvodnjom voza za
prevoz dugih Sina.

Voz je namenjen za prevoz Sina
duzine 135 m. Sastoji se od lokomoti-
ve i 12 specijalnih 4-osovinskih plato
vagona (slika 1).

Dugatke Sine se slazu na voz u 3
reda na trorednim nosaCima. Na
prvom vagonu postavljena je kabina
za radno osoblje i mesto za sidrenje
krana-pri njpgovom prevozu.

Drugi vagon snabdeven je
utvrscivatem za pri¢vrs€ivanje Sina
radi obezbedenja od dejstva poduZih
inercijalnih sila. Na ostalim vagonima
su montirani troredni nosaci koji omo-
gutavaju pomeranje $&ina u po-
duZnom pravcu.

Na zadnjem vagonu postavijen je
usmerivat za usmerenje Sina pri isto-
varu.

Za utovar i istovar Sina sluzi portal-
ni kran koji moZe da se kre¢e duz ce-
log voza po kranskom koloseku.
Istovar se vrsi izmedu ili pored kolose-
ka.

Tehnitki podaci voza su:

168480 mm
1435 mm

— dudinavoza . . . ..

— &irina koloseka

— nosivost voza (30 3i-
na duZine 135 m) max 243t

— max osovinsko opte-

recenje kola u vozu . 12,0t
%~ maks. brzina voza

PRREAN o e aihn 60 km/h

tovaren . ... ... 60 km/h

— min. polupreénik kri-

vina za utovar i istovar r=250m
— min polupreénik kri-

vine kroz koju moZe

pobivoz . .. .... 180 m
— max visinavoza . . . 3995 mm
— max Sirina voza 3000 mm

)

4. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
KOLA

Plato kola za ovaj voz napravijena
su rekonstrukcijom postoje¢ih kola
serije 585 — Taems, viasni§tvo ZTO
Beograd, proizvodnje 1977. god.

Nakon rekonstrukcije izvrSena je
revizija kola prema pravilniku JZ br.
241.

Rekonstrukcija je  obuhvatila:
setenje sanduka kola do nivoa pato-
sa, uklanjanje vrata, krova i mehaniz-
ma za otvaranje i zatvaranje krova.
lzvrena je i rekonstrukcija kognice.
Izbatern je sisem kogenja “prazno-tQ-

Slika 1 — Voz za prevoz dugih $ina

vareno', i postavljena ko&nica sa jed-
nim stepenom prenosa. Ko&nica
zadovoljava maksimalnu brzinu 100
km/h za prazna kola i 80 km/h za to-
varena kola. Pored ovoga ugradena je
pritvrdna kocnica.

Tehniéki podaci kola su:

— $irina koloseka 1435 mm
— dutina kola preko

nesabijenih odbojnika . 14040 mm
— duZina donjeg postolja 12800 mm
— ratojanje izmedu

.svornjaka obrt. post. 8500 mm
— korisna duZina poda 12800 mm
— korisna $irina poda 2650 mm
— visina gornje ivice po-

stoliaod GIS-a . . . . . 1045 mm
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— sopstvena teZina
IRl L e
— nosivostkola .. ... .
— max osovinsko opte-
005 R Rt S 12,0t
— osovinsko rastojanje u

obrtnom postolju . . . . 1800 mm
— preénik kruga kotrlja-

piatolka. . . . .oc . A 920 mm
maksim. brzina kola

PIBZAN. & s = w6 fils e 80 km/h

ONBIAN, . . o E e 60 km/h

— koénica O—GP 16"
— obrtna postolja tipa
Y25 CsB.

Osovinski sklopovi su izradeni pre-
ma objavi UIC 510 sa monoblok
totkovima. Osovinski sklopovi zado-
voljavaju objave UIC 510—1, UIC 811,

UIC 812—3, 813—3 odnosno JUS
PF2.050, JUS PF2.036, JUS PF2.340.
Pre&nik rukavca osovina je 120 mm.
Osovinska leZista su valjkasta tipa WJ
120 x 240 i WJP 120 x 240 i smeStena
su u kuéiste koje omogucuje dvostru-
ko vodenje kolskog sloga. Valjkasta
lezista zadovoljavaju uslove date u
objavi UIC 514—1.

Kola su snabdevena automatskom
vazdusnom i pritvrdnom ko&nicom:

— automatska kotnica O—GP je
sa rasporednikom tipa Est 3f/S3/
HBG300/16".

5. TEHNICKE KARAKTERISTIKE
VOZA

Sine se prevoze u tri reda po 10
Sina, odnosno 30 Sina u jednom tova-
ru. DuZina Sina je 135 m.

Vagon broj 1 na sebi ima kabinu
(priruénu radionicu) i mesto za sidre-
nje portala u toku transporta. Kabina
predstavlja prirugnu radionicu koja je
pritvriéena za plato vagon. Ulaz u ka-
binu je sa platforme plato vagona, a
na njenim bo&nim stranama se nalaze
po dva prozora. Sidrenje se vrsi za
konstrukciju vagona i spreava kre-
tanje portala u sva tri pravca (po-
duznom, popre&nom i vertikalnom). .-

Na vagonu broj 2 je postavijen
ucvrséivat Sina (sl. 2.). Svaka Sina je
udvrséena parom papuca, koje se
oslanjaju na glavu ine i na noZicu, a
pritegnute su vijkom. Papufe imaju
funkciju da spretavaju poduZno po-
meranje Sina u toku voZnije ili prilikom
kotenja. Konzole koje nose Sine
okretne su oko stuba na kom se nala-
ze, a u toku transporta se utvrScuju
utegama za ogradu u oba dijagonalna
pravca. i

Na vagonima od 3 do 11 postavlje-
ni su konzolni nosaci sa rolnicama (sl.
3). Sine su smestene u tri reda. Prvi
red je oslonjen na konstrukciju a preo-
stala dva na konzolne nosate. Na
svim nosatima Sine se slobodno
oslanjaju na rolnice da bi mogle
uspesno da savladuju krivine i prome-
nu duzine voza usled koCenja, kao i
zbog smanjenja otpora prilikom isto-
vara i utovara na terenu. Konzolni no-
sali su okretni oko stuba da bi se
oslobodio pristup donjim redovima
prilikom utovara i istovara. Na posled-
njem vagonu sa nosacima postavljaju
se i dva konzole, uz nosat sa rolnica-

ma, koje spretavaju pomeranje gor-
njeg reda Sina u vartikalnom pravcu.

Na vagonu broj 12 postavijeni su
usmerivati Sina. Jedan usmeriva je
na sredini vagona, a drugi na samom
kraju. Srednji obezbeduje pravilno
vodenje Sine i spre€ava njeno krivije-
nje u bo&nom pravcu, a za zadnji
usmerivat se pricvrs€uju dve strme
ravni, Ciji je zadatak da sprete uda-
ranje kraja $ine o podlogu i njenu de-
formaciju.

Po celoj duzini kompozicije posta-
viiena je kranska staza. Sine kranske
staze su pritvrséene samo na prvom
vagonu dok su na ostalim osloncima
poduzno i popretno pomerljive. Na
oba kraja kranske staze postavljeni su
odbojnici koji ograniCavaju kretanje
portala.

Portalni kran ima sopstveni dizel-
hidrostati¢ki pogon. Preko dizel agre-
gata i pumpe promenljivog pritiska
napajaju se odva hidro-motora koji
preko lantanika pogone’ sva Cetiri
tocka.

Kran ima dva manipulatora koji ra-
de nezavisno, a koriste se za podizan-
je kraja Sine prilikom istovara ili za
podizanje kraja Sine sa podloge prili-
kom utovara.

6. UTOVAR | ISTOVAR SINA

Sistem omoguéava utovar novih
Sina iz skladista i starih Sina sa terena
gde se vr&i remont pruga.

Priprema za utovar novih Sina sa- -

stoji se u postavljanju portalnog krana
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Slika 2 — Uévriéivaé Sina
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Slika 3 — Konzolni rolo nosa¢

na svom mestu u prvom vagonu i pri-
premi uévréivaca i konzolnih rolo no-
sata za smestaj donjeg reda Sina.

Utovar novih Sina vr&i se istovre-
menim sinhronizovnaim radom vise
portalnih kranova. Sine se uzimaju sa
skladista koje se nalazi paralelno sa
vozom. Uzimaju se i odozgo posta-
vljgju na svoja, ve¢ pripremljena me-
sta unutar ulvrséivata i konzolnih
rolo nosata. Nakon smes$taja donjeg
reda &ina, vr8i se utvrstivanje Sina i
priprema drugog, a zatim i treceg reda
za utovar, U&vrséivanje &ina se vrsi
odgovarajuéim uredajima pomocu
moment kljuta sa kontrolisanim mo-
mentom pritezanja.

Utovar 8ina sa terena gde se vr8i
remont, obavlja se sa zadnje strane
voza. Portalnim kranom se podize kraj
Sine i preko usmerivata potiskuje niz
kompoziciju brzinom od 5 km/h.
Istom brzinom se i voz krece, ali u su-
protnu stranu, tako da se Sina u stanju
relativnog mirovanja odlaze na vec
pripremliena mesta unutar u&vrs-
Givata i konzolnih rolo nosaca i tu se
izvrsi utvrscivanje.

Nakon utovara $ina, portalni kran
se smesta na mesto za sidrenje u to-
ku transporta.
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Istovar $ina se vrsi sa zadnje stra-
ne voza. Za poslednji vagon, na uda-
lienosti 10— 15 m, zakagena su sajlom
kolica sa dva podesljiva usmerivata.
Pomoéu ovih kolica Sine se kroz
usmerivate polaZu ili van koloseka ili
u kolosek prema potrebi. Posle oslo-
badanja Sina od uévricivata pristupa
se istovaru. Mogu¢ je istovar jedne ili
dve 8ine odjednom.

Princip istovara Sina je sledeci:
Portalnim kranom se podigne kraj
&ine kod utvrséivacta, a zatim potisku-
je niz kompoziciju brzinom od 5 km/h.
Istom brzinom se i voz krece, ali u su-
protnu stranu tako da se Sina u stanju
relativnog mirovanja odlaze na podio-
gu.

Ovakav postupak istovara Sina
nam omogucuje redanje Sina duz
deonice koloseka koji se remontuije.

7. PERSPEKTIVA DALJEG RAZ-
VOJA

Moguénosti prevoza dugih Sina
proverene su eksperimentalnim pu-
tem. Uradene su probe funkcionalno-
sti sistema utovara i istovara Sina.
Pored toga izvrSena su dinamitka

ispitivanja voza radi odredivanja
reZzima kretanja.

Sa ekonomskog aspekta namece
se pitanje smanjenja broja termitskog
zavarivanja, odnosno  povecanja
duzine Sina. Prevoz dugih Sina zahte-
va posebnu proveru bezbednosti kre-
tanja takvog voza. Prvi koraci ka
povecanju duZine Sina su preduzeti.
Priprema se rekonstrukcija jos pet va-
gona. Time ¢e se omogutiti prevoz
&ina duZine 180 m, a u planu je i
ostvarivanje duzine od 202,5 m.

Zakljutimo dai u oblasti mod-
ernizacije zeleznica postoje moguéno-
sti razmatranja problema na novou
savremenih dostignu¢a nauke i tehni-
ke, ali samo u raspoloZivim ekonom-
skim okvirima.

LITERATURA

— Konstrukcije i elaborati o ispitivanju
vagona sa pokretnim krovom tipa Tams

— 8. Stoji¢ié, Perspektive razvoja teret-
nih kola “Zeleznica” br. 2/85 Beograd

— Standardi: JZS, JUS, UIC (ORE)

(Adresa: dr Zoran MICKIC, dipl. inZ.,
Masinski fakultet — Nis)
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SAOPSTENJA SA NAUGNIH | STRUCNIH SKUPOVA (CONFERENCE PAPERS)

Mikrorac¢unarsko upravljanje dizelelektricnom

Prof dr Savo JELIC, dipl. inZ.
Ivan VASILIC, dipl. inZ.

1. UVOD

Podsticaji za razvoj novih re$enja su
visestruki - od znatiZelje za novinama
do muka sa odrzavanjem. Za zadovo-
lienje znatiZelje bilo je potrebno dosta
vremena i rada, jer nije bilo ni uzora,
literature i opreme za prakti&ne probe,
ali su Sirina koja se sti¢e i moguénosti
koje se otvaraju vredne truda.

Novine koje donosi mikrora&unar su
od najveCeg znataja za konstrukciju i
eksploataciju lokomotiva. Radi se o
realizacijama lokomativskih zadataka u
vidu programa po kojima ra¢unar radi,
a ne kroz promene konstrukcije i
oZitenja. Programi rada se mogu me-
njati, 5to je s obzirom na velk lokomo-
tiva gotovo uvek slutaj, a da se na
instalaciji nista ne radi. Ovime se omo-
gucuiju jeftine i bezbolne izmene, dote-
rivanja -i optimizacije sa kojima se
bavimo celog radnog veka.

Dobiti za odrzavanje i eksploataciju
su raznolike povecana pouzdanost,
manja osetljivost na smetnje, minijatu-
rizacija izvedbi i smanjenje broja ele-
menata ( u prvoj primeni tri umesto
ranijih pet elektronskih kartica), ali je
neosporno najznatajnija i najprijatnija
moguénost obavestavanja osoblja o
stanju uredjaja i eventualnim kvarovi-
ma, koja se obavlja jasnim porukama
napisanim na displeju u upravijagnici.
Tim tehnikama izve$tavanja posve-
ti¢emo poseban odeljak u ovom radu,
No, da najpre podsetimo na lokomotiv-
sku opremu i zadatke vezane za regu-
laciju i upravljanje.

2. OSNOVNA, UPRAVLJANJU
PODLOZNA LOKOMOTIVSKA
OPREMA

Glavninu opreme lokomotive 641
Cini, kao i kod svake dizel-elektritne
lokomotive, dizel motor i takozvani
vuéni strujni krug u koji spadaju glavni
generator, budilica, (ako je ima) i vu¢ni
motori sa pripadaju¢im regulatorima i
zastitnim organima.

Drugu veliku grupu &ine uredjaji po-
mo¢nog pogona: ventilatori, kompre-
sor, akumulatorska baterija, pomoéni
generator i njegov regulator i dr.

U tre¢u grupu ubrajamo upravijatke
i za$titne uredjaje (kontroler, menjad
smera voZnje, brzinomer, budnik, kon-
trolnik nivoa izolovanosti vuénog, struj-
nog kruga i dr.). Za svaku od ovih
grupa, pa i za pojedine elemente opre-
me, postoje posebni regulatori | upra-
vijatki organi, te posebni indikatori
njihova rada i ispravnosti. Mikro-
ratunarska tehnika pruza moguénosti
objedinjavanja upravljatke, regulacio-
ne i informatitke tehnike za sve ove
grupe opreme. Neka od objedinjavanja
se odnose na funkcije kontrolera i nje-
govo vezivanje za regulator vuénih ka-
rakteristika lokomotive sa prateéim
zastitama i dijagnostikom kvarova. Naj-
pre nekoliko re¢i o vu&nom strujnom
krugu.

Lokomotive serije 641 imaju glavni
generator i Setiri vu€na elektromotora.
Izvestan broj jos ima budilicu i regulator
opterecenja &ije funkcije, na najve¢em
broju vozila, obavlja elektronski regula-
tor oslonjen na samopobudni glavni
generator. Lokomotive sa elektronskim
regulatorima imaju i sklopku pobude
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koja sluZi kao izvrsni organ svih zastita.
Regulacioni izvr8ni organi kod elek-
tronskih regulatora su tiristori u to ov-
de neéemo ulaziti, jer je to detaljno
prikazano u viSe radova (S. Jeli¢: Elek-
tri€ni prenosnici snage dizel lokomoti-
va - savremena re$enja i pravci razvoja,
Zeleznice 3/1992). U pogledu regula-
cionog zadatka recimo samo da, shod-
no konceptu trodelnog regulatora
kojim su eliminisani budilica i regualtor
opterecenja (jugoslovenski patent br.
40077, generator treba da odrfava
konstantnu struju dok napon ne pora-
ste toliko da pomnoZen sa tom strujom
daje snagu koja odgovara u toj poziciji
zadatoj snazi dizel motora, dau nastav-
ku odrZava konstantnom tu snagu sve
dok napon ne poraste do vrednosti na
koju je ograniten. Zadata snaga se mo-
ra korigovati na nize ako dizel motor
nije u stanju da je proizvodi.

U regulacione karakteristike spada i
Sentiranje vu&nih motora koje se oba-
vija na vrednostima nesto ni¢im od
vrednosti konstatnog zadatog napona.

Zadavanije brzine dizel motora, stru-
je, snage i napona generatora u ra-
zli¢itim pozicijama kontrolera vrsi se
preko kontakata na bakarnim segmen-
tima postavljenim na njegovom bubnju
(ti su kontakti izvor &estih nevolja). Mer-
ne veli¢ine (brzina dizel motora, napon
generatora i struja dveju grupa vuénih
motora prikazuju se na posebnim ana-
lognim instrumentima, a signalne poru-
ke se Salju obiénim sijalicama Iili
svetle¢im diodama.

Regulacioni uredjaji pomoénog po-
gona i zastitne naprave su decentrali-

zovani po opremi, smeStaju |
signalizaciji.
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3. OSNOVNI PODACI O
MIKRORACANARU | O NAEINU
NJEGOVA RADA

Za upravljanje lokomotivom koristi-
mo Simenspv mikrokonroler 80535 sa
vrha Intelove familije 8051. Intelovi mir-
koraCunari su inate na vozilima u
najsiroj upotrebi, a ¢ine osnovu i perso-
nalnih ratunara (80-286, - 386, - 486).
Primenjeni ratunar je osmobitni (gru-
pama binarnih cifara - bitova, koji imaju
vrednost 0 li 1, a fiziCki se predstavijaju
kao napon 0 ili 5 V, predstavljaju se u
ratunaru sve promenjive, konstante,
alfanumericki znaci, programske in-
strukcije itd; klasifikacija osmobitni
znati da se osam bitova moZe preba-
civati ili obradivati u isto vreme). Ceo
racunar je od jednog komadica kristala,
na jednom ¢ipu dimenzija 2,5x 2,5 x0,5
cm sa 68 noZica preko kojih komunicira
sa spoljnjim svetom. Za rad mu je po-
trebno samo nekoliko spoljnjih kompo-
nenata od kojih su najvaZnije kristalni
oscilator koji daje takt za rad racunara
i memorijski Cip u koga se upisuje pro-
gram po kome ra¢unar upravlja loko-
motivom.

Osim ove pogramske spoljnje me-
morije (ROM), koju ratunar moze sa-
mo otitavati i &iji se sadrZaj ne gubi ni
kad nestane napajanja, spolja se moze
dodati i memorijski &ip u koji mozZe i da
se upisuje (RAM). Izvestan broj RAM
¢elija (256 bajtova: jedan bajtima osam
bitova) je inate ugradjen u sam
ratunarski &ip. Na ratunarskom &ipu
ima i vi8e registara, od kojih su neki sa
specijalnim funkcijama, tri merata vre-
mena odnosno brojata, $est osmobit-
nih paralelnih kapija za vezu sa
okolinom, analogno-digitalni konvertor
za osam analognih ulaza i dr. (Analo-
gnodigitalni  konvertor je narodito
vazan za lokomotivu gde su najvaznije
fizitke veli¢ine, kao &to su struja i na-
pon, analogne, a sva obrada u ratuna-
1 se vrdi digitaino, §j. cifarski).

Centralna procesorska jedinica,
srce radunara 80535, se sastoji od de-
kodera programskih instrukcija, ari o
meticko/logicke i upravijatke jedinice.
Dekodirane programske instrukcije se
pretvaraju u interne signale koji upra-
vijaju funkcijama pojedinih delova unu-
tar centralne procesorske jedinice. Ove
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instrukcije ukazuju na izvorista i odre-
dista u prenosu podataka i upravljaju
njihovom obradem i aritimeti¢ko/lo-
gickoj jedinici.

Aritimetitko/logitka jedinica, uz po-
moc triju registara (A-akumulator, B po-
mocni i PSW- statusni registar) prima
osmobitne re¢i podataka od jednog ili
dvaju izvorai generi$e osmobitni rezul-
tat. Ova jedinica obavija aritimetitke
operacije  sabiranja, oduzimanja,
mnoZenja, deljenja, povectavanja,
smanjivanja i uporedijivanja te logi¢ke
operacije i, ili, isklju€ivo ili komplemen-
tiranje i rotiranje. U njenom okviru po-
stoji i Bulov procesor koji obavlja
razli¢ite operacije sa bitovima.

Upravijatka jedinica upravlja redo-
sledom po kome se instrukcije, za-
pamcene u programskoj memoriji,
izvrsavaju. U posebnom $esnaestobit-
nom registru, zvanom programski bro-
ja¢, drZi se uvek adresa insltrukcije &ije
izvrsavanje predstoji. Dogadjaji unutar
i van procesora mogu, zahvaljujudi
uslovnom logi¢kom grananju progra-
ma koje se vresi isptivanjem da li su ili
nisu neki uslovi ispunjeni, da prouzro-
kuju promenu redosleda izvrienja pro-
gramskih instrukcija. Ova mogucénost
je od znacaja za odredjivanje tokova i
prioriteta u izvr8avanju poslova, a na-
roCito za realizaciju zastitnih funkcija.

Vecina instrukcija se u centralnoj
procesorskoj jedinici obavlja za vreme
jednog takozvanog masinskog ciklusa
koji se odigrava u toku 12 perioda osci-
latora. To znadi da, ako se primeni osci-
lator 12 MHz (najvece utestanosti koju
ovaj procesor prihvata, vecina instruk-
cija se obavi za jednu mikrosekundu,

Za programiranje rada mikroracuna-
ra 80535 postoji 111 instrukcija koje se
funkconalno dele u grupe za prenos
podataka, aritmetiku, logiku i prenos
upravljanja. Ove poslednje uzrokuju
nastavak rada programa na prekored-
nim lokacijama.

U programskoj memorijii u raunaru
instrukcije su u vidu niza bitova - u
takozvanom masinskom jeziku. Kako
je pisanje instrukcija u takvom vidu do-
Sadno, nepregledno i uzima mnogo
vremena, to je za svaku instrukciju
smiéljiena simbolitka oznaka, pravijena
obi¢no od prvih slova funkcije koju oz-
natava - da se lak$e pamti. Tako se, na
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primer, instrukcija za sabiranje oz-
natava sa ADD &to na engleskom (sve
je u vezi sa programiranjem na engle-
skom znaci dodaj, sa MUL ( od engle-
skog multiply, mnozit) se oznatava
instrukcija mnozZenja. itd. Ovaj simbo-
li€ki jezik se zove asembler, a isto ime
nosi i program kojim se ovako napisa-
ne instrukcije prevode na masinski je-
zik. Jos prikladniji, saZetiji i Eoveku bliZi
su tzv. vi8i programski jezici, kao &to su
C | PLM (programming language mi-
cro). Programi koji sluze za prevodije-
nje sa visiih na masinski jezik zovu se
kompajleri. Program za upravljanje lo-
komotivom, o kome je ovde re¢, pisan
je u PLM-u

Pre nego predjemo na prikaz upra-
vljanja lokomotivom vaZno je da upoz-
namo i pojamtzv. interfejsatj. suceljaili
seciSta ratunara sa elementima oko
njega i delovima objekta od kojih
raCunar uzima informacije i kojima $alje
naredbe. Radunar se napaja sa jedno-
smermih 5 V, pa mu se na ulaze ne
smeju dovoditi ni negativni naponi ni

" pozitivni veéi od 5 V. S druge strane

opteretljivost izlaznih signala je vrlo
mala pa se izmedju ratunara i spoljnih
uredjaja moraju staviti odgovarajuci
pojacavati. Uz to se, zbog razli¢itin
naponskih nivoa pojedinih delova
opreme, ra¢unar po pravilu galvanski
odvaja od lokomotivske instalacije.

Vezu sa spoljnjom memorijom (sa
ROM koja se moze programirati i brisati
ti. sa EPROM: Erasable-brisljiva-Pro-
gramable Read Only Memory) na$ mi-
krora&unar ostvaruje preko vratnica 0 i
2, za komunikaciju koristi dve ove ka-
pije od po osam linija da bi mogao
adresirati memorijski prostor od 2'® =
65536 Celija tj. 64 Kbajta (1 Kbaijt = 2'°
= 1024 bajta; taj multipl se pise sa
velikim K za razliku od prefiksa k kojim
se oznacava 1000) na koliko je ogra-
ni¢en kapacitet spoljnje memorije. Pri
komuniciranju ratunara sa spoljnjom
memorijom kapija 0 sluZi u jednom tre-
nutku za prenos dela adresne informa-
cije,a u drugomza otitavanje podataka
sa odabrane adrese tj. radi u vremen-
skom multipleksu.

Veze ratunara sa inteligentnim di-
splejom, na kome se poruke saopsta-
vaju jasnim re€ima, ostvaruju se preko
kapija 4 i 5. Tatan spisak ovih veza je
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dat u prilogu. Displej preko koga
ratunar saopitava poruke masinovodiji
je modularan - satinjava ga nekoliko,
najvise Sest modula od po osam zna-
kova. Za svako od tih mesta se moZe
programirati slovo, broj ili specijalni
znak Sto se ostvaruje u okviru matrice
koja ima 5x7 svetlecih tataka. Slova su
visoka oko 5 mm tako da su lako &itlji-
va. Ima modula u raznim bojama, a
mogu se programirati ne samo da stal-
no svetle nego i da to rade u prekidima,
tj. trepereci 8to je od interesa za slanje
poruka za koje je vazno da se brzo
uoCe. U svaki modul je ugradjena pro-
gramibilna memorija &to ga &ini inteli-
gentnim i prikladnim za primenu, jer ne
zahteva nikakva dodatna elektronska
kola za vezu sa ratunaromtj. za sucelje
koje se na stranim jezicima naziva inter-
fejs.

Kristal oscilatora se vezuje izmedju
noZica 39 i 40 ratunara, napon napa-
janja izmedju 38 (0 V) i 68 (5 V), a na
odgovarajuce prikljutke se, radi zastite
od spoljnih uticaja vezuje nekoliko kon-
denzatora. Za vezu ratunara sa loko-
motivskom instalacijom koriste se ulazi
u analogno/digitalni konvertor i neki od
prikljuCaka kapije 3.

4. SREDSTVA ZA SPAJANJE
RACUNARA SA
LOKOMOTIVSKOM OPREMOM
(SUCELJE, SPREGA, INTERFEJS)

Najpre re¢-dve o elementima koji
uCestvuju u kolima za suteljavanje.
Dioda (slika 1) propusta struju samo u
jednom smeru, u smeru strelice tj. od
anode ka katodi. Da bi struja prolazila
mora izmedju anode i katode postojati
napon oko 0,8 V koaliko je potrebno za
savladjivanje tzv. pn sloja (n oznatava
materijal sa viskom elektrona, a p sa
viskom Supljina tj. manjkom elektrona).

Tranzistori rade kao prekidadi za
koje je, da podsetimo, vazno da u stan-
ju vodijenja, tj. u poloZaju zatvorenog
prekidata, imaju na svojim izlaznim

& ¥

A c
Slika 1 — Dioda )

Slika 2 — p-n-p tranzistor

krajevimatj. na sloju kolektor-emiter $to
manji pad napona, a da u otvorenom
poloZaju kroz sebe ne propustaju ni-
malo struje. Ulazno kolo tranzistora se
smatra sloj baza-emiter. Ako se kroz taj
sloj, u smeru strelice, pusti dovoljna
struja onda tranzistor radi kao zatvoreni
prekida¢; ako nema struje u baznom
kolu tranzistor se pona&a kao otvoreni
prekida¢. Na slikama 2 i 3 su prikazana
dva tipa tranzistora (pnp i npn).

Operacioni pojatavat, (slike 4 i 5)
se sastoje od viSe integrisanih tranzi-
stora, otpornika i kondenzatora. Qdlike
su mu veliko pojatanje, velika ulazna i
mala izlazna impedansa. Pored oba-
veznih prikljutaka za napajanje, koje je
u naSem slutaju 5 V, ima dva ulazna
kraja oznacena sa + i - i izlazni pri-
kljuCak na vrhu trougla. Ulaz + se nazi-
va neinvertuju¢im, jer je izlazni napon u
fazi sa naponom na ovom ulazu. Izlaz
oznaten sa - je invertujuéi.

Operacionim pojatavatem u sklo-
pu sa elementima koji ga okruZuju i
zavisno od njihove sprege mogu da se
ostvaruju razlitite operacije (sabiranje,
mnoZenje i dr. ) odakle mui potite ime.
Na slici 4 pokazano je kako se ostvaru-
|e funkcija jedini¢nog pojatanjatj. kako
izlazni napon mora da sledi ulazni. Ova
se relacija. moZe lako razumeti ako
uogimo da razlika napona na ulazima
+ i-mora, zbog velikog pojacanja ope-
racionog pojatavaéa, biti ekstremno
mala, pa kako je izlaz direktno vezan na
- ulaz i sa njim jednak (negativna po-
vratna sprega) to je i naponski ulaz na
prikljucku + ravan izlaznom naponu.

Na slici 5 imamo posla sa pojata-
njem vecim od jedinice. Njegov iznos
se izratuvana iz pomenutog svojstva o
gotovo jednakim vrednostima napona
na ulaznim prikljuécima, koje nam
omogucuje da piSuéi jednadinu za stru-
ju kroz serijsku vezu otpornika R6 | R7
(struja na ulazu u op. pojatavat je,
zbog njegove velike ulazne impedan-
Se, zanemarljivo mala) i pad napona na
R6 sratunamo vezu izlaznog i ulaznog

C

K

E

Slika 3 — n-p-n tranzistor
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Slika 4 — Naponsko sliedilo

sV

Slika 5 — Pojativad ulaznog signala

napona tj. relaciju koju ovo kolo ostva-
ruje:

|=Uizl (R7+R6) 4]
Uul+1.R6. @
Uizi+Uul (I+R7/R6)  (3)

Zaobadva kola je vaZno napomenu-
ti da naponi na izlazu ne mogu biti veci
od napona napajanja.

Putem ovih i sliénih kola dovodimo
podatke o analognim elektriénim ve-
li¢inama na ulaze mirkoratunara. Sada
Gemo predstaviti neka kola preko kojih
ratunar saop$tava svoja reSenja okoli-
ni. Najpre jedan invertor (l) i optitku
spregu (OS) (slika 6). Funkcija inverto-
vanja se oznatava tatkom na vrhu
trougla. Izlaz invertora je uvek suprotan
od ulaza: ako je na ulazu 0 na izlazu je
1 i obrnuto. Ovde ga primenjujemo
zbog toga &to na izlazu moZe da da
znatno vecu struju od one kojom mu se
napaja ulaz. Optitkom spregom se gal-
vanski razdvajaju kola, 5to znati da
ulazno i izlazno kolo nisu u dodiru, a
informacija se ipak prenosi. Prenos in-
formacije se vrsitako to stuja kad te¢e
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Slika 6 — Inventori optitka sprega (levo) i pojatavacki stepeni za upravijanje tiristorima (desno)

kroz opto-diodu proizvodi svetiosne ta-
lase (iz nevidljivog spektra) preko kojih
se pobudjuje baza opto-tranzistora, ko-
ji onda kroz svoj sloj kolektor-emiter
propusta struju. Ako kroz opto-diodu
nema struje (a nema je kad je izlaz
invertora na 0 V) onda se opto-tranzi-
stor ponasa kao otvoreni prekidac. Na
slici 6 iza tranzistora optiCke sprege
prikazujemo i niz pojatavackih tranzi-
storskin  stepena pomocu  kojih
mozemo upravljati ¢ime mi Zelimo, u
ovom slutaju to je upravijanje glavnim
(GT1) i pomo¢nim tiristorom (GT2)
topera kojim se reguli$e pobudna stru-
ja glavnog generatora.

5. SEMA VEZA MIKRO RACUNARA
SA LOKOMOTIVSKOM
INSTALACIJOM

Najpre ¢emo prikazati sredstva
suteljavanja $to se odnose na ulazne
podatke od kojih su, sa stanovista rea-
lizacije vu¢nih karakteristika, najvaznije
struja i napon generatora i brzina dizel
motora. Informacija o visini napona
UG uzima se sa otporni¢kog razdelni-

*«a R3, R4 prikazanog u levom gornjem
uglu slike 7 na kojoj su date sve veze
ratunara sa okolinom. Ovim se razdel-
nikom vrednost napona 3to se uvodi u
ratunar svodi u okvire od 0 do 5 V koje
sujedino zanjega prihvatljive. Na nacin
sliéan opisanom se u racunar dovodi i
podatak o struji generatora, s tim 5to se
signal sa $enta Usn vrednosti par dese-
tina mV pojatava na operacionom po-
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jatavatu A2. Napon tehogeneratora
Ura vodi se na razdelnik R8, R9, R10 s
tim Sto je R9 izveden kao potenciome-
tar kako bi se na lokomotivi mogla po-
desiti tatna vrednost napona koja
pripada odgovarajucoj brzini dizel mo-
tora odnosno generatora.

Podaci o naponu, struji i brzini ge-
neratora, kao analogne veli¢ine, vode
se na analogne ulaze AN2, AN3 odno-
sno AN4, Na ulaz AN1 se, u vidu napo-
na Uk, dovodi podatak o ugaonom
polozaju kontrolera kojim masinovodija
upravlja lokomotivom. Napon srazme-
ran zakretanju kontrolera je jedini poda-
tak koga sa kontrolera uzimamo. Svi
zadaci koji se njegovim poloZajem za-
daju se tumate putem programskih in-
strukcija.  Zahvaljuju¢i tome ceo
kontroler sa svojim kliznim prstenovi-
ma i kontaktima moze da se zameni sa
jendostavnim. beskontaktnim poten-
ciometrom koji nije podloZan kvaru i ne
zahteva nikakvo odrZavanje. Dobitak
od primene beskontaktnog potencio-
metra nije medutim samo hardverski, tj.
ne svodi se samo na prednosti koje
donosi uklanjanje brojnih kontakata i
odgovaraju¢e manji trodkovi odrzavan-
ja. Zadavanjem Zeljene struje, snage i

napona generatora preko ovog poten-

ciometra mi u stvari zadajemo, a regu-
lator ostvaruje, postepenu tj. finu,
kontinualnu promenu vucne sile na ku-
ki lokomotive. Nema skokova vutne
sile, nema trzanja voza.

U gornjem desnom uglu slike 7 po-
kazano je kako se u ratunar uvodi digi-

talni podatak. U postoje¢oj Semi loko-
motive klizanje iznad odgovarajuceg
nivoa ima za posledicu priviatenje re-
leja protivklizne zatite. Kad je taj relej
u privu&enom poloZaju njegovi kontakti
ne prespajaju diodu optitke sprege
0S1, pa opto-tranzistor koji je sa njom
u kuéistu provodi i u ratunar se na ulaz
P1.3 uvodi 0 V tj. logitka nula. Ako je
rele PKZ otpusteno, njegovi kontakti
premos¢uju optodiodu, kroz nju ne
protite struja, tranzistor optitke sprege
ne vodi, izmedju kolektora i emitera mu
je napon 5V, koji ratunar tumaci kao
logi¢ku nulu.

Podatak o dejstvu protivklizne zasti-
te sluzi ratunaru za smanjenje zadatih
vrednosti struje i snage generatora $to
ima za posledicu prestanak klizanja.

Ima mesta za uvodjenje i drugih
ulaznih podataka. Mikroralunar ima,
naprimer, 8 analognih ulaza od koji
smo koristili samo 4. Ima slobodnih i
digitalnih ulaza koje ¢emo u kasnijem
razvoju koristiti za prebacivanie funkci-
ja raznih uredjaja, kao $to su budnik,
kontrolnik nivoa izolovanosti vuénog
strujnog kruga i dr. na ragunar.

Sada prelazimo na izlazne naredbe
koje, na osnovu obrade ulaznih poda-
taka, a po programu koji mu je upisan,
izdaje raCunar.

Najpre ispod optitke sprege OS1 na
prikljutak P1.2 prikljuCen je invertor I1,
optitka sprega OS2 i niz pojatavatkin
stepena pomocu kojih se ostvaruje na-
redba ratunara za napajanje gejta glav-
nog (GT1) ili pomoénog tiristora (GT2).
Ovu smo $emu ved ranije videli. Ovde
su tranzistori medjusobno tako vezani
da kad vodi T4, koji napaja GT1, onda
ne vodi T2 koji napaja GT2, i obrnuto.

Na priklju¢nicu P1.0 je, preko inver-
tora, optitke sprege 0S3 i po-
jatavatkog tranzistorskog stepena
vezan rele RL2 preko koga se obavljaju
sve za&tite. Ovaj rele upravlja sa sklop-
kom pobude, a ima i slobodne kontak-
te koji se mogu koristiti za svodjenje
dizel motora na prazan hod i druge
sli¢ne funkcije. U program su unete i sa
ovim kolima ostvarene zastite od pre-
napona, prekostruje i kratkog spoja tj.
nedovoljnog napona praznog hoda na
generatoru. Ista ova sredstva, bez ikak-
vog dodatka mogu sluZiti i za izvodje-
nje drugih zastitnih funkcija. Primetimo
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Slika 7 — Sema veza mikroraéunara sa lokomotivskom instalacijom

da je na izlazu ovog kola, izmedju tran-
zistora i relea RL2 stavljena dioda D9.
Njezin je zadatak da &titi izlazni tranzi-
stor od spoljnjih napona kojima drugi
uredjaji (budnik, rele zemljospoja)
upravljaju sg releom RL2.

Preko prikljutnice P1.1 ra&unar
upralja relejom Sentiranja vutnih moto-
ra RL4. Ovaj relej ukljutuje sklopke za
$entiranje polja vugnih motora.

Na dnu desne strane je sa oznakom
B1 prikazan opéti tip kola kakva pri-
menjujemo za upravijanje ventilima za
zadavanje brzine dizel motora (ventil

T1 prikljutennaP1.7, T2naP1.4, T3 na
P3.3 i T4 na P3.4), ventilima linijskih
kontaktora L1iL2, priklju¢enih naP3.0,
za napajanje sklopke pobude (P3.1) i
za donji limit aktiviranja protivklizne
zastite (P3.2). Preko izlaza P1.5 se
upravlja resetom relea zemljospoja, 5to
se vr&i kad je kontroler u jednom od

_potetnih poloZaja (S).

Ovo kolo opSteg tipa smo dvostruko
za$titili: otpornikom u seriji sa ventilima
odnosno relejima (kad je to sa stano-
viéta njihove snage prihvatljivo) koji &titi
kolo u slu¢aju kratkog spoja u instalaciji
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i diodom spojenom antiparalelno ven-
tilu odnosno releju, koja Stiti izlazni tran-
zistor od prenapona 3to se javlja
prilikom prekidanja struje kroz ventile.
Ove diode su u dosada3njim izvedba-

- ma stavljane direktno na ventile odakle

se lako i neopazeno skidaju i odnose.
Ovako su i za$titni otpornici i diode na
Stampanim karticama, u plombiranom
regulatoru, pa je manja bojazan od ne-
volja.

6. EKSPLOATACIONA ISKUSTVA |
DALJI RAZVOJ

Posle duzih laboratorijskih ispitiva-
nja i provera sa generatorom manje
snage, prvi mikroratunarski regulator
je sredinom juna 1992 ugradjen na lo-
komotivu 641-218. U taj regulator su
ugradjena kola koja su na slici 7 prika-
zana punim linjjama. Sva ova kola
ugradjena su na jednu elektronsku kar-
ticu, koja zamenjuje drugu, tre¢u i Cet-
vriu karticu analognog elektronskog
regulatora ER102. Na kuciste elektron-
skog dela regulatora postavljen je di-
splej sacinjen od samo jednog modula
od osam znakova na koga se Salju
govarne poruke kakve su u analognim
verzijama regulatora davane svetlec¢im
diodama.

Prvi dani eksploatacije doneli su par
sitnih nevolja vezanih za slabo lemlje-
nje jedne nesto teze komponente i za
nestabilan rad displeja. Kasnije su dosli
za konstruktore prijatni dani, jer loko-
motiva radi, a njih niko ne zove, pa
mogu mirno da rade na pripremi novih,
Sirih primena mirkoracunara.

U pripremi je najpre uvodjenje be-
skontaktnog potenciometra ¢ime €e se
sem kontakata kontrolera eliminisati i
peta kartica dosadasnjeg elektronskog
regulatora. Sledic¢e uvodienje svih nad-
i pod-temperaturnih zastita, zastita od
nedovoljnog pritiska ulja, prevelike
brzine i dr. MoZe se izvesti zadavanije i
regulacija brzine lokomotive, prikladni-
ja protivklizna za&ita pri vugi, zastita od
blokiranja totkova prf kodenju i dr. Sa
sadaSnjom regulacijom vué€nih karak-
teristika se relativno lako mogu u isti
uredaj uvesti upravljatke funkcije bud-
nika, kontrolnika nivoa izolovanosti
vutnog strujnog kruga (“rele zemijo-
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spoja”) i regulatora pomocnog pogo-
na. Od posebnog interesa bi bilo uvesti
u ratunarski sistem regulaciju brzine
dizel motora, jer bi se time moglo uticati
na udtede u gorivu, na smanjenje dim-
lignja i produZenje veka motora.
Znadajno mesto ¢e u daljem razvoju
zauzeti prosirenje dijagnostickih fun-

Manasagxa nenataoct ”Ilapunckn Ipernex” n3naje:

LAPUHCKU 3AKOH

Koju ce npuMetbyje Y LAPUHCKOM, LAPHHCKO-YNPaBHOM M ynpaBHOM

NOCTYINKY.

OBO M3atbe caapXu HOB TekCT “LlapHHCKOr 3akoHa” mpuiaroheHo 3a
pajl CBHX Y4€CHHKa y 06/1aCTH CMObHOTPrOBHHCKOr nocJioBarba U Lapvbe-

Ha.

Usname je wtamnaHo Ha 60 rp KBAJIMTETHOj XapTHju y GpoLurMpaHOM

MoBe3y.

O6uM M3aamba je 124 crpate, dopmara b-6 (LlenHo W3/atbe).

L{apHMHCKH 3aKOH HaMetbeH je CBMM LAPHHCKHM paHHIHMA, CBHM
COJBHOTProBUHCKHM, IUNEAMTEPCKUM H IPYTHM npeaysehuma y mocTymnky

LapHiberba pobe.

Hapyube nprma uanana'q:

kcija koje ¢e omoguditi da i prosetan
majstor brzo sazna 3ta je u kvaru. Ko-
ris¢enje ekspertnih sistema omogucilo
bi majstoru i da zna $ta tatno treba da
uradi i to na nadin na koji bi poslu
pristupio najbolji inZenjer, No, za sve to
treba dosta udenja, rada sredstava i
vise utesnika u razvoju. Zeleznicke,

HOBO! HOBO! HOBO!

MMOIITOBAHU YUTAOLIN
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JI13ABO/ 3A HOBUHCKO-W3BAJJAUKY U ITPOITAT'AH-
JIHY JEJATHOCT J2K, 11.000 BEOTI'PAJ1, HemarbHHa 6

Prof. dr S. Jeﬁéi dr UPRAVLJANJE DIZEL-ELEKTRICNOM LOKOMOTIVOM JZ 641

proizvodjacke i remonterske organiza-
cije ne bi smele dozvoliti da se u ovoj
oblasti tehnike odreknemo dostignu¢a
koje nam nude nove elektronske
ratunarske tehnologije.

(Adresa: prof. dr Savo JELIC, dipl.inZ. i lvon
VASILIC, diplinZ. - Beograd, ZTP “Beograd”)
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Granica izmedu elastiénog i krutog vodenja osovina

Mr Goran SIMIC, dipl. inZ.

U reSavanju problema habanja ve-
naca totkova, koje je na na&im pruga-
maveomaizrazeno', kao jedna od me-
ra postoji mogucnost smanjenja uz-
duZne krutosti veze osovinskog sklopa
sa ramom obrtnog postolja (odnosno,
kod dvoosovinskih kola, sa kolskim
sandukom). U vezi sa tim se govori 0
krutom ili elastitnom vodenju osovin-
skog sklopa.

Ostra granica izmedu ova dva
slu¢aja se u struénoj literaturi ne posta-
vlja. U ovom radu ¢emo ipak pokuSati
da postavimo kriterijume i odredimo in-
tervale koji odgovaraju jednoj ili drugoj
kategoriji.

Da bismo postigli postavljeni cilj tre-
ba najpre odgovoriti na pitanje: ta je
kriterijum da bi se jedno vodenje
svrstalo u kruto ili elasticno? Direktno
— to je vrednost uzduzne krutosti veze
osovinski sklop-ram obrtnog postolja
cx. Indirektno — to je s jedne strane mo-
gucnost da se osovinski sklop postavi
priblizno radijalno u krivini, §to je pret-
postavka za smanjeno habanje venaca
tockova (slika 1), a s druge strane kri-
titna brzina, pri kojoj za datu vrednost
cx Nastupa izrazito vijugavo kretanje.

U pogledu kriti¢ne brzine jasnB jeda
je poZeljna $to veca krutost, a da od ni-
za parametara svakog konkretog vozi-
la zavisi kolika e kriti¢éna brzina biti. Sa
te tatke gledista je teze odrediti neku
op$tu granicu krutosti ¢, koja bi.garan-
tovala za sva vozila neku minimalnu kri-
ti€nu brzinu. Zbog toga ¢emo se usred-
srediti na problem radijalog postavlja-

1) Brojevi izmedu crta se odnose_na spisak lite-
‘  rature na kraju rada

-

nja osovinskih sklopova u krivini |
poku3ati da sa te strane odredimo
granicu

karakteristitnu
vodenja osovina.

elastitnog

Slika 1 - Obrtno postolje sa radijalno postavije-
nim osovinama

Analizirajmo, sile koje deluju na oso-
vinski sklop pri kvazistatitkom prola-
sku kroz krivinu.S jedne strane to su si-
le u dodiru to¢ak-5ina, a s druge strane
su to sile koje se javljaju u vezama sa
ostalim delom konstrukcije vagona.
Ovde izostavljamo iz razmatranja iner-
cijalne sile, koje za cilj ove analize ne-
maju sustinski zna&aj.

Na slici 1 su za prednji osovinski
sklop navedene sile ucrtane, pod pret-
postavkom da je uticaj veza sa ramom
zamenijen njihovim reakcijama.

Da bi se osovinski sklop doveo u ra-
dijaini poloZaj, potrebno je da ga neke
sile zakrenu oko vertikalne ose. Od po-
smatranih sila to mogu samo sile T, u
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dodiru sa Sinom, a tome se suprosta-
vijaju sile u uzduznim vezama Ry.

Kada se -uspostavi ravnote?a
imactemo:

Ry+2b=T,-2b,, @)

gdeje za vozila normalnog koloseka
najcesce:
2b=2m - bo&no rastojanje primar-

nih veza (opruga)
2bo=1,5m - bo&no rastojanje krugova
kotrljanja

Imajuci u vidu da je polupretnik krivine
mnogo veci od rastojanja osovina (R »
a), bice:

Ry=cCy- &« (2)

gde je cx uzduZna krutost veze osovin-
skog sklopa sa ostatkom vozila, ady re-
lativno uzduZno pomeranje rukavca
osovine u odnosu na ram obrtnog po-
stolja.

Sile u dodiru totak-$ina odreduju se
u-kontaktnoj mehanicii zavise od redu-
kovanih klizanja u tatkama dodira [2].
Za slutaj tistog vazdusnog redukova-
og klizanja «, ova zavisnost je natelno
pretstavlijena na slici 2. Maksimalna

%
Toax= N
4
Slika 2 - Tangencijaina sila u funkciji redukova-
og klizanja
1273
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Slika 3 - Sile u dodiru toéak - $ina i sile na ru-
kaveu osovine

vrednost ove sile je odredena koefici-

jentom trenja « izmedu tocka i Sine:

Txmax =u- N
gde je N normalna sila ptitiska totka na
inu. Imajuci u vidu da je ugao nagiba
profila to¢ka i Sine (y) u tatki dodira na
gazecoj povr&ini veoma mali (sl. 3),
moZemo Sse posluzuiti aproksimaci-
jom:

N=Q odn. Tima=u-Q (3
gde je Q vertikalno opterecenje totka
na &inu. Za nadu analizu usvojiemo
najverovatniji koeficijent trenja prema
[3] u= 0,25. Pri prolasku ravoteznom
brzinom kroz krivinu bice:

Q=Qo (4)
gde je Q. stati¢ko vertikalno opterecen-
je po tocku. Ovo opterecenje kod put-
ni¢kih kola varira od priblizno 50 do 80
kN, a kod teretnih i do 112,5 kN po
to¢ku.

Pogledajmo sada koliko treba da
bude pomeranje d, da bi osovina u jed-
nom obrtnom postolju zazela idealni,
radijalni polozaj. Prema odnosima sa
slike 1, bice:

Oy a
- ()
gde je a — rastojanje osovina u

obrtnom postolju, a R polupre&nik krivi-
ne. Ovde, uprosceno, smatramo da
obrtno postolje u krivini zauzima sime-
tritan polozaj u odnosu na radijus Krivi-
ne, &to je u stvarnosti samo priblizno
(vidi npr. [4].

« SilaRxseiz (2)i(5) zaslutaj radijal-
nog postavljanja osovinskog skiopa u
krivini moze izraziti kao:

Rx=c,-b-%

Imajuéi u vidu uslov ravnoteze (1) i~

uzimajuci u obzir maksimailnu vrednost
sile Tx = Txmax, MOZe Se dalje pisati:

Cx'b.'itﬁ-'%=7-xm'2t?o
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Vodedi ratunai o relacijama (3) i (4)
moZemo odrediti grani¢nu uzduZnu
krutost, koja obezbeduje radijalno po-
stavljanje osovine u Krivini:

_2R-uQ, *bo

S T w

Ako je krutost veca od ove vredno-
sti, sile u dodiru to&ak-8ina ne mogu da
savladaju otpore u uzduznoj vezi 0so-
vina-ram u dovoljnoj meri, da bi osovi-
na dola u radijalni poloZaj.

‘Na slici 4 je pretstavijena zavisnost
vrednosti cxgr = f (R), za tipitno putni-
&ko obrtno postolje saa = 2,5m, pri Qo
= 50i Qo = 80 kN po totky, kao i za ti-
pitnoteretno obrtno postoliesaa = 1,8
miQo=100iQ, = 112,5 kN po totku.

S obzirom da naSe pruge obiluju
o&trim krivinama (R < 500m), kao gra-
nica u pogledu elastitnog vodenja se
moze uzeti krutost, koja u krivinisaR =
500m obezbeduje preduslove za radi-
jalno vodenje. Sa dijagrama se vidi da
to za putnitka kola znadi cx < 3,75-6
kN/mm, zavisno od optereéenja po
totku. Za teretna kola sa osovinskim
opterecenjem od 200 do 225 kN (Q. =
100-112,5 kN) treba za istu krivinu da
bude cx = 10,4—11,7 kN/mm.,

Za radikalno reSenje problema ha-
banja neophodno je i u krivinama sa
R =300m obezbediti uslove za radijalno
postavljanje osovina. U tom sluCaju
mo*emo govoriti 0 pravom elastiénom

Mr G. Simié: ELASTICNO | KRUTO VOBENJE OSOVINA

vodeniju. Kao $to se sa sl. 4 moZe videti,
pravo elastitno vodenje obuhvata za ti-
pi&na putnitka kola oblast cx = 2,25
3,6 kN/mm, a za teretna kola sa obrtnim
postoljima cx = 5,2-5,9 kN/mm.

Postavlja se pitanje kakav je efekat,
ako se zbog potrebe za vecim brzina-
ma, a to znadi i ve¢om krititnom brzi-
nom, zeli kompromisno redenje, sa
malo veéim, alijos uvek prihvatljivim cx.

Da bismo odgovorili na to pitanje
poci¢emo od ugla naletanja vodeceg
totka na spoljnu Sinu pri prolasku kroz
krivinu. Ovaj ugao se moze, teorijski,
kretati od vrednosti ax koja bi odgova-
rala apsolutno krutom vodenju osovina
(kada je cx=)i =0, 5to bi odgovara-
lo radijalno postavijenom osovinskom
sklopu.

Ako, ponovo, smatramo da se
obrtno postlje pri kretanju kroz krivinu
krece priblizno simetri€éno u odnosu na
radijus krivine, ugao ax se moze odre-
diti iz relacije (vidi sliku 5):

; a
ak = arcsin ( ﬁ )

Za posmatrane karakteristitne
slu¢ajeve, u krivini od R = 300 m se do-
bija:

«=0,24° za putnitka kolasaa = 2,5m
a=0,17° za teretnakolasaa = 18m

Polazeéi od izvedenih relacija i uslo-
va ravotezZa sila (1) ugao naletanja u

25
=112, 5kN
m-
£ 15-
N\
&
-
S
o 10 1
X
(8]
5-
a2,5m
D00 30 0 S0 60 700 800 900 100D
R (m) ¢

Slika 4 — Graniéna krutost za radijalno postavljanje osovina u krivini polupreénika R

Godina 48 (1992), bro] 11 (1273 - 1276) ZELEZNICE

Mr G

Slika £

fnkc!
reac



Mr G. Simi¢: ELASTICNO | KRUTO VODENJE;QSOVINA

< | —,F—-A“

w2 | a7
T

Slika 5 - Ugao naletanja kod obrtnog postolja
sa kruto vodenim osovinama

fnkciji krutosti cx se moZe odrediti iz
reacije:

« Ox
umarctg (ﬁ - -'b—) =

bo

>y
e
of

Kada je Ty=Timax , bice:
__O" M 'bo )

o b?

Zavisnost ugla naletanja od cx je, za
karakteristicne posmatrane slutajeve,
prikazana na slici 6. Pri tome vrednosti
« <0 praktiino znate udaljavanje
totka od spoljnje Sine, 5to u stvarnosti
dovodi do smanjenja uzduznog redu-
kovanog klizanja, zbog manje razlike
polupre¢nika krugova kotrljanja Ar. To
dalje znati da ugao « moze samo krat-
kotrajno da postane negativan do
uspostavljanja nove ravnoteze sila, ali
ovog puta sa nekom silom 7 < T xmar, U
uzlaznoj zoni zavisnosti Ty (Ex), (vidi sl.
2).

Za nas je, dakle, interesantan samo
deo dijagrama sa a = 0. Da bismo po-
stavili granicu elastitnog vodenja, tre-
ba da se opredelimo koja je to granitna
vrednost ugla naletanja za koju jo$
moZemo smatrati da daje prihvatljive
efekte u pogledu smanjenja habanja?

U stru€noj literaturi se moze pronaci
zavisnost procesa habanja od ugla na-
letanja. Vecina autora (vidi [5] smatra
da su sile vodenja u krivini, a time i ha-

a~arctg (

banje proporcionalne uglu naletanja,
kao jednom od faktora habanja. Pola-
zedi od toga, usvojiéemo da je sman-
jenje ugla naletanja na polovinu od
vrednosti pri apsolutno krutom voden-
ju — granica elasti¢nog vodenja osovi-
na. Za slutajeve koje ovde razmatramo
to znadi da se vrednosti:

a =0,12° zaputnitka kolasaa = 2,5m
a=0,085° zateretna kolasaa = 1,8 m
usvajaju kao granica elasti¢nog voden-
ja. Sasl. 6 se sada vidi da je granica za
elasti&no vodenije:

cx < 4,5-7,2 kN/mm za putni¢ka kola

cx =12,4-13,9kN/mm zateretna kola
sa obrtnim postoljima.

Ove vrednosti se prakti&no poklapa-
ju sa vrednostima za potpuno radijaino
upisivanje u krivinu sa R = 600 m (vidi
sl. 4). ovo je blisko pretodno postavije-
nom zahtevu da se granica elasti¢énog
vodenja postavi na krutosti koja obez-
beduje potpuno radijalno postavljanje
osovinau krivinisa R = 500m, §to naiz-
vestan nacin potvrduje pravilan izbor
kriterijuma za elasti¢no vodenje.

Slika 6 takode pokazuje da sa pora-
stom Krutosti ¢y ugao naletanja asim-
ptotski tezi ax, pa ve¢ krutosti iznad 20-
30 kN/mm praktitno ne utitu na po-
loZaj osovina pri prolasku kroz krivinu i
na habanje venaca. U tom smislu je

potpuno svejedno da li je kod nekog
obrtnog postolja vrednost ¢y = 60 ili
160 kN/mm, jer su raglike zanemarljive.

ZAKLJUCAK

lzvedena analiza pokazuje da se sa
tatke gledista radijalnog postavijanja
asovina u krivini i smanjenja habanja,
pod elasti¢nim vodenjem podrazume-
va krutost uzduZne veze osovina-—
ram:

cx = 3,75-6 kN/mm za tipitna put-
ni¢ka kola i

cx £10,4-11,7 kN/mm za tipi¢na te-
retna kola sa obrtnim postoljima.

Vece vrednosti odgovaraju veéim
osovinskim opterecenjima.

Ove vrednosti obezbeduju potpuno
radijalno ostavljanje osovina u krivina-
masaAf = 500 mismanjenje ugla nale-
tanja vodeceg totka priblizno na polo-
vinu u krivinama sa A = 300 m. Vece
vrednosti cx ne daju podiogu za dovolj-
no smanjenje habanja, pa sa te tatke
gledista spadaju u kruto vodenje
osovina.

Potpuno radijaino vodenije u krivina-
masaR = 300 m se omogucava kruto-
stima:

Cx = 2,25-3,6 kKN/mm za tipi¢na put-
niCka kola i

0.35
0-3'
0.254 G=50 kN
a=2,5m
0.2 0=B0 kN
A~ 0=100kN
2 D0.151 =
ol =112, 5kN
bl &
L]
0.051 a=,,Bm
0
i //
"0.1 T L T L T T T T LI
D 5 10 15 20 % 30 5 40 45 50
Cx  (kN/mm)

Slika 6 - Ugao naletanja u krivini sa R = 300 m

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1273 - 1276)

10*

1275




1% Mr G. Simié: ELASTICNO | KRUTO VODENJE OSOVINA

Cx = 5,2-5,9 kN/mm za tipi€na teret-
na kola sa obrtnim postoljima.

Pri tome treba voditi ratuna da ela-
sti¢no vodenje daje puni efekat jedino
pri povoljnoj geometriji dodira totak —
$ina, tj. samo onda kada se radijaini po-
lozaj moZe ostvariti pre dodira venca
totka i boka &ine (vidi [6].

Posebnim merama usmerenim'na
prigu$enje vijuganja mora se za Zeljenu
maksimalnu brzinu obezbediti dovol-
jno velika kriti€na brzina. Iskustva u
svetu govore da se elastitno vodenje
osovina, bez posebnih konstruktivnih
reSenja, moze koristiti i do V = 160
km/h.

1276
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Analiza savremenih sistema za koéenje novih teretnih vagona

Borivoje NIKOLIC, dipl. inZ

1. UVOD

Prevoz robe Zeleznicom i pored ve-
like konkurencije u drugim vrstama
saobracaja u dana3nje vreme dobija
sve vide na znacaju kao ekonomi&na
vrsta prevoza, koja uz to najmanje za-
gaduje Zivotnu sredinu.

lzgradnjom novih i rekonstrukcijom
starih pruga, pored veée brzine sao-
bra¢aja biée omoguéeno i veée op-
tereCenje po osovini teretnih vagona.
Time ¢e se, uz ukljugivanje savremenih
lokomotiva, povecati kapaciteti (tezine)
i brzine teretnih vozova pa ¢e biti mo-
guce prevesti vise robe za kraée vreme
do krajnjeg odredista.

Pred proizvodac¢ima teretnih vago-
na stoji ozbiljan zadatak, da se os-
posobe za projektovanje i proizvodnju
teretnih vagona za osovinski pritisk do
22,5t i brzine saobra¢aja 100, 120 pai
160 km/h.

1.1. Koctnica kao faktor sigurnosti
Zeleznitkog saobradaja

Da bi se jedan vagon sigurno kretao
odredenom brzinom potrebno je da
ima tréeti stroj koji obezbeduje neo-
phodne karakteristike veSanja i ogi-
bljenja.

Kako je sa aspekta bezbednosti
vaZnije zaustaviti nego pokrenuti voz,
namece se zakljutak da je ko&nica vo-
za, odnosno vagona, najvaZniji faktor
bezbednosti Zeleznitkog saobracaja:

Posto je velitina kinetitke energije
proporcionalna masi i kvadratu brzine
voza koji se koti, jasno je da povecanje
nosivosti i narodito poveéanje brzine

stavlja pred ko&nicom ovih vagona
znatno teZi zadatak.

KotCnica mora da zaustavi voz na
zaustavnom putu koji je kraéi od
medusignalnog rastojanja. Medusi-
gnalna rastojanja se razlikuju na
prugama evropskih uprava. Kreéu se
od 400 do 2000 m a na magistralnim
prugama najtesce iznose 1000 m.
Posto su vozovi u medunarodnom
saobracaju. uglavnom mesovitog sa-
stava, sa ugradenim ko&nim uredajima
raznih tipova, Medunarodna unija
Zeleznica — UIC je propisala snagu
ko&nice vagona za zaustavni put od
1000 mkao i uslove za izradu i ugradnju
ko&nih uredaja. Propisi koji se odnose
na kocnicu obuhvaéeni su objavama
UIC 540-549.

2. STANDARDNI VAGONI |
TENDENCIJE RAZVOJA

2.1. Standardnl vagonl

Trenutno se u Jugoslaviji i Evropi
pod pojmom “standardni teretni va-
gon" podrazumeva vagon graden za
opterecenje po osovini od 20 t i za
saobracaj brzinom do 100 km/h tova-
ren, odnosno 120 km/h prazan,

Za saobradaj u SS reZimu grade se
sama vagoni za posebne namene, koji
saobracaju u garniturama ili se prido-
daju brzim vozovima, ato su vagoni za
kontenere, hladnjaCe, prtljaZni vagoni
za teret ili drumska vozila, vagoni za
kombinovani transport “Sina — drum”,
itd.
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UDK 629.4.01 : 629.087

Sa osposobljavanjem pruga kate-
gorije D potela je i serijska izrada
vagona za optere¢enje po osovini od
2251

2.2. Osovne tendencije u razvoju
teretnih vagona

Pored teZnje za smanjenjem uloge
toveka kod utovara — istovara tereta,
i povecanjem pouzdanosti svih eleme-
nata vagona, izdvajaju se dve osnovne
tendencije u razvoju teretnih vagona:

— povecanje max. brzine tovarenih
vagona (ili vozova) na 120 km/h (SS-
rezim), odnosno za specijalne teretne
vagona 140/160 km/h

— povecanje nosivosti vagona (od-
nosno vozova iste duZine) kroz
povecéanje osovinskih optere¢enja na
2251

2.3. Program “Buduce brzine” u
Evropli

Vodece evropske Zeleznice su iz-
gradile viziju buduce gradnje teretnih
vagona i njihovih osnovnih karakteristi-
ka. Svoje ciljeve su objavile u obliku
“Programa buducih brzina” koji pred-
vida:

— da se od 1995. god. kao osnovna
ponuda grade vagoni za S reZim i op-
tereenjem po osoviniod 22,5t. Oni ée
saobracati na magistralnim prugama u
vozovima duZine do 700 m i bruto ma-
se do 1600 t. Kao posebne narudZbine
gradice se vagoni za SS reZim | 22,5
t/os.




2.4. Koénica standardnih teretnih
vagona

KoCnicom standardnog teretnog
vagona podrzumeva se kocnica za
reZim S i za opterecenje po osovini od
20t

To je automatska, produzna ko&ni-
ca sa zbijenim vazduhom, koja u
svemu odgovara propisima UIC 540-
545 za medunarodni saobracaj.

Proratun snage standardne ko&ni-
ce vrsi se na tipskom obrascu JZ
PA-30-30, koji je 1983. god. izdala
“Tehnitka komisija za ko&nu tehniku
ZJZ". Ovaj obrazac i sve velitine u nje-
mu su uskladeni sa propisima UIC.

3. KONTINUALNA PROMENA SILE
KOGENJA U ZAVISNOSTI OD
OPTERECGENJA VAGONA

3.1. Pojam kontinualne promene
sile kotenja

Koncepcija i konstrukcija standar-
dne ko&nice za S rezim, sa menjatem
“Prazno-Tovareno”, ima svoje nedo-
statke koje je najlakde uoCiti
analiziraju¢i dijagram promene procen-
ta ko&ne mase u zavisnosti od ukupne
mase vagona (slika 1.).

— Kod praznog vagona, kada je
menjat sile ko&enja u poloZaju "Praz-
no”, snaga koc¢nice je maksimalna ( A

<
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Slika2 a — pritisak u ko&nom cilindru b — prenosni odnos

= 120%). U ekstremno lo%im uslovima
kotenja moze doéi do blokiranja
totkova i klizanja po 8ini, §to stvara
“ravna mesta" na povrsini kotrljanja.

— Kod ukupne mase vagona nesto
ispod prekretne mase, kada je menjat
sile koCenja u poloZaju “Prazno”, sna-
ga koCnice je minimalna (A = 55%).
Vagon se teSko moZe zaustaviti na
medusignalnom rastojanju.

— Kod vagona ukupne mase nesto
iznad prekretne mase, kada je menja&
u poloZaju “Tovareno”, situacija je ista
kao kod praznog vagona.

— Kod maksimalno tovarenog va-
gona, kada je menjat u poloZaju
“Tovareno”, snaga kognice je minimal-
na (1 = 65%).

100

)

o

65

Sa aspekta eksploatacije kotnice
idelano je bilo kada bi procenat ko¢ne
mase imao konstantnu vrednost za sve
vrednosti tovarenosti, odnosno ukup-
ne mase vagona. Za S reZim ta
vrednost bi bila nedto iznad 65% (linija
2 u dijagramu na slici 1) a za SS rezim
oko 100% (linija 3). Ove vrednosti bi
garantovale bezbedno zaustavijanje
tovarenog vagona, na medusignalnom
rastojanju od 1000 m uz minimalno op-
terecenje elemenata ko¢nice i totkova.

Da bi procenat kotne mase 1 imao
konstantnu vrednost mora se odrZati
konstantan odnos ukupne sile pritiska
paputa i ukupne mase vagona, odno-
sno svakom priradtaju ukupne mase
vagona mora odgovarati adekvatan
priradtaj sile koCenja.

Sile kotenja menjace se kontinual-
no u zavisnosti od optereenja
(odnosno od ukupne mase vagona)
ako se kontinualno menja jedna od
dveju promenljivih veli¢ina:

p (bar) — pritisak u kotnom cilindru

i— prenosni odnos kotnog poluZja

Dijagram promene karakteristiCnih
velitina ovakve ko¢nice u zavisnosti od
opterecenja vagona prikazan je na sli-
ci2.

3.2. Savremenl uredaji za
kontinualnu promenu pritiska

Savremeni uredaji za kontinualnu
promenu pritiska u ko€nom cilindru ra-
de u sklopu sa mernim ventilom. Merni
ventil se ugraduje u ogibljenje vagona,
gde registruje il ugib il teZinu. Na osno-
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Slika 3.

vu te veli¢ine merni ventil propusta vaz-
duh (dobija ga iz pomoénog rezer-
voara) odredenog pritiska u menjac
pritiska. Prema dobijenom signalu (pri-
tisku iz mernog ventila) menja& pro-
pusta vazduh ta¢no definisanog priti-
ska u kogni cilindar.

Sema ovakve koZnice za teretni 4-
osovni vagon, za brzinu 100 km/h u
tovarenom stanju (SS/S rezim), data je
na slici 3.

4. PRIMENA KONTINUALNE
PROMENE SILE KOCENJA U
SAVREMENIM USLOVIMA
EKSPOLOATACIJE

4.1. Primena kod teretnih vagona
za velike brzine

4.1.1. Primena kod brzina do 120 km/h

Jedna od osnovnih teZnji u Zelez-
nitkom saobraaju, da se brzina
saobracaja teretnih vozova poveca na
120 km/h pa i vise, uslovljava ugradnju
efikasnijih ko¢nih sistema na teretnim
vagonima.

Uvodenije kontinualne promene sile
ko&enjave¢ kod vagona za S rezim i 20
t/os znatno bi popravilo efikasnost
kotenja vozova iz brzine 100 km/h.
Ovo se lako zaklju€uje na osnovu ana-
lize nedostataka ko&nice sa menjatem
“Prazno—Tovareno”, date u ta&ki 3.1.

Ovakva ko&nica bi takode povecala si-
gurnost kretanja voza, ne samo sa
aspekta kofenja i termitkog opte-
reCenja totka | papute, veé | sa
aspekta pojave dinamitkih poduznih
sila u vozu prilikom ko&enja. U jednom
ovakvom homogenom vozu svi vagoni
bi imali priblizno isti procenat kotne
mase. To bi dovelo do istog usporenja
svih vagona i ublaZilo pojavu naletanja.
Time bi bilo omoguéeno kretanje duzih
i teZzih vozova jer bi se smanjila opa-
snost od iskliznuca ili kidanja voza

Posto je za S reZim potreban mini-
malni procenat kotne mase 65% za
tovaren vagon, a 100 + 5% za kretanje
praznog vagona brzinom 120 km/h, ce-
lishodno je za ove uslove primeniti
upro8¢enu varijantu ko&nice sa konti-
nualnom promenom sile ko¢enja. To je
ko&nica sa oznakom “SS/S”. Ona
obezbeduje 70% ko&ne mase kod pot-
punotovarenog vagona, odnosno min.
100% do osovinskog optere¢enja od
14 t. Maksimalna ko&na masa ovakve
kotnice iznosi 56 t za 4-osovni vagon
a 28t za 2-osovni vagon.

Za uporedivanje karakteristika S
ko&nice (sa menjatem “Prazno-Tova-
reno”) i kognice SS/S posluzi¢e
dijagram na slici 4.

Analiza dijagrama zakljuCuje se da
bi se ugradnjom kognice SS/S umesto
S, postiglo sledece:

— Spicevi max. procenta ko&ne ma-
se bili bi eliminisani, ¢ime bi se izbeglo
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blokiranje totkova u nepovoljnim uslo-
vima tovarenja i kotenja

— dobila bi se vec¢a snaga ko¢nice
u oblasti prekretne mase i kod tovare-
nog vagbna, &ime bi se poveéala
efikasnost ko&enja voza i smanjile po-
duzne sile u vozu.

Sema kognice SS/S data je na slici
3. Ko&na sila se ostvaruje sa jednim
ko¢nim cilindrom i standardnim
kotnim poluZjem, dimenzionisanim za
silu 60 kN. Kao izvr&ni organi primeniju-
ju se dvostruke kotne papute
(Bgu-2x250 mm) od livenog gvoZda sa
0,5—-0,8% fosfora (P6). Ako se Zele
primeniti jednostruke ko&ne papute
(Bg-320 mm) istog hemijskog sastava,
mora se povedati sila na papudi na oko
3200 daN, $to predstavlja preopte-
re¢enje ko€nog polu-jaza6—7% aima
i druge prate€e negativne pojave: veli-
ko troSenje i poveéano termitko
opterecenje papuce i tolkova.

U pojedinim zemljama ve¢ se ma-
sovno uvodi kognica SS/S kod
novogradnje teretnih vagona. Posle
mnogobrojnih i obimnih ispitivanja, Ko-
misija za saobrac¢aj UIC se izjasnila za
opste uvodenje automatske kontinual-
ne promene sile kotenja, zbog velikih
prednosti u odnosu na S kotnicu sa
menjatem “Prazno—Tovareno”.

Na slici 5 prikazan je dijagram pro-
mene osnovnih veli¢ina ko¢nice SS/S
za 4-osovinski vagon.

Kod teretnih vagona koji se grade
za brzine od 120 km/h, odnosno za SS
rezim, mora se ugraditi ko¢nica koja ¢e
obezbediti minimalni procenat ko&ne
mase 100 — 5% za sve tovarenosti do
20 t po osovini.

Kako se zbog velike varijacije ukup-
ne mase vagona (od 20 do 80 t) ne
moZe odrZati procenat kotne mase u
granicama 100— 120% sa konstantnim
pritiskom u ko€nom cilindru i konstran-
tnim  prenosnim  odnosom  (ili
dvostepenim za “Prazno” i “Tovare-
no"), to je neophodno za SS reZim
primeniti kontinualnu promenu sile
kotenja. UIC propisi takode obavezuju
na primenu ovakve ko¢&nice.

Kod maksimalno tovarenog vagona
ko&na masa mora imati vrednost pri-
blizno jednaku masi vagona. Ovolika
kotna masa (80 t kod 4-osovinskog
vagona) ne moZe se ostvariti jednim

(o
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Slika 4

kotnim cilindrom &iji je najveti pretnik
406 mm (16"). Zato je potrebno ugraditi
dva ko&na cilindra, ojatano kotno po-
luzje za 120 kN i kotne papute sa
duplim umetkom (Bgu) zbog velikog
specifitnog pritiska.

Sema ko&nice 4-osovinskog vago-
na za SS refim, sa kontinualnom
primenom pritiska u kotnom cilindru,
data je na slici 6.

Pored izvodenja prema slici 6.
ko&nica za SS reZim moze se izvesti sa
jednim menjatem pritiska u zavisnosti
od tezine.

Koja ¢e od ove dve varijante biti
primenjena zavisi od vrste vagona, od-
nosno od tereta koji se prevozi.

Stoga je celishodno ugradnju mer-
nih ventila, menjata pritiska i ko&nih
cilindara vréiti na sledeci nadin:

— zavagon-cisterne za SS/S rezim:

sjedan merni ventil, menjat pritiska i
kot&ni cilindar

— za ostale vagone za SS/S reZim:
dva merna ventila, jedan menja& priti-
ska i ko&ni cilindar

— za vagon-cisterne za SS rezim:’
jedan merni ventil i menjac pritiska i dva
ko&na cilindra

— za ostale vagone za SS reZim:
dva ko&na cilindra sa nezavisnim siste-

e === B —kolna masd
- === p —pritisak v kofnom cilindru

Slika 5.

mom za kontinualnu promenu sile giju vagona u toplotnu. Stvorena to-
kotenja (merni mentil i menjad priti- plotna energija apsorbuje se u totku i
ska). papudi, u pribliznom odnosu 70:30%.
Ukoliko su uslovi predaje toplote okoli-
ni lo&i ili se kotenje obavlja Cesto,
) odnosno traje dugo na pruzi sa dugim
sistema padovima, akumulirana toplotna ener-
paputa/totak gija mo2e podi¢i temperaturu totka i
Prilikom kotenja vagona, rad trenja papute na vrlo visok nivo, &to izaziva
papute i totka pretvara kinetiCku ener- mnoge Stetne efekte.

4111.Grani¢ne
moguénosti

Slika 6.
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Proratuni, probe i ispitivanja u mno-
gim institutima dali su apsolutnu
granicu utinka kocCnice teretnog vago-
nasa duplim ko€nim papu¢ama od LG,
pri optere¢enju po osovini od 20 t, za
rezim SS.

Ako se posmatra vagon rezima SS
u terethom vozu meSovitog sastava,
5to predstavija ekstremni slu¢aj, ener-
gija koju prihvata njegova koénica se
znatno uvecava.

KoCnica vagona SS mora pretvoriti
50% vi&e kinetitke energije u toplotnu
u odnosu na koc&nicu S reZima (ostali
vagoni).

Do sada su se ovakvi slutajevi mo-
rali tolerisati jer je nemoguée izbedi
formiranje megovitih vozova a isto tako
je nemoguce nekim pogonskim putem
smanjiti snagu ko¢nice SS. Snaga ko-
Cnice se moZe smanijiti samo smanje-
njem opterecenja po osovini (zbog
kontinualne promene). Za ovaj sluéaj
vagon SS se moZe opteretiti samo sa
13—14 t po osovini da bi se izbeglo
termiko preopteretenje totkova i mo-
gucnost havarije.

Na osnovu mnogobrojnih ispitivanja
i sli€nih analiza, Evropska unija Zelez-
nica preporutuje ogranienje osovin-
skog opterecenja teretnih vagona za
SS rezim na 181, sa ciliem da se zadtite
tockovi od posledica termitkog op-
terecenja i smanji broj lomova to&kova.

4.1.2. Primena kod brzina do 160 km/h

Propisom UIC 546 odreden je pro-
cenat ko¢ne mase za brzine do 160
km/h, koji iznosi 150 —170%.

Za medunarodni saobraéaj teretnih
vozova brzinama veéim od 120 km/h
za sada ne postoje definisani uslovi.
Takode ne postoje tehnitki uslovi ni
propisi za gradnju teretnih vagona za
ove brzine. Zato se kod planiranja, pro-
jektovania i gradnje teretnih vagona za

*brzine 120 do 160 km/h u danadnje
vreme mora poci od uslova u kojima ¢e
ti vagoni tréati,

Najvazniji uslov sa aspekta kotenja

je medusignalno rastojanje na pruga- -

ma na kojima ¢e vagon (odnosno voz)
saobracati. Snaga ko¢nice mora biti
dovoljna da zaustavi vagon na zau-
stavnom putu kratem od medusig-

nalnog rastojanja. Sada%nja medusi-
gnalna rastojanja za medunarodni
teretni saobracaj su utvrdena na 1000
m i prema njima se projektuju i ispituju
zaustavni putevi, odnosno procenti
koZne mase. Vodece evropske Zelez-
nice (Francuska, Nematka, Iltalija) veé
imaju na svojim magistralnim prugama
medusignalna rastojanja 1500 m. Ju-
goslovenske Zeleznice na svojim
rekonstruisanim prugama takode po-
stepeno uvode medusignalna rastoja-
nja od 1500 m.

Za definisanje snage koé&nice teret-
nih vagona za saobraéaj brzinama
120—160 km/h koristi¢emo tablice
kotenja za zaustavni put od 1000 m i
1500 m (Uputstvo JZ—233, prilog
XIX—A i XX). Pri tome ¢emo uzeti u
obzir merodavni pad pruge do 5 o/po,
$to se smatra ravnom prugom.

1z tabele se vidi da se kotenje teret-
nih vagona koji saobraéaju brzinama
1401l 160 km/h mora obavljati ko&nica-
ma velike snage, kategorije R (Rapid),
koje obezbeduju procenat ko&ne mase
veci od 120%.

Na vagonima sa kojima se eksperi-
mentide sa velikim brzinama, bili su
ugradivani razni sistemi ko&nice. Vago-
ni sa optere¢enjem po osovini od 10t i
brzinom 140/160 km/h imali su SS
ko&nicu. Za brzine do 160 km/h i 18 t/os
bila je ugradena disk koé&nica.

Kod Cetvoroosovnskih teretnih va-
gona, koji su izgradeni sa obrtnim
postoljima Y37, radenasu ispitivanja sa
brzinama 160 km/h. Za normaine uslo-

ve eksploatacije dobre rezultate dala je
kombinacija disk ko&nice i ko&nice sa
paputama. Za ko&enje na prugama sa
dugim i velikim padovima, zbog ter-
mitkog opteretenja diskova, boljom
se pokazala koCnica sa tri diska po
osovini.

Pri planiranju ko&nice teretnog va-
gona za velike brzine mora se poéi od
potrebne snage ko&nice. Prema tablici
kotenja za zaustavni put'od 1000 m,
koCnica mora obezbediti slede¢i pro-
cenat kotne mase:

— za brzinu 140 km/h min = 146%

— za brzinu 160 km/h min = 208%.

Kako kod teretnih vagona za sada
ne postoji elektri¢ni prolazni vod (dok
se ne ugradi automatsko kvacilo) niti
neki izvor elektrine energije, ne moze
se planirati primena magnetne Sinske
koCnice. Stoga se saobraéaj teretnih
vozova brzinama do 160 km/h moZe
planirati samo na prugama sa medusi-
gnalnim rastojanjem od 1500 m. Prema
tablici kotenja za ove pruge potrebno
je obezbediti slede¢i procenat ko&ne
mase:

— za brzinu 140 km/h 111%

— za brzinu 160 km/h 147%.

Teretni vagoni za brzine do 160
km/h planiraju se sa masom po osovini
do 18 t. kako dvoosovinski tako i &et-
voroosovinski.  Povefanje  mase
vagona do pune nosivosti u pribliZnom
odnosu 3:1 mora pratiti i adekvatan
porst kotne mase, da bi se traZeni pro-
cenat kofne mase odrzao u uskom
polju od 150 — 160%. Zato je ovde neo-

L
160
P— ! A procenat kokne
150 = 150 mase
\“‘2 A B-ko&na masa

o R V1) = -
120 T ——4n5

- 4108 1 kotnica trafene
100 120 / b 97 snage

- 2 kofnica kao 1a
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Slika 8.

phodno primeniti ko&nicu sa kontinual-
nom promenom sile ko&enja. Cak i ako
bi se ko&nica gradila prema sadasnjem
propisu UIC 546, koji za priljazne vago-
ne za 160 km/h dozvoljava da procenat
ko&ne mase kod putpunog tovarenja
padne na 135%, ne moze se izbeCi
kontinualna promena.

Orijentacioni  dijagram promene
osnovnih velitina kotnice 4-osovin-
skog teretnog vagona za brzine do 160
km/h prikazan je na slici 7.

Kod ovih brzina je kod teretnih vago-
na neophodna primena nezavisne
kontinualne promene sile koCenja za
svaku osovinu, odnosno obrtno po-
stolie kod 4-osovinskih vagona. Sema
jedne ovakve kot&nice data je na slici 8.

Vagon-cisterna ili neki drugi speci-
jalni vagoni kod kojih se teret uvek
ravnomemo rasporeduje, mogu imati
jedan merni ventil i jedan zajedniCki
menjat za kontinualnu promenu sile
kotenja na oba obrtna postolja i kod
ovih brzina.

4.2. Primena kod teretnih vagona
povecéane nosivosti

Povecanjem dozvoljenog opte-
recenja po osovini kod teretnin vagona
na 22,5 t postize se veca nosivost va-
gona za oko 12% u odnosu na
standardne vagone sa 20 t po osovini.
Voz iste bruto mase, formiran od ovak-
vih vagona, ima znatno manju duzinu

v

a0 )| )

T =X

&to se povoljno odraZava na dinamiku
kretanja i efikasnost ko&enja.

Do sada su izvrdena mnogobrojna
ispitivanja u oblasti tréanja i kotenja za
S reZim, $to je posluZilo kao osnov za
izradu prvih propisa i preporuka za
gradnju. Ispitivanja sa dvoosovinskim
vagonima su jo§ uvek u toku.

Za saobraéaj u SS rezimu sa 22,5
t/os vr8e se ispitivanja u vise zemalja,
za razlitita tehnitka reSenja. Otekuje
se uskoro da i za ove uslove budu
definisane osnovne smernice za pro-
jektovanije i izradu vagona. '

4.2.1. Koénica re?ima S za 22,5 tlos

Saobracaj vozova u rezinu S na pru-
gama sa medusignalnim rastojanjem
od 1000 m zahteva necphodnih 65%
kotne mase i za 22,5 t/os. Kotnica
ovakvih vagona mora ispuniti ovaj
uslov, tj. mora joj se povecati efika-

B. Nikoli¢: SISTEM ZAKOCENJE NOVIH TERETNIH VAGONA

snost proporcionalno poveéanju bruto
mase.

U fazi istrazivanja mogucih resenja
ko&nice S/22,5t, na evropskim Zelezni-
cama je isprobano vide varijanti. Pri
tome se teZilo da ta ko¢nica zadrzi 5to
vise elemenata standardne koc&nice
S/20t:

— jedan kotni cilindar od 16" (12"
za dvoosovinske)

— ko&no poluZje sa prenosnim od-
nosom 12, koje je dimenzionisano za
silu od 60 kN

— kotne papute uobitajenih di-
menzija i karakteristika.

Resenje sa menjatem “Prazno-To-
vareno” sa dvostrukim ko&nim ume-
cima (Bgu 2x250 mm) od sivog liva
P10, predstavija jedno od optimalnih
re$enja posto se zadrzavaju svi ostali
standardni elementi ko&nice $/20 t.

Ispitivanja su pokazala da se ovim
re$enjem moze posti¢i trazenih 65%
kotne mase, Cak i kod potpuno tovare-
nog vagona (90 t).

Zarazmatranje mogucnosti primene
ovog redenja posluZi¢e skraceni pro-
ratun snage kocnice u rezimu "P" (za
rezim “G" nisu utvrdeni koeficijenti “
za ove papute), i to za razli¢ite vredno-
sti sopstvene mase tetvoroosovinskih
vagona.

Sratunate vrednosti kotne mase i
procenta ko¢ne mase prikazane su ta-
belarno, radi bolje preglednosti (tabe-
la1).

Vrednost “prekretne mase”, pri kojoj
se vr&i promena prenosnog odnosa
“Prazno-Tovareno”, uzimana je tako da
se dobiju optimalne vrednosti procenta
ko&ne mase.

TABELA 1
Sopstvena masa 22 24 26 o8 30
G (t)
Prekretna masa
U (t) 46 46 48 50 50
Koéna masa Prazno 28 30 31 33 35
B
L ) Tovar. 59 59 59 59 59
Procenat Prazno 129 125 119 117 116
koéne U 62 65 65 66 70
mase Tovareno 65 65 65 65 65
% u 129 128 123 118 118
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Razmatranjem vrednosti u tabeli 1
mogu se lako sagledati mogucnosti i
nedostaci ovakve ko&nice. *

Sa kotnom masom od 591, koja se
mozZe lako ostvariti, obezbeduje se
65% kotne mase kod potpuno tovare-
nog vagona.

Kod vagona sopstvene mase veée
od 26 t ostvaruje se procenat kotne
mase u dovzoljenim granicama kod
svih stepena tovarenosti i u poloZaju
“prazno” i u poloZaju “tovareno”.

Kod vagona sopstvene mase 24 t
prekoratuje se znatno gornja granica
od 120% kotene mase, i kod praznog
vagona i kod prekretne mase u po-
loZaju “tovareno”.

Kod vagona sopstvene mase ispod
24 t, pored prekoratenja 120% kao u
prethodnom sluCaju, procenat kotne
mase pada ispod minimalnih 65% u
prekretnoj masi u poloZaju “prazno”.

Ovo redenje kotnice S$/22,5 t se pre-
porutuje za vagone sopstvene mase
vete od 26 t.

ReSenje sa primenom ko&nice re-
Zima SSJ/S, (slika 3) uz primenu ko&nih
paputa Bgu/P10, predstavija drugo
moguce redenje.

Kontinualnom primenom pritiska u
zavisnosti od tereta postiZze se kod bru-
to mase vagona od 59 t maksimalni
pritisak u cilindru od 3,8 bar. Uz maksi-
malni prenosni odnos i = 12, sa ovim
ko&nim paputama postiZze se kod ove
mase vagona maksimalna ko¢na masa
591t. Ona je dovoljna da kod tovarenog
vagona na ukupnu masu od 90 t obez-
bedi 65% kotne mase.

U tabeli 2 prikazana je promena
osnovnih veli¢ina snage ovakve kotni-
ce, u funkciji tovarenosti vagona sop-
stvene mase 20't.

Kontinualna promena sile kogenja u
zavisnosti od tovarenosti, kod ovakve

ko&nice obezbeduje 100-120% kotne
mase do bruto mase 59 t, do koje se
ovaj vagon moze uvrstiti | u SS reZim
saobracaja.

U dijagramu na slici 9. dat je prikaz
promene procenta ko&ne mase ko&ni-
ce S i SS/S, za 22,5 t po osovini. Za
ko&nicu S uzet je primer vagona sop-
stvene mase 22 t.

Analizom ovog dijagrama moZe se
zapaziti daikod vagonaza opterecenje
po osovini od 22,5 t, ko&nica reZima

<R

130 129 129
b

optereéenjem po osovini od 22,5, bez
obzira na sopstvenu masu.

4.2.2. Koénica reZima SS za 22,5 tlos

Propisima UIC jo3 uvek nisu defini-
sani uslovi gradnje dvoosovinskih
vagonaza?22,5t/os uSiSS rezimu, kao
i tetvoroosovnskih vagona za 22,5 t/os
u SS reZzimu.

Kao i kod vagona SS sa 20 t/os i
ovde se mora primeniti kontinualna
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Slika 9.

SS/S ima znatne prednosti u odnosu
na konicu rezima S. Primenom ko¢&ni-
ce SS/S elimini$e se opasnost prejake
kotnice kod praznog vagona i tovare-
nog nesto iznad prekretne mase.
Takode se povetava efikasnost ko&ni-
ce kod manje tovarenih vagona, koja
dozvoljava saobracaj i u SS rezimu, za
razliku od S ko&nice sa kojom samo
prazan vagon moze tréati 120 kmy/h.

Ovo reSenje SS/S preporutuje se za
ugradnju nasvim teretnim vagonima sa

pc (bar)

ko¢nom cilin. | 1,15 14 [ 1,75 24 | 3,15 3,8 38 3,8 3,8

TABELA 2.
Masavagonal ., | o5 | 30| 40| so| se| 70| s | %0
Cu (1)
Pritisak u

Koéna masa
B (1

24 29 34 44 52 59 59 59 59

Procenat 1133

%

ko&ne mase 120 116 110 104 100 | 843 | 73,7 | 655
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promena sile kotenja u zavisnosti od
tereta, kako bi se procenat ko&ne mase
mogao odrati u propisanim granica-
ma 100-120%. Za maksimalno tovaren
Cetvoroosovinski vagon na90t ukupne
mase, potrebna kotna masa od 90 t,
pretpostavlja se, moze se ostvariti uz
primenu:

— dva ko&na cilindra od 16"

— ko&nog poluzja dimenzionisanog
za 120 kN

— kotnih paputa Bgu 2 x 250 od Sl.
P10 (ili P14 sa 1,4% fosfora).

Osim hemijskog sastava materijala
ko&nog umetka, sve ostale karakateri-
stike konstrukcije ko&nice se zadrZa-
vaju kao kod SS ko&nice za 20 t/os.

Za kotCenje ovih vagona ogra-
ni¢avajuci faktor predstavlja energet-
ska granica efikasnosti ko&nice sa pa-
putama.

Za sratunavanije prirastaja kineticke
energije vagona sa 22,5 t/fos u odnosu
na vagon sa 20 t/os pe¢i ¢emo od
jednadine energije:

2

Ek = Guvo/2 + £ - 0°/2 (MJ)

Qzaa

|




Posto je konstrukcija rotirajucinh ele-
menata vagona za 22,5 tfos skoro
identi¢na kao kod vagona za 20 t/os, to
se prirastaj kinetitke energije svodi na
prirastaj energije povecane ukupne
mase vagona (pri istoj translatornoj
brzini od 120 km/h):

AEk=~A m -V /2=(90—80) - 120°/2 = 144

(MJ)

Otpor kretanja ovog vagona u real-
noj okolini je skoro identitan otporu
kretanja vagona za 20 t/os, zbog iden-
titne konstrukcije. Zato prira3taj
energije sile kotenja iznosi priblizno
koliko i prirastaj kinetiCke energije A
Ek, 5to u procentima iznosi:

( A Ek/EK) - 100 = (144/445) - 100
= 32,36%

A Ek — priraStaj kinetitke energije
“vagona sa 22,5t/os uodnosu navagon
sa 20 t/os koju mora unidtiti kognica
vagona

Ek = 445 (MJ) — kinetitka energija
koju unisti kognica vagona SS/20 t
(vrednost iz dijagrama (6))

Energija sile ko¢enja vagona SS sa
22,5 t/os za gotovo trecinu premasuje
gornju granicu efikasnosti ko€nice SS
sa dvostrukim ko&nim umecima. Sa
ovog aspekta saobracaj u SS reZimu

* - B.Nikoli¢: SISTEM ZA KOCENJE NOVIH TERETNIH VAGONA |

nije preporutljiiv sa 22,5 t/os vet¢ ga
treba ograni&iti na 20 t/os.

Zbog veceg termitkog preopte-
reGenja vagona sa ko&nicom SS u
mesovitom vozu sa vagonima S. Rad-
na grupa 45/z/4 UIC je ogranicila
optere¢enje vagona SS na 18 t/os.

U dijagramu na slici 10 prikazane su
mogucnosti za promenu procenta
ko&ne mase u zavisnosti od opterece-
nja, za teretne vagone koji saobracaju
brzinom 120 km/h.

Koja od navedene tri moguénosti
(za izbor snage ko&nice SS vagona za
22,5 t/os) €e biti propisana za sada je
neizvesno. Do 2000. god. kada ¢e se
ovakvi vozovi poteti ukljugivati u sao-
bra¢aj, bie zavr8ena mnogobrojna
ispitivanja i definisani uslovi za gradnju
i eksploataciju vagona.

5. ZAKLJUCGCI | PREPORUKE ZA
PRIMENU $EMA | TIPSKIH
OBRAZACA KOD
PROJEKTOVANJA | PRORACUNA
KOCGNICE SAVREMENIH
TERETNIH VAGONA

Na osnovu informacija prikazanih u
tatkama 1 do 4, kao i analiza rezultata
ispitivanja i opravdanosti primene
ko&nice sa kontinualnom promenom

S’

<}
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b
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@---—- Predlog radne grupe LS/Z/& uic
Slika 10.
o

sile kotenja, donose se sledeéi ZA-
KLJUCCI | PREPORUKE:

1 — REZIM “S”

Za teretne vagone koji sacbracaju
maksimalnom brzinom 100 km/h
(rezim “S") u tovarenom stanju sa ma-
som po osovini do 22,51, i brzinom do
120 km/h u praznom stanju (ili deli-
mi¢no tovareni), preporuduje se
ugradnja ko&nice sa delimi¢nom konti-
nualnom promenom sile kotenja u
zavisnosti od optere¢enja (reZim
“S8/8").

a) Za projektovanje i izradu pro-
ratuna koc¢nice dvoosovinskin vagona
za ove uslove eksploatacije, prepo-
rutuje se primena obrasca PRILOG 1
— "Proragun i Sema koc&nice 2-o0s. va-
gona za reZim "SS/S".

Kod proratuna snage kotnice po
ovom obrascu, koristiti sledece para-
metre:

— Max. brzina 100/120 km/h

— Ko¢ni cilindar D = 12 col

— Pomoéni rezervoarV = 77 L

— Regulator kotnog poloZja DRV
2A 450

— Prenosni odnos izabrati tako da
procenat ko¢ne mase iznosi: kod praz-
nog vagona 100—120%; kod mase po
osovini do 20 t za ukupnu masu 28 t
iznosi = 100%; kod mase po osovini
do 22,5t za ukupnu masu 29,5 t iznosi
= 100%.

b) Za projektovanje i izradu pro-
ratuna koc&nice Cetvoroosovinskih
vagona za ove uslove eksploatacije
preporuéuje se primena obrasca PRI-
LOG 2 — “Proratun i $ema kotnice
4-¢s. vagona za reZim SS/S".

Prenosni odnos izabrati tako da pro-
cenat ko&ne mase iznosi: kod praznog
vagona 100 —120%, kod mase po 0so-
vini do 20 t za ukupnu masu 56 t iznosi
> 100%; kod mase po osovini do 22,5
t za ukupnu masu 59 t iznosi = 100%.

c) Na dvoosovinskim i &etvorooso-
vinskim vagonima primeniti koZno
poluZje i svornjake dimenzionisane za
silu do 60 kN.

Il — REZIM “SS"

Za teretne vagona koji saobracaju
maksimalnom brzinom 120 km/h

Godina 48 (1992), broj 11 (1277 - 1285) ZELEZNICE

B.N

(reZi
sti ¢
stan
sa

kot

diti
mas
to:

t/os
umn
ody

t/os
u h
ody

ratt
za
ruét

6 & oW uaA

3A:

pro

Fo388 .3



B. Nikoli¢: SISTEM ZA KOCENJE NOVIH TERETNH VAGONA

(reZim "SS") u svim nivoima tovareno-
sti od praznog do potpuno tovarenog
stanja, obavezna je ugradnja ko¢nice
sa kontinualnom promenom sile
kotenja u zavisnosti od opterecenja.

Kontinualna promena mora obezbe-
diti da se vrednost procenta kotne
mase nalazi u granicama 100 —120% i
to:

— max. 120% kod praznog vagona

— 100 + 5% kod optere¢enja do 18
t/os, vagona predvidenih za sacbracaj
u mesovitim vozovima (sastavljenim
od vagona sa S i SS ko&nicom).

— 100 + 5% kod opterecenja do 20
t/os, vagona predvidenih za saobraéaj
u homogenim vozovima (sastavljenim
od vagona sa SS ko¢nicom).

a) Za projektovanje i izradu pro-
ratuna kot¢nice dvoosovinskih vagona
za ove uslove eksploatacije, prepo-
ru¢uje se primena obrasca PRILOG 1
— “Proratun i $ema kognice 2-0s. va-
gona za rezim SS).

Kod proratuna snage ko¢nice po
ovom obrascu koristiti slede¢e para-
metre:

— kotni cilindar D = 16"

— Pomoéni rezervoar V = 125 L

— Regulator ko&nog poluZja DRV
3A 450

— Prenosni odnos izabrati tako da
procenat kotne mase ima napred po-
menute vrednosti za ovaj rezim.

b) Za projektovanje i izradu pro-
ratuna kocnice &etvoroosovinskin
vagona za ove uslove eksploatacije,
preporuCuje se primena obrasca PRI-
LOG 3 — "Proratun i $ema ko&nice
4-0s. vagona za rezim SS".

Prenosni odnos izabrati tako da pro-
cenat kotne mase ima napred
pomenute vrednosti za ovaj rezim

¢) Na dvoosovinskim i Cetvorooso-
vinskim vagonima primeniti ko¢no
poluZje i svornjake dimenzionisane za
silu 120 kN.

Il — VELIKE BRZINE

Za teretne vagone koji saobracaju
velikim brzinama, 120—160 km/h, u
svim nivoima tovarenosti od praznog
stanja do 18 t/os, obavezna je ugradnja
kotnice sa kontinualnom promenom
sile ko&enja u zavisnosti od opterec€e-
nja.

Posto se za ove brzine ispitivanja
koénice jo8 u toku i ne postoje izradeni
propisi za teretne vagone, moraju se za
sada primeniti postojeéi propisi UIC
543 i UIC 546 za definisanje snage
kocnice.

Prema njima, kognica sa kontinual-
nom promenom sile kofenja mora da
obezbedi slede¢e procente kotne ma-
se u svim nivoima tovarenosti:

— 100—120% za rezim G/P (brzina
do 120 km/h)

— 120-160% za reZim R (brzina 120
do 160 km/h).

a) Za projektovanje i izradu pro-
ratuna ko&nice Cetvoroosovinskih
vagona za ove uslove eksploatacie,
preporuuje se primena obrasca PRI-
LOG 4 — "Proratun i $3ema ko&nice
4-0s. vagona sa disk ko¢nicom, V <
160 km/h.
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b) Varijanta sa kombinacijom
disk/blok ko¢nica se ne preporutuje iz
ekonomskih razloga.

c) Za specijalne &etvoroosovinske
vagone manje nosivosti, brzine, ili ma-
se po osovini, moguc¢e je izvodenje
disk ko&nice sa dva diska po osovini.

d) Za dvoosovinske vagone, $emai
proratun ko&nice moraju se raditi par-
cijalno za svaki slu¢aj. Saobraéaj ovih
vagona brzinama do 160 km/h za sada
se planira samo za specijalne namene,
sa znatno smanjenom masom po 0So-
vini.
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Jedinstvena knjiga

Stolets Zslezniciog
na tlu Jugoskvije

+Stolece zeleznitkog $kolstva na tlu Jugoslavije« nije selezni¢kl udzbenik vec¢ knjiga kazivanja
selezmitara o Istoriji $kolstva na nasim zeleznicama Nije ni Istorijsko §tivo iako je svaki dogadaj Il
datum u njoj brizlivo proveren To je knjiga-mozalk prica o zeleznickim ékolama nekad 1 sada. o lju-
dima i dogadajma. o zgodama | dogodovstinama 2eleznickih dackih narastaja,

Da li ste, recimo. znali da je u Beogradu 1B81. godine osnovana Knjazevska srpska Zeleznicka
i trgovacka $kola, prva ove vrste na Balkanu, jedna od svege nekoliko u ondasnjoj Evropl. Radila je
samo dve skolske godine 1 sa dva skolska odeljenja. dovolino da se njeno ime nade na stranicama
istorije zeleznice 1 zeleznickog $kolstva kod nas 1 u svetu

Skolska zeleznitka tradicia je nastavljena posle cetin decenije prekida. U Beogradu je 1922.
godine osnovana Drzavna saobracajna zelezricka $kola Za 19 godina rada (ukinuta Je aprila 1941.
godine) dala je preko 1.600 skolovanih telezni¢ara

U novoj Jugoslaviji micale su i nove seleznicke skule. u Beogradu, Skoplju, Ljubljani, Novom
Sadu. Sarajevu. Kastavu i Puli, Nisu i Zemunu, kao drugim gradovima $irom mreze J2.

Knliga je $tampana u srpskohrvatskoj verzi (launica). u formatu A—4 (19 x 27 cm), obima 200
stranica, sa preko 100 fotegrafija i 30 crteia, u tvrdom povezu sa plastifikacijom.

Poseban kvalitet ove knjiye ¢ine vise od stotinu crno-belih fotografija 1z svih perioda nudeg
jeleznickog $kolstva. Knjga sadril 1 spisak svréenih ucenlka seiaznitkih saobradajnih $kola od
1922. do 1962 godine, kao | =dacki spomenar« prigodnu slikovnicu ljudi | dogadaja u100 godina du-
goj tradiciji zeleznickog dkolstva na tlu Jugoslavije.

Nasrudibe pnma izdava¢ DP ZAVOD ZA NOVINSKO-1ZDAVACKU | PROPAGANDNU DELAT-
NOST J2. 11000 BEOGRAD. Nemanjina 6. post fah 498.
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SAOPSTENJA SA NAUCNIH | STRUENIH SKUPOVA (CONFERENCE PAPERS)

Motorna kola za kontrolu i opravku kontaktnog voda

Viadimir JOVANOVIC, dipl. inZ.

Zelezniéki transport u okviru REIK “Kolubara” ima elektriénu vugu (loko-
“KOLUBARA" ima teZak zadatak da motive EL 3/03) 3to zahteva permanen-
ugliem snabdeva termoelektranu “OB- tnu kontrolu i periodi¢nu opravku kon-
RENOVAC" i “KOLUBARA-PRERA- taktne mreZeipratec¢ih sistema. Poseb-
DU". Godisnje ZT "Kolubara" preveze no je znatajna intervencija na havari-
preko 12 miliona tona uglia, $to se| sanoj kontaktnoj mrei kada je potreb-
odrazava u jakoj frekvenciji Zelez- no u $to kraéem roku ospsobiti kon-
nitkog saobracaja (svakin 10 minuta taktnivod na duZini od nekoliko kilome-
jedan voz). Velika frekvencija Zelez- tara,
nitkog saobracaja zahteva pouzdanu  Da bi §to efikasnije odgovorila po-
vudu i pouzdane prateée sisteme. ZT stavljenim zadacima ZT “Kolubara” je

Slika 1 - Motorna kola za kontrolu kontaktne mreZe tip TMD — 22 KM

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297)

UDK 656.2:629.464.4

sklopila ugovor sa MIN "HOLDING-
CO" DD “Lokomotiva” o kupovini mo-
tornih kola za kontrolu i opravku kon-
taktnog voda.

Pristupajuci realizaciji projektnog
zadatkatim Sektora za razvoj suotio se
sa nizom pitanja koja je trebalo ra-
zresiti, a koja su proistekla iz sledeceg:

~ veoma Sturi i uop$teni propisi o
postupcima i zatiti prilikom rada na
kontaktnom vodu i njegovoj okolini,
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— izuzetno teski eksploatacioni uslo-
vi (neregulisan kolosek, zauljene Sine
posute finom uglienom prasinom, ne-
regularne krivine itd)

- nedostatak repromaterijala i kom-
ponenti na trZistu.

Nakon deset meseci DD “Lokomoti-
va" je predala kupcu prototip motornih
kola za kontrolu i opravku kontaktnog
voda, koja po svojim tehni¢kim perfor-
mansama u potupnosti ispunjavaju sve
tehnitko-tehnolodke zahteve neo-
phodne da bi se obezbedio efikasni
bezbedan rad na kontaktnom vodu i
njegovoj okolini.

NAMENA

Motorna kola tip TMD-22 KM su
dvoosovinsko samohodno Zeleznitko
vozilo namenjeno za upotrebu na indu-
strijskim kolosecima &irine 900 mmito:

- za izradu kontaktne mreze,

- za remont kontaktne mreZs,

- za odrZavanje kontaktne mreZe,

- za kontrolu kontaktne mreze,

- za podizanije elektrinih stubova,

- za utovar i istovar materijala,

- za prevoz radnika,

- za prevoz alata i materijala i

— za vuéu vagona bruto teZine do
150 t.

OPIS VOZILA

Motorna kola tip TMD-22 KM su sa-
mohodno dvoosovinsko Zeleznitko
vozilo kamionskog tipa. Vozilo Zine sle-
deéi sklopovi: postolje, pogonska gru-
pa, upravijatnica, sisterm za zbijeni vaz-
duh, viatno-odbojna oprema, sistem
za napajanje dizel-motora gorivom, hi-
draulina radna platforma, hidrauliéni
kran, tovarna platforma, pantograf, ra-
stavljat za uzemljenje, sistem za uzem-
lienje, elektri¢ni sistem rashladni sistem
dizel motora i prenosnika snage, hi-
drauli¢ni sistem i sistem za grejanje.

Postolje motornih kola omogucava
konstrukcijom ugradnju svih pripada-
ju¢ih sklopova.

Upravlja&nica obuhvata jedno upra-

vijatko mesto, putnitki prostor i platfor-
mu za osmatranje kroz osmatranicu.

Na krovu je ugraden poklopac za
pristup radnoj platformi, merni panto-

1288

graf, rastavijat za uzemljenje i katodni
odvodnik.

1za upravlja¢nice smestena je radna
platforma koja omogu¢ava bezbedan i
efikasan rad na kontaktnom vodu i oko
njega.

Tovarna platforma je fiksna i ima po-
kretne bo&ne stranice i smestena je
izmedu radne platforme i hidrauli¢nog
krana.

Sistem za zbijeni vazduh pomocu
dva kompresora snabdeva sledece si-
steme zbijenim vazduhom: sistem vaz-
dusne ko&nice, sistem upravljanja, si-
stem za brisanje teonih stakala, sirene,
sistem za peskarenje i sistem za podi-
zanje | spustanje pantografa.

Na oba kraja motomih kola
ugradena je centralna vlatno-odbojna

sprema. Elektriéni sistem nazivnog na-
pona 24 V napaja starter dizel motora,
signalne uredaje, instrumente, upra-
vijatke blokove i ventilatore kalorifera.

Rashladnim sistemom hladi se ra-
shladna voda dizel motora u hladnjaku
kroz koji struji vazduh usisan uz pomot
ventilatora. U istoj rashladnoj struiji vaz-
duha nalazi se i hladnjak u kome se
hiadi ulje hidrodinamitkog menjaca. U
zimskom periodu rashladna voda se
koristi za grejanje upravijatnice. Tem-
peratura rashladne vode regulise se uz
pomo¢ termostata ugradenog na dizel-
motoru.

Hidrauliéna pumpa snabdeva uljem
pod pritiskom hidraulicni sistem. Uljem
pod pritiskom pogoni se radna platfor-
ma i hidrauli&ni kran.

PODAC!I O MOTORNIM KOLIMA TMD-22 KM

Zop 5o RSN R, S S e - R TMD-22 KM

- |nstaliranasnaga . . . . ... ... 106,6 kW
—Korisnasnaga. . . . . . . ... 103 kW |

- Sistem prenosa snage . . . . . . . hidrauli¢ni
AGADAN o4 vw 54 us o s e profil ZT “Kolubara”
~Sirinakoloseka . . . . . .. .. .. 900 mm

- Duzina preko centralnin kvacila . . 7774 mm

- Raspored osovina . . . . .. . .. “B"

- Broj pogonskih osovina . . . . .. dve

- Rastojanje izmedu osovina . . . . . 3900 mm

— Najveéa visina vozila iznad GIS-a sa
novimtotkovima . . . . ... .. .. 3488 mm
- Najmanja visina od GIS-a sa
istro$enim totkovima za ogibljene delo-

O v o 5 AR S 180 mm
_ Najmanja visina od GIS-a sa
istrogenim to&kovima za neogibliene

delovevozila . . ... ... ... .. 115 mm
- Najveta Sirinavozila . . . . . . .. 2800 mm
- Pre¢nik totka (nov/istrosen) . . . . 650/570 mm
- Najmanji polupre¢nik krivine u hori-
zontalnojravni . . . ..o e e s 80m

- Masa kola sa punim zalihama . . . 16,51

- Dodatna masa materijala i putnika . 2,5t

- Opterecenje po osovini . . . . . . . 9t

- Konstruktivna brzina . . . . . . .. 44 km/h
- Najveca dozvoljena brzina . . . . . 40 km/h
- Minimalna trajna brzina . . . . . . . 2,7 km/h
- Adheziona vutna sila na obodu totka

(8- .= B8) gty mg e o 5297 daN

- Najveéa vutna sila na obodu totka 7480 daN
— Najve¢a vutna sila na obodu totka za
punu snagu pri minimalno trajnoj brzini
(Zag =0,8) soe 4w Sy sdme v a0s 6050 daN

Godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297) ZELEZNICE
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- Podaci o radnoj platformi: : 2::'::2?; bodd i o B SR lgaM;;aso K
~NOSVOSE T - RN 2B0 K- U TSGR Toii EnqUCe B S e BRGiae 9
- duZina platformeodose . . . . . . 2740 mm - Radni klimatski uslovi:
~Sirinaplatforme . . . ... ... .. 1200 mm - opseg temperatura okoline . . . . . - 30°C/40°c
—branadizania &= v 0,05 m/sec = Kimatskiuslov . aos a s e kontinentalni
~brzinaokretanja . . . ... ... .. 0,28 m/sec —nadmorskavisina . . .. ... ... do 1000 m
VIS AEARA o i 500 mm ;
-ugao okretanja . . . ........ + 90° ~Zaline: o
- pogon platforme . . . ... .. .. hidrostati&ki SgOMVO . L 140 dm
—masaplatforme . . .. ....... cca 1200 kg - ulje za podmazivanje dizel motora . 18 dm3

— ulje za hidrauli¢ni prenosnik snage 22 dm
- Podacl o hidrauli¢nom kranu: — ulje za osovinski prenosnik . . . . . 2x7dm
- moment podizanja . . .. ... .. 120 kNm - ulje hidrostatitkog pogona . . . . . 140 dm
- maksimalna visina podizanja. . . . 12m - ulje za podmazivanje dodatnog kom-
-maksimainikrak . . . . ....... 88m+12m PSR o el Mt e e 0,25 km®
-ugacokretanja . ... .. oov . w s 405° ~BORAK oo ot B 60 kg
—-moment okretanja. . . . ... ... 17 KNm —~rashladnateCnost . . ... ... .. 40 dm°®

POGONSKA GRUPA ge, kardanska vratila i osovinski sklo-
‘Pogonska grupa (slika 2) sastavlje- povi.

na je iz slede¢ih komponenti: dizelmo- Na prednjem kraju motornih kola

tor, elasti¢na spojnica, prenosnik sna- ugraden je %estocilindriéni vodom

hladeni Eetvorotaktni dizelmotor sa pri-
rodnim punjenjem i direktnim ubrizga-
vanjem. Osnovni podaci o dizelmotoru
su slededi:

~ProBvedal .. .u suois v s e “FAMOS” - Najvedi broj obrtaja rasterecenog
R L L F 803 A L 2440 min~"
- Nominalnasnaga . . . ... .... 106,6 kW -Principradamotora. . . ... ... Cetvorotaktni
- Nominalni broj obrtaja . . . . . . . 2200 min ~Nalinpunjenjg . .. s s shie prirodno
- Najmanji broj obrtaja optereéenog - Nadin ubrizgavanja goriva . . . . . direktno

1175 1o I CPUR S S 1000 min™" —Brojclindara’ os - ki o 6
- Najmanji broj obrtaja rastere¢enog - Rasporedcilindara . . . .. .... ulinii

(e [T LR A I B SR 650 min™"

=N g
T i
)

Slika 2 - Sema pogonske grupe

U matorna kola ugraden je hidrodi-
namicki trobrzinski prenosnik snage ti-
pa 13.7 MHR 28321 koji proizvodi kom-
panija "CLARK". Prenosnik snage ima
integrisano kuciste koje obuhvata hi-
drodinamicki pretvara¢, menja& smera,
tri stepena prenosa i razdelnik pogona
na izlazu.

Hidrodinami&ki pretvaraC sastoji se
od pumpnog, turbinskog i nepokret-
nog reaktorskog kola. Venci zup&anika
menjata smera i stepena prenosa u
vezi su sa viSelamelnim spojnicama
koje se hidrauli€no aktiviraju. Promena
stepena prenosa i smera vr3i se po-
mocu elektromagnetnog hidrauliénog

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297)
12

razvodnika. Hidrauliéna pumpa snab-
deva uliem pod pritiskom hidrodina-
mi&ki pretvarag, viSelamelne spojnice,
sistem za podmazivanje i rashladni si-
stem, a smestena je u kuéistu menjata
i dobija pogon od pumpnog kola. Na
kuéistu pumpe postavijen je izmenljivi
pretista& ulja sa ventilom sigurnosti.

1289
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Prenosnik snage opremijen je spoj-
nicom za iskljutenje prenosa snage na
obe izlazne prirubnice. Ova mo-
guénost se primenjuje kada se motor-

-proizvodat . .. ... ... ...
~tipprenosnika . . . . . ... ...
- pre¢nik pretvarata . . . . . . ...
—br.stepenaprencsa . . ... ...
- prenosniodnosi. . . . ...

na kola vuku u formaciji voza. Menja&
je opremljen i pomo¢nim pogonom sa
moguénoéu ukljutenja iisklju&enjana
koji se montira hidrauliéna pumpa hi-

drostatitkog sistema:
Osnovni poaaci o hidrodinamiékom
prenosniku:

“CLARK" - najveéi koeficijent transformacije

13.7 MHR 28321 pretvarata 2,13
13,7 -radnatemperatura ulja . . . . ... 80-95°C
3 napred i 3 nazad — maksimalna temperatura ulja . . . .~ 120°C
4,01;2,12;0,78 -masaprenosnika . . ... ... .. 435 kg
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Slika 3 - Dijagram vuéne sile na obodu tocka

Dijagram vuéne sile na obodu totka
dat je na slici br. 3.

SISTEM ZA ZBIJENI VAZDUH
« Kompresor na dizelmotoru i dodatni

kompresor (slika 4) sabijaju vazduh u
glavni rezervoar, odakle se zbijenim
vazduhom snabdevaju:

- sistem vazdu$nih ko&nica

- sistem za upravljanje pantografom

— sistem za upravljanje

— sistem za peskarenje

— sistem sirena

- sistem za brisanje &eonih stakala

1290

Na motornim kolima ugraden je cen-
tralni sistem za rastereéenje oba kom-
presora, koji &ine:

— ispusni ventil IV-1

- elektro ventil EV 5c - 24 V

- presostat MCS 11

Pored sistema za centralno raste-
i re¢enje kompresora, sistem za zbijeni
vazduh opremljen je i ventilom sigurno-
sti koji stupa u dejstvo na pritisku 0d 8,5
bar.
Kao i sva savremena Zeleznitka vo-
zila motorna kola za kontrolu kontaktne

mreZe opremljena su direktnom i auto-
matskom vazdusnom ko¢nicom. Na
vodu ko&nihcilindara postavijen je preso-
stat koji za pritisak od 1,5 bar u ko&nim
cilindrima iskljuéuje vutu dovodeci
prenosnik snage i neutralni polozaj.
Glavni podaci o vazdugno] ko&ni-

cl:

=tigkobtniee ', ALEA 0"
~vrsta'koénice . . . ... . "P”

—tip rasporednika . . . . . Est - 4f

- broj ko&nih cilindara . . 2+2
—~tip ko&nih cilindara . . . BCR-6'RK
~tip ko&nih cilindara . . . BCR-6"

Godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297) ZELEZNICE

V. Jo

21

4

e e |

|
-1

o
ke
to

1«
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Slika 4 - $ema sistema za zbijeni vazduh

- pre¢nik kognog cilindra . . . 152 mm
- maksimalni pritisak u ko&nim cllindri-
ma 3,8 bar

Pored dve vazdusne ko&nice, mo-
torna kola opremljena su i ruénom
ko&nicom. Ru¢na kocnica deluje na
totkove prednje osovine i moZe da dri
motorna kola na padu od 35%eo.

HIDRAULICNI SISTEM

Hidrauli&ni sistem (slika 5) na mo-
tornim kolima &ine podsistemi:

- sistem za proizvodniju ulja pod pri-
tiskom

- hidrauli¢éna radna platforma

— hidraulitni sistem za blokiranje
ogibljenja

— hidrauli€ni kran

Sistem za prolzvodnju ulja pod
pritiskom &ine:

—rezervoar ulja .

- zup&asta pumpa

- pomoéna ruéna pumpa

- ventil za ogranienje pritiska

- fitter

- nalivnik sa odu$kom

- cevovod, slavine i nepovratni ven-
tili.

Rezervoar za ulje naginjen je od
&elinog limaiima oblik paralelopipeda
ukupne zapremine 140 dm3. Na sa-
mom rezervoaru postavljeni su usisni
prikljutak sa slavinom, nalivnik sa
oduskom, povratni filter, ispusna cev i
pokazivaci nivoa ulja.

Hidrauliéna pumpa montirana je za-
jedno sa pomoénim pogonom direktno

- Proizvodaé
-Tip
— Smer obrtanja
- Specifi¢ni protok
- Trajni pritisak

- Najvedi pritisak (kratkotrajno)

- Najvedi broj obrtaja
- Najmaniji broj obrtaja
- Priklju&ne mere
- Masa pumpe

U hidraulicnom sistemu instalirana
je ruéna pumpa koja se aktivira samo u
slutaju kvara na glavnoj pumpi i sluZi
da se hidrauli¢na radna platforma i hi-
drauli¢ni kran dovedu u transportni po-

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297)
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.

na prenosniku snage i dobija pogon
direktno od dizelmotora.

Pomocéni pogon ima ulogu da hi-
drauli¢nu pumpu ukljuéi u pogon |
obratno.

Komanda za  ukljudivanje |
iskljutivanje pomo¢nog pogona je
elektritna dok je izvrdni organ dvo-
smerni pneumatski cilindar.

Osnovni podaci o hidrauli¢noj
pumpl

‘PPT*
3115.478.82 M
desni

34,4 cm3/0
200 bar

250 bar

2500 min”!
500 min™"
SAE "C”

8,8 kg

loZaj i uvuku cilindri za blokadu u ogi-
blienja. Ventil za ograni¢enje pritiska
reguli$e maksimalni pritisak u instalaciji
¢ime osigurava hidrauli€ni kran od pre-
opterecenja.
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Blokada ogiblenja

izadigi

| | |0d dizalice

L

Slika 5 - Sema hidrostati¢kog sistema

Hidraulina radna platforma (slika 6)
konstruisana je tako da omogucCava
bezbedan rad dvojice ljudi zajedno sa
alatom i materijalom (masa 250 kg) na
kontaktnom vodu i to na prepustu 2,74
m. Glavni podsklopovi hidrauliéne rad-
ne platforme su:

—Proizvodad . . . ...
ot et s S S
—NOBVOBL. . . i i s 5k 5

— Sirina mosta
— DuZina mosta od ose

- Visina spustenog mosta od GIS-a .
— Visina podignutog mosta od GIS-a .
- Ugao okretanjamosta . . . . . ..
B e Ly e T s
~Brzina okretanja .. . . oo 00 woe
T e I ANt I
- Sistem upravijanjg . . . . . . ...

- Rezervni sistem za upravijanje . .

— spolja&nji ram

- unutradnji ram

- mehanizam za okretanja

- radni most

- hidrauli¢na instalaciia

Podaci o hidrauli¢noj radnoj plat-
formi:

“MIN"
HRP-500/180/250
250 kg
1200 mm
2740 mm
3225 mm
3725 mm

+ 90°

0,05 m/sec
0,28 m/sec
cca 1200 kg
elektriéni
ruéni

- Sistem za regulaciju brzine dizanja i

okretanja

dvograni regulator protoka

— Sistem za blokiranje poloZaja platfor- blokiraju€i
BB e e P BRI 4 ventil

1282

Hidrauli¢na radna platforma ima tri
glavna kretanja i to: vertikalno dizanje,
zakretanje radnog mosta u horizontal-
noj ravni za 90° levo i desno od tran-
sportnog poloZaja i nivelacije prepusta
radnog mosta u vertikalnoj ravni.

Vertikalno dizanje unutrasnjeg rama
i radnog mosta ostvaruje se hidrau-
litnim cilindrom pluzerskog tipa, a
tatnost vodenja obezbeduje se kliznim
povréinama na unutrasnjem ramu i kli-
zatima postavljenim na spoljasnjem
ramu. Visina podizanja radne platforme
je 500 mm. Osiguravanje poloZaja po-
dignute platforme obezbeduije se bloki-
rajuéim ventilom.

Okretanje radnog mosta obez-
beduje se pomoc¢u dva hidrauli¢na ci-
lindra, Galovog lanca, tri lan€anika i
dva kotrljana lezaja. Blokada poloZaja
mosta obezbeduje se sa dva blokira-
ju€a ventila,

Zbog nadviSenja spoljadnje ine u
krivini hidraulitna radna platforma
opremljena je hidrauli®nim cilindrom za

Godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297) ZELEZNICE
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H Slika 7 - Dijagram opterecenja hidraulitnog
3 krana
;] Sistem za blokiranje ogibljenja sa-
: stoji se iz &etiri hidrauli®na cilindra, dva
blokiraju¢a ventila i hidrauliénog raz-
vodnika sa dvostrukim upravijanjem
(elektromagnetno i ruéno). Hidrauliéni
cilindri ugradeni su u postolju iznad
kucista osovinskih lezajeva. Upusta-
njemulja u cilindre potiskuje se klip sve
)i dok se zglobni oslonci na klipnjagama
. ne nalegnu na kuéista osovinskih
Slika 6 ~ Hidraulidna radna platforma
nivelaciju mosta, kako bi prepust mo- i1 8 .. et
Sta uvek bio u horizontalnom poloZaju.
Osiguravanje poloZaja obezbeduje se =S ot g
dvostruko blokirajuéim ventilom.
Komandovanje hidraulitnom rad- ’
nom platformom je elektriéno. Koman- \ | 96—
dnitasteri smeteni su u prenosnoj her- [ \ Gramers prekidaé ,Pantograf”
meti¢koj kutiji, koja je opremljena ka-
blovskim snopom i konektorskim pri-
klju€kom. Komandna kutija moze da se
priklju€i rra kraju prepusta i pri dnu hi-
drauliéne radne platforme.
HIDRAUUCNISISTEMZ'ABLOKIHANJE o
OGIBLJENJA = I |
Na motornim kolima instaliran je si- Cetkica za Cetkica za
stem za blokiranje ogibljenja, koji do- l o SEaiem.
prinosi bezbednom radu na hidrau-

li€noj radnoj platformi.

Slika 8 - Sema sistema za uzemljenje

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297)
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Slike 9, 10, 11, 12, 13 - lzgled motornih kola TMD-22 KM

1294 Godina 48 (1992), bro] 11 (1287 - 1297) ZELEZNICE
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leZajeva i na taj nacin blokiraju spiralne
opruge.

Sa blokiranim ogibljenjem i radnom
platformom u radnom polozaju, motor-
na kola mogu da se kreéu brzinom do
3 km/h,

Po zavrSetku rada sa hidrauli®nom
1adnom platformom obavezno uvuéi
hidrauli¢ne cilindre i deblokirati sistem
za ogibljenje motornih kola.

HIDRAULIENI KRAN

Na zadnjem kraju motornih kola
ugraden je hidrauligni kran, &ije su ka-
rakteristike maksimalno prilagodene
tehnologijama primene u manipulativ-
noj transportnoj tehnici. Na slici 7 dat je
dijagram optereéenja krana.

Hidrauli¢ni kran ima sledede karak-
teristike:

- Proizvodat
- Tip
- Moment podizanja

- Ugao zakretanja. . ., . . .
- Moment okretanja . . . , .
- Maksimalni radni pritisak .

Slika 14 i 15 - Izgled motornih kola TMD-22 KM

* — Maksimalna visina podizanja . . .
- Maksimalni krak od ose obrtanja . .

Hidrauli¢ni kran opremijen specijal-
nim mehani¢kim i hidrauli&nim alatima
moZe da se upotrebi za: podizanje te-
reta, utovar, istovar, iskopavanje, ko-
panje kanala, buSenja rupa za stubove,
podizanje i izme&tanje drvenih i beton-
skih stubova, polaganje cevovoda,
utovar i istovar Zeleznikih pragova, ra-
stresitog tereta, paletirane robe standa-
rdne ambalaZe itd.

MERNI.PANTOGRAF

Na motornim kolima ugraden je
merni pantograf tip POS-254/1V kaji
proizvodi “MINEL-ELVO" — Beograd.
Merni pantograf ima dvostruku funkciju
ito:

— merenje geometrije kontaktnog
voda po pravcu i visini

- kratko spajanije kontaktnog voda
sa &inom u sistemu uzemijenja prilikom
rada na kontaktnom vodu.

Komanda za podizanje pantografa
je elektritnaiona se ostvaruje dvojako:

“MIN"
HAD-12.0
120 kNm
12m
88m
405°

17 kNm
185 bar

- Dimenzije u transportnom poloZaju

Dx&xv

- Masa krana

— Raspon stabilizatora min/max . . .

24x0,8x22m
2180/3600
cca 2250 kg

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1287 - 1297)

—tasterom sa klju&em kada se meri
geometrija kontaktnog voda

- automatski preko mikroprekidada
koji se aktivira poluZjem u trenutku
ukoptavanija rastavijata za uzemljenje i
deblokiranje poklopca za izlazak na
krov upravlja¢nice.

SISTEM ZA UZEMLJENJE

Da bi rad na kontaktnom vodu | u
njegovoj blizini bio bezbedan, kontakni
vod se uzemljuje motkama za uzemilje-
nje ispred i iza motornih kola.

"~ Dodatni sistem za uzemljenje &ine:
pantograf, rastavija® za uzemljenje,
potporni izolator sa nosatem Celjusti,
katodni odvodnik, bakarni provodnici i
Cetkice za uzemlijenje.

Rastavijat za uzemljenje tip PR-2B
koji proizvodi “MINEL-ELVO" - Beo-
grad opremljen je sa tri brave i klju¢a
(ledan crni i dva 2uta), 8to omoguéava
zakljutavanje rastavijata u oba po-
loZaja (ukljuten—isklju&en).

Kako napon u kontaktnom vodu iz-
nosi 1200 V motorna kola su opremije-
na katodnim odvodnikom tip KOA m3
koji proizvodi “MINEL" - Beograd.

Svaka osovina opremijena je sa po
jednom &etkicom za uzemljenje.
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Slika 16 — Spoljni izgled motornih kola MKKM
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Slika 17 - Raspored opreme na motornim kolima MKKM
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V. Jovanovi¢: MOTORNA KOLA ZA OPRAVKU Kib;NTAKTNOG VODA

Sistem za uzemljenje aktivira se au-
tomatski prilikom uklju€ivanja rasta-
vijaCa. Rastavlja¢ za uzemljenje oprem-

lien je sa dva raznobojna svetlosna in-

dikatora koji signaliziraju poloaj rasta-
vijata (ukljuten - isklju&en).

Sema sistema za uzemljenje data je*

na slici 8.

MOTORNA KOLA ZA KONTROLU
KONTAKTNE MREZE NA JUGOSLO-
VENSKOJ ZELEZNICI

Motorna kola sa ovakvim tehni&kim
performansama, ali sa pojatanom po-

gonskom grupom i prilagodenlmt_hdl-
menzijama za normalni kolosek (na \ pri-
mer dizelhidraulitna dresina tipa DHD-
200 JZ serija 915), mogla bi da pose-
duje svaka sekcija. Ovakva motorna
kola mogla bi da posluZe za brzo otklanj-
anje manjih kvarova na deonici i za
redovno odrfavanije.

Prilikom gradnje kontaktne mreze ili
prilikom njenog remonta ovakav tip
motornih kola imao bi ulogu pomoénih
kola, dok bi glavni radovi bili obavijeni
velikim motornim kolima. Na slikama

ZELEZNICE, godina 48 (1992), bro] 11 (1287 - 1297)
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16117 dat je jedan od moguéih izgleda
motornih kola tipa MKKM.

Konacan izgled i koncepcija motor-
nih kola za kontrolu kontaktne mreze
tipa MKKM, koja bi bila u upotrebi na
JZ, zavisi¢e od tehniékih i tehnoloskih
zahteva koje JZ dostave proizvodadu.

(Adresa: Vladimir JOVANOVIC, dipl. inZ., MIN
“Holding-CO" - DD "Lokomotiva® — Ni§)
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Zavod za NIPD JZ izdao je novo monografsko delo

Merrksiing orfjentacija
ke osnova terfiskog sistemea

Autor dr Savo Vasiljevic

Na oko 300 stranica autor Je naslovnu materiju obradio kroz pet poglavlja, gde su, pre svega, obra-
dene teorijske osnove obrazovanja cena prevoza | tarifskog sistema na principima marketinga, uz kon-
kretna redenja za prilagodavanje trzignim uslovima. Ovu aktuelnu materiju autor Je sistematizovao |
obradlo sa slede¢im sadriajem:

uvobD

| — OSNOVNI EKONOMSKI PROBLEMI U FUNKCIONISANJU ZELEZNICKOG SAOBRACAJA
1. Struktura | dinamika obima prevoza, prihoda, troskova | njihov uticaj na ekonomski poloZa) Zelez:
nice
2. Kvalitet usluga keo uzrok zaostajanja rasta obima prevoza
3. Poloza) u primarno| raspodeli

I —SISTEM | NIVO CENA | EKONOMSKI POLOZAJ ZELEZNICE
1. Sustina tarifskih sistema | principa formiranja cena prevoza u ranijem periodu
2. Istorljsk! razvo) tarifskog sistema u nadoj zemlji
3. Osnovrie karakteristike tarifskog sistema Zeleznice u 1988. godini
4. Utica) sistema cena na ekonomskl poloza) Zeleznice

Il - TEORIJSKE OSNOVE MARKETING ORIJENTACIJE ZA DEFINISANJE TARIFSKOG SISTEMA
1. Karakteristike transportnog trZista | njegovih subjekata i

. Marketing orijentaclja Zeleznice

. Tr2i§nl prilaz obrazovanja cena prevoza

. Iskustva neklh stranih Zeleznica u primenl marketinga

DEFINISANJE TARIFSKOG SISTEMA NA PRINCIPIMA MARKETINGA

. Osnovnl principl za definisanje tarifskog sistema u trzidnim uslovima

. Trzidno orljentisan postupak definisanja tarifskog sistema

. Model formiranja tarifskog sistema za prevoz putnika

. Model formiranja tarifskog sistema za prevoz robe

. Model formiranja =Iinternih« cena preko daljinara za prevoz putnika i robe

PRETPOSTAVKE EFEKATA MODELA TARIFSKOG SISTEMA DEFINISANOG NA PRINCIPIMA
MARKETINGA

. Efektl na ekonomskl polozaj 2eleznice

. Efekt! za $iru zajednicu

&N

<
I W hn = |

A -

Potreba trzisnog prestruktuiranja Zeleznice, zastarelost postojeceg tarifskog sistema | ¢injenica da
do sada ova problematika nije obradivana, daju knjizi poseban znaca| | aktuelnost.

Svojim sadrzajem knjiga ¢e korisno posluziti svima koji se direktno Il indirektno bave tarifama, pro-
izvodnjom | prodajom transportnih usluga, razvojem marketinga na Zeleznicl, dobro ¢e doc¢l $pediterskim
organizacijama, dacima | studentima, kao | svim onime kojl se pripremaju za tr2i$ni nacin privredivania |
kori3éenje tarifskog sistema kao znac¢ajnog elementa marketinga.

Knjiga je $tampana latimcom u formatu B-5 obima 460 stranica 1 u brosiranom poveru
Bogato je Wustrovana crtetima. $emama fotografyama | dyagramma

Narudibe prima 1zdavaé DP ZAVOD ZA NOVINSKO-IZDAVACKU | PROPAGANDNU DELAT.
. NOST J2 - BEOGRAD Nemanjina 6 post fah 498




SAOPSTENJA SA NAUCNIH | STRUCNIH SKUPOVA (CONFERENCE PAPERS)

Verifikacija kvaliteta putnickih kola za velike brzine

M. NIKOLIC, dipl. inZ. :
Dr Randel BOGDANOVIC, dipl. inZ.

uvoD

Razvoj putnitkog ZelezniCkog sao-
bra¢aja se u poslednjih dvadeset godi-
na, ogleda u povec¢anju brzina voZnje
na preko 200 km/h i znatno viSeg kom-
fora za putnike.

Prateci razvoj i potrebe nasih i stra-
nih 2eleznica, industrija “GOSA" - Fa-
brika Sinskih vozila je razvila familiju
putni¢kih kola visokog komfora i kvali-
teta prema evropskim standardima.
Kola su tipa “Z" odnosno Z2 za brzine
do 160 km/hi Z1 za brzine do 200 km/h.
U radu na osvajanju ovog tipa putnitkih
kola iskoris¢eno je prethodno iskustvo

u gradnji zelezni¢kih kola, usvajanje
novih tehnologija izrade, koris¢enje
sopstvenih struénih kadrova i kadrove
sa Zeleznice. KorilS¢ena su i iskustva
razvijenin evropskih Zeleznica kupovi-
nom licencnih prava.

Ovaj tip kola “Go$a” je isporutila
#eleznitkim upravama Iraka, Madar-
ske, Rusije, ZG Ljubljani, HZP-u, a u
toku je realizacija ugovora za ZTO Beo-
grad. Ovakva isporuka dokazuje visok
nivo tehnologije u proizvodnji savre-
menih putni¢kih kola.

Putnitka kola u svemu odgovaraju
propisima UIC, I1SO, IEC, RIC, teh-
nitkog jedinstva (TO), ORE, JUS i JZS,

Slika 1. - Spoljni izgled putnikih kola At (tip Z1)

ZELEZNICE, godina 48 (1992), broj 11 (1299 - 1302)
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UDK 656.2:629.454.56.002.5

kao i tehnitkim uslovima JZ br.
5862/91-200.

PutniCka kola tipa Z1, koje je Gosa
usporudila HZP - u i ZG Ljubljani 1991.
god. verifikovana su za saobraéaj u
EURO-CITY vozovima. Verifikacija je
usledila nakon provere rezultata niza
tipskih ispitivanja koje propisje Medju-
narodna Unija Zeleznica (UIC) za ovak-
vu kategoriju kola, kao i provere
komfora kola u toku voZnje. Provera i
verifikacija je izvr8ena od strane komi-
sije EURO-CITY.

x
1. OSNOVNE MERE | KARAKTERI-
STIKE KOLA

Duzina preko

odbojnika 26,4m

Duzina kolskog

sanduka 26,1m

Razmak svornjaka 19,0m

Sirina kola preko

oplatnog lima 2,825m

Visina kola iznad

GiS-a 4,050 m

Broj sedista 58

Najveéa brzina

voinje 200 km/h

Obrtno postolje Gosa-101-1
(licenca MD52)

Kotnica KE PR Mg DEp

Napon u glavhom prolaznom vodu:
1000V, 16 2/3 Hz
1500V, 50 Hz
1500V, DC
3000V, DC

Akumulatorske

baterije: NiCd, 375Ab, 24V

Sopstvena masa 49t

Nivo buke u odeljcima 63dB (A)
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Slika 2. - Dlspoﬁm]n kola At (tipa Z1)

Kola su opremljena potpunom Kkli-

Stati¢ko ispitivanje kolevke obrtnog Ispitivanje nepomiénog prozora na

matizacijom, fluorescentnim osvetlje- postolja. pritisak koji se javlja prilikom mimoi-

njem, ozvuéenjem i sistemom za infor-
misanje putnika.

2. TIPSKA ISPITIVANJA

Tipska ispitivanja su vrSena prema
programima koje je overila Zajednica
Jugoslovenskin Zeleznica, a koja su
uradjena u skladu sa zahtevima medju-
narodne unije Zzeleznica (UIC). Za sva-
ko tipsko ispitivanje napravijen je
izvesdtaj u kome su sadrani rezultati, a
koji mora da budu u skladu sa parame-
trima predvidjenim u programima. Iz-
vestaj tipskin ispitivanja je overila
Zajednica Jugoslovenskih Zeleznica.

Sprovedena su kompletna tipska
ispitivanja:

Ispitivanje &vrstoce i krutosti

Stati¢ko ispitivanje &vrstoce i kruto-
sti noseée strukture kola. Zadovoljen je
uslov da je kostur kola sposoban da
primi propisana opterec¢enja, a da ni
jedan elemenat ne bude trajno deformi-
san, odnosno da ne budu prekoraeni
dozvojeni naponi.

Staticko ispitivanje &vrstoce i kruto-
stirama obrtnog postoljai ispitivanje na
zamor materijala rama obrtnog posto-

1300

Statitko ispitivanje i ispitivanje fun- laZenja vagona u tunelu.

kcionalnosti vrata.
Ispitivanje &vrsto¢e jednostrukog Provera stabilnosti

sedista. Odredjivanje koeficijenta naginjanja
Ispitivanje &vrstoce nosaca priljaga. kola
Isptivanje  &vrstoce preklopnog Odredjivanje visine pola klacenja
stoti¢a ispod prozora. sanduka kola
JIspitivanje CvrstoCe poda kola. Odredjivanje teZista za sklopove
Ispitivanje ¢vrstoce Ceonih vrata. ugradjene ispod postolja.
{ z iz
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Slika 3 — Odredivanje poloZaja teZita kola

Godina 48 (1992), broj 11 (1299 - 1302) ZELEZNICE

M. Nik«

Odr
skog s
kola.

PoN
koordi

se pof
kolske

Zn
G4
X
duzn
Yz

pop!
2
ose
¢
sug

.
-

obi

sa



M. Nikolié i dr: KVALITET PUTNICKIH KOLA ZA VE!.jKE BRZINE

Odredjivanje polozaja teZista kol-
skog sanduka, obrtnih postolja i celih
kola.

PoloZaj tezidta kola u odnosu na
koordinatni sistem (slika 4) odredjuje
se pomocu ranije izmerenih koordinata
kolskog sanduka i obrtnih postolja.

Znactenje oznaka:

C- teziste kompletnih kola

X~ poloZaj teZista u odnosu na po-
duznu osu kola

Yo~ polozaj tezista kola u odnosu na
popretnu osu kola

Zc— poloZaj teZista kola u pravcu
ose Z

G+-tezina obrtnog postolja na strani
suprotno od ru¢ne koénice.

2G1 = G/ + G1" = 121 (kN) - teZina
oba postolja

G2 = 288,8 (kN) - teZina kolskog
sanduka

G = 470 (kN) - teZina kola

» Xi-Ga + Xo-Gy _XQ'G1

Xe Gz + O3y
Xe =7mm

Y _Y1-GaYa2-2G;,

¢ TG+ 2Gy
Ye=1,4mm

Z1-Go+ 222G,
Zc=
Gz + 2G;

Z:= 1488 mm

Dobijene koordinate tezista kola tipa
Z, A4 B6, JZ broj 50 72 30-1 901-3, za
koordinatni sistem xyz, ¢ija “z" osa pro-
lazi kroz centralni svornjak a xy koordi-
nate u ravni gornje ivice Sinasu X, = 7
mm, Ye =14mmiZ; = 1488 mmsuu
granicama dozvoljenih mera. Po-
deSavanjem delova i uredjaja i ponov-
nim ispitivanjem dobijaju se jo& bolji
rezultati, odnosno vrednosti se pri-
dlizavaju teoretskom veli¢inama,

Ispitivanje geometrije kola

Provera gabarita kola

Provera medjusobnog poloZaja
obrtnog postolja i postolja za najnepo-
voljniji polozaj

Provera prelaza kola na trajekt.

Provera bezbednosnih uredjaja u
voznji

Ispitivanje sistema ko&nice izvrseno
u ltaliji, na prugama za velike brzine,
kojom prilikom je utvrdjeno da je snaga
ko&nice u skladu sa propisima.

Ispitivanje natréavanjem kola

Ovim ispitivanjem je potvrdjeno da
je sva oprema unutar kola i ispod kola
pritvr§¢ena na potpuno bezbedan
nacin.

Ispitivanje komfora kola

Ispitivanje mirno¢e hoda kola na
italijanskim prugama za velike brzine.
Pokazalo se da je mirno¢a hoda po
kvalitetu u vrhu lestvice u Evropi za
ovakvu kategoriju kola i iznosi Wz=2

Ispitivanje buke u kolima
Buka je ispod propisane granice,
odnosno 63 dB(A).

Ispitivanje klimatizacije u institutu

"ARSENAL" u Betu. Rezultati ispitiva-
nja pokazuju da uredjaji obezbedjuju
potpunu klimatizaciju pri brzini 200
km/h i propisanim spoljnim temperatu-
rama.

Slika 4 - Unutrasnji izgled kola At (tipa Z1)
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Merenje jatina osvetljaja

Svetlosna traka na plafonu, koja da-
je difuzno svetlo, ukljuéujuéi i svetiljke
za Citanje, koje su ugradjene na
prtljaznoj polici, obezbedjuju apsolut-
no potreban osvetljaj u kolima, odno-
sno 150 luxa.

Odredjivanje sopstvene frekven-
cije oscilovanja kolskog sanduka.

Oscilovanje ne prelazi 10 Hz u svim
uslovima tréanja kola.

Odredjivanje frekvencija vertikalnih
oscilacija i odgovarajuéeg prigu$enja.

Eksperimentalno odredjivanje verti-
kalne sopstvene frekvencije oscilova-
nja od savijanja kostura kola .

Ispitivanje ozvucenja kola.

Ispitivanje materijala

Ispitivanje materijala na gorivost.

Ispitivanje je pokazalo da su materi-
jali enterijera otporni na gorivost u skla-
du sa propisima.

3. Obrtno postolie GOSA 101-1je od
izvornog MD 52 za koje je kupliena
licenca. |zradjeno je visokom tehnolo-
gijom u fabrici inskih vozila “GOSA”",
sa organizovanim tehnolodkim linijama
I faznom kontrolom kvaliteta izrade.
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Slika 5 - Obrtno postolje Go3a 101-1

U celini, kao proizvod, putnitka kola
tipa Z (familije), po nivou primenjene
tehnologije i kvaliteta, odgovaraju
evropskim standardima grupe 9000,
5to dokazuju ova ispitivanja radi verifi-
kacije kvaliteta.

1302

Sva ispitivanja vr8ile su specijalizo- LITERATURA
vane i ovlaséene institucije:

[ 1. Projekat Z kola “GOSA” F&V
- Institut "GOSA” rojekat Z ko

- MASINSKI FAKULTET, BEOGRAD = 2 Mediunarodni propist ULC

? 4 - 3. Jugoslovenski standardi JUS
-1ttt DRE "Armenal Bt 4. Jugoslovenski Zelezni¢ki standardi
- FS, Italija J3s
- DB, Institut MINDEN
- Masinski fakultet, Ni&
- Institut “KIRILO SAVIC”
- Zeleznitki Institut, Beograd
- Elektrotehnitki fakultet, Beograd
- Jugoslovenske Zeleznice

5. Izvedtaj o tipskim ispitivanjima put-
ni¢kih kola tipa Z

6. K. Sachs: Elektrische Triebfabrzuege,
Bild I, 1ll, Wien 1973.g.

Nakon ispitivanja sa&injeni su iz-
vestaji sa ocenom kvaliteta, koje je
proutila i overila Zajednica Jugoslo-
venskih Zeleznica.

(Adresa: M. NIKOLIC, dipl. inZ.
i dr Randel BOGDANOVIC, dipl.inZ.
- Masinski fakultet - Nig)
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Prilog pripremi projekta istrazivanja, razvoja i osvajanja
proizvodnje éetvoronaponskog energetskog pretvaraca za
vagone sa klimatizacijom

Mr Milan MILOSEVIC, dipl.inZ.

1. UVOD

Ovaj rad ima cilj da pruZi sistemati-
zaciju neophodnih napora preduzeca
koje Zeli da visoko profesionalno pri-
stupi osvajanju proizvodnje Cetvorona-
ponskog energetskog pretvarata za
vagone sa klimatizacijom.

Priprema projekta je klju¢na faza po-
sle donodenja poslovne odluke o pri-
stupanju istraZivanjima, razvoju i
osvajanju proizvoda. Priprema projek-
taistraZivanja, razvoja i osvajanje proiz-
vodnje novog proizvoda je
dokumentovana u.vidu elaborata “Pri-
prema projekta istraZivanja, razvoja i
osvajanja proizvodnje proizvoda”.
Fundamentalni koncept je da je svaki
proizvod rezultat intelektualnog rada
infenjera koji mora biti ekonomitno
istrazen, razvijen i proizveden, efikasan
u eksploataciji, lak za odrzavanje i kom-
pletno tehnitki dokumentovan.

lzneti stav vazi i za tetvoronaponski
energetski pretvarac za vagonse.

1.1. Motivacija i clljevi projekta

Osnovni motiv za pristupanje reali-
zaciji ovog projekta je mogucnost da
Se u duzem vremenskom periodu
obezbedi proizvod koji zadovoljava ko-
risnika i koji bi bio dohodovan i na
osnovu kojeg bi bio podignut tehnitko-
tehnolo&ki i organizacioni nivo proiz-
vodnje preduzeca,

Na osnovu ovog proizvoda treba da
se razvije Citava familija proizvoda u
koje bi bila ugradena re3enja dobijena
u procesu istrazivanja, razvoja i osva-

janja proizvodnje Cetvoronaponskog
energetskog pretvarata za vagonse sa
klimatizacijom.

U tekstu koji sledi dati su osnovni
namenski i objektivni ciljevi projekta
osvajanja &etvoronaponskog energet-
skog pretvarada za vagone sa klimati-
zacijom. U strukturi ciljeva neophodno
je obuhvatiti slede¢e aspekte projekta:

— tehni¢ko-tehnoloski,

- skonomski, i

— trzisni.

Razmatranja su prevashadno kvali-
tativna.

Internim namenskim kona&nim cil-
jem osvajanja prolzvodnje Cetvorona-
ponskog energetskog pretvarata za
vagone sa klimatizacijom (dalje 4EP)
obuhvadeni su u grubim crtama sle-
dedi kriterijumi:

1.2. Kriterijum ekonomskih uéinaka

Prodaja celokupne godi$nje proiz-
vodnie korisniku uz moguénost izvoza.

Ekonomski ugincitreba da su u skla-
du sa programom razvoja preduzeca
(srednjorognim i kratkoro&nim).

Na osnovu razvijenog 4EP treba
izvriiti diverzifikaciju proizvodnog pro-
grama radi maksimizacije ekonomskih
efekata poslovanja i maksimalnog ko-
riséenja proizvodnih, organizacionih, i
kadrovskih potencijala. Diverzifikaciju
proizvodnog programa na osnovu 4EP
treba predvideti u srednjorotnom i du-
gorotnom programu razvoja predu-
zeca.
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1.3. Kriterijumi prolzvoda

Proizvod 4EP treba da ispunjava
sledece zahteve:

— treba da bude na nivou sa dosad
ostvarenim i poznatim razvojem takvih
proizvoda u razvijenim priviedama,

—u proizvod treba da budu ugra-
dena najsavremenija resenja analogne
i digitaine elektronike sa Sirokim spek-
trom daljinskog dijagnosticiranja stanja
EP,

- kod projektovanja i osvajanja
proizvoda potrebno je upotrebiti Sto
vi%e veé postojeéih delova i sklopova
radi unifikacije i standardizacije.

- proizvod mora da zadovolji nacio-
naine standarde zemalja potencijainih
kupaca i granske standarde Zeleznica
na kojima ée sacbracati vagoni sa ovim
EPR,

- projektovani proizvod mora imati
ugradenu proizvodnu i eksploatacionu
tehnologitnost na najviSem nivou,

- proizvod treba da zadovolji zahte-
ve za efektivnocu,

- ugradene magnetske komponen-
te moraju biti maksimalno kompaktne i
tedne u pogledu utrodka magnetskog
materijala (magnetni limovi), bakra,
konstrukcionih detalja i sli¢no, 5to za
posledicu ima minimizaciju mase
uredaja i optimalno iskorid¢enje raspo-
loZivog prostora. KoriS¢eni izolacioni
materijali treba da su optimalni u pogle-
du temperaturne postojanosti i dielek-
titke izdrljivosti,

— sklopovi upravijatke elektronike
treba da budu tako projektovni da bez
problema izdrZe rad u ekstremnim rad-
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nim uslovima (minimalna i maksimalna
radna temperatura, granini nivo me-
hani¢kih optere¢enja, grani¢na klimat-
ska naprezanja, maksimalni nivo
dozvoljenih elektromagnetskih uticaja i
sli¢no),

— ugradeni sklopovi zastite moraju
zadovoljiti zahtev zaStite uredaja i u ek-
stremnim radnim uslovima i za slucaj
predvidivin smetnji koje mogu izazvati
trajna ostecenja,

- ugradeni poluprovodnici moraju
biti sa rezervom iskori¢enja svojih
elektritnih karakteristika. Ukoliko je
mogucée za vitalne poluprovodnike
predvideti elemente zastite,

- projektovano hladenje treba da
bude pozdano i uz maksimaino ko-
ri5¢enje mogucnosti savremenih meto-
da odvodenja toplote,

- konstrukcioni detalji EP treba da
imaju minimalnu masu iminimalne zah-
teve za obradom uz maksimalno ko-
riS¢enje standardnih detalja.

1.4, Kriterijumi proizvodnje

— Kooperantska proizvodnja treba
da bude u skladu s politikom dugo-
ro&nog i srednjoro€nog razvoja predu-
zeca.

— Tehnolo3ki zahtevnije delove
proizvoda za koje preduzece nije ospo-
sobljeno ugovoriti sa kooperantima, pri
temu treba obezbediti ravnopravno
konkurisanje potencijalnih ponuda&a.
Izabrati onog koji daje najpovoljniju po-
nudu sa gledi&ta kvaliteta, rokova ispo-
ruke i cene. Obezbediti uslove da
ugovor bude iscrpan (tehnitko-tehno-
loSki zahtevi, rokovi isporuke, cene) i
tvrst (predvideti penale za slu¢aj nei-
spunjenja stavki iz ugovora).

- |z uvoza obezbediti samo vitalne
komponente kojih nema na domacem
trZistu ili koje kvalitetom ne zadovolja-
vaju tehnitke zahteve projektovanog
&P,

- U toku osvajanja proizvodnje EP
uvoditi nove napredne metode ada.

- Dokumentacija za proizvodnju
mora biti iscrpna i prilagodena zahtevi-
ma postojece proizvodnje. Oznake i
simboli moraju biti u skladu sa JuS
standardima i IEC odnosno ISO prepo-
rukama.
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- Pre osvajanja proizvodnje svakog
sklopa ili podsklopa organizovati obu-
ku za utesnike u proizvodnom proce-
su.

- Osvajanje proizvodnje ovog proiz-
voda iskoristiti za uvodenje u proizvod-
nju dostignuéa industrijskog inZenje-
ringa.

1.5. Kriterljumi projektovanja

— Koristiti savremene metode indu-
strijskog projektovanja i razvoja proiz-
voda (metode sistemske analize i
sistem inZenjeringa).

— Svaka faza projektovanja treba da
bude pra¢ena pisanim dokumentima u
obimu dovoljnom za proveru toka pro-
jektnog procesa. Obezbediti stru€nu
verifikaciju svake faze projekta.

— Obezbediti maksimalno koristenje
strucne literature u cilju ugradnje najsa-
vremenijih reSenja u projektovani
uredaj.

- Predvideti moguénost diverzifika-
cije proizvodnog programa i incirati
razvoj novih proizvoda u kojima se mo-
gu koristiti rezultati iz razvoja Cetvoro-
naponskog EP.

Na osnovu internih namenskih cilje-
va integralnog projekta osvajanje Cet-
voronaponskog EP za vagone sa
klimatizacijom mogu se odrediti objekt-
ni konadni ciljevi:

1.5.1. Interni objektni podciljevi
osnovnog objekta:

- Proizvode iz probne serije (even-
tualno samo prototip) izloZiti ekstrem-
nim uslovima - eksploatacije radi
dono$enja adekvatnog zakljutka o nji-
hovom ponaSanju.

- Posle iskustva jednogodiSnje ek-
sploatacije identifikovati pravce daljeg
razvoja proizvoda.

- Ovaj proizvod u prve tri godine
proizvoditi u osnovnoj varijanti zbog
akumuliranja neophodnih saznanja i
statistiCkih podataka o njegovom po-
nasanju.

- Proizvoditi samo po porudZbini.

1.5.2. Interni objektni podciljevi
sporednog objekta:

- Kooperantska proizvodnja posto-
jecih delova za EP,
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— Nabaviti aparate i uredaje za ispiti-
vanje proizvoda.

1.5.3. Interni objektni podciljevi
posrednog objekta:

— Nabavka ratunara sa opremom za
CAD,

— Opremanije grupe za razvoj ovog |
sliénih proizvoda tehnoloski vrednom
opremom u cilju podizanja kvaliteta
projektne pripreme proizvodnje.

2. ELEMENTI PLANA
ISTRAZIVANJA | RAZVOJA
GETVORONAPONSKOG EP ZA
VAGONE

Da bi se projekat osvajanja &etvoro-
naponskog EP sa Kklimatizacijom
uspesno odvijao nuZno je inicirati sle-
dece podprojekte:

1. Podprojekt definisanja zahteva
za tetvoronaponskim EP za vagone

Teme:

1. Osnovni zahtevi za EP-namena i
oblast primene,

2. Uslovi eksploatacije EP:

ukupno vreme eksploatacije EP,

reZimi eksploatacije EP,

maksimalno trajanje neprekidnog
rada,

klimatska naprezan|a (temperatura,
vlaZnost, itd.)

mehanitka naprezanja,
ostali objektivni uslovi eksploataci-
e,

subjektivni uslovi eksploatacije.

3. Tehnitki zahtevi na EP sa zadaci-
ma:

ulazno/izlazne karakteristike

zahtevi na gabarit i masu,

pouzdanost u radu,
konstruktivno-kompozicioni zahte-
Vi.

4. Rokovi projektovanja (detaljisani
terminski plan projekta)

5. TroSkovi projekta (budZet projek-
ta)

6. Detaljisanje uslova i obima proiz-
vodnje EP.

2. Sistemsko projektovanje EP

Teme:

1. Predrpojekt sa poglavljima:

TraZenje i razrada principa izgradnje
sistema koji odgovara postavijenim i
trazenim zahtevima.
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Uporedna analiza predloZenih alter-
nativa i izbor najperspektivnije,
2. |dejno projektovanje sa poglavlji-
ma:
Idejni projekt energetske polupro-
vodnitke grupe,
Idejni projekt upravljatke elektroni-
ke,
Idejni projekt magnetskih kompo-
nenti (transformatori i prigugnice),
Idejni projekt komutacione aparatu-
re,
Idejni projekt merne opreme,
Idejni projekt filterskih grupa,
Idejni projekt elemenata zastite EP,
Idejni projekt bloka hladenja EP sa
toplotnim prora&unima,
Idejni projekt razmestanja opreme u
EP;
Idejni projekt antikorozivne zastite,
Idejni projekt zastite od mehaniékih
naprezanja,
Idejni projekt dijagnostike stanja
EP,
Idsjni projekt eksperimenata sa EP.
3. Projekat Ispitivanje EP
1. Projekat eksperimenata sa EP sa
poglavijima:
Program ispitivanja
Specifikacija mernih metoda sa
uputstvima
Sepcifikacija merne opreme
Mere zaétite pri ispitivanju
Angazovani personal.
2. Organizacija ispitivanja EP
u fazi ispitivanja prototipa
u faziispitivanja EP iz serijske proiz-
vodnije.
3. Analiza rezultata ispitivanja.
4. Tehnitko projektovanje EP
Teme:
1. Elektritne Seme,
2. CrteZi (grafitka dokumentacija),
3. Tekstualna dokumentacija,
4. Programska dokumentacija.

5. Tehnolosko projektovanje
6. Projektovanje serijske proiz-
vodnje

* 3 POTREBNI RESURSI

Za uspe3nu realizaciju projekta po-
trebna su sledec¢a znanja:

3.1. Sistemska znanja

Znanja i sposobnosti globalnog sa-
gledavanja projekta osvajanja novog

proizvoda kako sa stanovidta kupca
tako i sa stanovi$ta proizvodata,

Nosilac: diplomirani inZenjer elek-
trotehnike sa najmanije tri godine rada
u struci.

3.2. Specijalistitka znanja

Znanja i sposobnosti re$avanja jed-
nog uskog segmenta projektovanja i
proizvodnje aparata i uredaja. U ovom
projektu potrebna su slede¢a specijali-
stitka znanja:

1. Iz energetske elektronike:

znanje osnovnih struktura EP | spo-
sobnost sinteze strukture EP i njihovog
poredenia,

sposobnost kvalitetnog dimenzio-
niranja elemenata EP (proratun para-
metra za izbor opreme), izbor
adekvatne za3tite pojedinih kompo-
nenti, odredivanja kritiénin dijagno-
stitkih tadaka i sli¢no,

znanje odredivanja tehnitkih zahte-
va na sklopove energetske elektronike
(izlazne karakteristike, radni reZimi i
sli¢no),

poznavanje principa toplotnog pro-
ratuna uredaja i sistema za hladenje,

elementarna znanja masinstvaiteh-
nologije proizvodnje elektriénih apara-
ta i uredaja,

poznavanje JUS, IEC i ISO simbola
grafitkog | Sematskog IstraZivanja i nji-
hovog umesnog koriséenja,

poznavanije elektrotehni&kih materi-
jala,

umece pravilne postavke eksperi-
menta, merenja | analize rezultata me-
renja,

Nosilac: diplomirani inZenjer elek-
trotehnike, odsek energetika.

2. |1z analogne elektronike

poznavanje principa sinteze struk-
ture upravljalkih jedinica i jedinica
(sklopova za dijagnosticiranje stanja
EP i upravljacke jedinice,

umece dimenzionisanja elemenata
principijelne Seme na osnovu zahteva
iz tehnitkog zadatka,

umece projektovanja jednoslojnih i
dvoslojnih Stampanih plota,

znanje praktitne realizacije zastite
sklopova od elektromagnetnih uticaja,

znanje toplotnog proraguna i siste-
ma za hladenje sklopova elektronike,

elementarna znanja masinstvaiteh-
nologije proizvodnije elektri¢nih apara-
ta i uredaja,
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umece kori¢enja JUS standarda,
IEC i ISO preporuka i sli¢nih,

umece postavke eksperimenta, ko-
ri5¢enje instrumenata i analize rezultata
merenja,

poznavanje elemenata teorije elek-
trotehnitkih materijala.

Nosilac: diplomirani inZenjer elek-
trotehnike, odsek elektronika.

3. |z digitalne elektronike

znanja iz analogne elektronike (pod
tatkom 2),

poznavanje osnovnih principa digi-
talne elektronike,

umece logitkog projektovanja digi-
talnih sklopova,

umece koriS¢enja mikroprocesora,

znanje programiranja na asemble-
ru,

elementarna znanja iz informatike,.

umece sinteze upravljatkih algori-
tama i njihovo prevodenje u program-
ski kod,
umece testiranja programa na:
asembleru,
poznavanje principa sinteze dija-
gnosti¢kih procedura.

Nosilac: diplomirani inZenjer elek-
trotehnike, odsek elektronika.

4, |z masinstva

osnavni principi konstruisanija,

znanje JUS standarda i ISO prepo-
ruka,

poznavanije tehnologije proizvodnje
konstrukcionih detalja | njihovog pove-
zivanja u konstrukcionu celinu,

poznavanje principa antikorozivne
zastite,

poznavanje materijala

Nosilac: inZenjer maSinstva.

Ovde su data samo specijalistitka
znanja kojima bi morali da raspolaZu
projektanti-nosioci klju¢nih aktivnosti
na realizaclji projekta.

Zautesnike u projektu u rangu vode
projekta | projektanata neophodno je
poznavanje osnova rada na ratunari-
ma, poznavanje usluznih programskih
paketa i minimalna znanja karakteristi-
ka projektnog organizovanja (tehnika
mreZnog planiranja).

4, LITERATURA
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SAOPSTENJA SA NAUCNIH | STRUCNIH SKUPOVA (CONFERENCE PAPERS)

Dr Tomislav PETROVIC
Mr Slobodan JOVANOVIC

1. UVOD

Dosadasnja iskustva remontnih or-
ganizacija pokazala su da &esto havari-
je vitalnih delova opreme lokomotive
prouzrokuje naruSena geometrija delo-
va. Jedan od najvaZnijih delova loko-
motive je stepenasti prekida& napona. Do
promene geometrije dolazi usled “ma-
lih udara” prilikom manevrisanja ili rada
lokomotive u eksploatacionim uslovi-
ma. Promene koje nastanu odmah po-
sle udara se ne mogu odmah uoéiti vi-
zuelnim pogledom. Kada se ovakva lo-
komotiva stavi u pogon, veoma brzo
moZe doci do havarije na opremi loko-
motive i njenog zaustavljanja. Ove po-
jave su uotene narotito kod elektrolo-
komotiva JZ serija 441 i 461. Dugotraj-
nom analizom problematike u DD “Lo-
komotiva” uoteno je da teretni
prekida¢, koji je.sastavni deo stepena-
stog prekidacta, zbog svoje specifitne
konstrukcije (visok poloZaj te2ita u lo-
komotivi), narudava svoju geometriju
usled “malih udara”, Kao posledica do-
lazi havarija u uljnom delu bira&a napo-
na, a veoma testo i do loma izolgcionih
plota. Kona¢na posledica svih ovih
pofemecaja moZe biti poZar | totalna
havarija lokomoative,

Sve ovo ukazuje na neophodnost iz-
nalaZenja tehnitkog reenja kojim bi se
pratile pojave “malih udara” pri mane-
vrisanju lokomotivama. lako se pojave
udara mogu izbeci kvalitetnijim izbo-
rom i obukom posluZioca lokomotive
(masinovode), subjektivne greske u ra-

Uredaj za merenje intenziteta udara pri
manevrisanju lokomotive i zastita od havarije

du dovode do veoma skupih posledi-
ca, pa je tehnitki opravdano postavijati
automatske sisteme za zastitu lokomo-
tiva. Dosada&nja iskustva pokazuju da
su udari, pri kojima nastaje usporenje
vece od 3g (g=9.81 m/s).kriti&niza mo-
gucu havarlju lokomotive. Preporuélji-
VO je da se posle takvih udara lokomo-
tiva odvoji od kontaktnog voda kako bi
se izbegla havarija, a da se zatim Izvr&i
provera geometrije stepenastog preki-
data. Takode treba proveriti da Ii je
doslo do loma izolacionih plota.

2. KONCEPCIJA TEHNICKOG RE-
SENJA ZASTITE LOKOMOTIVE
OD UDARA

Posledica udara je usporenje koje
se moZe registrovati na razli¢ite teh-
nitke nacine. Ideja je da se merenjem
usporenja lokomotive registruju udari
koje ona ima u toku eksploatacije. Prin-
cipijelna 8ema uredaja za merenje i re-
gistrovanje intenziteta udara prikazana
je naslici 1.

a
.
E [ Tnapoina J UREBAS Z8
= seomica MERENJE UDARA
o
UREBAJ 2A 0B-
"] raou PoDATAKA [ g

Slika 1 - Blok Sema uredaja za merenije i registrovanje intenziteta udara

Radi realizacije ove ideje potrebno je
naci tehnitko reSenje kojim bi se merio
intenzitet udara i na pogodan nacin re-
gistrovali jadi udari. Takav uredaj bi
svojim delovanjem trebalo da omogucéi
da se prekine napon na stepenastom
prekidatu | onemoguéi ponovno aktivi-
ranje lokomotive bez prisustva
struénog (ovlad¢enog) lica.
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Napojna jedinica uredaja omo-
gucava napajanje u svim eksploatacio-
nim uslovima. Napojna jedinica je
predvidena za priklju€ivanje na jedno-
smerni napon od 75 ili 110 V, all je
opremijena i sopstvenim akumulato-
rom za rad u uslovima nestanka struje
iz raznoraznih razloga, ¢ime je omo-
gucena njena univerzalna primena.
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Uredaj ze merenje usporen;ja je kon-
cipiran tako da pod uticajem usporenja
generise elektricni signal, koji se
obraduje u uredaju za obradu podata-
ka. Uredaj za merenje usporenja je in-
varijantan u odnosu na spoljasnje uti-
caje (temperatura, vibracije). Njegovi
elementi su¥tako konstruisani da ne
zahtevaju nikakvo odrZavanje.

Uredaj za obradu podataka
obraduje elektritne signale iz uredaja
za merenje usporenja i generise upra-
vijatki impuls za zaStitu opreme loko-
motive od malih udara. Upravijacki im-
puls je prikazan na slici 1 i predvideno
je da jatina struje u izlaznom releju bu-
de 1A. Ovaj blok uredaja je koncipiran
tako da bude neosetljiv na tedke ek-
sploatacione uslove (vibracije, pro-
menljiva temperatura, elektromagnet-
no zratenje itd.).

Opéta karakteristika celokupnog
uredaja je neosetljivost na spoljasnie
uticaje | pouzdan rad bez odrZavanja u
radnom 'Veku. OdrZavanje je jedino
predvideno u obliku zamene baterija
(akumulatora) koje obezbeduju pouz-
dan rad i nakon nestanaka energie.
Uredaj je sme$ten u robustnom no-
sadu (kutifi) koja se pritvrséuje na no-
seéu konstrukciju lokomotive, kako to
pokazuje slika 2. Udari manji od gra-
ni&nog, za koji je ranije ustanovljeno da
iznosi oko 3g, se mere ali se ne regi-
struju, tako da na izlazu iz uredaja nema
promene izlaznog signala. U slucaju
nastanka udara &iji je intenzitet takav da
nastaju usporenja jednaka ili veca od
3g, udar se registruje i na izlazu iz in-
strumenta se pojavijuje signal koji
omoguéava razdvajanje lokomotive od
kontaktnog voda.

Istovremeno posluZilac lokomotive-
masinovoda posredstvom signaine
lampe (3) spoznaje da je udar nastao
pri manevrisanju takve prirode da
moze izazvati naknadne havarije.
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Slika 2 - Shema postavijanja uredaja na lokomotivu

Jedan od znatajnih zahteva, proi-
stekao iz iskustva u eksploataciji, je
onemogudéavanje nasilnog pokretanja
lokomotive nakon pretrpljnog udara pri
manevrisanju. Zbog toga je uredaj kon-
struisan tako da je pristup dugmetu za
restartovanje mogu¢ samo preko

plombiranog poklopca, ispod kog se

nalazi taster za resetovanje prethod-
nog stanja. Stanje na izlazu iz uredaja
ostaje nepromenjeno, u takozvanom
alarmnom poloZaju, nezavisno od svih
eventualnih naknadnih promena kao
na primer nestanak napona na lokomo-
tivi | baterijama za napajanje, pokusaj
nasilnog startovanja lokomotiva li dru-
go. Na izlazu iz uredaja stanje se moZe
promeniti iskljutivo  resetovanjem
plombiranog tastera. Na ovaj nain
ovlaséeno lice, stru&no da proceni ili
ispita posledice pretrpljenog udara,
ima moguénost da pokrene lokomoti-
vu il dozvoli masinovodi da to ucini.

Ozbiljinost posledica i velike Stete
koje mogu prouzrokovati udari pri ma-
nevrisanju dovele su do razvoja
uredaja za merenje intenziteta udara
IU-1. U konsultaciji sa struénim ljudima
iz remontne organizacije MIN-holding
co DD “Lokomotiva” iz Nisa i JZ, firma
“Mehatronika” iz Ni%a je u svojoj labo-
ratoriji razvila ovaj uredaj koji se trenut-
no ispituje u laboratorijama Masinskog
fakulteta u NiSu. Ispitivanja se obavijaju u
okviru projekta 1113 koji finansira Mini-
starstvo za nauku i tehniku Republike
Srbije.

3. ZAKLJUCAK

Problematika uticaja udara na fun-
kcionalnu sigurnost rada lokomotive je
veoma kompleksno pitanje koje zahte-
va dugotrajnu i studioznu analizu. U
ovom radu je dat kratak prikaz uredaja
za merenje intenziteta udara IU-1, koji
omoguéava jednostavnu zastitu poje-
dinih skupih elemenata lokomotive kod
kojih su uotene posledice takvih uda-
ra. Prikazani uredaj je razvijen radi
zastite stepenastog prekidata birata
napona. Koncepclijski je moguce dalje
razvijati ovakve uredaje za komplekse
delova lokomotive koji su osetljivi na
udare. Takode je nephodno izvriiti i ek-
sploatacijsko ispitivanje uredaja u real-
nim radnim uslovima kako bi se uredaj
ukljutio u standardnu opremu lokomo-
tive.
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