O PRVOM SAVETOVANJU ZELEZNICKO MASINSTVO

Dragoslav Paji¢

Sa posebnim zadovoljstvom prihvatio sam predlog
Organizacionog odbora da, kao jedan od inicijatora i
organizatora prvog Savetovanja, kazem nekoliko reci o tom
prvom Savetovanju »Zelezni¢kog masinstva«, odrzanom 2.
i 3.oktobra 1984. godine, dakle pre 18 godina, ¢ime mi je
ucinjena velika Cast.

Ovaj poziv me je i licno veoma obradovao, jer sam uvek
rado dolazio u ovu sredinu, po¢ev od 1959. godine, kada
sam, kao pripravnik-inzenjer na JZ , dolazio u Zeleznitku
radionicu »Stanko Paunovi¢« da se upoznam sa remontom
parnih lokomotiva, a onda zatim, u periodu od 36 godina
aktivnog rada na JZ, imao sam priliku da, po raznim
pitanjima iz programa remonta i proizvodnje voznih
sredstava u MIN-u, ¢es¢e dolazim i aktivno sa kolegama iz
MIN-a ucestvujem u reSavanju zajednickih tehnickih
problema, kao i radi odrzavanje nastave na Smeru
»Zeleznickog masinastva« na Masinskom fakultetu u Nisu.

Ideja o potrebi da se i kod nas organizuje jedno strucno
savetovanja o voznim sredstvima bila je prisutna duze
vremena i 0 njoj smo pokojni profesor dr. Stojadin Stojici¢ i
ja Cesto razgovarali. Znaju¢i da su vozna sredstva od
posebnog i izvanrednog znacaja za rad Zeleznice kao i za
mnoga preduzecéa 1 institucije, koje su vezane za
problematiku voznih sredstava (proizvodaci, remonteri,
naucno-istrazivacke institucije, obrazovne ustanove, i dr.),

=L

odlu¢ili smo se da pokrenemo akciju da se ovakvo
savetovanje organizuje. Neposredan povod za ovakvu nasu
odluku bio je i primer jednog veoma uspe$nog savetovanja
o modernim voznim sredstvima, koje se od 1953. godine
(pa i danas) odrzava svake 1,5 godine u Gracu (Austrija)
pod nazivom »Moderna Sinska vozilax (»Moderne
Schienefahrzeuge«) a u organizaciji Tehnickog univerziteta
u Gracu i proizvodaca Sinskih vozila fabrike SGP
(Siemering Graz Pauker) iz Graca. Zapitali smo se: zasto i
mi to ne bi mogli kod nas da organizujemo?

Odmah smo postavili nekoliko pitanja: kako ¢e se zvati,
ko ¢e da organizuje, kako obezbediti sredstva i gda ce se
odrzati?

Dugo smo razmatrali kakav naziv da damo, pa smo se
na kraju odlucili za naziv »SAVETOVANJE O
ZELEZNICKOM MASINSTVU«. Ovaj naziv smo usvojili
zbog toga $to na Masinskom fakultetu u NiSu postoji Smer
»ZELEZNICKO MASINSTVO, pa smo onda jednostavno
uzeli taj naziv. Medutim, treba reci, da se to »masinstvo«,
pre svega, odnosi na vozna sredstva, ukljuujuci sve one
tehnicke grane koje su, pored masinstva, ukljuéene u
problematiku voznih sredstava: elektrotehnika,
elektronika, tehnologija, i dr. Naziv »Zelezni¢ko« odnosi
se ne samo na zeleznicu kao organizaciju, ve¢ i na
proizvodace ZelezniCkih vozila, remontere, nauc¢no-

Slika .- Ucesnici prvog »Savetovanja o zeleznickom masinstvu« odrzanog 2. i 3. oktobra 1984. godine u Nisu
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istraZivacke institute, visoko-Skolske ustanove, dakle, na

sve one koji postoje radi zeleznice i bez kojih zeleznica ne

moze a koji, takode, ne mogu bez zeleznice.

Sto se ti¢e organizacije Savetovanja, bilo je prvobitno
dogovoreno da organizatori budu MaSinski fakultet u NiSu i
Zajednica JZ. Medutim, ipak smo se odluéili da to bude
Masinski fakultet u Nisu i da se Savetovanje odrzi u Nisu.
Razlozi su logicni: Ni§ je veliki zeleznicki 1 industrijski
centar, sa fabrikom lokomotiva i vagona, ZelezniCkim
remontnim radionicama, a takode na MaSinskom fakultetu
se Skoluju studenti za zeleznicko masinstvo, pa bi i sa
finansijske i sa organizacione strane bilo najpovoljnije da to
bude Masinski fakultet i da bude u Nisu. S druge strane, sa
zeleznicom bi sve islo teZe, jer je Zajednica JZ finansijski
zavisila od ZTP-a, pa je odobravanje sredstava bilo
skop&ano sa odobrenjem svh ZTP-a.

Na prvom Savetovanju izlozeno je 29 stru¢nih referata
uz ucesS¢e preko 150 eminentnih stru¢njaka jugoslovenskih
Zeleznica, domace industrije Sinskih vozila, remontera,
masinskih 1 elektrotehnickih  fakulteta 1 naucno-
istrazivackih ustanova, koje se bave ovom problematikom.
Eto tako je to pocelo i traje ve¢ 18 godina, a ima bezbroj
razloga da se i dalje nastavi.

Moram re¢i da je danaSnje opSte stanje na Zeleznici i
industriji znatno teZze nego $to je to bilo 1984. godine.
Posebno treba istaéi da je stanje osnovnih tehnickih
sredstava (vozna sredstva i pruge), na kojima pociva
obavljanje osnovne delatnosti Zeleznice (prevoz putnika i
robe), ispod svakog normalnog tehnickog kriterijuma.

Izvuéi se iz ove situacije i do¢i u stanje jednog
normalnog rada i privredivanja, neée biti ni malo lak
zadatak i posao i pored znatne finansijske pomoc¢i, koje je
Zeleznica dobila.

Kao stru¢njaka sa dugogodisnjim iskustvom, moj savet
bi bio da dalje aktivnosti trebalo da se odvijaju u dve faze:

e U prvoj fazi, odmah pristupiti saniranju voznih
sredstava u onoj meri u kojoj je potrebno da obavljaju
postojeci obim saobracja;

e U drugoj fazi, pristupiti izradi planova i projekata za
obnovu voznih sredstava, remontnih i proizvodnih
preduzeca u meri koja treba da zeleznicu priblize nivou
evropskih Zeleznica, kako bi, s jedne strane, mogle da
se ravnopravno ukljuce u evropski saobracaj, a s druge
strane, da poveéaju produktivnost i ostvaruju vece
prihode.

Pogresno je misliti da je dobijanjem povoljnih kredita
sada sve reSeno i da ¢e sve samo po sebi krenuti na bolje.
Jeste, to je prvi uslov da se pocne sa saniranjem. Nije lako
obezbediti toliki novac. Bez novca se, naravno, ne moze.
Medutim, saniranje 1 dalji razvoj voznih sredstava
pretstavlja jedan ogroman i veoma sloZen posao, za koji je,
pre svega, potreban stru¢ni kadar visoke obucenosti i sa
velikim iskustvom, kako bi se u ovoj teskoj situaciji
dobijeni novac iskoristio na najracionalniji nacin i kako bi,
sa najmanjim ulaganjem novca, ostvarili najbrze rezultate
tj. povracaj ulozenog novca i profit. Zbog toga bi Zeleznica
i prate¢a industrija morale da mobiliSu sve raspolozive
stru¢ne snage.

il

U ovako teskoj situaciji, u kojoj se svi nalazimo posle
desetogodiSnjeg propadanja (sankcije, bombardovanja,
pogresnog gazdovanja), mogu se izre¢i brojne i raznovrsne
poruke. Medutim, od svih poruka koje bi mogle da se upute
ovom skupu, ono §to bih ja izdvojio je nesto $to sam u
dugogodis$njoj praksi ose¢ao da nam nedostaje, kako na
zeleznici tako i1 u industriji, a $to je naroCito potencirano
poslednjih godina. To je sledece:

e Vozna sredstva imaju prvorazredni znacaj za
obavljanje osnovne delatnosti u Zeleznickom
saobraéaju ( prevoz robe i putnika) i zbog svoje
sloZenosti, velike nabavne vrednosti i troSkova
odrZavanja, uticaja na bezbednost i ekonomi¢nost
rada, obaveza prema Medunarodnoj uniji Zeleznica
(UIC) i medunarodnom saobraéaju, zahtevaju, pre
svega, visoko-kvalitetne i tehnicki obrazovane
kadrove;

e 7Zbog Kljuéne wuloge struénih Kkadrova u
organizovanju i sprovodenju veoma sloZenih
zadataka na saniranju i daljem razvoju voznih
sredstava koji predstoje, neophodno je mnogo
organizovanije pristupiti mobilizaciji postojeéih
struénih  kadrova  (povecanju  discipline i
odgovornosti), aktiviranju starih proverenih
stru¢nih kadrova, ¢ije bi iskustvo bilo dragoceno u
pomoé¢i mladim strénjacima, i ukljuciti nove
kvalitetne stru¢ne kadrove, pogotovo S$to se
poslednjih godina posledice smanjenja stru¢nog
kadra oseéaju. U tom cilju struénim kadrovima
treba stvoriti povoljnije uslove za rad i sticanje
novih znanja a neophodno je i poboljSati njihov
materijalni poloZaj;

e Posebno treba istaci uenje i znanje stranih jezika ,
koji su neophodni za sticanje novih znanja a od
izuzetne vazZnosti su za aktivno ukljudivanje u rad

medunarodih Zeleznickih organizacija
(Medunarodna unija Zeleznica - UIC, Evropski
Zeleznicki istrazivacki institut - ERRI), za

uspostavljanja poslovnih i li¢nih kontakata sa
predstavnicima evropskih Zelezni¢kih uprava i
evropskim proizvodadima voznih sredstava i
remonterima, za kori$éenje strane literature, i dr.;

e Obezbediti ucesée struénjacima na medunarodnim i
domacdim kongresima i savetovanjima, pretplatiti se
na inostrane strucne casopise i omoguditi nabavku
stru¢ne literature;

e Jednom reju, briga o kvalitetnim struénim
kadrovima treba da bude jedan neprestani zadatak,
jer se dobri strucni kadrovi ne stvaraju preko no¢i
ve¢ Skolovanjem i praksom koje zahteva duzi
vremenski period.

Na kraju, svim uesnicima ovogodi$njeg skupa zelim
uspeha u radu a organizatorima da i dalje ovaj struéni skup
ovako dobro organizuju.
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Hyman CramenkoBuh

[TomrTo je oBO meceTo - jyOmIapHO OKYIbamke HAyJIHOT
U CTIpPYy4YHOI Kajpa y oOJlacTH pa3Boja, KOHCTPYHCamba,
MIPOM3BO/IbE, MCIUTHBAA, OJp)KaBamka U EKCIUIoaTaluje
KEJIEe3HWUKMX Boswna y Hwumy, npuimka je na ce
MIOJICETIMO MPOTEKJINX CKYIIOBA.

[IpBu ckyn je ompkan 2. u 3. okrobpa 1984. roaune
mon HasueoM '"CABETOBABE O XEJIE3HUYKOM
MAIIINMHCTBY" y opranuzammju MammuHCKOT (hakynaTera
VYuusep3utera y Hunty m Mammnacke uHmyctpuje Hum a
MMOBOZIOM CTO TOJWMHA IOCTOjama xemnesHune y Cpbuju u
cTo roamHa paga MammHcke mHIyctpuje Hum. OcHoBHa
mopyka oBor CaBeToBama je Omia Ja je HEONXOIHO BHILE

KOOpAMHAIIMjEe W TIOCIOBHE capanme m3Mely jkemesHure,
npousBohaua, peMOHTEpa, BUCOKO-IIKOJICKHX M Hay4HO-
UCTpaXMBAUYKNUX ycTaHoBa. [IpeacenHuMK opraHM3annoOHOT
onbopa je 6mo mpodecop Crojamun Crojuunh. M3moxeHO
je 29 crpyunux pedepara y3 npucyctBo oko 150 yuecHuka.
ToM mpuiuKoM, CBU yYECHHIM CKYIIa Cy CE CIOXWIN Ja je
OBaKaB BHJI CABETOBaa KOPHCTAH U a CE Ha/laJbe OJprKaBa
y Humy cBake npyre roauHe moJ Ha3MBOM "JyrocioBEHCKO
CasetoBame 0 BO3HHM cpexactsuma’. Behm Opoj panosa,
W3JIOKEHHX Ha CKyImy, jeé o00jaBjbeH y  YacoIucy
"Keneznnme".
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Cnuxa 1. Yuecnuyu IIpsoe casemosarva o scenesHuukom mawuncmey y nocemu Mawunckoj unoycmpuju Huw

Jpyro jyrocioBEHCKO CaBETOBAIE O JKEIE3HHYKOM
MAaIIMHCTBY, y opranu3anuju MammHckor ¢akynrera Hum
n Mamuncke wuHpgycrpuje Hum, onpxano je 2. n 3.
okToOpa 1986. rogune. PaoBu KOjU Cy U3JI0KEHH OJHOCE
ce Ha KOHCTPYKIMje BO3WIA Koja Cy Yy TO BpeMe
NIPOM3BE/ICHA 3a Hally JXEJE3HHIly, Ha CaBpeMEHe METO[e
oIpXKaBama, Ha NPUMEHYy HOBHX MaTepHjajla M Ha
caBpeMeHe INPUCTYIE IPOjeKToBamy Bo3una. IIpencenHuk
opraHu3aiioHor ozxbopa je ©Omo mpocdecop CrojaguH
Crojmunh. M3Bectan 6poj pamoBa ca ckyma je 0o0jaBibeH Y
gaconmcy "Kenesnunre".

Tpehe jyrocioBEeHCKO CaBETOBamE O IKEIEIHHIKOM

MamuHCTBY oapskaHo je 29. u 30. cenrembpa 1988. romune.
MamuHcku ¢akyiarer u3 Huma n MammHCka WHIyCTpHUja
Hum wm oBor myra cy Owim opraHuzaTopd CcKyma a
OpraHM3alyjy Cy MOMOTIJIM NMPOU3BOhaun MIMHCKHUX BO3MUIIA
n ompeme u3 Jyrocnasuje. IlpencemHuk opraHu3annoHOT
ombopa je 6mo mpodecop Crojammu Crojuuuh. Ilopen
YYECHHKAa M3 3€MJbE€ Ha CaBETOBAIbY Cy YYECTBOBAIM M
roctu u3 byrapcke. PamoBu ca ckyma cy ofjaBibeHH Y
gaconmcy "Kenesnunre".

UeTBpTH HAYyYHO-CTPYYHH CKYI O JKEIE3HHYKOM
MaIIMHCTBY onpaH je 4. u 5. oxTobpa 1990. romuue y
canmu Yuuepsautera y Hurny. Mamuncku ¢dakynrer u3

'1ip Jyman Cramenkosuh, Mammucku pakymrer Hum, Beorpaacka 14, dusans@masfak.ni.ac.yu iii
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Huma um Mammucka wHAyctprja Hum cy opraamsoBamm
CKyIl, TIpeACEOHHK OpraHM3aIOHOT oxbopa je Omo
npodecop Crojagua Crojuumh, a mpomsBohaum IMIMHCKHUX
BO3WJIa U ONpeMe U3 3eMJbe Cy U OBOT IIyTa IIOMOTIJIH
onpkaBame ckyma. CKyn je OKynmo OpojHE CTpydmake U3
cBux KkpajeBa 3emisbe (CDPJ) a ydectBoBaM cy u
cTpyumanu u3 byrapcke u UexocnoBauke. PanoBu ca ckymna
cy objaBsbeHH y dacomucy "XKenesnue".

[letn Hay4HO-CTPYYHHM CHMIO3HjyM O J>KEJIC3HUYKOM
MAaIIMHCTBY oApkaH je 1. um 2. okroOpa 1992. romune y
opranmzanju ~ MammHckor — Qakynarera w3 Hwuma.
IIpencenuuk opraHu3aloOHOT on00pa je Ouo mpodecop
Panhen Bormanosuh. OppikaBame CcKyma cy (pUHAHCH]jCKA
nomormt MUH Hum, "bparctBo" CyGortuma u "Xepoj
Cpba" CwmenepeBo. C o03upoM ma Cy Taga yBeICHE
E€KOHOMCKE CaHKIIFje, Ha CKYyIly HHje OMJIO MpeacTaBHUKA
W3 WHOCTpaHCTBAa. PamoBM ca ckyma cy o00jaBJbeHH Y
gaconmcy "YKenesnme".

Hlectn HayuHo-cTpyuHu cumnosujym TEXHUKA
JKEJIEBHUUKHWX BO3WJIA oxpxan je 5. okroOpa 1994.
TOAMHE y OopraHu3anuju MamuHckor ¢akynrera n3 Huma.
IIpencennuk opraHu3anuoHOr oxdopa je O6mo mpodecop
Panhen Bornanosuh. IlokpoButess ckyma je 6mo JKTII
"beorpan". OnpxkaBame CKyna cy (PHHAHCH]CKH HOMOTIH
CaBe3Ho MUHHCTAapCTBO 3a HayKy, TEXHOJIOTH]y M Pa3BOj,
MUH Hwum, I'OIOA Cwmenepescka Ilamanxka, MMWHEJI
Beorpan, "Xepoj Cpba" CmemepeBo m Pabpuka BaroHa
KpameBo. PanoBu ca ckyma cy 00jaBJB€HH Yy YacONHCY
"Kenesunme".

Wnrepnanmonanman  CeaMum  HaydyHO — CTPYYHH
cumnoznjym TEXHUKA JKEJIEBHUYKUX BO3UJIA —

XEJIEBHUYKO MAIIMHCTBO je oxmpxan 1. m 2.
okToOpa 1996. rommHe Yy opraHuzanmMju MamMHCKOT
¢dakynrera wu3 Hwuma. IlpenceqHuk opraHH3aldoOHOT
ombopa je Omo mpodecop Pamhen Bormanosuh.
[oxpoBuressn ckyma cy Owm  3ajemgamma JOK, JKTII
Beorpan, JIDK ILlpue T'ope, MUH Hum u CkymmraHa
rpana Huma. Crnonzopu ckyna cy Owmu L[UIT Beorpan,
KEJIBO3 Cwmenepeso, I'OILHA CwmenepeBcka Ilanmanka,
@abpuka Barona KpameBo, BPATCTBO Cy6otuua,
MUHEJL beorpan, IMHBO3 3pewanun, EW Humi,
JluBauna Kuxunga, ©OHWA3 TIIpokymse u '"[IpBa
nerosbeTka”" Tperenuk. PagoBu ca ckyma cy 00jaBjbeHH y
36opuuky pamoma. Ilopex  momahmx  cTpyumaka,
Yy4EeCTBOBaNU Cy U ayTopu u3 byrapcke.

WHTepHannoHamsu Ocmu Hay4HO CTPY4HH
cummosujym TEXHUKA JKEJIEBHUUKUX BO3WIIA —
XEJIEBHUYKO MAIIWHCTBO je oapxan 29. u 30.
okToOpa 1998. rommHe y opraHuzanmMju MammMHCKOT
¢dakynrera u3 Hwma. Ilpencennuk —opraHu3anoHOT
onmbopa je 6uo mpodecop Crnasko Kernmja. [TokpoButessn
ckyna cy Omnu CaBe3Ho u PemyOiandko MHUHHCTapcTBO 3a
caobpahaj, Cxynmruna rpaga Huma, 3ajexnuna JOK, JXKTII
beorpan, JIDK Lpue T'ope u LUII Beorpan. Cnonzopu
ckyna cy ommn MUH Hum, )KEJIBO3 Cmenepeso, 'OLIIA
CwmenepeBcka [lamanka, ®abpmka BaroHa Kpasseso,
BPATCTBO Cyb6otuiia, MMUHEJI beorpax, HIMHBO3
3pewanna u PHIB Thynpuja. PagoBu ca ckyma cy
objaBsrenn y 300pHHKY pamoBa. Ilopen 72 ydecHuka ca
pazoBuMa U3 3€MJbE, YYECTBOBAJIO je AECET ayTropa H3
Byrapcke.

Cnuka 2. Yuecnuyu ckyna Texnuka scenesnuukux éozuna 2000. 2ooune

Hesetn nayuno crpyunu cumnosujym TEXHHKA
JKEJJEBHUUKHNX BO3UJIA 2000 oxmpxaHn je 26. u 27.
okto0pa y opranmzaiuju MammHckor ¢axynrtera u3 Huma.

iv

[Ipencemuuk opraHU3alMoOHOT oOJ00Opa je OHO JOICHT
PagucaB Byxanunosuh. IlokpoBuTessm ckyma cy Owimu
CaBesno u PenyOnanuko MuHHCTapcTBO 3a caoOpahaj,
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MuHHCTapCTBO 3a HAyKy, pa3Boj M TexHoioruje Cpowmje,
CkymmrrHa rpaga Huma, 3ajemamma JOK, JKTII Beorparn,
JITX Tpue 'ope m MUH Hum. CrioH30pu cKyma cy Owin
3ajeqanna JOK, LUIT beorpan, JKEJIBO3 Cwmenepeso,
I'OIIA  CwmenepeBcka Ilamanka, @abpuka BaroHa
KpameBo, BPATCTBO Cy6oruiia, MUHEJI beorpan,
IIMHBO3 3pewanun, Jlupauna Kuxunpa, JluBHHIA
[Moxera, n Enexrpopemont Cyboruua. Pagosu ca ckymna cy
o0jaBibeHn y 3060pHUKY panoBa. [lopen yuecHuKa U3 3eMibe
HA CKyITy Cy OWIM M TOCTH M3 cycenHux 3eMasba (byrapcka,
u MakenoHuja).

Hecera Kongepennmja XETESHMYKO MAIIMHCTBO

onpkapa ce 24. u 25. okToOpa y oprann3anyju MalimHCKOT
¢dakynreta w3 Hwma. Ilpemceanuk opraHW3alliOHOT
onbopa je moueHt Jyman CramenkoBuh. I[TokpoBuTebu cy
MUHUCTApPCTBO 3a HAYKY, TEXHOJIOTHje U pa3Boj Pemybmmke
CpoOmje, CaBe3Ho MWUHHCTAPCTBO 3a pa3BOj, HAyKy U
JKUBOTHY cpeauny M CkymmTuHa rpana Humra. ['enepamnu
cionzopu cy JXTII "Beorpax” m MammHcka HHIyCTpHja
Hum. OppxaBame ckyna cy momornu u THUIAP Ilupor,
BPATCTBO Cy6otuna, Mucruryt "Kupuno Casuh", LIUIT
Beorpan u 'OIIIA Cwmenepescka Ilananka.

Tabena 1. [looayu o yuecnuyuma u paoosuma Ha o0pacanum ckynoguma Kenesnuuko mawuncmaeo

Pennu 6poj ckyma TonmuHa onprkaBama CKyIa Bbpoj pagosa Bpoj yuecnnka ca pamoBuma
I 1984. 29 30
11 1986. 34 39
111 1988. 36 50

v 1990. 21 31
\Y 1992. 46 55
VI 1994. 38 48
VII 1996. 49 56
VIII 1998. 47 82
IX 2000. 48 78
X 2002. 46 82

C 0031poM 12 je IEeNOKYIHO CTamke y HAIlloj 3eMJBH y
MEPHUOy TMOCICIBIX OCAMHAECT TOMUHA OWJIO yIJIaBHOM
HETIOBOJGHO 3a Pa3BOj JKENE3HHWIE M TPHBpENe TO Cy ce
HAIli CKYTIOBH 4ecTO OaBMJIM OIOPAaBKOM U YKa3UBAEHEM
mpaBaria 3a yHanpeheme mocrtojeher, yriaBHOM, Jomier
ctama. Ha cBHUX JeceT CKymoBa H3JI0KeHa cy yKymHo 394
pana.

be3 003upa Ha OKOJHOCTH y KOjUMa Cy C€ CKYIOBH
OJIBHjaJld, YYECHHIM Cy YBEK HMCKa3WUBaJIH BEIUKY BOJBY,
€HTy3Wja3aM | TPHUBPKEHOCT JKeJNe3HUIHM. MaliuHCKH
¢dakynrer VYauBep3ureTa y Hwumry okenn ma  cKyn
KEJTESHTYKO MAHIMHCTBO u y HapemHOM TMEpHOAY
Oyne mecto TAe he ce cacrajaTW CTpydmanu M3 00JacTH
KEJIEe3HWYKUX BO3WJIA, pa3MEmHBAaTH CBOja HCKYCTBa,
W3HOCHTH Tpo0ieMe, Mpe3eHTUpaTH cBoja JNocTHrHyha u
nobujatu HagaxHyhe 3a 1ajbu pa.
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Hyman CramenkoBuh

[TomrTo je oBO meceTo - jyOmIapHO OKYIbamke HAyJIHOT
U CTIpPYy4YHOI Kajpa y oOJlacTH pa3Boja, KOHCTPYHCamba,
MIPOM3BO/IbE, MCIUTHBAA, OJp)KaBamka U EKCIUIoaTaluje
KEJIEe3HWUKMX Boswna y Hwumy, npuimka je na ce
MIOJICETIMO MPOTEKJINX CKYIIOBA.

[IpBu ckyn je ompkan 2. u 3. okrobpa 1984. roaune
mon HasueoM '"CABETOBABE O XEJIE3HUYKOM
MAIIINMHCTBY" y opranuzammju MammuHCKOT (hakynaTera
VYuusep3utera y Hunty m Mammnacke uHmyctpuje Hum a
MMOBOZIOM CTO TOJWMHA IOCTOjama xemnesHune y Cpbuju u
cTo roamHa paga MammHcke mHIyctpuje Hum. OcHoBHa
mopyka oBor CaBeToBama je Omia Ja je HEONXOIHO BHILE

KOOpAMHAIIMjEe W TIOCIOBHE capanme m3Mely jkemesHure,
npousBohaua, peMOHTEpa, BUCOKO-IIKOJICKHX M Hay4HO-
UCTpaXMBAUYKNUX ycTaHoBa. [IpeacenHuMK opraHM3annoOHOT
onbopa je 6mo mpodecop Crojamun Crojuunh. M3moxeHO
je 29 crpyunux pedepara y3 npucyctBo oko 150 yuecHuka.
ToM mpuiuKoM, CBU yYECHHIM CKYIIa Cy CE CIOXWIN Ja je
OBaKaB BHJI CABETOBaa KOPHCTAH U a CE Ha/laJbe OJprKaBa
y Humy cBake npyre roauHe moJ Ha3MBOM "JyrocioBEHCKO
CasetoBame 0 BO3HHM cpexactsuma’. Behm Opoj panosa,
W3JIOKEHHX Ha CKyImy, jeé o00jaBjbeH y  YacoIucy
"Keneznnme".

M |
I
|
e
)
-

Cnuxa 1. Yuecnuyu IIpsoe casemosarva o scenesHuukom mawuncmey y nocemu Mawunckoj unoycmpuju Huw

Jpyro jyrocioBEHCKO CaBETOBAIE O JKEIE3HHYKOM
MAaIIMHCTBY, y opranu3anuju MammHckor ¢akynrera Hum
n Mamuncke wuHpgycrpuje Hum, onpxano je 2. n 3.
okToOpa 1986. rogune. PaoBu KOjU Cy U3JI0KEHH OJHOCE
ce Ha KOHCTPYKIMje BO3WIA Koja Cy Yy TO BpeMe
NIPOM3BE/ICHA 3a Hally JXEJE3HHIly, Ha CaBpeMEHe METO[e
oIpXKaBama, Ha NPUMEHYy HOBHX MaTepHjajla M Ha
caBpeMeHe INPUCTYIE IPOjeKToBamy Bo3una. IIpencenHuk
opraHu3aiioHor ozxbopa je ©Omo mpocdecop CrojaguH
Crojmunh. M3Bectan 6poj pamoBa ca ckyma je 0o0jaBibeH Y
gaconmcy "Kenesnunre".

Tpehe jyrocioBEeHCKO CaBETOBamE O IKEIEIHHIKOM

MamuHCTBY oapskaHo je 29. u 30. cenrembpa 1988. romune.
MamuHcku ¢akyiarer u3 Huma n MammHCka WHIyCTpHUja
Hum wm oBor myra cy Owim opraHuzaTopd CcKyma a
OpraHM3alyjy Cy MOMOTIJIM NMPOU3BOhaun MIMHCKHUX BO3MUIIA
n ompeme u3 Jyrocnasuje. IlpencemHuk opraHu3annoHOT
ombopa je 6mo mpodecop Crojammu Crojuuuh. Ilopen
YYECHHKAa M3 3€MJbE€ Ha CaBETOBAIbY Cy YYECTBOBAIM M
roctu u3 byrapcke. PamoBu ca ckyma cy ofjaBibeHH Y
gaconmcy "Kenesnunre".

UeTBpTH HAYyYHO-CTPYYHH CKYI O JKEIE3HHYKOM
MaIIMHCTBY onpaH je 4. u 5. oxTobpa 1990. romuue y
canmu Yuuepsautera y Hurny. Mamuncku ¢dakynrer u3

'1ip Jyman Cramenkosuh, Mammucku pakymrer Hum, Beorpaacka 14, dusans@masfak.ni.ac.yu iii
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Hu, 24. u 25. okrobap 2002.

Huma um Mammucka wHAyctprja Hum cy opraamsoBamm
CKyIl, TIpeACEOHHK OpraHM3aIOHOT oxbopa je Omo
npodecop Crojagua Crojuumh, a mpomsBohaum IMIMHCKHUX
BO3WJIa U ONpeMe U3 3eMJbe Cy U OBOT IIyTa IIOMOTIJIH
onpkaBame ckyma. CKyn je OKynmo OpojHE CTpydmake U3
cBux KkpajeBa 3emisbe (CDPJ) a ydectBoBaM cy u
cTpyumanu u3 byrapcke u UexocnoBauke. PanoBu ca ckymna
cy objaBsbeHH y dacomucy "XKenesnue".

[letn Hay4HO-CTPYYHHM CHMIO3HjyM O J>KEJIC3HUYKOM
MAaIIMHCTBY oApkaH je 1. um 2. okroOpa 1992. romune y
opranmzanju ~ MammHckor — Qakynarera w3 Hwuma.
IIpencenuuk opraHu3aloOHOT on00pa je Ouo mpodecop
Panhen Bormanosuh. OppikaBame CcKyma cy (pUHAHCH]jCKA
nomormt MUH Hum, "bparctBo" CyGortuma u "Xepoj
Cpba" CwmenepeBo. C o03upoM ma Cy Taga yBeICHE
E€KOHOMCKE CaHKIIFje, Ha CKYyIly HHje OMJIO MpeacTaBHUKA
W3 WHOCTpaHCTBAa. PamoBM ca ckyma cy o00jaBJbeHH Y
gaconmcy "YKenesnme".

Hlectn HayuHo-cTpyuHu cumnosujym TEXHUKA
JKEJIEBHUUKHWX BO3WJIA oxpxan je 5. okroOpa 1994.
TOAMHE y OopraHu3anuju MamuHckor ¢akynrera n3 Huma.
IIpencennuk opraHu3anuoHOr oxdopa je O6mo mpodecop
Panhen Bornanosuh. IlokpoButess ckyma je 6mo JKTII
"beorpan". OnpxkaBame CKyna cy (PHHAHCH]CKH HOMOTIH
CaBe3Ho MUHHCTAapCTBO 3a HayKy, TEXHOJIOTH]y M Pa3BOj,
MUH Hwum, I'OIOA Cwmenepescka Ilamanxka, MMWHEJI
Beorpan, "Xepoj Cpba" CmemepeBo m Pabpuka BaroHa
KpameBo. PanoBu ca ckyma cy 00jaBJB€HH Yy YacONHCY
"Kenesunme".

Wnrepnanmonanman  CeaMum  HaydyHO — CTPYYHH
cumnoznjym TEXHUKA JKEJIEBHUYKUX BO3UJIA —

XEJIEBHUYKO MAIIMHCTBO je oxmpxan 1. m 2.
okToOpa 1996. rommHe Yy opraHuzanmMju MamMHCKOT
¢dakynrera wu3 Hwuma. IlpenceqHuk opraHH3aldoOHOT
ombopa je Omo mpodecop Pamhen Bormanosuh.
[oxpoBuressn ckyma cy Owm  3ajemgamma JOK, JKTII
Beorpan, JIDK ILlpue T'ope, MUH Hum u CkymmraHa
rpana Huma. Crnonzopu ckyna cy Owmu L[UIT Beorpan,
KEJIBO3 Cwmenepeso, I'OILHA CwmenepeBcka Ilanmanka,
@abpuka Barona KpameBo, BPATCTBO Cy6otuua,
MUHEJL beorpan, IMHBO3 3pewanun, EW Humi,
JluBauna Kuxunga, ©OHWA3 TIIpokymse u '"[IpBa
nerosbeTka”" Tperenuk. PagoBu ca ckyma cy 00jaBjbeHH y
36opuuky pamoma. Ilopex  momahmx  cTpyumaka,
Yy4EeCTBOBaNU Cy U ayTopu u3 byrapcke.

WHTepHannoHamsu Ocmu Hay4HO CTPY4HH
cummosujym TEXHUKA JKEJIEBHUUKUX BO3WIIA —
XEJIEBHUYKO MAIIWHCTBO je oapxan 29. u 30.
okToOpa 1998. rommHe y opraHuzanmMju MammMHCKOT
¢dakynrera u3 Hwma. Ilpencennuk —opraHu3anoHOT
onmbopa je 6uo mpodecop Crnasko Kernmja. [TokpoButessn
ckyna cy Omnu CaBe3Ho u PemyOiandko MHUHHCTapcTBO 3a
caobpahaj, Cxynmruna rpaga Huma, 3ajexnuna JOK, JXKTII
beorpan, JIDK Lpue T'ope u LUII Beorpan. Cnonzopu
ckyna cy ommn MUH Hum, )KEJIBO3 Cmenepeso, 'OLIIA
CwmenepeBcka [lamanka, ®abpmka BaroHa Kpasseso,
BPATCTBO Cyb6otuiia, MMUHEJI beorpax, HIMHBO3
3pewanna u PHIB Thynpuja. PagoBu ca ckyma cy
objaBsrenn y 300pHHKY pamoBa. Ilopen 72 ydecHuka ca
pazoBuMa U3 3€MJbE, YYECTBOBAJIO je AECET ayTropa H3
Byrapcke.

Cnuka 2. Yuecnuyu ckyna Texnuka scenesnuukux éozuna 2000. 2ooune

Hesetn nayuno crpyunu cumnosujym TEXHHKA
JKEJJEBHUUKHNX BO3UJIA 2000 oxmpxaHn je 26. u 27.
okto0pa y opranmzaiuju MammHckor ¢axynrtera u3 Huma.

iv

[Ipencemuuk opraHU3alMoOHOT oOJ00Opa je OHO JOICHT
PagucaB Byxanunosuh. IlokpoBuTessm ckyma cy Owimu
CaBesno u PenyOnanuko MuHHCTapcTBO 3a caoOpahaj,
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MuHHCTapCTBO 3a HAyKy, pa3Boj M TexHoioruje Cpowmje,
CkymmrrHa rpaga Huma, 3ajemamma JOK, JKTII Beorparn,
JITX Tpue 'ope m MUH Hum. CrioH30pu cKyma cy Owin
3ajeqanna JOK, LUIT beorpan, JKEJIBO3 Cwmenepeso,
I'OIIA  CwmenepeBcka Ilamanka, @abpuka BaroHa
KpameBo, BPATCTBO Cy6oruiia, MUHEJI beorpan,
IIMHBO3 3pewanun, Jlupauna Kuxunpa, JluBHHIA
[Moxera, n Enexrpopemont Cyboruua. Pagosu ca ckymna cy
o0jaBibeHn y 3060pHUKY panoBa. [lopen yuecHuKa U3 3eMibe
HA CKyITy Cy OWIM M TOCTH M3 cycenHux 3eMasba (byrapcka,
u MakenoHuja).

Hecera Kongepennmja XETESHMYKO MAIIMHCTBO

onpkapa ce 24. u 25. okToOpa y oprann3anyju MalimHCKOT
¢dakynreta w3 Hwma. Ilpemceanuk opraHW3alliOHOT
onbopa je moueHt Jyman CramenkoBuh. I[TokpoBuTebu cy
MUHUCTApPCTBO 3a HAYKY, TEXHOJIOTHje U pa3Boj Pemybmmke
CpoOmje, CaBe3Ho MWUHHCTAPCTBO 3a pa3BOj, HAyKy U
JKUBOTHY cpeauny M CkymmTuHa rpana Humra. ['enepamnu
cionzopu cy JXTII "Beorpax” m MammHcka HHIyCTpHja
Hum. OppxaBame ckyna cy momornu u THUIAP Ilupor,
BPATCTBO Cy6otuna, Mucruryt "Kupuno Casuh", LIUIT
Beorpan u 'OIIIA Cwmenepescka Ilananka.

Tabena 1. [looayu o yuecnuyuma u paoosuma Ha o0pacanum ckynoguma Kenesnuuko mawuncmaeo

Pennu 6poj ckyma TonmuHa onprkaBama CKyIa Bbpoj pagosa Bpoj yuecnnka ca pamoBuma
I 1984. 29 30
11 1986. 34 39
111 1988. 36 50

v 1990. 21 31
\Y 1992. 46 55
VI 1994. 38 48
VII 1996. 49 56
VIII 1998. 47 82
IX 2000. 48 78
X 2002. 46 82

C 0031poM 12 je IEeNOKYIHO CTamke y HAIlloj 3eMJBH y
MEPHUOy TMOCICIBIX OCAMHAECT TOMUHA OWJIO yIJIaBHOM
HETIOBOJGHO 3a Pa3BOj JKENE3HHWIE M TPHBpENe TO Cy ce
HAIli CKYTIOBH 4ecTO OaBMJIM OIOPAaBKOM U YKa3UBAEHEM
mpaBaria 3a yHanpeheme mocrtojeher, yriaBHOM, Jomier
ctama. Ha cBHUX JeceT CKymoBa H3JI0KeHa cy yKymHo 394
pana.

be3 003upa Ha OKOJHOCTH y KOjUMa Cy C€ CKYIOBH
OJIBHjaJld, YYECHHIM Cy YBEK HMCKa3WUBaJIH BEIUKY BOJBY,
€HTy3Wja3aM | TPHUBPKEHOCT JKeJNe3HUIHM. MaliuHCKH
¢dakynrer VYauBep3ureTa y Hwumry okenn ma  cKyn
KEJTESHTYKO MAHIMHCTBO u y HapemHOM TMEpHOAY
Oyne mecto TAe he ce cacrajaTW CTpydmanu M3 00JacTH
KEJIEe3HWYKUX BO3WJIA, pa3MEmHBAaTH CBOja HCKYCTBa,
W3HOCHTH Tpo0ieMe, Mpe3eHTUpaTH cBoja JNocTHrHyha u
nobujatu HagaxHyhe 3a 1ajbu pa.



ZIVOT I RAD PROFESORA STOJADINA STOJICICA — OSNIVACA
KONFERENCIJE ZELEZNICKO MASINSTVO

Stojan Stamenkovi¢

Profesor dr Stojadin Stojici¢ roden je 23.09.1930.
godine u Jelasnici kod Vranja. Osnovnu Skolu zavrsio je u
rodnom mestu, a gimnaziju je u¢io u Leskovcu i Vranju.
Kao odli¢an u€enik bio je osloboden polaganja maturskog
ispita. Po =zavrSetku gimnazije upisao je studije na
Masinskom fakultetu u Beogradu. Studije maSinstva zavrSio
je 1957. godine, na Zzeleznickom odseku, odbranivsi
diplomski rad iz predmeta Zelezni¢ka vozila. Doktorsku

disertaciju pod nazivom "Optimizacija konstrukcije ceonog
dela postolja teretnih vozila u sadaSnjim uslovima
eksploatacije, kao i u uslovima posle ugradnje automatskog
kvacila" odbranio je 1977. godine na Masinskom fakultetu
u NiSu. Poznavanje i kori§¢enje nemackog, francuskog i
ruskog jezika znacajno mu je doprinelo uspe$nom struénom
i naunom usavrSavanju. Profesor jici
preminuo je 13.06.1991. u 62. godini zivota.

Slika 1. Profesor Stojadin Stojici¢ na otvaranju prvog Savetovanja o Zeleznickom masinstvu

Svoju bogatu i veoma uspeSnu profesionalnu karijeru
zapoceo je 1957. godine kao inzZenjer-projektant u fabrici
vagona "GOSA" iz Smederevske Palanke. Od 1962.
godine, radi u Beogradu kao vodec¢i projektant u tehnickom
birou Masinske industrije iz Nisa. Za docenta na
Tehnickom fakultetu u NiSu izabran je 1965. godine na
predmetu Konstrukcija vagona, a ve¢ 1966. godine izabran
je za stareSinu MaSinskog odseka. Velika upornost,
odgovornost i entuzijazam su vrline koje su krasile zivotni
kvalitetima, profesor Stoji¢i¢ je 1967. godine izabran za
¢lana Izvr$nog odbora Zajednice masinskih fakulteta i visih
masinskih Skola Srbije, a 1968. godine i za ¢lana Izvr§nog
odbora Zajednice masinskih fakulteta Jugoslavije. Za
vanrednog profesora Tehnickog fakulteta u NiSu izabran je
1970. godine, a za redovnog profesora Masinskog fakulteta
u Nisu 1978. godine. U meduvremenu, u jednom izbornom
mandatu — od 1973. do 1975. godine obavljao je posao
dekana Masinskog fakulteta, kao i ¢lana Saveta Univerziteta
u NiSu i ¢lana Komisije Saveta Univerziteta za investicije.
Profesor Stojici¢ je formirao program i organizovao nastavu
na smeru Zelezni¢ko masinstvo na Masinskom fakultetu
Univerziteta u NiSu. Ovo su samo neki vazniji aspekti
veoma uspeSne profesionalne karijere, a gotovo je

nemoguce nabrojati sve njegove aktivnosti koje i te kako
zasluzuju odgovarajuéu paznju: bio je ¢lan Komisije JZ za
koc¢nice od njenog osnivanja, ¢lan Jugoslovenske komisije
za vagone pri SEV-u, saradnik MaSinske industrije na
razvoju 1 projektovanju Sinskih vozila, predsednik
delegacije za privredu i infrastrukturu Masinskog fakulteta,
¢lan programskih i organizacionih odbora mnogih nau¢nih
skupova u zemlji i inistranstvu itd.

simpozijuma o ZelezniCkom masinstvu. Naime, prvi ovakav
simpozijum odrzan je 1984. godine u NiSu, a glavni
tog trenutka, pa sve do kraja svog zivota, bio je organizator
i aktivni uéesnik svih simpozijuma. Naprosto, simpozijum o
zeleznickom masinstvu se nije mogao zamisliti bez
njegovog ucesca.

naucno-istrazivackih, inovacionih i razvojnih projekata od
velikog znacaja za razvoj ZelezniCkog saobracaja, a u
mnogim renomiranim medunarodnim i domacim ¢asopisima
(publikacijama) objavio je preko 70 radova. Od tog broja,
ovom prilikom bice citirani naslovi samo nekih od njih
(znacajnijih po misljenju autora ovog ¢lanka):

'dr Stojan Stamnekovié, Visa tehni¢ka §kola, Beogradska 20, Ni§ vii
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Hum, 24. u 25. okTob6ap 2002.

Izrada cetvoro specijalnih kola iz garniture
"Plavog voza".

Izrada prototipa i probne serije putnickih UIC
kola tipa"X".

Izrada prototipa UIC kola tipa "Y".
Rekonstrukcija obrtnih postolja tipa "Gerlitz" i
izrada novog sistema ogibljenja u cilju
poboljsanja mirnoce hoda vozila.

Projektovanje prve domace dizel-hidraulicne
lokomotive snage 1500 KS proizvedene u MIN-u.
Tehnoloski proces za izradu obrtnih postolja za
putnicka kola tipa "Gerlitz" u "GOSI" (sa ing. M.
Gavrilovicem).

Projekat cetvoroosovinskog zatvorenog teretnog
Gas vagona (sa ing. M. Georgijevim, ing. M.

Zitkovicem, ing. O. Todorovicem i ing. V.
Konstadinovicem).

Projekat cetvoroosovinske cisterne za prevoz
mazuta, zapremine V=49m’ (sa ing. M.

Zivkovicem i ing. C. Todorovim).
Projekat cetvoroosovinskog specijalnog vagona
za prevoz cementa V=36m’ (sa ing. M.

Zivkovicem i ing. B. Micakovi¢em).

doktorske disertacije i1 tri magistarska rada iz oblasti
zeleznickog masinstva.
Doktorske disertacije:

>

viii

Krsti¢  Aleksandar: "Istrazivanje nove vrste
mehanickog prenosnika snage za dizel motornu
vucu", 1979.

Bogdanovi¢ Randel: "Prilog istraZivanju upotrebe
sendvi¢ konstrukcije u nosecoj strukturi Sinskih
vozila", 1983.

Projekat cetvoroosovinske cisterne za prevoz
tecnih gasova: propana, butana itd. Zapremine
V=60m> (sa ing. M. Zivkovicem i ing. V.
Micakovicem,).

Projekat cetvoroosovineske cisterne za prevoz
tecnog propana, butana i sl. zapremine V=1 03m’
(sa ing. Nz. Krunicem).

Rad na projektu Sestoosovnog specijalnog plato
vagona nosivosti 100 za rudarsko tipionicarski
bazen Bor.

Projekat olaksane cisterne za prevoz tecnih
gasova V=103m" za "Naftagas" (primenjen novi
tip postolja i oslanjanja rezervoara).

Projekat cetvoroosovinskog zatvorenog vagona
sa pokretnim krovom za grcke Zeleznice (sa ing.
M. Sreckovicem i ing. M. Zivkoviéem).

Idejni projekat cisterne za prevoz "tecnih gasova'
V=110m’ za holandske Zeleznice.

Idejni  projekat cisterne za prevoz benzina
zapremine V=88m’ za nemacke Zeleznice.
Projekat specijalnog cetvoroosovinskog vagona
samoistresaca za prevoz lignita V=86m’ za
Bugarsku.

Projekat specijalnog cetvoroosovinskog vagona
sa pokretnim krovom za prevoz rstresitog
materijala (kalcinisane sode) zapremine V=66m’.

’

>

>

>

Magistarski radovi:

Micki¢ Zivka: "Zaustavni put i zaustavno vreme
teretnih kola", 1982.

Stamenkovi¢ Stojan: "Zaustavni put i zaustavno
vreme putnickih kola", 1988.

Popovi¢c  Miodrag:  "Optimizacija
popre¢nog nosaca teretnih kola", 1991.

glavnog

cene

ostavio duboke tragove, ne samo u svojim kolektivima gde
je radio, ve¢ i kod mnogo Sire javnosti. To dokazuju
mnogobrojne nagrade i priznanja koje je dobio:
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Za rad na projektovanju "DHL 1500" nagradjen je
Oktobarskom nagradom grada Nisa 1964. godine.
Spomen plaketa Tehni¢kog fakulteta u Nisu 1970.
god.

Za rad na uspostavljanju saradnje i saradnju
izmedju Masinskog odseka i MasSinskog fakulteta
Politehnike u Krakovu, Savet Politehnike dodelio
mu je povelju pocasnog ¢lana Politehnike.

Za rad na razvoju konstrukcija teretnih vagona
odlikovan je Ordenom rada sa srebrnim vencem
04.12.1972. godine.

Oktobra 1975. godine dobio je po drugi put
oktobarsku nagradu grada NiSa za rad na
projektovanju "Kiper" vagona.

Krajem 1977. godine Institut "Djuro Djakovi¢" iz
Slavonskog broda dodelio mu je priznanje za
izvanredno zalaganje i medjusobnu saradnju na
ispitivanju zeleznickih vozila.

a

a

Mala plaketa Univerziteta u Nisu.

Vece saveza sindikata Opstine NiS dodelilo mu je
priznanje "1 maj" 1979. god.

Privredna komora Jugoslavije dodelila je nagradu
za ostvarene rezultate u provredi 1979. god.
Gradjevinski fakultet dodelio je povelju za
doprinos razvoju gradjevinskog fakulteta 1980.
god.

Srebrna plaketa Saveta Masinskog fakulteta u
Nisu 1980. god.

Zlatna plaketa Saveta Masinskog fakulteta u Nisu
1985. god.

Organizacijom skupa Zeleznicko Masinstvo, sledbenici

Jyson

cewe

iskazuju privrzenost ideji koju je on pokrenuo 1984.

godine.

X



PERSPEKTIVA RAZVOJA TERETNIH KOLA

S. Stojigic¢'

1. UVOD

Permanentna modernizacija Jugoslovenskih Zeleznica
ima za cilj u prvom redu da osposobi zZeleznice da efikasno
i na vreme odgovore rastu¢im zahtevima nasSe privrede,
zahtevima tranzita i sve strozim zahtevima Medunarodne
unije zeleznica (UIC) u medunarodnom saobracaju.

Tendencija razvoja zeleznickog medunarodnog i
unutrasnjeg transporta ide ka povecanju brzine kretanja
vozova, povecanju osovinskog optereCenja, povecanju
nosivosti kola, povecanju tezina vozova, povecanju
sigurnosti 1 bezbednosti kretanja vozova i dr., Sto od nasih
zeleznica zahteva da blagovremeno pripremi i osposobi
pruge i vozni park za nove uslove saobracaja.

Samo modernizovane Jugoslovenske Zeteznice mogu se
uspesSno suprostaviti sve oStrijoj konkurenciji drumskog i
vazduSnog saobracaja. Rekonstrukcijom starih puteva i
gradnjom novih magistrala u Jugoslaviji duZina puteva sa
dobrim kolovozom svakim danom je sve veca, §to pored
drugih uslova (proizvodnja drumskih vozila, motora i druge
opreme, preduzeca za remont i dr.) ¢ini osnov za neobicno
brz razvoj drumskog saobracaja kod nas. Takode je i flota
domaceg aero-transporta sve veca i savremenija.

Veliki korak u automatizaciji 1 racionalizaciji
zelezniCkog transporta evropske i Jugoslovenske zeleznice
ucini¢e uvodenjem automatskog kvacila, koje je razvijeno.
ispitano, usvojeno od UIC i spremno =za serijsku
proizvodnju. Ugradnjom automatskog kvacila zeleznicke
uprave konacno eliminiSu ru¢no kvacenje, koje je danas
jedan od najopasnijih poslova na zeleznici. Automatsko
kvacilo UIC mo¢i ¢e direktno da se kvaci sa automatskim
kvac¢ilom OSShD (istocna Evropa), a oba ova kvacila mo¢i
¢e, takode, direktno da se kvace sa sovjetskim automatskim
kvacilom SA-3. Evropske Zeieznice su prelazak na
automatsko kvacilo predvidele za period 1983 - 1985.
godine, medutim, zbog finansijskih teskoca sa kojima se
bore sve zeleznice Evrope, rok je odlozen za posle 1990.
godine.

Imajuéi u vidu znacaj zelezni¢kog transporta za razvoj
Jugoslovenske privrede, moguénosti masovnog prevoza
robe i putnika u same centre nasSih gradova, cenu prevoza u
uslovima energetske krize, sigurnost blagovremenog dotura
robe 1 drugo, na$§ Dugorotni program ekonomske
stabilizacije odreduje i odgovaraju¢e mesto i razvoj nasih
zeleznica u buduc¢nosti.

Jugoslovenske Zeleznice <¢ine stalne napore da
osavremene svoj vozni park i odrze korak sa naprednim
zeleznickim upravama Evrope. Posebnu paznju pri tom

poklanjaju svom teretnom kolskom parku, koji im donosi
glavni deo prihoda

Radi toga. odnosno radi ukljucivanja nasih teretnih kola
u medunarodni saobracéaj. u gradnji teretnih kola ne samo
da se strogo postuju propisi Medunarodne unije [UIC) i
budno prati rad na razvoju u naprednim zeleznickim
upravama i inostranim preduzeéima ve¢ se u nasim
fabrikama vagona i u JZ ulaZe dosta truda i sredstava u
sopstveni razvoj, tako da su nase konstrukcije teretnih kola
po koncepciji, tehnologiji izrade, kvaliteta, tezini i
opremljenosti na evropskom nivou. Da bi se odrzao i pratio
evropski nivo, nuzno je da u razvoj vagonogradnje i
zeleznlce i fabrike vagona ulazu mnogo vise nego Sto su do
sada.

Teretni kolski park ne zadovoljava u potpunosti potrebe
nae privrede, pa su JZ prinudene da iznajmljuju inostrana
teretna kola.

Broj teretnih kola JZ je 1973. iznosio 55.709, zatim se
smanjivao sve do 1978. godine, kada je iznosio 47.328. da
bi dalje neznatno rastao i 1983. iznosio 49.179. U tom
periodu su naSe Zeleznice zamenjivale dotrajala
dvoosovinska, uglavnom, ¢etvoroosovinskim kolima daleko
veceg kapaciteta, tako da se prosecna starost kolskog parka
stalno smanjivala i u 1979. godini iznosila 16,8 godina.

Paralelno sa promenama brojnosti kolskog parka
menjao se 1 obim izvrSenog rada i po kolskim i po
osovinskim kilometrima.

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

2. MATERIJALI

Jedan od stalnih zadataka u gradnji Zeleznickih vozila je
smanjivanje njihove tezine primenom kvalitetnijih
materijala i iznalazenjem pogodnijih konstrukcionih oblika.

Nasa vagonogradnja za konstrukcije teretnih kola danas
uglavnom koristi ugljeni¢ni Celik zatezne ¢Evrstoée 500
N/mm? (C.0561Cu). rede éelik zatezne évrstoée 370 N/mm?
(C.0361Cu). Ovi &elici imaju garantovan hemiski sastav,
zateznu ¢vrstocu, granicu razvlacenja, izduZenje, savijanje
u hladnom stanju, i zilavost na +20°C, umireni su, pa imaju
povecanu otporsnot na krti lom pri niskim temperaturama.
Sadrze 0,25-0,40% bakra, koji im daje otpornost na
koroziju u atmosferskim usiovima. Lako se zavaruju i lako
obraduju savijanjem na presama, a u pogledu prijanjanja
boja ne zaostaju za obicnim ugljenicnim cCelicima. I u
bliskoj buduénosti ovi Celici ¢e biti osnovni materijal za

! Prof. dr Stojadin Stoji¢i¢ dipl. mas. ing., Masinski fakultet Ni§, Rad objavljen na prvom simpozijumu 1984. godine
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izradu nosecih konstrukcija teretnih kola.

Jugoslovenska crna metalurgija (Zelezara »Jesenice«
osvojila je proizvodnju finozrnih celika sa visokom
granicom razvlacenja, sa poboljSanim antikorozivnim i
abrazivnim svojstvima i garantovanom zilavo$¢u na niskim
temperaturama [i do -60°C).

Finozrni ¢elici su potpuno umireni ¢elici, dobijeni u SM
ili elektrope¢ima. To su celici koji imaju povisenu granicu
razvlacenja i otpornost prema krtom lomu i na nizim
temperaturama. Mogu se obradivati deformacijom i na
hladno i na toplo bez slabljenja mehanickih osobina.
Pogodni su za zavarivanje po svim postupcima, ru¢no ili
masinski, uz postovanje pravila za zavarivanje plemenitih
Celika 1 uputstava proizvodaca.

Sa ovim materijalima pruza se mogucnost daljeg
snizenja sopstvene tezine kola. Za sada njihovu Siru
primenu ogranicava visoka cena. Medutim, ubudude treba
ocekivati ve¢u primenu finozrnih ¢elika u nosecoj strukturi
kola.

Nasa zemlja je izgradila znacajne kapacitete za
proizvodnju aluminijuma i njegovih legura. Imajuéi ovo u
vidu, fabrike vagona i konstruktori ¢ine napore da ove
materijale primene i za izradu noseée konstrukcije i teretnih
i putnickih kola. Pored toga, osobine aluminijuma i
njegovih legura (dovoljno visoka mehani¢ka svojstva,
postojanost na koroziju i mala tezina) krée put njihovoj
primeni u vagonogradnji. Primenom ovih materijala postize
se znatno olaksanje kola, tako da visoka cena aluminijuma
(oko tri puta veca od Ccelika) ne predstavlja danas
nepremostivu prepreku.

Sve do sredine 60. godina gradile su se zakovane
aluminijumske konstrukcije, jer se tadasnje Al-legure
(AIMgSi) nisu mogle zavarivati zbog toga Sto su posle
izlaganja visokim temperaturama gubile u znatnoj meri
svoje mehanicke osobine. Sredinom 60-tih godina razvijene
su Al-legure (AlZnMg), koje su posedovale osobinu
samootvrdnjavanja, tj. na temperaturi zavarivanja i one su
gubile svoje mehani¢ke osobine, koje su se posle izvesnog
vremena same - bez dodatnih postupaka - vracale gotovo na
prvobitni nivo.

Na Siroku primenu Al-legura u nosecoj strukturi vozila
bitan uticaj je imala i konstruktivna koncepcija same nosece
strukture. U pocetku je jedini noseéi elemenat vozila bilo
postolje, te Al-legure zbog svojih fizi€kih osobina nisu
mogle wuspesno da zamene celik. Sa uvodenjem
»samonosece« konstrukcije, Al-legure se probijaju u
samonosecu strukturu vozila, ali se jo§ uvek po ceni ne
mogu uspeS$no suprotstaviti Celiku. Tek sa pojavom
»integralne« konstrukcije dolaze do punog izrazaja
prednosti Al-legura, pa one danas mogu uspe$no da
konkuri$u ¢éeliku i po ceni.

Za uspesnu primenu Al-legura u naSoj vagonogradnji
nuzno je Al-industriju osposobiti za proizvodnju velikih Al-
profila, prakti¢no bilo kakvog preseka (danas u svetu do
650 mm opisanog kruga). Veliki profili od aluminijskih
legura omogucili su i stvaranje »integralne« konstrukcije, tj.
lake i sigurne konstrukcije vozila sa minimalnim
zavarivackim i bravarskim radovima.

U narednom periodu treba ocekivati i prodor plasti¢nih
materijala u gradnji kola, i to u pocetku za izradu raznih
sklopova (vrata, pokretnih skretnica, krovova, kapaka,
ukrasnih delova itd.), a kasnije i same nosece strukture.

Proizvodaci boja i izolacionih materijala poslednjih 20
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godina nacinili su vidan napredak u izradi novih vrsta
materijala i poboljSanju njihovog kvaliteta. Primena
premaznih sredstava prerasla je za to vreme od zanatske u
projektovanu tehnolosku. Istrazivacki radovi u tom smislu
se nastavljaju i dalje.

3. NOSECA KONSTRUKCIJA

Nasi konstruktori u novim konstrukcijama teretnih kola
sve viSe primenjuju principe »lake gradnje« tako da ¢emo
se ubuduée sve CeSce sretati sa reSenjima u kojima se
koriste iskustva steCena u gradnji putnic¢kih kola i aviona.
Ulazu se veliki napori da se izgrade racionalne konstrukcije
$to manjih sopstvenih tezina, S§to vec¢ih kapaciteta i
nosivosti, kako bi njihova eksploatacija bila ekonomiénija.
Ovom ¢e mnogo doprineti raCunari, ¢ija ¢e primena u
projektovanju teretnih kola biti sve vecéa, §to ¢e omoguditi
uzimanje u obzir i onih uticaja koji su do sada, zbog
slozenosti posla, bili izostavljani. Rezultati prora¢una bice
tacniji a iskoriS¢enje mehanickih osobina materijala
potpunije.

Konstrukcije teretnih kola sve viSe ¢e se prilagodavati
mehanizovanom utovaru i istovaru, $to je takode zahtev
buduce eksploatacije kola.

Danasnje konstrukcije teretnih kola, s obzirom na njihov
radni vek (30 godina i viSe), moraju zadovoljiti sadasnje
uslove eksploatacije, sa klasi¢cnom vla¢nom i odbojnom
spremom, a posle ugradnje automatskog kvacila i buduce
uslove tréanja, gde se wvucne i sabojne sile preko
automatskog kvacila prenose na postolje. Tek posle
ugradnje automatskog kvacila nestac¢e odbojnici, odnosno
potreba za prenoSenje sabojne sile sa odbojnika, te ¢e se
mo¢i pristupiti pojednostavljenju konstrukcije ¢eonog dela
postolja, odnosno olakSanju postolja. Danas postoji veci
broj konstrukcija postolja koje zadovoljavaju gornje uslove.
Sve te konstrukcije mogu se uglavnom svrstati u tri
karakteristina tipa, koji su prikazani na slikama 1, 2 i 3.
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Slika 1 - Postolje sa unutrasnjim i spoljasnjim poduznim

nosacima

Raspored poduznih nosa¢a u postolju prirodno zavisi od
pravca dejstva sabojnih i vucnih sila. Medutim, u srednjem
delu postolja raspored je vrlo Cesto diktiran konstruktivnim
razlozima (otvor za istovar, smeStaj rezervoara za rasipni
teret i sli¢no.

Na slici 1. prikazana je konstrukcija sa unutra$njim i
spoljasnjim poduznim nosacima. Ova vrsta konstrukcije
obezbeduje najpovoljniju dijagonalnu krutost. Sabojne i
vuéne sile rasporeduju se na unutrasnje i spoljasnje
poduzne nosace. Bolje je, s obzirom na buduée uslove
opterecenja, da srednji poduzni nosaci budu jaci od
spoljasnjih. Time se mogu postici najvece ustede u tezini uz
zadovoljenje uslova krutosti konstrukcije pri dejstvu
najnepovoljnijih opterecenja.

Konstrukcija postolja samo sa srednjim poduznim
nosa¢ima (slika 2) najbolje odgovara buduc¢im uslovima
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eksploatacije. Ovaj tip konstrukcije najnepovoljniji je u
pogledu obezbedenja dijagonalne krutosti. Primenjuje se
najcescée na cisternama, gde sam rezervoar svojom kruto$céu
doprinosi krutosti celih kola. Vrlo dobro je reSen za prijem
sabojnih i vucnih sila sa automatskog kvacila, dok se
sabojne sile sa odbojnika najveéim delom prenose preko
kosnika na srednje poduzne nosace. Ukoliko je moguce
reSenje da se vertikalni teret prenosi na postolje u predelu
glavnih popre¢nih nosaca, dobila bi se vrlo laka
konstrukcija postolja. U ovom slucaju srednji poduzni
nosaci primali bi samo horizontalne vuc¢ne i sabojne sile,
prema kojima bi se i vrSilo njihovo dimenzionisanje.
Primenjuje se na cisternama, kiperima itd.

Slika 2 - Postolje samo sa unutrasnjim poduznim nosacima

Na slici 3 prikazana je konstrukcija postolja samo sa
spoljasnjim poduznim nosac¢ima. Primenjuje se na kolima,
kod kojih se srednji deo predvida za smeStaj otvora za
istovar izmedu Sina (kola za prevoz rude), za smestaj
rezervoara radi uvecanja tovarne zapremine (kola za prevoz
cementa) i sli¢cno. Konstrukcija nije pogodna za prenos
vucnih i sabojnih sila sa automatskog kvacila. Ove sile se
moraju preneti preko jakog glavnog poprecnog nosaca,
ceonog dela i eventualnih ukruéenja na spoljne poduzne
nosace, ¢ime se otezava postolje. Ovaj tip postolja pogodan
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Slika 3 - Postolje samo sa spoljnim poduznim nosacima

U narednom periodu predstoji nam rad na unifikaciji
pojedinih  sklopova postolja: ceonog dela, glavnog
popre¢nog nosaca. Unifikacijom sklopova postolja postize
se ne samo povecanje serija u proizvodnji i bolji kvalitet
proizvoda ve¢ se poboljSavaju i uslovi odrzavanja. kao i
konkurentnost naSih proizvoda.

U nasim konstrukcijama postolja ranije je, uglavnom
primenjivano »Stabegovo« resenje Eeonog dela. Kasnije su
uspe$no primenjivana i nasa reSenja. Jedno od naSih
uspesnih reSenja, prikazano na slici 4, spada u red najlaksih
dosad izvedenih konstrukcija ¢eonog dela. Njega mogu bez
ikakvih teskoc¢a kvalitetno proizvesti sve naSe fabrike
vagona. Moze se ugraditi u sve tipove teretnih kola.
Zadovoljava sve danasnje uslove eksploatacije, kao i uslove
koji ¢e nastati posle ugradivanja automatskog kvacila, te
ispunjava i uslove unifikacije.

I konstrukcija glavnog poprecnog nosata moze se
unificirati. Preko njega se prenose sva vertikalna i
horizontalna opterecenja, te je zbog toga i robustan. Ima
oblik zaseCenog deltoida tako da prihvata oslonac
automatskog kvacila i treba da omogué¢i ugradnju svih

tipova obrtnih postolja koji zadovoljavaju uslove objave
UIC -510, a to su tipovi savremenih obrtnih postolja.
Glavni poprecni nosa¢ svojom visinom obezbeduje i visinu
gornje ivice postolja praznih kola od GIS-a. Unificirani
glavni poprecni nosac trebalo bi izraditi za najlakSa kola
(20t sopstvene tezine), a za ostala kola vecih sopstvenih
tezina zadrzati istu konstrukciju. s tim $to bi se visina
glavnog poprecnog nosaca u predelu obrtne Solje
podesavala ugradnjom limova razlicite debljine.
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Slika 4 - Ceoni deo postolja
U nasim fabrikama vagona ucinjeni su prvi koraci u
primeni Al legura u izradi vrata, kapaka. krovova itd.
Najdalje je u tome otisla fabrika »Vaso Miskin-Crni«, koja
je izradila dvoosovinska zatvorena kola (GBS) za JZ, gde
su i bo¢ne i ¢eone stranice i krov od Al-legura. Medutim,
noseca konstrukcija ovih kola je celicna. U narednom

periodu treba ocekivati prodor Al-legura u nosecu
konstrukciju  postolja.  Pravac  daljeg  poboljSanja
konstrukcije postolja je u sve vecoj primeni kvalitetnijih
materijala (na primer, finozrni Celici), a u daljoj buduénosti
i §iroj primeni Al-legura i plasti¢nih materijala.

U budu¢im konstrukcijama stranica i krova (zatvorena
kola) treba ocekivati sve dosledniju primenu principa »lake
gradnje«. Radi smanjenja sopstvene tezine kola, napustaju
se dosadasnja reSenja u kojima stranice i krov ne nose i
prelazi se na reSenja gde su stranice i krov noseci elementi.

4. OBRTNA POSTOLJA

Usvajanjem francuskog obrtnog postolja Y25 Cs,
odnosno Y25 Css, nase zeleznice su reSile problem tréeceg
stroja za doglednu buduénost. Ovaj tip obrtnih postolja
danas je sposoban za bezbedno trcanje brzinom od 120
km/h. ReSenjem nekih problema kocnice i konstrukcije,
brzina tréanja ovih obrtnih postolja moze se povecati na
140 km/h.

Za prevoz masovnih roba (ugalj, pesak, ruda, nafta i
njeni derivati i sli¢no) javiée se potreba za teretnim kolima
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vece nosivosti, odnosno veceg kapaciteta. Veca nosivost
kola moze se posti¢i povecavanjem opterecenja po osovini
ili ugradnjom troosovinskog obrtnog postolja, a u
specijalnim slu¢ajevima 1 primenom vise osovinskih
obrtnih postolja.

Osposobljavanje pruge za veée opterecenje po osovini
(iznad 20t), zahteva i velika ulaganja (nove Sine, donji stroj,
mostovi 1 drugo). Zbog toga ne treba ocekivati da ¢e u
doglednom vremenu nase Zeleznice izvrsiti rekonstrukciju
svojih pruga.

Ukoliko je re¢ o samim obrtnim postoljima, u narednom
periodu treba ocekivati prelazak na rukavac precnika 130
mm. a $to za sobom povlaci i izradu novih lezajeva
precnika 130x240.

5. VLACNA I ODBOJNA SPREMA

Do  prelaska na  automatsko  kvacilo, sva
novoproizvedena kola moraju biti opremljena klasicnom
vlacnom i odbojnom spremom. Standardna vlacna sprema
Jugoslovenskih Zzeleznica je sa prstenastom oprugom, a
odbojnik sile Fy,, = 590 kN i hoda h = 105 mm.

Poslednjih godina se sve ceS€e uoCavaju pojave
deformacija ceonih nosaca - grudnih greda ispod odbojnika,
i to ne samo kod nas ve¢ i u Evropi. Ova pojava je
posledica sve potpunijeg koris¢enja kapaciteta kola 1 sve
¢es¢ih prekoracenja dozvoljenih brzina pri manevrisanju.
Eliminacija deformacija ¢eonih nosaca trazi se u ugradnji
odbojnika vecih kapaciteta, pa se moze ocekivati da u
neposrednoj buduénosti i kod nas otpocnu radovi na
ugradnji odbojnika velike sile, mada je prirodno reSenje
ovog problema ugradnja automatskog kvacila.

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

U daljoj budu¢nosti predstoji ugradnja automatskog
kvacila, koja se, iako je nuzna, za sada stalno odlaze.

6. KOCNICA

Teretni kolski park Jugoslovenskih zeleznica opremljen
je ko¢nicama koje omogucuju tréanje kola brzinama do 100
km/h - rezim »S«. ili do 120 km/h - rezim »SS«, pri
osovinskom optere¢enju od 200 kN do 220 kN.

Standardna koénica teretnih kola JZ za brzine do 100
km/h data je na Semi slike 5. To je koc¢nica sa automatskim
prebacivaem  »prazno -  tovareno«.  Ugradnjom
automatskog prebacivaca sile kocenja, umesto rucnog,
istrgnut je iz domena ljudske zaboravnosti i nemarnosti i
automatizovan jedan veoma znaCajan posao na Zeleznici.
Ovakvu automatizaciju »S«-kocnicu, kao standardnu
koc¢nicu, ima mali broj Zeleznica u Evropi.
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Slika 5 - Sema standardne kocnice
Korak  napred  predstavljaée  »S«-koCnica  sa

kontinualnom promenom sile kocenja. Sema ove kocnice
data je na slici 6.

Slika 6 - Sema kocnice za rezim »S« sa kontinualnom
promenom sile kocenja: 1. Rasporednik - Est-3f, 2. Nosac
rasporednika S3, 3 Pomocni rezervoar, 4. Kocni cilindar, 5.

Merac pritiska, 6. Menjac pritiska

Fabrika ko¢nica »MZT« u Skopju je razvila i proizvela
svoj menjac pritiska. Tokom 1982. godine UIC je ispitao
konstrukcije ovog menjaca i odobrio njegovu primenu u
medunarodnom saobracaju, ¢ime su stvoreni uslovi da ga i
nase zeleznice primenjuju ne samo za koénicu u rezimu »S«
ve¢ 1 za kocnicu u rezimu »SS«.

»S«-kocnice sa kontinualnom promenom sile kocenja
eliminiSu  osnovni nedostatak »S«-kocnice bilo sa
mehaniCkim bito sa automatskim prebacivacem sile
kocenja: prejaku koc¢nicu za prazna kola i slabu kocnicu za
natovarena kola i daju gotovo konstantan procenat kocne
tezine (minimum 70%) do natovarenosti od 56t, koji dalje
(do natovarenosti 80t) opada po eksponencijalnoj krivoj
(puna linija sl. 7). Dakle, imamo gotovo jednak procenat
ko¢ne tezine za 3/4 maksimalne tezine kola. Ovo je
znacajna prednost i treba je u skoroj buduénosti iskoristiti i
pre¢i na »S« kocnicu sa kontinualnom promenom kocne
tezine, pogotovu zato Sto za to imamo sve tehnicke
moguénosti.
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- - Kocna tezina sa promenom sile kocenja u prekretnoj tezini
__Kocna tezina sa kontinualnom promenom sile kocenja
max. 56t.
Slika 7 - Dijagram procenta kocnih teZina

7. NEKOLIKO PRIMERA N{&SIH
KONSTRUKCIJA KOJE CE ZADOVOLJITI
BUDUCE USLOVE EKSPLOATACIJE

7.1. Kola sa obarajué¢im krovom-Tads

Masinska Industrija Ni§ isporuéila je JZ i Bugarskim
zeleznicama preko 1500 kola za prevoz zita i druge sitno
komadne robe koju treba Stititi od atmosferilija (sl. 8).
NaSim zelezenicama isporuke se nastavljaju. Utovar i
istovar je potpuno mehanizovan. Kola se preko otvora na
krovu iz silosa pune slobodnim padom. Otvor na krovu se
otvara i zatvara preko ru¢nog mehanizma smesStenog na
platformi. Praznjenje se obavlja preko Cetiri otvora sa svake
strane kola, a otvaranje i zatvaranje otvora-zasuna preko

Slika 8 - Kola sa obarajucim krovom

ruénih mehanizama smestenih, takode, na platformama.
Moze se otvoriti svaki otvor posebno ili sva Cetiri na jednoj
stranici istovremeno. Istovar se obavlja gravitacijom u
bunkere, koji su smesteni ispod koloseka.

Osnovne karakteristike kola su:

—  Sirina koloseka ........ccccevierieniiennne, 1435 mm
—  broj 0SoViNa ........cceeeverierienieieeene 4

—  razmak svornjaka ............cceeeeereennnnne. 14000 mm
—  duzina kola preko odbojnika ............ 19040 mm
—  SOPStVeNa teZiNa .........ccvevveevereerneanns 26,5t

—  zapremina sanduka .............cc.coeeeeueee 66 m®

—  maksimalna brzina ...........cccccccevenee. 100 km/h

7.2. Kiper-vagon

Masinska Industrija Ni§ isporucila je Grckim i
Albanskim zeleznicama preko 200 komada kiper-vagona
(sl. 9). Sanduk ovog vagona pomoc¢u pneumohidrauli¢nog
uredaja moze da se naginje i na jednu i na drugu stranu do
45° i u tom polozaju da oscilira do potpunog istovara ne
prelaze¢i ga. Bezbedno tranje i pravilno odbravljivanje
sanduka i stranica obezbeduje  mehanizam za
zabravljivanje-odbravljivanje. Utovar se obavlja iz bunkera,
preko trakastih transportera, grajfera i sli¢no, a istovar
gravitacijom - naginjanjem sanduka na jednu ili drugu
stranu. Sluzi za prevoz uglja. Seéerne repe, Sljunka i druge
komadne robe koju ne treba tititi od atmosferilija.
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Slika 9 - Kiper-vagon

Osnovne karakteristike ovih kola su:
—  §irina koloseka
—  broj osovina

—  razmak svornjaka ..........ccccoeeeeienennn 8750 mm
—  duzina kola preko odbojnika ............. 14750 mm
—  SOpStvena teZina ........c..cecceeveeeenneenne 26t

—  zapremina sanduka ..........c..ccceeene 72 m

—  maksimalna brzina .........c..ccceceveennne 100 km/h

7.3. Kola za prevoz praskastih materijala

Ova nova konstrukcija kola Masinske industrije za
prevoz praskastih materijala (sl. 10) zamenila je dosadasnje
sa tri, odnosno Cetiri bunkera uz znatno smanjenje
sopstvene tezine, odnosno povecanje zapremine. Kola se
isporucuju Jugoslovenskim zeleznicama.

| 1080

Slika 10 - Kola za prevoz praskastih materija
Pune se gravitacijom iz silosa, preko Cetiri otvora, koji
se hermetickl zatvaraju, a istovar se obavlja kori§¢enjem
zbijenog vazduha pritiska 2,5 bara, pomocu vazdu$nog
njastuka« preko dva otvora sa svake strane kola, u silose
visoke do 35 m, ili do 300 m u horizontali. Istovar punih
kola sa cementom obavi se za oko 25 min.

Osnovne karakteristike kola su:
—  §irina koloseka
—  broj 0SoviNa.......ccceeeeerierienieiee

— razmak svornjaka ..........ccceeeiiinine 9850 mm
—  duzina kola preko odbojnika ............ 14890 mm
—  SOPStVena teZiNa ........cceeeveeeuereeneene 235t

—  ZAPIeMING ..ooeeiieiieiieieeie e 60 m’

—  maksimalna brzina .........c.ccocccevennne 100 km/h

7.4. Kola sa pokretnim stranicama

Kola sa pokretnim stranicama (sl. 11) u perspektivi
treba da zamene sadasnja Gas-kola. Namenjena su za
prevoz paleta i dencane robe koje treba Stititi od
atmosferilija. Osnovne mere ovih kola odgovaraju Gas-
kolima. Stranice su pokretne i preklapaju se, tako da
ostavljaju polovinu kola otvorenom. te omogucuju brz i lak
utovar-istovar kori§¢enjem viljuSkara. Fabrika vagona
Masinske industrije proizvela je oko 1000 komada ovih
kola za Iracke Zeleznice.
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Slika 11 - Kola sa pokretnim stranicama
Osnovne karakteristike kola su:
—  Sirina koloseka ........cccceoeeeeiieiinninne 1435 mm
—  broj 0sovina ......ccceceveenienienenne 4
—  razmak svornjaka .........cccceeeeninne 11480 mm
—  duzina kola preko odbojnika ............ 15280 mm
—  SOPStVeNa teZiNa .........ceeevveevereverenane 245t
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KEJIESHUIIA CPBUJE JAHAC AN Y BYAYRHOCTHA

Cno6onan Pocuh'

Pezume: Jlonowerse 3akona o dscenesHuyu Koju je npunpemmwer u ywao je y PenyOauuxy CKynumuHCKy
npoyeoypy je camo npéu Kopaxk Ha nymy cmpykmypHux npomera scenesnuye Cpouje. Ilocieduye npumene
0602 3AKOHA, KAO U Kopayu Koju ciede HA Nymy YKbYuusarbd Haule 3eMme )y e6pPONCKe UHMespayuoHe
npoyece, fie ce 00pasumu Ha cee cezMeHme He Camo Jcele3Huye, Heeo U C8UX NPUBPEOHUX cybjexama Koju cy
OUpEeKMHO UIU UHOUPEKMHO Ge3anu 3a dicenesnuuku npozpam. Camo 3ajeOHuYKuUM U KOOPOUHUPAHUM
AKMUBHOCTNUMA CBUX 3auHmepeco8anux mozyhe je 06e36edumu onmumaita pewersa y 080M npoyecy.

Kuyune peuu owcenesnuya, Cpobuja, danac, 6yoyhnocm

1. YBOJ

Keneznuma Cpbuje je Ha MPEKPETHUI, KAa0 M MHOTE
npyre >xene3Huiie EBpome. Y ckiangy ca onpeneibemuMa
HAalller IpYyLITBa Jla CE€ CBU €JIEMEHTH Ap)KaBe W JPYIITBA
npuiarojie craHzapanma EBporie Ha MyTy Ka eBpOICKUM
HHTETpaIyjamMa, yIuid CMO y TMpoIec TpaH3ulje U ayoo
KX poMeHa koje Hehe, He Mory u He Tpebajy aa 3ao0uby
HU JKene3HHIy. Taj mpouec no4nmbe JOHOMEHeM 3aKOHa O
XKEJIE3HHUIIN, TIPBOT NPaBOT peOPMCKOT 3aKOHA y 00JIacTH
KENE3HNIKOT caoOpahaja mocie MOIUTHYKAX MPOMEHa Koje
cy ce nmecmie kpajeM 2000. romune. [Tocmenmune koje he
M3a3BaTH OBaj 3aKOH, Ka0 M KOpaIlH KOjH CIie/Ie HAKOH TOTa,
Ha YTy Ka YKJbY4HBamby Hallle 3eMJbE Y €BPOIICKE CTPYK
Type, 6uhe y MHOTO 4eMy paJuKalHH.

2. ’KEJIE3HUIA CPBHAJE JAHAC

Kenesnnma CpOuje ce maHac Hama3d y HE3aXBaTHOM
moJyoxkajy. Crame CBUX TEXHHYKHX IOJCHCTEMA je y BeoMa
JIOIIEM CTamky 300T myKe OJ] AeceT TroJuHa H30JalHje,
CMamea NPUBPETHUX akTHBHOCTH y CpOuju n Jyrocnasu
ju, omajama oOMMa paja Ha SKeJNE3HHUIM M TIePMaHEHTHOT
HeocTaTka (MHAHCH]CKHUX CPE/ICTaBa 332 HOPMAJHO O/pKa
Barbe U (PYHKIIMOHNCARE OBOT BEJIMKOT CHCTEMA.

TexHonormja ¥ MyTHHYKOT W TepeTHOTr caoOpahaja je
KJIaCHYHa, 3acTapelia U He MpyXa KBATUTET NPEBO3HE yCIIy
re KakaB 6u 01O TpUMepeH jeIHO] JKeNe3HUIN KOja MMa 3a
LIb YKJbYUHBAE Y CUCTEM EBPOIICKUX JKEJIE3HUIIA.
[MponykTHBHOCT ¥ e(UKACHOCT Cy H3Y3€THO HHCKH,
0031MpoM Ha 3HaTaH BHIIAK 3amocieHux. Ca apyre crpaHe
IOCTOjH HEAOCTaTaK BHUCOKO OOPa30BHUX KaapoBa KOjU
M03HAjy 3aKOHUTOCTH, NPUHLMIE ¥ HAYUH [OCIOBamba
BEJIMKHX TNpeay3eha y TpKUITHUM eKOHOMHjaMa.

XKenesnnna ce Huje NpwiIarogwsia HOBHM YCIOBHMA
KOjH cy Hactaiy. To ce mpe cBera OHOCH Ha OPTaHH3aInjy
U TIOCTIOBAbE JKEJIE3HUIIE Y HOBHM YCIIOBHUMA.

Ca apyre ctpane, moTpeda 3a eJle3HHYKUM caoOpaha
jem moctoju. JlaHac je MoXaa W Behu pUTHCAK O]l CTpaHe
MelhyHapomgHuX (akTopa Ha OJAp)KaBamby M JOBOhEmY ke
ne3nnne CpOuje Ha HHUBO CIMYHMX JKENE3HHUIA Y OKPYXKe
By, Hero nputHcak npuspena Cpbuje u Jyrocnasuje. To ce
Tpe CBEra BHUIW y YUILEHHIM Ja ce o0MM MmehyHapomgHor
TpaH3uTHOT caobOpahaja mpexo CpOuje u JyrocmaBuje 3a
caMo JBE TOJAWHE JOCTHTa0 OOMM KOjH je OMo mpe CBHUX

JelaBamba Ha OBUM MPOCTOPUMA. [ HOBH 3aXTEBU 3a OBUM
caoOpahajeM ce cTamHO 10jaBsbyjy.

3. BYAYRHOCT KEJIE3HUIIE CPBUJE

Kao mro je Beh mo3naro y 3aKOHCKO] MpOLEAypH je
3akoH o kenesuunu CpOuje. 3akoHOM je mpenBuleHO
dbopmupame nBa mpeaysehe: 3a HHOPACTPYKTypy H 3a
eKCIIoaTalyjy, y TMPBOM KOPaKy y OKBHpPY jEIMHCTBEHE
opraunzammje JKemesunne CpbOuje. OBUM ce YMHH IIPBH
KOpaKk y TpaBlLly yjequmaBama W KOMIATHOWIHOCTH, Oap
OpraHM3alyje Hallle XXEJIEe3HHUIE ca €BPOICKUM IHPEKTHBA
Ma U Ipenopykama.

ITocnenune npumeHe oBor 3akoHa he OWTH BeoMma
3Ha4YajHe M JajeKkocekHe. Haume, HWEroBHM yCBajameM,
oBa JBa mpenysehe BHIIE HHCY /€0 HCTE TEXHOJIOLIKE
LIeJIMHE, HETO JBe 3aceOHEe MapTHEPCKE jeAMHUIIE U CBaKa Ce
6opu 3a mrTo BehM MpUXOA a MamkU TPOIIAK, TAaKO Ja Y TOj
obnmactu mocTajy W KOHKypeHTH. OBO 3aro mrTo he
ekcruoaranja na 1iaha HagokHamy 3a  Kopumnheme
uHppacTpykType u To he 3a wy Outn Tpomak. VctoBpeme
HO TO j€ 32 HHPPACTPYKTYPY IPHUXOI.

Ogaj 3axoH npensula n eTMMUHAL]Y MAHOIIOJNA jeTHOT
omneparepa. Hamme, ekcruioatanmja y cacraBy JKenesnuie
CpOuje nehe jemmHa mMohm 00aBJBaTH MPEBO3 HAa MPEKH
npyra. Ilpensuljero je ma npuctyn HHQPACTPYKTypH He
cMe OUTH JUCKPUMUHATOPCKH, Tj. lla U JPYTH OnepaTepu
Mopajy umaté (moj onpeheHHM 3aKOHCKUM yCIOBHMA)
cnobdoman npuctyn uHbpactpykTypu JXKenesuuie Cpuduje.
OBa oapenda he moce6HO A00MjaTH HA TEKUHW U MOPATH
OUTH KCIOIITOBAaHA Y MPOLECY NMPUOIIKUBAha EBPOIICKIUM
HHTETpalyjaMa, a MoceOHO TOKOM IIpolleca HCITyHaBamba
ycIoBa 3a IpuIpyxuBame EBpornickoj YHuju.

Crnenehn xopak koju je HEMHUHOBaH je Aa y npexaysehy
3a  ekcruoatanujy  JKenesnmne Cpbuje  mpeacToju
paszBajame U Gopmupame Oap ABE OpraHN3alyOHe LEINHE,
jenHe 3a MyTHUYKH U APYyTe 3a TepeTHH caoOpahaj. JacHo je
na he menmHM (AUpeknMju WM mpexys3ehy) 3a MyTHHYKH
caoOpahiaj OWTH mpeHeTa cBa IyTHWYKA KOJia, AWU3ET U
€JICKTPO MOTOPHH BO30BH a IICJHMHU 3a TepPeTHH caoOpahaj
TepeTHa koja. Kako he 6utu opranmnzoBana ciayx0a Byue ca
BYYHHM BO3HJIMMAa (JIOKOMOTHBaMa) jOI HHUje Ae(hUHHCAHO.
Hawnme y EBponmt ¢y y nmpumenu asa mozena. [lo jemnom ce
1 By4YHE BO3WJIA JeJie Ha LIEIMHE 3a IMYTHUYKU U TEPETHU
cao0Opahaj. [To mpyrom mozeny ce popmupa nocebHa jenu
HUIA 32 ByYy.

'Cno6oman Pocuh, renepanau nupextop KTII "Beorpaxn'", Hemaruua 6, Beorpax — Paa mo mosuBy Xix
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OHo mTo je W3BecHO je jaa he ce ciyxba oapkaBama
panukaiHo pedopmucaru. Haume, He3aBUCHE OpraHu3and
j€ 3a MMyTHUYKU M TepeTHH caoOpahaj,  eBeHTyaJIHO BYUY,
he cimobomHo Ompatm kKox Kora he oapaBaTh BO3HIIA.
IIpema Tome, odekuBaTH je Oa he maHAIIBU PEMOHTEPH,
ko pedopmucane XKenesnurie CpOuje, Mohu 1a KOHKYpH
Iy 3a CBE BpPCTE OJp)kKaBamba (TI0pe/i HHBECTHIIMOHOT KOje
JlaHac BpIIe W 3a TeKyhe, Koje je JaHac y OKBHpY JKele3
Hure). Baxu u o0pHyTO, a ToO je na he manamma ciayx0Oa 3a
onpxasame (30BC) y 6ynyhnoctn mohu na npommpu cBoj
IporpaM yKJbYUHBAaKbEM M HMBECTUIIMOHOT OJIpXKaBama U
PaBHOIIPABHO KOHKYPHIIIE 32 OJp)KaBarbe¢ BO3HUX CpPe/CcTaBa
CBHUX oIleparepa.

Opmnoc mpema aomahoj WMHIYCTPUjU W3 JKEIE3HUYKOT
nporpama he Takohe Omtm mpomemeH. Kako je mano
BEpOBAaTHO na he omeparepu pacnoiaraTd JIOBOJBHUM
Cpe/CTBMMa 3a WHBECTHIHOHA yiiarama, To he yriiaBHOM
OWTH BPILIEHO U3 KpenuTa. Y TOM CIIydajy CBE MHBECTHUIIH]E
he mopatm nma ce BpIe Ha jaBHHM JIMIUTaljaMa H
TEHJEpHMa, KOJ| KOjUX OIeT He CMe OMTH JUCKpUMHHALIH]E.
VY cno601HOj KOHKYpPEHIMjH Ca CBETCKUM Npon3Bohaunma,
nomaha uaxyctpuja he Mopatn 6utn KOHKypeHTHA. OBaKBY
curyanjy Beh MMaMo 1aHac Kaga ce CBH KPEIOUTH Of
MehyHapoaHuX (UHAHCHjCKMX MHCTUTYLHMja pealu3yjy Ha
OBaj HAa4YMH W TO IpeMa BPJIO CTPOTUM MeljyHapoIaHUM
npoLeaypaMa U IpaBuiInMa.

OBne je moTpeOHO yKa3aTH Ha 3ajeJHUYKH IIHJb CBHX
3aMHTEPECOBAHMUX 32 MPOIEC PECTPYKTYHpama KeJIC3HHIIe
Cpbuje. IlpBo je ma Om 6mino BeoMa KOPHUCHO PECTPYKTY
Upame JKEJIEe3HUIE CIPOBECTH BPEMEHCKHM TEMIMPAHO ca
IBEHOM peBUTaMm3anyjoM. Hamme, mnortmyna pedopma
xene3nune CpOuje n mpernymrame CII000IHOM TPXKHUIITY, Y
CTamy Y KOME je JaHac, CHI'YpHO BOIHM T'yOsbemy OuTKe ca
cTpaHuM omeparepumMa. C pyre cTpaHe, jaBHE, OTBOPEHE
Ha0aBKe M WMHBECTHLHUjE Yy JKENE3HHUILy, Ca HCUPIBCHOM
qoMahoM HWHIYCTPHjOM KOja c€ jOII HHje YKIIOMWiIa y
CBETCKO TPJKHUILTE, CUTYPHO BOIH T'yOJpemy mocioBa. OBo
3Ha4M JAa je 1omahoj mpUBpear jOoIl jeIHO BpeMe HoTpebHa
KeJIe3HNIIa, a XKeJe3HUIM rToMaha mpuBpena. 3ajeIHHUYKUM
HACTYTIOM U JIelOBameM Moryhe je HalpaBHTH NMapTHEPCKU
OJTHOC y A€JOBamky Ha PEBUTANM3AIMH U jeIHUX M JPYTUX
W TIOCTENECHOM, Yy CKJIaay ca HHBOOM pPa3BHjCHOCTH,
YKJbYUHMBamY Yy €BpOIICKE TpeHIOBe M TpxkuiuTe. Hajehm
mpobileM y OBOM cIeHapHjy je Bpeme. Hamme, Hema
IPEBHIIEC BpEMEHa, a jOII aKo H30CTaHe KOOPAWHHPAHH
HacTyn, Owhe TmIpomymTeHa NPWIMKA 3a OIOpaBaK |
XKellesHulle U gomahe WHAYCTpHje Be3aHe 3a YKENE3HUUKH
porpam.

Pectpykrynpame jkene3Huie he ce onpasutd M Ha
pernoHasiHOM TuiaHy. Hamme, kako he wHdpacTpykTypa
OWUTH y BIACHUIITBY U MOJ YIIPABOM JIPXKaBe, CUTYPHO je J1a
Ip)KaBa HeMa HM HHTepeca HM MoryhHOCTH HM (HUHAH
CHjCKHX CpEJCTaBa, 1a BOIM padyHa, I'pajgyl ¥ OJp)KaBa CBE
npyre ¥ 00jeKTe KojuMa JaHac paclojiayKe >KEJIC3HMIA.
IIpema Tome, odyekuBatu je na he o cyabunu jemnor Opoja
JIOKTHHUX TIpyTa OJUTy4HBAaTH JIOKAJIHHU, PETHOHAIHU CTPYY
HU ¥ TIOJIUTHYKY OpraHd. M mo oBOM muTamy MMa pa3indu
THX MoJena M pemema y EBponm. Tako, y moderky pec
TPYKTyHpamba MHOTHX JKeJIE3HUIA, HCTHHA EKOHOMCKH jakKe
JpXaBe, Cy 3ajellH0 ca JIOKaJHUM CTPYKTypama BJIACTH
MHTEpBEHHCaNe M (UHAHCUpANle OINCTaHAK TAaKBUX Ipyra.
JlaHac, y CBEeTJIy HOBHX Ca3Hama U y3UMama y 003Up CBUX
acriekata ¥ TpOIIKOBA, IOTIYHO ce€ Jpyraduje rieia Ha

XX

3HA4aj JIOKATHUX Mpyra Koje CBOJUM AUPEKTHUM IPHXOI0M
HEe MOTYy HOKpUTH TpouikoBe. Hanme, 3Hauaj u Benu4yuHa
€KCTEPHHX TPOIIKOBA Yy 3HATHOj MEPU MEHajy CIHKY O
3HaYajy jKeJe3HMIle moceOHo y mopehemy ca apymMcKuM
caobpahajem.

N y oBoj chepu je moTpeOHa, cTasHa, KOOPAMHUpPAHA
AKTUBHOCT JKEJIE3HHIC M PETMOHAJHUX CTPYKTypa Kako ce
He OW HampaBmwie KapAWHAIHE TpEIIke, Koje je Tocie
TEIIKO WM YaK HeMOryhie HCIIPaBHTH.

4. 3AKJbYYAK

W3 cBera W3HETOT je OYMIIICAHO JAa je Mpe XKEIC3HUIIOM
Cpbuje pamgukamHo pedopmrucame, koje hie y pematuBHO
KpaTKOM BpEMEHY Y MOTIIYHOCTH MPOMEHUTH OpTaHU3aIH]y
Y Ha TOTIYHO HOBHMM MPUHIHUIINMA HEHO (PyHKIMOHUCAE.
IIpomene he OuTH Kako y OpPraHM3AI[IOHOM Tako U Y
CyIITHHCKOM cMuciy. OBe mpomene he ce onpa3utu u Ha
Jo0ap [ieo mpUBpee Be3aHe 3a XKENE3HUYKU HPOrpaM, ajiu
HUCTO TakO0 W Yy pETrHOHAJIHOM TOIJeqy Yy HOTIYHO
JpyraddjeM MPUCTYIY pellaBarma JIOKaIHOT caoOpahaja, ma
YaK U OTICTaHKA PETHOHAIHUX TIPYyTa.

3a  ycmemmHO ~ cmpoBoleme  OBOr  mIporpama
pecTpyKTynpama, MoTpedHa je IMpOoKa capaama, HOoApIIKa
U KOOpJWHaIMja ca aoMahoM WHIYCTpHjoM, IOKaJTHUM
CTPYKTypama BJIAaCTH, aJld M CBUM CTPYYHHM M JPyTHM
opraHMzalyjama y u3HaJakemwy ONTHMAIHHUX peliema. OBa
OoNTHMAajJHa pemema OM Mopana TO OWTH Yy OpraHHU3a-
LIHOHOM, BPEMEHCKOM M CTPYKTYPHOM MOTJIETY.

RAILWAY OF SERBIA, TODAY AND IN
FUTURE

Slobodan Rosic

Abstract: The passing of the Railway Low, is just a first
step on the course of the structural changes in the Serbian
Railway. The consequences of the implementation of this
law, as well as the measures to be taken in the process of
joining the European integration processes, will be
reflected in all the segments, not only in the railway but in
economy as wel. Only with joint and coordinate action of
all the interested parts, it is possible to achieve optimal
solutions in this process.

Key words: Railway, Serbia, Today, Future



MOGUCNOSTI DOMACE INDUSTRIJE U REVITALIZACIJI
JUGOSLOVENSKE ZELEZNICE

Pera Milovanovié!

Rezime: U poslednje dve decenije svetska zeleznicka industrija sprovodi proces koncentracije tako da
nekoliko velikih internacionalnih industrijskih sistema predstavija vodece globalne ponudace Zeleznickih
usluga. Visegodisnja stagnacija zeleznickog saobracaja u regionu uticala je nepovoljno na domacu
industriju. U radu se analizira stanje domace zZeleznicke industrije, njena privatizacija i njene mogucnosti u

procesu revitalizacije nase industrije.

Kljuéne redi: zeleznicka industrija, privatizacija, revitalizacija zeleznice.

1. UVOD

VisegodiSnja stagnacija zeleznickog saobracaja u
regionu i smanjenje investicione sposobnosti jugoslovenske
zeleznice uticali su nepovoljno na domacu industriju.
Uposljenost  kapaciteta jugoslovenske industrije na
zeleznickom programu znacajno je smanjena. Pad obima
proizvodnje uslovio je tehnolosku stagnaciju nase industrije
u celini pa je neophodno izvrsiti reorganizaciju. S obzirom
na to, potrebno je sagledati Sta se dogada sa svetskom
zeleznickom industrijom. U poslednje dve decenije svetska
zelezniCka industrija dozivljava proces koncentracije tako
da se izdvojilo nekoliko velikih internacionalnih
industrijskih  sistema u vodece globalne ponudace
zeleznickih usluga. Tako je smanjena konkurencija i
smanjena moguc¢nost da manje samostalne firme uspesno
nastupaju na svetskom trziStu. Kakva je perspektiva naSe
industrije?

2. PROCES TRANSFORMACIJE ZELEZNICKE
INDUSTRIJE U EVROPI

Poslednjih godina je doslo do promene polozaja
industrije Zeleznickih vozila na Zeleznickom trzistu.
Ponasanje kupaca, konkurencija, tehnicki i komercijalni
uslovi su se znac¢ajno promenili.

Ovome su doprineli slede¢i procesi:

e Transformacija drustvene odnosno drzavne
zeleznice u nezavisnu privatizovanu i saobracajno-
trziSno organizovanu organizaciju

e Promena medusobnih zadataka izmedu Zzeleznice i
zeleznicke industrije

e Internacionalno povezivanje raznorodnih industrija
u jake proizvodne sisteme odnosno proces
koncentracije industrije Zeleznickih vozila.

Osnovni razlozi za podsticaj procesa koncentracije
zelezniCke industrije su postojanje neuposljenih kapaciteta
zeleznicke industrije Sirom sveta i potreba jedinstvenog
nastupa na svetskom trziStu. Vodeéi internacionalni
industrijski sistemi u oblasti zeleznice danas su Alstom i
Siemens.
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Slika 1. Proces koncentracije zeleznicke industrije - primer
Alsthom

Proces integracije proizvodaca zelezniCkih vozila je
otpo¢eo u Francuskoj i Svedskoj 80-tih godina. Alsthom i
Asea su bili prvi koji su preuzeli konkurentske firme i
masinske fabrike i tako se razvili u globalne proizvodace
odnosno ponudace Sinskih vozila. Na slici 1. prikazan je
proces koncentracije zeleznicke industrije na primeru firme
Alstom u periodu od 1984. do 1998. godine. Alsthom je
preuzeo TCO i Jemont Schneider, zatim ACEC iz Belgije,
posle toga je nastupila integracija sa GEC. Sem toga, pored
tri mehanicke firme iz Spanije MTM, Ateinsa i Meinfesa,
usle su i Metcam iz Velike Britanije i LHB iz Nemacke kao
i Werkes Hornell iz drzave New York USA. Od pre dve
godine i Fiat Ferroviaria iz Italije je integrisan u sistem
Alsthom-a posle dobijanja zajednickog posla Alstom
Transport i Fiat Ferroviaria u Velikoj Britaniji (brzi vozovi
sa naginjanjem).

Siemens sa proizvodnim kapacitetima u preko 100
zemalja sveta, kao firma koja uglavnom pokriva oblast
elektrotehnike, dolazi u oblast proizvodnje saobracajnih
sredstava u procesu integracije (slika 2) sa firmama za
izradu vozila Duewag i Krauss Maffei, zatim i sa firmama
Krupp i SGP, Plassy, WSSB, Matra, Integra kao i firma
Railcare u Velikoj Britaniji specijalizovana za odrzavanje
vozila.

" mr Pera Milovanovié¢ dipl.mas.inz., gen. dir. MIN Holding co. Ni§ 18000 Sumadijska 1
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Slika24. Proces koncentracije Zeleznicke industrije — primer
Siemens

Sve ove firme, ukljucujuéi i manje pogone koji ovde
nisu pomenuti, imale su probleme sa neuposljenim
(prevelikim) kapacitetima. Proces koncentracije je bio
pracen zatvaranjem ili razmestanjem pojedinih neuposljenih
i neodgovaraju¢ih kapaciteta sa ciljem racionalizacije
proizvodnja. Siemens je npr. zatvorio Krupp-ovu fabriku
lokomotiva u Essenu a deo proizvodnje prebacio u
Uerdingen. Ukupna proizvodnja obrtnih postolja se
skoncentrisala kod GSP u Gracu a saglasne delatnosti su
ukinute u Dusseldorf-u i Kiel-u. Proizvodnja lokomotiva je
koncentrisana u Krauss Maffei i Duewag Uerdingen. Takve
mere su, izgleda, ipak neophodne i uglavnom vode ka
povecanju produktivnosti i smanjenju troskova.

Koncentracijom  svetske  zeleznicke  industrije,
novoformirani veliki sistemi su postali apsolutno sposobni
da ponude ne samo pojedine tipove vozila ili
infrastrukturne  objekte ve¢ 1 kompleksne usluge
zeleznicama. Ali, bez obzira na to, i ovakvi moéni sistemi
mogu da nastupe zajednicki. Tako su Alstom Transport i
Bombardier dobili posao 20 vozova za velike brzine na
relaciji New York — Boston.

3. STANJE DOMACE ZELEZNICKE
INDUSTRIJE

Znacajni kapaciteti zelezni¢ke industrije u svetu su se
razvili u periodu od 1950 do 1980. godine kada se parna
vuca zamenjivala dizel i elektro pogonima. U tom periodu
su se najviSe razvili i proizvodni kapaciteti domace
zeleznicke industrije. Intenzivan razvoj, uz stalnu
modernizaciju kapaciteta 1 rast produktivnosti rada,
zaustavljen je krajem 1980-ih i pocetkom 1990-ih godina
kada je doslo do raspada SFRJ i uvodenja sankcija. To je
uslovilo neuposljenost prethodno razvijanih kapaciteta.

Domaca Zeleznicka industrija je razvijala svoje
kapacitete prvenstveno prema potrebama jugoslovenskih
zeleznica kao i velikih rudarsko-metalurskih kombinata u
zemlji, dok je manji deo bio namenjen izvozu. Celokupno
teSko stanje privrede u zemlji a posebno situacija na
domacem zeleznickom trziStu odrazili su se na aktivnost i
stanje ZelezniCke industrije. Obim proizvodnje je znacajno
umanjen a neuposljeni kapaciteti se delimi¢no uposljavaju
remontnim  poslovima, rekonstrukcijama i izradom
rezervnih delova ili nekim drugim poslovima. Moze da se
kaze da su danasnji kapaciteti Zeleznicke industrije
uposljeni oko 30-40%.
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Tako danas fabrika MIN AD "Lokomotiva" iz Nisa
uglavnom vr$i redovne i vanredne investicione opravke
veceg obima dizelelektri¢nih i elektriénih lokomotiva za
ZTP Beograd, dok je proizvodnja dizelhidrauli¢nih
manevarskih lokomotiva i drezina povremena. Fabrika
sinskih vozila "GOSA" iz Smederevske palanke obavlja
redovne i vanredne opravke putnickih kola i rekonstrukciju
tramvaja u nedostatku poslova novogradnje. Poslednji veci
posao koji je "GOSA" realizovala za ZTP Beograd jeste 12
savremenih putnickih kola za brzine do 200 km/h. S
obzirom da je proizvodnja teretnih kola izuzetno smanjena
fabrike MIN AD "Vagonka" iz Nisa, "Bratstvo" iz Subotice
i Fabrika vagona Kraljevo vrSe redovne i vanredne
investicione opravke teretnih kola ili pak njihovu
rekonstrukciju. Pored pomenutih preduzeéa, SINVOZ
Zrenjanin po tradiciji vr$i redovne i vanredne investicione
opravke elektromotornih i dizelmotornih vozova kao i
remont dizelelektricnih manevarskih lokomotiva, dok
ZELVOZ Smederevo vr§i redovne i vanredne opravke
putnickih kola

Osim industrije koja se bavi izradom ili odrZzavanjem
zeleznickih ~ vozila, mnoga preduzeca  masSinske,
elektrotehnicke, metalurske i druge delatnosti proizvode
delove za zeleznicka vozila. To su MINEL Beograd, EI
Nis, Tigar Pirot, PPT Trstenik, Zelezara Niksi¢, DD
Livnica "Pozega", DD Livnica "Kikinda", FIAZ Prokuplje,
Krusik Valjevo, Sever Subotica, Novkabel Novi Sad,
FASO Vladimirci i dr. Mnoge komponente za Zeleznicka
vozila su supstituisana kod domacih fabrika poslednjih
deset godina posle uvodenja ekonomskih sankcija. Domaci
proizvodaci infrastrukturnih objekata rade poslednjih
godina sa znaCajno smanjenim obimom poSto nema veéih
investicija u oblasti infrastrukture.

4. MOGUCNOSTI DOMACE INDUSTRIJE U
PROCESU REVITALIZACIJE ZELEZNICE

S obzirom na cinjenicu da su politicke i ekonomske
okolnosti u prethodnom periodu nepovoljno uticale, pored
naSe zemlje i na zemlje u okruZenju, to je obim saobracaja
u regionu takode opao. Ocekuje se revitalizacija
regionalnog saobracaja i da Jugoslavija postane znacajan
deo evropske Zzeleznicke mreze. U okviru toga, naSa
zeleznica treba da poboljsa transportne usluge, da obezbedi
veéu propusnu moc¢, da bude tacna, brza i bezbedna. Za
realizaciju takvog cilja potrebno je pokrenuti znacajne
investicije u infrastrukturi i voznim sredstvima, u ¢emu
domaca industrija ima moguénost da wuposli svoje
kapacitete.

Da li domaca industrija, posle dugogodisnje redukcije
obima proizvodnje, moze da igra vaznu ulogu u procesu
oporavka jugoslovenskog ZelezniCkog saobracaja a kasnije i
da podrzava savremeni zeleznicki transport?

Bez obzira S§to naSa industrija ima iskustva u
inzenjeringu kao 1 u proizvodnim 1 montaznim
delatnostima, treba prihvatiti ¢injenicu da je u tehnoloskom
zaostatku u odnosu na razvijene zemlje. Svesni smo da je
potrebno podi¢i tehnicko-tehnoloski nivo nasih fabrika ali
je to moguce samo kroz velike/znacajne poslove.

Revitalizacija zeleznickog saobracaja u nasoj zemlji je
znacajan razvojni projekat i zahteva velika finansijska
sredstva koja ne mogu da se obezbede bez inostranih
kredita i ulaganja. Kod takvog finansiranja, nosioci poslova
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se odreduju na medunarodnim tenderima prema utvrdenoj
proceduri. Domaca industrija nema velike Sanse da dobije
te poslove u konkurenciji sa renomiranim inostranim
firmama. Zato treba nastupiti zajedno sa inostranim
firmama kao partneri, kooperanti ili podizvodaci.

Nije neuobicajeno u svetskoj poslovnoj politici, da se
velike drzavne investicije u manje razvijenim zemljama
sprovode od strane inostranih izvodaca uz angazovanje
domace industrije. Primera radi, 1995. godine je Alstom uz
ukljuc¢enje lokalne industrije dobio posao rekonstrukcije
motornih vozova za gradski i prigradski prevoz u Hong
Kongu. U Meksiku je Alstom angazovao domace firme u
realizaciji posla odrzavanja 369 dizelelektricnih i 22
elektri¢ne lokomotive proizvodnje General Electric.

Tu se ostvaruju obostrani interesi: renomirana svetska
firma dobija posao, domaca industrija podize sopstveni
tehni¢ki nivo i1 upoSljava svoje kapacitete, smanjuju se
troSkovi rada inostranih izvodaca odnosno smanjuje cena
investicije, obezbeduje se buduci partner u procesu
odrzavanja itd.

Medutim, da bi se ovakvi investicioni projekti mogli da
realizuju neophodno je da nasa Zeleznica i industrija
sprovedu temeljnu transformaciju. Naime, Zeleznica treba
se transformiSe sa jedne strane u drzavno finansiranu
infrastrukturnu organizaciju i sa druge strane u privatnu i
trziSno orijentisanu saobracajnu organizaciju. Industrija
treba da izvrs$i restruktuiranje i privatizaciju sa ciljem da se
obezbedi upravljacka i poslovna uskladenost sa inostranim
partnerima, konkurencijom i kretanjima na svetskom
trziStu. Model za transformaciju treba da uzme u obzir
specificnosti svakog preduzeéa u finansijsko-ekonomskom,
tehnoloskom 1 trziSnom pogledu. Pored programa koji bi
omogucio reSavanje problema viska radnika, potrebno je
izvrsiti tehnolosku modernizaciju trzisSno perspektivnih
programa i na taj naCin privuéi potencijalne strateske
partnere.

Neposredni cilj i1 efekat privatizacije je potpuno i
jednoznacno definisanje vlasnickih prava njihovih nosilaca.
Strateski cilj privatizacije je obezbedenje uslova za
stabilnije i uspesnije poslovanje i razvoj preduzeca.

5. ZAKLJUCAK

Ako Zeleznica ho¢e da ostvari veéi prihod na
saobrac¢ajnom trzistu mora kao svoj glavni zadatak da vidi u
realizaciju transportnih usluga a ne vise u tehnici. Tehniku
treba prepustiti industriji. Ovakvo shvatanje je preduslov
revitalizacije naSe Zeleznice.

Domacoj zelezni¢koj industrija predstoji svojinska
transformacija i aktivnosti na obezbedenju inostranog
partnera sa kojim bi u€estvovala u investicionim poslovima
u okviru revitalizaciji nase Zeleznice. Domaca industrija
ocekuje od naSe Zeleznice da bude angazovana u velikoj
meri na svim poslovima, kako teku¢im tako i investicionim.
Ukoliko naSe fabrike ucestvuju u znacajnim poslovima sa
inostranim partnerima postoje Sanse za oporavak privrede i
povecanje njene konkurentnosti na trzistu.
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DOMESTIC INDUSTRY POSSIBILITY IN
REVITALIZATION OF UOR RAILWAY

Pera Milovanovié¢

Summary: During the last two decades the world railway
industry has realized the concentration process, so that
several major industrial systems represent global suppliers
of railway services. The long stagnation of railway
transport in the region has had an adverse effect on
domestic industry. The status of railway industry, its
privatization and its capabilities in the revitalization
process of our railway are studied in this paper.
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PERSPEKTIVE UNIVERZITETSKE NASTAVE,
MASINSTVA I TEHNIKE TRANSPORTA

Radi¢ Mijajlovi¢'

Abstrakt: Promene u univerzitetskoj nastavi su uvek bile prisutne i aktuelne, ali su se najcesc¢e vrsile na manje-vise
formalan nacin: izmenom nastavnih planova, najcesée uvodenjem novih profila i smerova, a time i novih predmeta.
Stvaranje EU i jedinstvenog evropskog trzista, porast uticaja Amerike, kao jedine supersile, uticao je na sve domene, pa i
univerzitete u Evropi. Posledice ovog procesa su Bolonjska deklaracija, Praski dokument i dr. Ovaj proces nije mimoisao
ni nas, pa su promene na univerzitetu danas aktuelnije nego ikada. U radu se razmatra ova problematika u vezi sa
Bolonjskim i Praskim dokumentima, ali i sa pravcima daljeg razvoja masinstva i tehnike transoporta.

Kljulne reci: Univerzitet, nastava, transport

1. UVOD

U svakom vremenu prisutna su razmisljanja o buduéem
razvoju bilo koje oblasti [judske delatnosti. Razvoj ne tece
ravnomerno, on se ubrzava, usporava, i svako vreme je
obelezeno naglim razvojem ili stagnacijom neke oblasti
ljudske delatnosti.

Mi se nalazimo u vremenu naglog razvoja tehnike, i
sigurno je da Ce buduca pokoljenja nazivati na§ XX vek,
vekom tehnike, kao $to mi danas kazemo: vreme renesanse,
vreme romantizma, vreme racionalizma, itd.

Savremeniku je uvek tesko da na vreme vidi promene i
shvati njihovu dubinu, znacaj i uticaj na budu¢nost. Nauka
se stohastic¢ki razvija, ¢ovekov um stvara nauku za dobro
¢oveka, ali rezultati nauke nose u sebi danas i neslucene
"korene zla", pa je sve prisutnije saznanje da Covek svoje
snage i svoj razum, (kazemo razum a ne um) upotrebi da
spase ovu planetu "od sebe samog". Kad "zao duh" jednom
izade iz boce tesko ga je zaustaviti, nastaje lancana
reakcija...

Univerzitet je kao nosilac, ali i kao pratilac razvoja i
Sirenja nauke, imao uvek vaznu i odgovornu ulogu. I dok se
ranije razvoj nastave na Univerzitetima razvijao u skladu sa
moguénostima i okruZenjem sredine, danas razvoj
visokoskolske nastave postaje, sve vise, sastavni deo
procesa “opste globalizcije”. Fraza “svet je globalno selo”
postaje stvarnost.

2. RAZVOJ UNIVERZITETSKE NASTAVE U
EVROPI

Evropski proces, zahvaljuju¢i izuzetnim dostignu¢ima u
proteklih par godina, postao je rastu¢e relevantna i
konkretna stvarnost za Uniju i njene gradane. Povecanje
izgleda na uspeh zajedno sa zavisnim odnosima sa drugim
evropskim zemljama daje jo$ Sire dimenzije toj stvarnosti.
Mi se u meduvremenu, u velikom delu politickog i
akademskog sveta i u javnom mnjenju, soucavamo sa
rastu¢om svesti o potrebi da se obrazuje kompletnija
Evropa, Evropa koja vidi dalje, posebno u izgradnji i
jacanju intelektualnih, kulturnih, socijalnih, naucnih i
tehnoloskih dimenzija.

Evropa znanja se sada naSiroko prepoznaje kao

'dr Radi¢ Mijajlovi¢, red.prof., Maginski fakultet Ni§, e-mail: miradic@euent.yu - Rad po pozivu

nezamenjlivi faktor za socijalni i humani rast i kao
neophodna komponenta za konsolidaciju i obogacivanje
evropskog gradanstva, sposobna da svojim gradanima pruzi
neophodne vestine da se suofe sa izazovima novog
milenijuma, zajedno sa sve$¢u o zajednickim vrednostima i
pripadanju zajedni¢kom socijalnom i kulturnom prostoru.

Znacaj obrazovanja i kooperacije u okviru obrazovanja
u razvoju i jacanju stabilnih, miroljubivih i demokratskih
drustava je univerzalno priznat kao najvisi, jo§ vise imajuci
u vidu situaciju u jugoisto¢noj Evropi.

Ujedinjenje Evrope i stvaranje EU nije imalo ve¢i uticaj
na stvaranje jedinstvene evropske teritorije za visoko i
viSe obrazovanje sve do pred kraj XX veka, iako su prvi
koraci uéinjeni jo§ 1988., stvaranjem univerzalnih principa
Magna Charta Univerzitatum u Bolonji. Deklaracija iz
Sorbone, maja 1988, potom, danas stalno “pozivana”,
Bolonjska deklaracija, juna 1999., koju su potpisali ministri
za kulturu iz 29 zemalja, Konvencija iz Salamanke, marta
2001., Praski dokument, maja 2001., koje su potpisale 32
zemlje, znaCe da je proces stvaranja jedinstvene evropske
teritorije za visoko i viSe obrazovanje poceo ozbiljno da se
razvija.

lako se to u ovim dokumentima ne pominje, na ovaj
proces vrlo znadajan uticaj ima americki sistem visokog
obrazovanja, C¢ija je jedna od  karakteristika krace
dodiplomsko skolovanje. Dakle, ujedinjenje Evrope, i
“potrebe” da se visoko Skolstvo “prilagodi” ameri¢kom, ali
i da mu bude konkurentno, bili su od presudnog uticaja na
stvaranje “doba evropskog visokog obrazovanja”.

Sta sadrzi, o éemo govori Bolonjska Deklaracija?

Bolonjska Deklaracija je dokument kojim se 29 zemalja
obavezalo da sprovede reforme sistema visokoskolskog
dokument
evropskog

Deklaracija je
prekretnicu  u
obrazovanja.

- Potpisnice Deklaracije su se “obavezale da rade na
ostvarenju ciljeva formulisanih u Deklaraciji”, i da, sa
tim ciljem, koordiniraju svoje politike.

- Svaka od zemalja potpisnica dobrovoljno je preuzela
obavezu da reformise svoj sistem (ili sisteme) visokog
obrazovanja, da bi se postigla sveops§ta konvergencija
na evropskom nivou. Bolonjska deklaracija ne

kljuéni
razvoju

koji oznacava
visokoskolskog
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predstavlja obavezu nametnutu spolja nacionalnim

vladama ili visokoskolskim institucijama. Ukoliko

pojedine zemlje ili visokoskolske institucije osecaju da

Bolonjski proces predstavlja neku vrstu pritiska na

njih, to samo moze biti posledica njihovog ignorisanja

sve brojnijih sli¢nosti medu evropskim drzavama, ili
posledica njihovog drzanja po strani od glavnog toka
razvoja i promena.

- Bolonjski proces ima za cilj konvergenciju, te stoga
nije put ka “standardizaciji” ili “uniformizaciji”
evropskog visokoskolskog obrazovanja. PoStuju se
fundamentalni principi autonomije i raznovrsnosti.

- Deklaracija odrazava potragu za jedinstvenim
evropskim odgovorima na zajednicke evropske
probleme. Proces je potekao iz shvatanja da se, uprkos
vaznim 1 dragocenim  razlikama,  evropski
visokoskolski sistemi suoCavaju sa ¢itavim nizom
zajedni¢kih internih i eksternih izazova, vezanih za
razvoj i sve veéu raznosvrsnost visokog obrazovanja,
mogucénost  zaposljavanja  svrSenih  studenata,
pomanjkanje vestina potrebnih za neke klju¢ne oblasti,
ekspanziju privatnog i transnacionalnog obrazovanja
itd. Deklaracijom se priznaje znacaj koordinisanih
reformi, kompatibilnih sistema 1 zajednickog
delovanja.

Bolonjska deklaracija nije samo politi¢ka izjava, veé
preuzeta obaveza da se jedan program sprovede u delo.

Jasno je, dakle definisan zajednicki cilj: Kkreirati
evropski prostor za visoko obrazovanje, kako bi se
poveéalo zapoSljavanje i pokretljivost gradana, i
poveéala medunarodna konkurencija evropskog viseg
obrazovanja.

- Evropski prostor za visoko obrazovanje kompletirati do
2010 god.

- Usvojiti zajednicke okvire uporedivih zvanja, kroz
implementaciju dopuna diploma.

- Uvodenje dva nivoa studija: dodiplomskih (BA-
“becerel”) i magistarskih (MA-“masters”) diploma, s
tim da prve (BA) traju namanje tri godine (ali ne vise
od 4!, - primedba R. M.).

- Uvesti kompatibilni sistem kreditiranja, koji treba da
pokrije i aktivnosti vezane za obrazovanje tokom celog
Zivota.

- Osiguravanje kvaliteta
kriterijumima i metodama.

- Eliminisati sve prepreke slobodnom kretanju studenata,
diplomaca, poslediplomaca, ali i profesora, istrazivaca
i administracije.

U Bolonjskoj Deklaraciji se takode podvlaci i istice:

Bolonjski proces za cilj ima konvergenciju, a ne
standardizaciju 1 unifikaciju. PoStuju se fundamentalni
principi autonomije 1 raznovrsnost evropskog viseg
obrazovanja.

Deklaracija nije samo politicka izjava, ve¢ preduzeta
obaveza da se jedan program sprovede u delo.

Postizanje ciljeva Deklaracije sprovodi¢e se putevima
medusobne kooperacije.

Deklaracija kaze da medudrzavna saradnja treba da
bude zajedno sa nedrzavnim evropskim organizacijama,
koje imaju kompetencije u viSem obrazovanju.

Ministri za kulturu su u Pragu, maja 2001., (sledeci
sastanak je dogovoren da se odrzi u Berlinu u drugoj
polovini 2003.) potvrdili da se osnovne smernice Bolonjske

studija, sa uporedivim
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deklaracije sadrze u slede¢em:

- Prihvatajne sistema lako prevodivih i uporedivih
diploma 1 zvanja, koji odrazava stvarnu
raznovrsnost kvalifikacije.

- Prihvatanje sistema kredita koji se bazira na dva

glavna ciklusa: osnovnih studija (BA) i
magistarskih (MA).
- Uspostavljanje sistema kredita ECTS, koji

obezbeduje kako moguénost akumulacije tako i
mogucnost transfera.

- Podsticanje i pospeSivanje mobilnosti studenata,
nastavnika, istrazivaca i administrativnog osoblja,
kao cilj od najveéeg znacaja.

- Promovisanje evropske saradnje u domenu potvrde
kvaliteta.

- Promovisanje evropskih dimenzija u visokom
obrazovanju. To znali da visoko §kolstvo pojaca
razvoj modula, kurseva i nastavnih programa na
svim nivoima koji bi imali evropski sadrzaj,
odnosno organizaciju i orijentaciju.

- Ucenje u toku celog zivota, kao jednog od
sustinskih  elemenata  Jedinstvene  evropske
teritorije za visoko i viSe obrazovanje.

- Studenti su aktivni i konstruktivni partneri, pri
¢emu treba uzeti u obzir i socijalnu dimenziju.

- Promovianje atraktivnosti Jedinstvene evropske
teritorije za visoko i viSe obrazovanje.

- Napred pobrojane aktivnosti zahtevaju da se za
njihovu realizaciju mora pristupiti ne pojedinacno,
ve¢ planski-koordinisano, kako na nivou drzave
tako 1 na nivou tehnickih i masinskih fakulteta.

3. STANJE I RAZVOJ UNIVERZITETSKE
NASTAVE KOD NAS

Negativna kretanja u svim domenima naseg drustva u
poslednjoj deceniji proslog veka odrazila su se i na visoko
Skolstvo. Da pomenemo neki od tih procesa: osiromasenje,
porast korupcije (negde viSe, negde manje!), izolovanost i
smanjenje kontakata sa Evropom, kako sa fondacijama tako
i sa visokoSkolskim institucijama i li¢no, zastoj i pad u
istrazivanjima, porast nesamokriticnosti i samozavaravanja
u pogledu kvaliteta nastave i kadrova koje dajemo, otpor
promenama u obliku konformizma itd.

Ako se, uslovno, prihvati da na osiromasenje, 1200-
1300 dolara nacionalnog dohotka, nismo mogli da uticemo,
time i najve¢im delom na posledice, postavlja se pitanje
mesta i uloge Univerziteta, da ponovimo po ko zna koji put
tu frazu.? Ili, jednostavno re¢eno: Sta treba i moze da uradi
Univerzitet?

Da bi se na ovo pitanje moglo da odgovori treba
napraviti “sliku stanja na MaSinskim fakultetima”.
Ograni¢avam se na Masinske fakultete i “slika stanja” se na
njih odnosi.

1. Korupcija mislim da nije prisutna (ili u vrlo
malom obimu), jer nismo “interesantni”: nemamo
veliki pritisak za upis, nemamo strane studente i sl.

2. Masinstvo, kao i celo nase Skolstvo pocev od
prvog razreda, pociva na reprodukciji, nauci-
zapamti 1 reprodukuj, a ne na kreaciji, nauci da

razmisljas.
3. Masinstvo, kao i celo nase skolstvo, je preobimno,
Cesto  optereéeno  nepotrebnim  znanjem i
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¢injenicama, pa bi bilo potrebno da se zapitamo
(ali 1 da pogledamo kako to i drugi ’bolji” rade) Sta
tu treba menjati.

4. Visoko s$kolstvo, pa i maSinstvo, su u jednom
dugom periodu pokazali veliku dozu inertnosti i
otpora prema stvarnim promenama: sve se
svodilo na “nove smerove i profile”, nove
predmete... pri ¢emu su preterani uticaj imali licne
ambicije i motivi.

5. Nastavnici, dobrim delom, predaju ono “Sto znaju
“ane iono “Sto treba”!

6. Za sve neuspehe na ispitima su studenti krivi:
”ne posecuju predavanja”, “ne uce”, dolazi nam
slab kvalitet itd. Uspeh na ispitima iz pojedinih
predmeta, od 10-20%, je kod nas normalna stvar.
Gde je tu odgovornost nastavnika, i
odgovornost svih nas?

7. Nastavnik nikom ne odgovara i ne polaze racune
za svoj rad! Treba da se uspostavi kontrola i ocena
rada nastavnika, kao §to je to u tzv. razvijenom
svetu (Dekan, sef Katedre, studenti... to je jedan
slozen mehanizam koji bi trebalo poceti graditi).

8. Broj ispita preko 35 postoji preko 50 godina, a tek
u zadnje vreme “stidljivo” smanjujemo po neki.U
Nemackoj je taj broj davno ispod 30.

9. ”Kod nas” broj ispita je ustvari preko 70, jer, po
pravilu, svi imaju i pismeni i usmeni!!! U
razvijenom svetu ispit je ili pismeni, ili usmeni.
Krajnje je vreme da se po ovom pitanju napravi
jedna ozbiljna analiza, pri ¢emu treba, pre svega,
uzeti iskustva i drugih, u smislu stimulacije i
ocenjivanja, pre svega kreativnosti.

10. Ne mala doza nekriti¢nosti, samozadovoljstva,
konformizma, prisutna je na tehnickim
fakultetima, pa i na Masinstvu, gde vlada jedno
uvrezeno misljenje kako dajemo “kadrove koji se
brzo afirmiSu na Zapadu”, pa iz toga sledi
misljenje kako “niSta ne treba menjati”!

11. Uz napred “datu sliku” treba dodati naSu ved

poslovicnu  (ne)organizovanost, nestalnost u
sprovodenju dogovorenih obaveza i principa i
uvek prisutan srpski destruktivni

individualizam ili individualni destruktivizam.

Postavlja se pitanje,odakle i kako poceti?

Po naSem miSljenju najve¢i problem je u nasSim
glavama! U naSim glavama treba da nastanu promene. Pre
svega da prihvatimo moto “Menja;j se ili ¢e§ umreti”, a onda
da po¢nemo “od belog papira da reSavamo” vecinu stvari, i
§to je moguée viSe dosadas$nje iskustvo 1 tradiciju
podvrgnuti kriticko-analitickoj analizi.

Na pitanje kako to uraditi,odgovorio bih jednom anegdotom, a
anegdote najcesce daju stz istine.

“Dobili Japanci i Srbi da grade po jedan hotel. Hoteli
su bili identi¢ni. Rok izgradnje 3 godine. Srbi poceli da
grade posle 6 meseci. Prosla je jedna godina, pa druga a od
Japanaca ni traga. Srbi su bili ve¢ blizu krova. Dosli su
Japanci 1 zavrSili hotel i pre roka, a Srbi ni posle tri
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godine.” Dakle potrudimo se da li¢imo na Japance:
organizujmo radne grupe koje treba da naprave npr. pregled
i analizu nastavnih planova na$ih i nekoliko inostranih
masinskih fakulteta, rezim studija, sistem “kredita” itd.
”Bolonjski proces” treba i mora da po¢ne “odozgo “, od
drzave, jer je ona potpisnik svih dokumenata vezanih
za stvaranje Jedinstvene evropske teritorije za visoko i
viSe obrazovanje.

4. MASINSTVO I BUDUCI RAZVOJ

Ako se razvoj masinstva ne razmatra u Sirokom okviru,
odnosno ako "smanjimo broj parametara", kako se to
obi¢no kaze u istraZivanju, i posmatramo njegov razvoj u
blizem okruzenju, onda mogu da se sagledaju neki okviri
razvoja. Pre svega, na njegov razvoj imaju i imace presudan
uticaj:

- mikroelektronika

- informatika

- novi materijali

Veé¢ danas je ucesCe elektronike i merne tehnike u
visokom procentu prisutno u masinskim sistemima.
Povecanjem nivoa automatizacije, robotizacije i uopste,
teznjom da tehnoloSkim sistemima sve viSe upravljaju
masine a ne [judi, procentualno elektronike i merne tehnike
¢e se stalno povecavati.

Ubuduce masinstvo ¢e se sadrzati u:

- konstruisanju

- proizvodnji

- regulacionoj i mernoj tehnici

- elektronici i

- informatici
Konstruktor-projektant ve¢ danas koristi, a ubuduce ce
sve viSe Kkoristiti raCunare, raCunarsku tehniku i

mformatiku, a zbog njihovog daljeg brzog razvoja bice
prinuden da prati njihov razvoj: jer konkurencija na trzistu
¢e i dalje biti Zestoka i nemilosrdna i opstajace samo oni
koji su u stanju da prate razvoj.

Konstruktor, odnosno masinstvo kao celina, takode cée
sve viSe morati da vode ra¢una i o ekoloSkim zahtevima,
¢iji je znacaj sve prisutniji u svim domenima nauke.

Logistika je nau¢na disciplina ¢iji je predmet planiranje,
upravljanje, praé¢enje i nadziranje tokova materijala, [judi,
energije i informacija u sistemima, pa obzirom na razvoj
tehnike 1 organizacije Ijudskog zivota uopste, treba
ocekivati dalji brzi razvoj logistike i njeno znacajno mesto

u masinskoj tehnici.

5. RAZVOJ TEHNIKE RANSPORTA

Sve veca automatizacija mnogih tehnoloskih procesa i
rada takode je pred tehniku transporta postavila nove
zahteve koje je ona morala da reSava. Sadrzaj tehnike
transporta i njena veza sa ostalim disciplinama moze se
Sematski ovako predstaviti:
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KONSTRUISANJE

AUTOMATIZACIJA

UPRAVLJANJE

Na slici su dati glavni problemi, pravei razvoja i
istrazivanja tehnike transporta.

Moglo bi da se kaze da sredstva tehnike "transportne
buduénosti”, da bi pratila razvoj tehnike, moraju da koriste i
informatiku 1 logistiku, 1 da svojom sve lakSom
konstrukcijom, koriste¢i uglavnom stare materijale (sa
poboljSanim karakteristikama i boljim iskori§¢enjem), uz
pomo¢ elektronike daju sredstva sa bitno novim sistemima
upravljanja sa viS§im stepenom automatizacije.

Nastava iz tehnike transporta ¢e morati da svojim
programima ispuni prethodne zahteve. U tom smislu za
organizaciju i sistem nastave vaZzi¢e isto kao i za nastavu
celokupnog masinstva: nastava na fakultetu nije kraj
obrazovanja, ve¢ samo jedan (visoki) stepen u toku
radnog veka obrazovanog inZenjera.

6. ZAKLJUCAK

Bolonjska deklaracija je obaveza i sadrzi temeljne
principe buduceg Jedinstvenog evropskog prostora visokog
i viSeg obrazovanja. Promenama pristupiti posle temeljne
analize maSinskih fakulteta, na nivou Jugoslavije i
Republike Srpske.

Masinstvo ¢e u skoroj i daljoj buduc¢nosti predstavljati
jedan od stubova tehnickog i tehnoloskog napretka. Njegov
razvoj ¢e sve viSe biti u zavisnosti i sprezi sa drugim
tehnickim, ali i drustvenim disciplinama: elektronikom,
informatikom, ali i ekonomijom, ekologijom, sociologijom
idr.

Primena racunara, informacionih sistema,
automatizacija i novi materijali bitno ¢e uticati na pristup i
nacin mi$ljenja u buducim istrazivanjima i razvoju tehnike
transporta i masinske tehnike. Visoko $kolstvo, koje je po
svojoj prirodi inertno, bi¢e prinudeno da prati brze promene
i priliv velike koli¢ine novih saznanja.
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PERSPECTVES OF UNIVERSITY
TEACHING, MECAHANICAL
ENGINEERING AND TRANSPORT

TECHNIQUES
Radi¢ Mijajlovié
Abstract: Changes in university teaching have always been
present and current, but they were carried out in more or
less formal way: by the change of curriculum, introduction
of new profiles and majors and along with it new subjects.
Forming of EU and global european market and growing
influence of United States of America, as the only left
super-power, is present everywhere, and also in universities
across Europe. The consequences of such influence are the
Bologna declaration, the Prague document etc. We too
couldn’t avoid this process and changes on university are
today more present than ever. Paperwork discusses this
matter considering the Bologna declaration and the Prague
document, and also directions of future mechanical
engineering and transport techniques development.

Keywords: University, education, transport
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RAZVOJNI I ISTRAZIVACKI PROJEKTI ZTP «BEOGRAD»
U OBLASTI VOZNIH SREDSTAVA

Dugan Milutinovi¢', Luka Cupkovi¢?

Rezime: Tehnicko stanje voznih sredstava ZTP-a "Beograd" karakterise nepovoljna starosna struktura i
zastarelost tehnickih resenja. Zbog toga u narednom periodu treba pokrenuti niz projekata ciji je osnovni cilj
obnova voznog parka bilo kroz rekonstrukciju i modernizaciju postojecih voznih sredstava bilo kroz nabavku
novih. Cilj ovog rada je prikaz moguéih, u skladu sa potrebama ZTP-a "Beograd” u buducnosti, razvojnih i
istrazivackih projekata, cija realizacija treba da obezbedi, pre svega, vecu pouzdanost i raspolozivost voznog
parka. Kraci prikaz predvidenih rekonstrukcija, odnosno projekata koji treba da se realizuju, dat je u radu i
predstavlja rezime detaljnijih analiza radenih u odgovarajuéim sluzbama ZTP-a.

Kljucne reci: Zeleznicka vozila, razvojni projekti, istrazivacki projekti, rekonstrukcija, nabavka

1. UVOD

Tehnicko stanje voznih sredstava ZTP-a "Beograd"
karakteriSe nepovoljna starosna struktura i zastarelost
tehnickih reSenja. Zbog velikih problema u odrzavanju to se
posebno nepovoljno odrazava na funkcionalnost vuc¢nih
vozila, pa stepen imobilizacije pojedinih serija dostize i
65%. Na sl.1. su prikazani podaci koji pokazuju starosnu
strukturu vucénih vozila ZTP "Beograd". Vidi se vrlo veliko
uces¢e u voznom parku vozila starih preko 30 godina

70

(58,4%) 1 izuzetno veliko uce$ce vozila starih preko 20
godina (¢ak 83,8%). Najnovija vu¢na vozila u ZTP-u
"Beograd" su elektromotorni vozovi (3 garniture)
nabavljeni 1995., 1996. i 1998. godine, ali je poslednja vecéa
nabavka novih vuénih vozila bila u periodu od 1986. do
1990. godine (20 elektromotornih vozova serije 412/416, 8
elektrolokomotiva serije 441 i 17 manevarskih dizel-
lokomotiva serije 641). Ta vucna vozila su sada stara
izmedu 12 i 16 godina i blizu su polovine svog
eksploatacijskog veka.
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SI 1. Starost vucnih vozila ZTP «Beogrady

Dakle, vozni park se mora obnavljati ili rekonstrukcijom
postoje¢ih voznih sredstava ili nabavkom novih. Pre
realizacije aktivnosti na obnovi voznog parka moraju se
definisati neki osnovni principi koji ¢e biti izneti u okviru
ovog uvodnog dela rada.

Naime, kao §to je poznato, u narednom relativnho dugom
periodu u okviru reorganizacije ili restrukturiranja zeleznice
predvida se prvo samo organizaciono, a onda i kona¢no
razdvajanje infrastrukture i prevoza. Medutim, ta dva
segmenta zeleznice ipak moraju ostati u Cvrstoj vezi.

Teorijski i stru¢no tehnic¢ki gledano to ¢e, naravno, i dalje
ostati jedan sistem sa velikim brojem uzro¢no-posledi¢nih
veza. Zbog toga interesi i potrebe nase zeleznice u oblasti
voznih sredstava u velikom delu zavise od postavljenog
koncepta razvoja infrastrukture.

Taj koncept razvoja infrastrukture se, mozda malo
previse uprosceno, moze iskazati kroz teznju da se
postoje¢a mreza pruga dovede na nivo projektovanih
osnovnih karakteristika i, u krajnjem, obezbede moguénosti
kretanja po njima vozova brzinama za koje su pruge

'doc. dr Dugan Milutinovié, dipl.mas.inZ., pom. gen. dir. za istraZivanje i razvoj voznih sredstava - Rad po pozivu

’mr Luka Cupkovi¢, dipl.mas.inZ., visi savetnik, ZTP "Beograd", Nemanjina 6, 11000 Beograd
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projektovane. Kao $§to se zna, zbog dugogodisnjeg
neodrzavanja naSih pruga vozovi se po njima krecu
brzinama koje su znatno ispod projektovanih. S druge
strane, iz istog razloga neodrzavanja, vrlo veliki procenat
voznih sredstava je neispravan i nije u saobracéaju.

U skladu s tim, deo koncepta ZTP "Beograd" i prvi
princip je da vozna sredstva i u buducnosti ne treba da
imaju znatno vece performanse kretanja (brzinu i ubrzanje)
nego do sada, ali se zato insistira na znacajnom povecanju
njihove pouzdanosti i raspolozivosti. Dakle, potrebna su
vozna sredstva koja se manje kvare i koja manje vremena
provode u depoima za popravke.

Drugi princip je da, bez obzira na veliku starost voznih
sredstava, svuda gde je to moguée, do pouzdanijih voznih
sredstava treba doc¢i rekonstrukcijom postojecih, u okviru
koje ¢e se izvrSiti i odgovaraju¢e modernizacije. Ovog
principa se pridrzavaju i mnogo bogatije zemlje od nase, pa
zaSto ne bi i mi.

Treéi princip je ustvari pragmaticna primena
prethodnog principa, a to zna¢i da ¢éemo nova vozna
sredstva nabavljati samo ako tehno-ekonomske analize
pokazu neopravdanost realizacije rekonstrukcije odredene
vrste voznih sredstava.

Rekonstrukcijom voznih sredstava treba zameniti
zastarele 1 nepouzdane uredaje i opremu, koji poskupljuju
troSkove eksploatacije i odrzavanja, i posti¢i sledece
osnovne efekte:

. Povecano ucesée u prevozu putnika i robe sa

vis§im nivoom kvaliteta davanja usluga,

. Bolje povezivanje regiona sa kra¢im vremenima
putovanja,

. Povecanje preostalog tehnickog veka trajanja
nakon modernizacije vozila na minimum 20
godina,

. Zaposljavanje domade industrije 1 njena
kooperacija sa poznatim svetskim proizvodacima
i primena modulske gradnje 1 savremenih
tehnologija,

. Podizanje na visi tehni¢ko-tehnoloski nivo
eksploatacije 1 odrzavanja voznih sredstava
koris¢enjem  savremene  dijagnosticke i
informaticke opreme i uredaja za kontrolu
pouzdanosti i veka trajanja komponenata,

. Veca pouzdanost komponenata i vozila u celini,

. Smanjenje troskova eksploatacije i odrzavanja
ugradnjom pouzdanijih komponenata sa duzim
vekom trajanja,

. Bolja zastita covekove okoline eliminisanjem
generatora pare i ugradnjom novih dizel-motora

koji ispunjavaju tehnicke zahteve EN i UIC iz
ove oblasti, i

. Bolji uslovi rada osoblja u eksploataciji i
odrZzavanju.

Cilj ovog rada je prikaz mogucih, u skladu sa potrebama
ZTP-a "Beograd" u buduénosti [1], razvojnih i istrazivackih
projekata, ¢ija realizacija treba da obezbedi, pre svega, vecu
pouzdanost i raspolozivost voznog parka. Kraéi prikaz
predvidenih rekonstrukcija, odnosno projekata koji treba da
se realizuju, dat je u radu i predstavlja rezime detaljnijih
analiza radenih u odgovarajuéim sluzbama ZTP-a.

2. RAZVOJNI PROJEKTI I PROJEKTI
NABAVKE NOVIH VOZNIH SREDSTAVA

Kao $to je u uvodnom delu ve¢ receno razvojni projekti
u oblasti voznih sredstava ¢e uglavnom biti projekti
rekonstrukcije i modernizacije postojecih voznih sredstava
u cilju povecanja pouzdanosti i raspolozivosti. To su
projekti ¢ija realizacija zahteva visok nivo tehnicko-
tehnoloske spremnosti svih ucesnika u realizaciji razvoja.
Medutim, i poslovi na nabavci novih voznih sredstava
podrazumevaju angazovanje visokostru¢nog tehnickog
kadra i to uglavnom na preciznom i jasnom definisanju
tehnickih zahteva i opisa sredstva koje se nabavlja (uvek
putem tendera, a to stvara dodatne teskoce), a zatim i na
analizi ponuda potencijalnih isporucilaca.

Pregled  predvidenih  rekonstrukcija u  cilju
modernizacije postojecih i nabavki novih voznih sredstava
za naredni period 2003.-2005. godina (moguéih ukoliko se
obezbede finansijska sredstva) daje se po serijama voznih
sredstava kao tabelarni prikaz broja vozila, koja su
predvidena za rekonstrukciju ili nabavku, sa kratkim
tehnickim opisom sredstava koja treba da se nabave ili
opisom predvidene rekonstrukcije.

2.1. Elektrolokomotive

2.1.1  Modernizacija elektrolokomotiva serije 441
i461

U inventarskom parku ZTP-a "Beograd" nalazi se 76
elektrolokomotiva serije 461 i 91 elektrolokomotiva serije
441, ¢ije su prosecne starosti 26, odnosno 28,5 godina. Za
period od 2003. do 2005. godine planirana je njihova
modernizacija i to ukupno 45 elektrolokomotiva 441 i 461
(tabela 1). Za tu modernizaciju odobren je kredit Evropske

banke za obnovu i razvoj, ¢ija je ukupna vrednost 25
miliona EUR.

Tabela 1. Planirana modernizacija elektrolokomotiva 441 i 461

2003. 2004. 2005.
. 441 L 5 16 9
Elektrolokomotive 161 Modernizacija 3 9 3
Ukupno: 45 8 25 12
Modernizacijom  elektrolokomotiva ~ oCekuje  se e poboljSanje uslova rada masinovoda,

ostvarenje slede¢ih ciljeva:

e produZenje radnog veka,

e poboljsanje eksploatacionih parametara,
e smanjenje troskova eksploatacije,
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e maksimalno moguca unifikacija lokomotiva serije 441
461,

e smanjenje obima i troSkova odrzavanja,

e uvodenje savremenih metoda i postupaka u odrzavanju.



IIJIEHAPHA CEJJHUIIA

Preostali tehnicki vek trajanja ovih lokomotiva nakon
modernizacije bi¢e produzen za minimum 20 godina.

Obim radova <¢e obuhvatiti glavnu opravku,
modifikaciju i modernizaciju [2].

U okviru glavne opravke obavice se i obavezna zamena
delova opreme kojima je istekao eksploatacioni vek. Ovde
spadaju: kablovi elektricne instalacije, motori pomoc¢nog
pogona, elektricni aparati naponskog nivoa 72 V (110 V)
DC, elektri¢ni aparati naponskog nivoa 380 V i 3x380 V
AC, elektricni merni instrumenti, gumeno-metalni elementi,
amortizeri, kotrljajni lezajevi, svornjaci i Caure, zavojno
kvacilo sa zavojnim vretenom, odbojnici, vodovi
pnumatske instalacije, i druga oprema prema ugovorenom
obimu radova.

Modifikacija ¢ée obuhvatiti konstrukcione izmene
komponenata lokomotive, ili njihovu zamenu, pre svega
radi poboljsavanja pouzdanosti i raspolozivosti lokomotiva.
Predvidena je modifikacija krovne opreme, elektri¢nih
merenja, promena upravljatkog napona sa 72 V DC na 110
V DC (kod lokomotivva serije 441), modifikacija agregata
glavnog transformatora, glavne prigusnice, teretnog
prekidaca, modifikacija obrtnih postolja, pneumatske
instalacije, modifikacija uredaja za peskarenje, uredaja za
podmazivanje venca toCkova i uredaja budnosti,
modifikacija zemljospojne zastite itd.

U okviru modernizacije planira se ugradnja novih
savremenih komponenti, sklopova 1 agregata umesto
postoje¢ih, koji dodatno unapreduju funkcionisanje,
raspolozivost i pouzdanost lokomotive. Modernizacija ¢e
obuhvatiti: zamenu  postojece relejne opreme
mikroprocesorskim uredajem za funkciju upravljanja,
zaStite 1 dijagnostike kvarova s porukama za otklanjanje
neispravnosti preko displeja u upravljaénicama, ugradnju
invertorskog pretvarata za napajanje motora pomocnog
pogona kod lokomotiva serije 441 i ugradnju asinhronog
pretvaraa faza kod lokomotive seruje 461, ugradnju
elektrodinamicke kocnice na lokomotivama serije 441 na

Tabela 2. Planirana modernizacija dizel-lokomotiva serije 661

kojima nije ugradena, i otpornika za elektricno kocenje
nove konstrukcije na lokomotivama serije 461, uvodenje
funkcije koordiniranog rada elektrodinamicke i pneumatske
ko¢nice, ugradnju elektronskog brzinomernog uredaja,
poboljsanje postojece protivklizne zastite 1 uvodenje zastite
od blokiranja to¢kova pri kocenju (pneumatskom i
elektrodinamickom koc¢nicom), ugradnju koc¢nih cilindara s
pritvrdnom koc¢nicom, ugradnju vijéanog kompresora i
odgovaraju¢eg  suSaca vazduha 1  modernizaciju
upravlja¢nice.i ugradnju klima-uredaja.

2.1.2  Nabavka novih elektrolokomotiva

Za dalju buduénost (posle 2005. godine) predlaze se, za
kori$¢enje na koridoru X, nabavka novih elektrolokomotiva
trajne snage oko 5-6 MW, napona napajanja 25 kV, 50Hz,
osovinskog rasporeda Bo'-Bo', mase 80 t za brzinu
Vinax=160km/h. Pored impozantnih performansi jedna od
znaCajnijih  osobina  takvih  elektrolokomotiva  je
opremljenost savremenim mikroprocesorskim sistemom za
funkciju upravljanja, zastite i dijagnostike kvarova, koji
znacajno olakSava rukovanje lokomotivom 1 njeno
odrzavanje.

2.2. Vozne dizel-lokomotive

U inventarskom parku ZTP "Beograd" nalazi se 85
lokomotiva serije 661 prosecne starosti oko 38 godina. U
narednom periodu 2003.-2005. godina planira se
rekonstrukcija 45 lokomotiva (planirana dinamika isporuke
data je u tabeli 2). Lokomotive bi se Kkoristile na
neelektrificiranim regionalnim prugama za meSovitu vucu.
Na manjem broju lokomotiva ugradio bi se sistem za
elektrogrejanje, 1500 V AC, 50Hz. Modernizacijom ovih
lokomotiva njihov tehnicki vek trajanja bi se produZio na
minimum 20 godina. Procenjeno je da bi cena
modernizacije jedne lokomotive iznosila oko 40%-50%
cene nove lokomotive, pa bi se troskovi modernizacije
isplatili za period od 6-9 godina.

2003. 2004. 2005.
Modernizacija ukupno 45 5 18 25
dizel-lokomotiva serije 661
Inace modernizacija dizel-lokomotiva serije 661 bi . Zamenu niskonaponske instalacije, i
obuhvatila sledece [3]: ) Osavremenjavanje sistem za regulaciju

. Obnovu ramova obrtnih  postolja i
rekonstrukeiju i modernizaciju upravljacnice
sa ugradnjom klima-uredaja,

. Obnovu kompresora i vazdusne koc¢nice,

. Postoje¢i dizel-motor 16-567E konvertovao
bi se u savremeniji motor 16-645C i E sa
novougradenim cilindarskim koSuljicama
koje su laserski otvrdnute,

. Zamenu mehanickog pogona ventilatora za
hladenje elektri¢nim, sistem AC,

. Zamenu mehanickog pogona ventilatora za
hladenje vucnih motora elektricnim, sistem
AC,

L Remont glavnog generatora,

. Remont potojecih vuénih motora,

. Skidanje generatora pare,

pogona i ugradnju savremenog sistema za
dijagnostiku kvarova.

2.3. Manevarske dizel-lokomotive

Preko 70% od ukupnog broja manevarskih lokomotiva
¢ini serija 641. U ovoj seriji najmlada je podserija 641-300,
ali nije najbrojnija. Za lokomotive te podserije treba
intenzivirati periodiéne opravke, uz sprovodenje manjeg
obima modifikacije i modernizacije na pojedinim sistemima
lokomotive (sistem za prehranjivanje dizel-motora sa 2
radijalne turbine, regulator snage i sl.). Na taj nacin bi se
najbrze ublazio nedostatak manevarskih lokomotiva.

2.3.1 Modernizacija manevarskih dizel-
lokomotiva serija 641, 642 i 643
Kod lokomotiva serija 641-100 i 200 i 642/643 predvida
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obimna rekonstrukcija i u okviru nje zamena i ugradnja
novih savremenih dizel-motora, ¢ije su karakteristike: veliki
vek trajanja, velika pouzdanost i mala potrosnja goriva i
maziva. U tabeli 3 dati su podaci o broju lokomotiva

predvidenih za rekonstrukciju u periodu 2003. - 2005.
godina. U istoj tabeli za isti period dati su i podaci o
potrebama za nabavkom manevarskih dizel-lokomotiva
male snage (oko 200 kW).

Tabela 3. Planirana modernizacija dizel-lokomotiva serija 641, 642 i 643 i manevarskih lokomotiva manje snage

2003. 2004. 2005.
Dizel-lokomotive serije 641,
642 1 643 za manevru i laku Modernizacija 2 17 15
lokalnu vucu
Dizel-manevarke manje Nabavka ili ) 16
snage (200 kW) domaca proizvodnja
Ukupno: 52 4 33 15

U okviru modernizacije manevarskih dizel-lokomotiva
serija 641, 642 1 643 izvrsila bi se:
. Ugradnja novog savremenog dizel-motora,

. Rekonstrukcija upravljacnice uz smanjenje
buke na 76 dB i ugradnju klima-uredaja,

. Remont kompresora i pneumatskih uredaja i
opreme,

. Ugradnja novog koc¢nika i rasporednika,

. Ugradnja novog pomo¢nog agregata za
punjenje  akumulatorskih  baterija i
zagrevanje vode kada zimi ne radi dizel-
motor,

. Ugradnja hidrostatickog pogona ventilatora i

svih pomo¢nih agregata (641-100 i 200),
Remont glavnog generatora,

Remont vuénih motora,

Remont obrtnih postolja, i

Ugradnja novog upravlja¢ko-regulacionog
sistema sa dijagnosticiranjem kvarova i
zaStitom uredaja i opreme.

2.3.2  Nabavka novih dizel-manevarskih
lokomotiva manje snage
Za manevarski rad u manjim stanicama, depoima,

radionicama i na industrijskim kolosecima nisu potrebne

manevarske lokomotive velike snage. Za taj rad dovoljne su
2-osovinske dizel-hidraulicke lokomotive manje snage do
200 kW sa ugradenim savremenim dizel-motorom i
hidraulickim  prenosnikom  snage, hidrodinamickom
ko¢nicom, osovinskim optereCenjem 16 t i maksimalnom
brzinom od 60 km/h.

2.4. Motorni vozovi

Najnovije analize pokazuju da ¢e dugoro¢no gledano
(do 2020. godine), ako se izvr$i planirana elektrifikacija,
ukupne potrebe za novim motornim vozovima biti: 150
elektromotornih vozova (EMV) i 86 dizel-motornih vozova
(DMV) [4]. Deo tih potreba ¢e biti zadovoljen
rekonstrukcijom i modernizacijom postojecih
elektromotornih vozova serije 412/416, a veci deo e biti iz
nabavke novih garnitura. Opredeljenje je da se tezi
unifikaciji sklopova i uredaja elektromotornih i dizel-
motornih vozova.

2.4.1 Novi elektromotorni vozovi

U bliskoj buduénosti planira se nabavka 20 novih
dvodelnih elektromotornih vozova. U tabeli 4 prikazana je
planirana dinamika nabavke novih elektromotornih vozova
i revitalizacija sa modernizacijom postojecih.

Tabela 4. Planirana nabavka novih EMV i revitalizacija i modernizacija EMV serije 412/416

2003. 2004. 2005.
Revitalizacija i modernizacija elektromotornih vozova 10 10
serije 412/416

Nabavka novih elektromotornih vozova 10 10

Ukupno: | 40 10 20 10
Osnovne karakteristike novih elektromotornih vozova . Najveca brzina 120 km/h,

su: . Ubrzanje 0,7 do 1 m/s’,
. Najveca masa po osovini 18 t, i

® Sastav voza — dvodelni, . Snaga kocnice za zaustavni put od 1000 m,
. Mesta za sedenje oko 110,
° Mesta za stajanje oko 120, 2.4.2  Revitalizacija i modernizacija
o Dvoje ulaznih vrata $irine 1300 mm po jednoj elektromotornih vozova serije 412/416

strani kola, U periodu 2003.-2005. godina predvidena je
. Odeljci za putnike i kabina maSinovode su revitalizacija i modernizacija 20 garnitura elektromotornih

klimatizovani, vozova serije 412/416. U okviru tih radova izvrSile bi se
. Visina poda ulazista 500-750 mm, izmene u:
. Nazivni napon mreze 25kV, 50Hz, . Glavnom strujnom kolu (uvodenje novog tipa
. Snaga do 1100 kW, glavnog ispravljata sa hladenjem prirodnim
. Vuéni motori — trofazni asinhroni, strujanjem vazduha i zamena tipa vucnih
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kontaktora),

. Upravljackom strujnom kolu (modifikacija
upravljanja: vucnim kontaktorima, grejanjem,
ulaznim  vratima, ozvucenjem; uvodenje:
automatskih osiguraca, displeja za informisanje
putnika itd.),

. Obrtnim postoljima (sanacija oSecenja nosaca
ko¢nih blokova),

. Upravljacnicama (uvodenje klima-uredaja),

. Pneumatskoj instalaciji (novi zavojni kompresor,
parkirna ko¢nica, novi pogon ulaznih vrata), i

. Enterijeru putnickog prostora (prerada enterijera,
sediSta i podne obloge od materijala koji ne
podrzavaju gorenje).

2.4.3  Novi dizel-motorni vozovi

U periodu 2003.-2005. godina predvidena je nabavka 23
dvodelne garniture dizel-motornih vozova (u tabeli 5 data je
planirana dinamika modernizacije postoje¢ih i nabavke
novih). Vozovi bi se na osnovu transfera tehnologije
proizvodili u kooperaciji sa domac¢om industrijom, ¢ije bi se
ucesCe stalno povecavalo, tako da bi u kasnijoj fazi
proizvodnje vozova, to ucesée u ¢asovima rada iznosilo i do
70%, a ostvarivao bi se i izvoz na svetsko trziste. U toku je
izrada tehnickih uslova i tenderske dokumentacije za izbor
najpovoljnijeg ponudada za isporuku dizel-motornih
vozova.

Tabela 5. Planirana rekonstrukcija, modernizacija i nabavka dizel-motornih vozova

2003. 2004. 2005.
Rekonstrukcija i modernizacija 16 dizel-motornih 12 4
vozova 812/818
Nabavka 23 nova dizel-motorna voza 5 8 10

Osnovne karakteristike novog dizel-motornog voza:

Snaga 390 (ili 2x390 kW),

Najveca masa po osovini 16 t,

Najveca brzina 100 km/h (120 km/h),

Najveca brzina na usponu 10% - 65 km/h,

Ubrzanje a = 0,7 m/s’,

Visina poda na ulazistu 500-750 mm,

Ulazna vrata Sirine 1300 mm,

Dvoja vrata na jednoj strani,

Odeljci za putnike i kabina maSinovode su

klimatizovani,

. Snaga kocnice za zaustavni put od 400 m
(700m),

. Mesta za sedenje 106, i

. Mesta za stajanje 118.

2.4.4  Modernizacija dizel-motornih vozova serije
812/818

U okviru projekta rekonstrukcije i modernizacije dizel-
motornih vozova serije 812/818 predvideno je da se
rekonstrui$e i moderernizuje 20 dizel-motornih vozova, od
toga 4 dvodelne garniture u 2002. godini, a 16 u periodu od

2003. do 2005. godine.

Modernizacija bi bila realizovana u sklopu glavne

opravke i podrazumeva:
. Zamenu postojeceg dizel-motora novim firme
Deutz, snage 110 kW pri 1900 o/min, i

Tabela 6. Planirana modernizacija i nabavka putnickih kola

remontnim resursom od predenih 400.000 km ili
13.000 ¢asova rada,
. Zamenu  glavnog
motornih kola,
Zamenu sistema za ogibljenje,
Izradu novih upravljackih pultova,
Ugradnju nove kocnice, i
Ugradnju dodatnog uredaja za grejanje motornih
kola.

Rezultati uporedne analize starog motora U10 i novog
Deutz-ovog motora pokazuju, da ¢e se, samo na osnovu
usStede u potro$nji goriva starog i novog motora, novi motor
isplatiti za 19 meseci eksploatacije.

rama (voznog postolja)

2.5. Putnicka kola

U buduénosti organizaciju regionalnog putnickog
saobrac¢aja treba u najveéem delu vrSiti kori§¢enjem
elektromotornih i dizel-motornih vozova. Zbog toga, jedan
deo putnickih kola za V., = 120 km/h treba rekonstruisati
za unutras$nji saobracaj: povecati komfor, ugraditi
jednonaponski  staticki pretvarac 1500 V AC, 50Hz,
koénicu P, poboljsati vodenje osovinskih sklopova i tako
smanjiti troSenje tockova. Za medunarodni saobracaj treba
nabaviti polovna kola tip Z2, V. = 160 km/h, i
modernizovati postoje¢a. Ta kola imaju manje troSkove
odrzavanja u odnosu na tip Z1. Prednost dati nabavci kola
BC, WL i WR.

2003. 2004. 2005.
Nabavka polovnih RIC kola 22
Modernizacija RIC kola tip Z2, V,.x = 160 km/h 15 21
Modernizacija kola za potrebe unutrasnjeg saobracaja, 11 10
Vimax = 120 km/h
UKUPNO 79 kola 48 31

2.6. Teretna kola

Radi usmeravanja drugih grana saobracaja u

transportnom lancu na kombinovani prevoz Zzeleznicom,
kao i povecanja motivisanosti industrije za smanjenje
troSkova transporta i zaStite Covekove sredine, prednost
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treba dati nabavci Habis i rekonstrukciji Gi E kolauR i1 S
kola za multimodalni prevoz, ¢ime ¢e se povecéati ucesce

Tabela 7. Planirana modernizacija i nabavka teretnih kola

zeleznice u transportu roba.

2003. 2004. 2005.
Nabavka kola tip Habis 50 50 50
Modernizacija/rekonstrukcija 96 160 180
UKUPNO 586 kola 146 210 230

3. NAUCNOISTRAZIVACKI I ISTRAZIVACKO-
RAZVOJNI PROJEKTI

Znacaj realizacije naucnoistrazivackih i istrazivacko-
razvojnih projekata za potrebe Zeleznice je viSestruk, pa ¢e
ovde biti istaknuta samo dva najznacajnija argumenta za
finansiranje takvih projekata i u okviru jedne relativno male
zeleznice kao §to je nasa.

Prvi argument je praktican i odnosi se na koristi i ustede
(smanjenje troSkova) kada se rezultati istrazivacko-
razvojnih projekata primene u praksi, odnosno kada se na
kraju istrazivacko-razvojnog rada dode do reSenja tehnickih
problema koji su se javili u eksploataciji ili odrzavanju
voznih sredstava. Poveéanje pouzdanosti i raspolozivosti
voznih sredstava treba da bude najces¢i krajnji rezultat
primene rezultata istrazivanja.

Drugi argument je manje vidljiv, ali zato vrlo vazan.

Realizacija istrazivacko-razvojnih, a posebno
naucnoistrazivackih projekata iz oblasti Sire Zzeleznicke
tehnike (masinstvo, elektrotehnika, saobracaj,

gradevinarstvo itd.) sigurno osvremenjuje i povecava nivo
znanja istrazivaca i struénjaka koji ucestvuju u njihovoj
realizaciji. Moze se slobodno re¢i da je realizacija tih
projekata jedina S$ansa za nase visokoSkolske nastavnike
svih oblasti Zeleznicke tehnike da proSire svoja znanja
rade¢i na projektima Ciji rezultati treba da podignu nivo
funkcionisanja Zeleznice, a to znaci i da ta znanja prenesu
budu¢im inzenjerima koji ¢e raditi na Zeleznici. Iz toga
proizilazi da se moze uspostaviti ¢ak i direktna veza izmedu
broja istrazivackih projekata koje realizuju nastavnici
visokoskolskih ustanova za potrebe Zeleznice i nivoa znanja
koje ¢e inZenjeri Skolovani u tim ustanovama doneti na
zeleznicu i koristiti ga u svakodnevnom radu.

Zbog svega toga, u poslednje vreme, i pored velikog
nedostatka  finansijskih  sredstava, ZTP "Beograd"
finansijski  podrZzava realizaciju  odredenog broja
naucnoistrazivackih i istraZivacko-razvojnih projekata. U
cilju sticanja uvida u sadrzaj projekata koji se sada realizuju
u daljem tekstu bi¢e navedene osnovne teme projekata sa
kratkim komentarima.

Termicka optere¢enja tockova kocenih papucama su
relativno ¢est uzrok pojave naprslina na njihovim
povrSinama kotrljanja, koje mogu dovesti i do lomova sa
teSkim posledicama. Zbog toga je u toku realizacija
naucnoistrazivatkog projekta koji se bavi istraZivanjem
termi¢kih opterecenja tockova Zzeleznickih vozila u
eksploataciji na  naSim  prugama. Teorijska i
eksperimentalna istrazivanja sprovedena u okviru projekta
su pokazala da je re$avanje tog problema znacajno i za nasu
zeleznicu, a medu dobijenin rezultatima su i mere koje
treba preduzeti da se smanje termicka opterecenja toCkova
posebno pri kretanju vozova na dugim padovima.

Kao nastavak prethodnog, sada se realizuje i istrazivacki

projekat ¢iji je osnovni cilj provera efikasnosti VMS tocka
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u smislu smanjenja termickih opterecenja. Inace, VMS
tocak je toCak manje "osetljiv' na dejstvo termickih
opterecenja, odnosno tocak ¢ije posebno konstruisano telo
onemogucava pojavu veéih zaostalih napona u obodu i,
samim tim, pojavu naprslina na povrSini kotrljanja i
eventualni lom tocka.

U oblasti vuénih vozila Ministarstvo za nauku i
tehnologiju Republike podrzava realizaciju projekta razvoja
nove manevarske lokomotive.

U oblasti vucenih vozila realizuju se projekat
definisanja  tehni¢kih ~ zahteva za  rekonstruisana
Cetvoroosovinska putnicka kola za unutra$nji saobracaj i
novi projekat rekonstrukcije teretnih kola, koji podrzava i
Ministarstvo za nauku i tehnologiju Republike.

Oblast odrzavanja voznih sredstava je prilicno
zastupljena kao tema istrazivackih projekata, koji se
trenutno realizuju. Tri projekta su u toku:

e projekat izrade remontne dokumentacije za
elektromotorni voz serije 412/416,

e projekat koji treba da obezbedi pouzdanu i
efikasnu regeneraciju hidrauli¢kih amortizera, i

e najnoviji projekat koji se realizuje u cilju opsteg
povecanja efikasnosti sistema za odrzavanja
voznih sredstava sa ambicijama da se ostvare
znacajne ustede uvodenjem savremene
dijagnosticke 1 informaticke opreme i principa
odrzavanja prema stanju.

Na kraju, treba napomenuti da je u toku priprema
realizacije vrlo znacajnog projekta koji treba da istrazi
odnos tocak-$ina u naSim uslovima eksploatacije. Primena
rezultata tog dvogodiSnjeg projekta, koji ¢e se dobiti nakon
sprovedenih teorijskih i eksperimentalnih istrazivanja, treba
da utie na znacajno smanjenje troSenja Sina i tockova i
odgovarajucih troSkova odrzavanja.

4, ZAKLJUCCI

Zbog starosti postojeéih voznih sredstava ZTP
"Beograd" je pred vrlo velikim poslom znacajne obnove
voznog parka i unapredenja sistema odrzavanja voznih
sredstava ukoliko Zeli da poveéa efikasnost prevoza i
kvalitet prevozne usluge. Medutim, za realizaciju svih
navedenih projekata obnove voznih sredstava potrebna su
vrlo velika finansijska sredstva, pa je neophodno odmah
definisati prioritete realizacije nabavke i/ili modernizacije
po vrstama vozila. Zbog toga svaki projekat treba da sadrzi
detaljnu tehno-ekonomsku analizu opravdanosti ulaganja.

Realizacija vecine projekata za obnovu voznih sredstava
najve¢im delom =zavisi od mogucnosti obezbedenja
povoljnih uslova finansiranja. Posto je obim predvidenih
rekonstrukcija i nabavke voznih sredstava veliki, za
realizaciju svih mogucih projekata definisanih prema
potrebama ZTP-a (navedenih u radu), neophodna su i velika
finansijska sredstva, koja za period od 2003. — 2005. godine
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iznose oko 314 miliona EUR. Medutim, do sada je
obezbeden samo kredit EBRD-a za remont, modifikaciju i
modernizaciju 45 elektrolokomotiva serije 441 i 461 i u
izgledu je kredit za rekonstrukciju manevarskih dizel-
lokomotiva serije 641, 642 1 643 i nabavku novih
elektromotornih i dizel-motornih vozova za prigradski i
regionalni saobracaj.
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DEVELOPMENT AND RESEARCH
PROJECTS OF ZTP "BEOGRAD" IN THE
FIELD OF ROLLING STOCK

Dusan Milutinovié

Summary — Technical condition of rolling stock in ZTP
"Beograd" is characterized by the bad age structure and
old technical solutions. Therefore, in the next period series
of projects should be completed in order to renovate the
rolling stock through reconstruction and modernization of
the existing railway vehicles or through acquisition of the
new ones. The goal of this paper is to show the possible
(according to the future needs of ZTP "Beograd")
development and research projects which should provide
above all the higher reliability and availability of the
rolling stock. This paper presents the shorter review of the
expected  reconstructions  (projects that should be
completed) and it represents the summary of the detailed
analyses carried out in the corresponding departments of
ZTP "Beograd".

Keywords:  railway vehicles, development
research projects, reconstruction, acquisition

projects,
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TRIBOLOGIJA U TRANSPORTNIM SISTEMIMA

Branko Ivkovi¢!

Rezime: Triboloska znanja se vec nekoliko decenija koriste u velikoj meri u industrijski razvijenim zemljama
kao jedna vrsta nove tehnologije kojom se smanjuju troskovi proizvodne i transporta i povecava
produktivnost proizvodnih i transportnih sistema.U transportnim sistemima u nasoj zemlji napori za
povecanje veka trajanja transportnih sredstava i smanjenje troskova transporta kroz, najcesce, izbor
odgovaraju}ih vrsta maziva i tehnologije podmazivanja bili su uvek prisutni u vecoj ili manjoj meri.
Medjutim, triboloski pristup ovim problemima najmanje je koriscen, prema nafim saznanjima zeleznickom
transportu u nasoj zemlji. Neke osnovne karakteristike triboloskog pristupa problemima produktivnosti u
transportnim sistemima predmet su razmatranja u ovom radu.

Kljucne reci: Tribologija, transportni sistem, tribo-mehanicki sistem, Zeleznicki transport

1. UVOD

Pouzdanost rada i vek trajanja transportnih sredstava
zavisi, u velikoj meri, od intenziteta razvoja triboloSkih
procesa u tribo-mehanickim sistemima u kojima se, pre
svega, vrSi prenos snage i kretanja. Medjutim, od nivoa
primene triboloskih znanja u transportnim procesima zavisi
kvalitet i produktivnost funkcionisanja transportnog sistema
u celini.

Pod tribologijom u uzem smislu  podrazumeva se
nauka i tehnologija o procesima trenja, habanja i
podmazivanja u mehanickim sistemima. Ona se i danas u
velikoj meri odnosi na triboloSke procese u masinama i
transportnim sredstvima (unitribologija). Danas se u
razvijenim zemljama tribologija shvata znatno Sire tako da
je bilo neophodno izvrsiti klasifikaciju tribologije na vise
grupa. Danas su ve¢ u upotrebi termini kao Teratribologija
(svemirska tribologija), Gigatribologija (globalna tribo-
logija, Kilotribologija (industrijska tribologija), Unitribo-
logija (tribologija masina), Decitribologija (ribologija kom-
ponenata), Macrotribologija (tribologija kontakta), Micro-
tribologija (tribologija kontaktnih slojeva), i Nanotribo-
logija (molekularna tribologija).

U ovom radu dat je prikaz mogucnosti povecanja veka
trajanja 1 pouzdanosti funkcionisanja transportnih sredstava
u zeleznickom transportu kroz primenu triboloskih prilaza
problemima poslovanja transportnih sistema u celini.

2. PRODUKTIVNOST I TRIBOLOGIJA U
ZELEZNICKOM TRANSPORTU

Produktivnost industrijskih i transportnih sistema
definiSe se kao odnos izlaznih i ulaznih veli¢ina sistema
p_ OUTPUT
INPUT

Razlike u nacinu izrazavanja produktivnosti posledica
su razliCitog izbora izlaznih (output) i ulaznih (input)
veli¢ina posmatranog sistema.

U zZeleznickom transportu koriste se, najcesce, koli¢ina
prevezene robe ili putnika kao izlazna veli¢ina sistema, a
kao ulazna wveli¢ina ukupan broj zaposlenih radnika.
Medjutim, prava mera produktivnosti industrijskih i
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transportnih sistema (preduzeca) ne dobija se koris¢enjem
fizickih veli¢ina (koli¢ina proizvoda ili koli¢ina prevezene
robe) ve¢ vrednostnim pokazateljima poslovanja.

Osnovna mera produktivnosti sistema bilo koje vrste je
veli¢ina dodatne vrednosti ostvarena po jednom radniku u
odredjenom vremenskom periodu. Kao izlazna veli¢ina iz
sistema koristi se dodatne vrednost (value added) a kao
ulazna veli¢ina ukupan bro zaposlenih ili ukupan broj
proizvodnih radnika.

p=Lr
R

Dodatna vrednost pretstavlja razliku izmedju ukupng
ostvarenog prihoda u jednoj godini , na primer, i ukupnih
troSkova (materijala i usluga) ostvarenih pri realizaciji
proizvodnje u posmatranom sistemu.

Pod sistemom mozZe da se podrazumeva proizvodna
jedinica, preduzeée, industrijska grana, regija, drzava u
celini.

Za temu koja je predmet ovog saopStenja mogu biti
interesantni podaci o prosec¢noj veliCini dodatne vrednosti
po zaposlenom ostvarenoj na primer, u 2000. godini u
nekoliko zemalja OECD-a koja su za nas posebno
interesantne.

Austrija......... 53.900 US dolara po jednom zaposlenom

"

Italija ............ 58.800 "

Madjarska.....29.850 "

Nemacka....... 51.300 "

Odstupanja od prosecne veli¢ine dodatne vrednosti su
veoma velike. U naftnoj industriji dodatna vrednost po
zaposlenom je, po pravilu dva puta veca, u automobilskoj
industriji dodatna vrednost po zaposlenom je veca do 50%
od prose¢ne vrednosti i td.

U centralnoj Srbiji (Srbiji bez pokrajina) dodatna
vrednost (drustveni proizvod) po zaposlenom iznosila je
1998 oko 6000 US dolara a u zelezni¢kom transportu oko
4.500 US dolara. Ovo su nominalne vrednosti. Medutim,
realne vrednosti bile su oko 2,5 puta vece jer je prema
nezvani¢nim informacijama vrednost PPS faktora za nasu
zemlju u to vreme bio oko 2,5.

Realne vrednosti naSeg dustvenog proizvoda u
1998.godini bila je oko 15.000 US dolara po stanovniku
Centralne Srbije a oko 11.250 US dolara u zeleznickom
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transportu.

Ostvarena produktivnost u centralnoj Srbiji bila je oko
dva puta manja od ostvarene produktivnosti u Madjarskoj a
oko skoro Cetiri put amnja od produktivnosti ostvarene u
Italiji u 2000. godini.

Jedan od nacina da se ostvari ve¢a dodatna vrednos u
svakom sistemu pa i u zZeljezni¢kom transportu je smanjenje
troSkova proizvodnje odnosno troSkova transporta u
transportnim sistemima.

U zeljeznickom transportu znacajan deo troSkova
poslovanja odnosi se na enrgiju, rezervne delove,
odrzavanje 1 pomoé¢ne materijale. U svim ovim vrstama
troSkova primena triboloskih znanja moze da znacajno
doprinese njihovom smanjenju i povecanju dodatne
vrednosti.

3. TRIBO-MEVHANICKI SISTEMI U
ZELEZNICKOM TRANSPORTU

Tri vrste tribo-mehanickih sistema prisutni su u
zelezni¢kom transportu. To su:

e  Tribo-mehanicki sistemi kojima se vrsi prenos
snage i kretanja

e Tribomehanic¢ki sistemi kojima se ostvaruje
vodjenje elemenata i

e  Tribo-mehanicki sistemi kojima se vrSi prenos
informacija

Na slici 1 prikazani su simboli sve tri vrste tribo-
mehanickih sistema.

a b ¢

Slika 1 Tri vrste tribo-mehanickih sistema u transportnim
sredstvima

Prvoj vrsti tribo-mehanickih sistema (a) pripadaju svi
prenosnici(zupcasti, lan¢ani, kaisni i dr.).

U drugoj grupi nalaze se tribo-mehanickisistemi kojima
se ostvaruje vodjenje elemenata masina i uredjaja za
vrenme njihovog funkcionisanja (klizne 1 kotrljajne
vodjice).

Treéoj grupi pripadaju sve vrste mehanizama kojima se
ostvaruje regulacija procesa kroz prenos informacija
(bregasti 1 drugi mehanizmi).

Triboloski procesi (procesi trenja i habanja) odvijaju se,
medjutim u svim vrstama tribo-mehani¢kih sistema u
zonama kontakta dva Cvrsta elementa uz prisustvo maziva
kao treceg elementa sistema (Slika 2)
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Zona kontakta

Slika 20snovni tribo-mehanicki sistem

Resavanjem problema u zonama kontakta osnovnih
tribo-mehanickih sistema koji se odnose na smanjenje
trenja i usporavanje procesa habanja smanjuju se u
znacajnoj meri troskovi u proizvodnim i transportnim
sistemima.

Prema istrazivanjima obavljenim u  industrijski
razvijenim zemljama primenom savremenih triboloskih
znanja na reSavanju problema trenja i habanja u osnovnim
tribo-mehanickim sistemima moguce je smanjiti:

e Troskove odrzavanja i zamene pohabanih delova

novim (A) za 44,0%

e Troskove proizvodnje koji nastaju zbog zastoja
proizvodnih procesa izazvanihhabanjem elemenata
proizvodne i druge opreme (B) za 22,5%

e Troskove investicija u mnovu opremu zbog
povecanja veka trajanja postojece (C) za 19%

e Troskove energije zbog smanjenja trenja (D) za
5,8%

e Troskove podmazivanja (E) za 4,3% i

e  Troskove radne snage (F) za 4,4%

Struktura mogucih usteda u industriji i transportu, koju
je moguce ostvariti, primenom savremenih triboloskih
znanja prikazana je na slici 3

60
50
401
% 30

AN

Slika 3. Struktura moguce ustede u industriji primenom
triboloskih znanja

Da bi se ostvarilo smanjenje troskova proizvodnje i
transporta  neophodno  je  poznavanje  triboloskih
karakteristika sva tri elementa osnovnih tribo-mehanickih
sistema.

Upravljanje troSkovima proizvodnje i transporta nije
mogucée bez poznavanje triboloskih karakteristika sva tri
elemnta brojnih tribo-mehani¢kih sistema sadrzanih u
proizvodnoj opremi i transportnim sredstvima.
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4. TRIBOLOSKE KARAKTERISTIKE CVRSTIH
MATERIJALA I MAZIVA

Triboloske karakteristike ¢vrstih materijala (elemenata
tribo-mehanickih sistema) i maziva odredjene su:
e Veli¢inom sile trnja odnosno koeficijenta trenja u
zoni kontakta elemenata sistemai
e Veli¢inom odnosno intenzitetom habanja kriti¢nog
elementa sistema

U industrijskim procesima na savladjivanje sila trenja
koje se javljau u brojnim tribo-mehanickim sistemima trosi
se oko 60% ukupne utroSene energije. U transportnim
procesima taj procenat je i znatno veci.

Smanjenje utroSka energije u transportnim sistemima,
pa prema tome i u ZelezniCkom transportu, nije moguée bez
znaCajnijeg smanjenja sila trenja u osnovnim tribo-
mehanickim sistemima kojih u jednoj lokomotivi sa
vagonima ima vi$e hiljada.

Proces habanja kriticnih elemenata tribo-mehanickih
sistema nije moguce zaustaviti ali ga je moguce usporiti u
ve¢oj ili manjoj meri u zavisnosti od primenjenih
triboloskih znanja.

U ukupnom veku trajanja jednog transportnog sredstva,
na primer, mnogi elementi dolaze do kriticne pohabanosti.
Njihova regeneracija ili zamena novim elementima
ucestvuje sa velikim iznosom u ukupnim troskovima
odrzavanja. Usporavanjem procesa habanja produzava se
vek trajanja transportnog sredstva i smanjuju ukupni
troSkovi njegove eksploatacije

Do smanjenja sila trenja, pa prema tome i utroska
energije u transportnim procesima i do usporavanja procesa
habanja na kriti¢nim elementima sistema moguce je doci:

e Izborom odgovaraju¢ih materijala i tehnologije
obrade kontaktnih povrSina CEvrstih elemenata
sistema.

e Primenom savremenih tehnologija poboljSanja

triboloskih  karakteristika  kontaktnih  slojeva
(prevlake, fizicko-hemiski postupci i dr)

e Koris¢enjem maziva sa dobrim triboloskim
karakteristikama 1  odgovarajueg  rezima
podmazivanja

Izbor materijala 1 tehnologije obrade kontaktnih

povrsina, izbor tehnologija za poboljSanje triboloskih
svojstava kontaktnih slojeva i izbor maziva vrsi se
isklju¢ivo na bazi merenja sila trenja i intenziteta odnosno
veliine habanja kriticnog elementa u osnovnom tribo-
mehanickom sistemu.

Kako je merenje sila trenja u realnim uslovima na, na
primer transportnim sredstvima veoma teSko a Cesto i
nemoguce ostaje samo mogucnost da se kroz simulaciju
realne kontaktne situacije na tribometrima odgovarajuce
vrste izvr$i odredjivanje triboloskih karakteristika mer sa
aspekta trenja i sa aspekta habanja.

U realnim kontaktnim situacijama (zupcasti prenosnici,
klizni lezaji, bregasti mehanizmi, vodjice i dr) ostvaruje se
u tacki, po liniji )najcesce) i po povrsini (Slika 4)

- @

Kotrljajni lezaj Klizni lezaj Kocioni
Kotrljajne vodjice Klizne vodjice sistemi
Tocak I sina Zupcasti pren.

Slika 4 geometrija kontakta

Ukupna povrSina kontakta koja se ostvaruje izmedju
svih tockova jedne ZelezniCke kompozicije sa srednjim
brojem vagona i §ina ne prelazi veli¢inu povrSine jednog
dinara. Pritisak u zonama kontakta je ogroman zbog velike
mase kompozicije i to je razlog pojave velikog statickog
trenja (trenja mirovanja) potrebne velike sile za prelazak
kompozicije u stanje kretanja.

Na tribometrima tipa «Block on Disk» moguce je
ostvariti sve tri vrste geometrije kontakta uz ili bez
prisustva maziva.(Slika 5)

Kontakt u
tacki

Kontakt po
Liniji

Kontakt po
povrsini

Slika 5. Mogucée geometrije kontakta na Tribometru

Osnovna eksperimentalna dokumentacija o merenju
triboloskih karakteristika Cvrstih materijala i maziva na
tribometrima ove vrste su funkcija p=f(t) i Sirina ili dubina
traga habanja na bloku ili kugli.

Trag habanja moze da se meri i na disku ako je on
izradjen od materijala Cije se triboloske karakteristike
ispituju. Na slici 6 prikazan je primer eksperimentalne
funkcije p=f(t) a na slici 7 primer traga habanja na
kontaktnoj povrsini bloka izmeren na mernom sistemu za
merenje hrapavosti.

0.14

(11 1 SR PRI TR R SR

Koeficijent trenja , [

Vreme kontakta t, min

Slika 6. Promena koeficijenta trenja sa vremenom kontakta
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wbanja

Dubina traga he

Sirina traga habanja, mm

Slika 7. Trag habanja na bloku posle «t» vremena kontakta

Triboloske karakteristike materijala sva tri elementa
tribo-mehanickih sistema su relativnog karaktera jer zavise
od uslova pod kojima se kontak u tribosistemima ostvaruje.
Sila trenja 1 koeficijent trenja zavise od spoljasnjeg
opterecenja, brzine klizanja, prirode sva tri elementa u
kontaktu, temperature i dr. Ovo zna¢i da odnos izmedju
triboloskih karakteristika grupe maziva, na primer moze da
bude razli¢it u zavisnosti od uslova pod kojima se merenje
karakteristika vrsi (opterecenj, brzine klizanja i sl).

Jedno od osnovnih pravila koga se obavezno treba drzati
pri  merenju triboloskih  karakteristika  elemenata
tribosistema odnosi se na izbor kontaktnih uslova pod
kojima ¢e eksperimentalna merenja biti izvedena. Ovi
uslovi moraju da odgovaraju uslovima pod kojima se
kontakt ostvaruje u realnim sistemima.

Rezultati merenja triboloskih karakteristika grupe
materijala ili maziva obi¢no se prikazuju graficki sa
izmerenim vrednostima koeficijenta trenja i Sirine traga
habanja. Ne treba ocekivati da ¢e odnos izmedju triboloskih
karakteristika grupe maziva, na primer, odredjene
merenjem koeficijenta trenja i merenjem traga habanja biti
isti jer je neka maziva mogu biti adtirana da smanje trenja a
duga da uspore proces habanja.

Na slikama 8 i1 9 prikazni su rezultati merenja
triboloskih karakteristika grupe sredstava za hladjenje i
podmazivanje koja se Kkoriste u procesima rezanja a
dobijeni su na tribometru «Block on Disk».

015
0121
0.091
0.061
0.031

Koeficijent

Shpl Shp2 Shp3 Shps Shpé

Vida SHP

Slika 8 Koeficijenti trenja pri koris¢enju grupe SHP

x1

Trag habanja u

Shp2  Shpt
Vista SHP

Shp3 ' Shpl

Shps

Slika 9 Tragovi habanja pri koriséenju grupe SHP

5. ZAKLJUCAK

Jedan od naCina za poveéanje produktivnost u
industrijskim i transportnim sistemima pa prema tome i u
zelznickom transportu odnosi se povecanje dodatne
vrednosti kroz smanjenje trosSkova primenom savremenih
triboloskih znanja.

Upravljanje troskovima 1 njihovo smanjenje nije
mogucée bez poznavanja triboloskih karakteristika elementa
tribosistema koji se ugradjuju u transportna sredstva. Do
poznavanja triboloskih karakteristika elementa tribosistema
dolazi se, medjutim, iskljucivo eksperimentalnim putem.
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TRIBOLOGY IN RAILWAY TRANSPORT
Branko Ivkovié¢

Abstract: Requirement for lowering friction in the contact
zones of solid elements of tribo-mechanical systems are
consequence of need for continuos decreasing of energy
consumption in production and transportation processes in
industrial and transportation systems. The consequence by
slowing down the wear process of critical elements of
different types of tribo-mechanical systems are increases
their working life and reliability of production processes
and decreases costs of machine and devices maintenance.

Key words - tribology, transportation system, railway,
tribo-mechanical system



OKVIR ZA REINZENJERING OBRTNIH POSTOLJA LOKOMOTIVA JZ 441

Arandel Babi¢!, Tasko Maneski2, Vojislav Danojlic’:3

Rezime: Danas se pristupi u procesima inzenjerskog projektovanja zasnivaju na konkurentnom razvoju
proizvoda i procesa. Ovo ima poseban znacaj u reinzenjeringu proizvoda koji po finansijskim ulaganjima
pripadaju kapitalnim dobrima. Konceptualni okvir za reinZenjeringa obrtnih postolja lokomotive JZ 441
formiran je na bazi rezultata visegodisnje analize ponasanja ovih postolja. Izabrani parametari ponasanja
dobijeni u eksploataciji, omogucili su formiranje modela za racunsku analizu. Racunski modeli su koriséeni u
istrazivanjima najpovoljnijih varijanti sa aspekta raspodele naponskog stanja, pomeraja, glavnih oblika
oscilovanja i sopstvenih frekvenci. Ostvareni rezultati predstavijaju znacajan segment u realizaciji
konceptualnog okvira u konkurentnom razvoju obrtnih postolja.

Kljucne reli: konceptualno projektovanje, reinzenjering, obrtno postolje, zeleznicka vucna vozila.

1. UVODNE NAPOMENE

Konceptualni okvir, u inzenjerskom reprojektovanju
proizvoda kao S§to su vu¢na obrtna postolja, zasniva se na
aktivnostima koje su definisane teorijskim pristupom u
savremenom inzenjerskom projektovanju. Ovde se navode:
specifikacija funkcionalnih zahteva, ciklusi u inzenjerskom
projektovanju proizvoda i tehnologije i konkurentan razvoj
proizvoda i procesa. Bliza analiza se odnosi na funkcionalni
zahtev radijalnog podesavanja osovinskih sklopova.

1.1. Konkurentan razvoj proizvoda i tehnologije

Konkurentan razvoj proizvoda 1 tehnologije sa
orijentisan  prema trziStu i moguénostima proizvodnje,
pojedinacno definiSu moduli prikazani na slici 1.1.
Dvostruka obvojnica aktivnosti sagledanih kroz usvojene
module je napredno modeliranje procena i troskovi u toku
zivotnog veka proizvoda. DonoSenje odluka se odvija
isklju¢ivo na osnovu procena zasnovanih na rezultatima
uspostavljenih simulacija i modeliranja.

Cinjenica je da se Zeleznitka vozila danas u svetu, u
okviru razvojnog projektovanja odnosno reprojektovanja,
analiziraju vrlo kompleksno, sa svih ovih aspekata
eksploatacije. Tek po izvrSenoj analizi na nivou modela,
eventualno prototipa, moguée je prihvatiti izvodenje
usvojene rekonstrukcije.

Prema raspodeli finansijkih sredstava potrebnih za
podrsku proizvoda u toku Zivotnog veka od trideset godina,
od projektovanja do recikliranja, preko 30% se izdvaja za

odrzavanje sistema. Prema tome, pitanje primene principa
modularnog projektovanja sa izraZzenim Kriterijumom
efektivnosti sistema predstavlja osnovni parametar za
procenu kvaliteta izvedenog reinzenjeringa obrtnih postolja
lokomotiva.

1.2. Specifikacija funkcionalnih zahteva
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Slika 1.1. Konkurentan razvoj proizvoda i tehnologije
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U savremenim uslovima projektovanja vucnih
obrtnih postolja specifikacija funkcionalnih zahteva u
okviru konceptualnog projektovanja data je na slici 1.2.
Ukupno je specificirano devet osnovnih ograni¢enja
(slaganje kockica) koja u svakom slucaju treba da budu
zastupljeni pri projektovanju. Ovo se isto odnosi i na
procese u projektovanju za reinZenjering.

Organizacionu dinamiku karakteriSu znacajni
rezultati  proizasli kao proizvod brze primene
reinZenjeringa. To prakti¢no znaci da se promenom procesa
menju priroda posla i ljudi od kojih se traze nove vestine i
sposobnosti da bi ga obavljali. Istovremeno mora se menjati
i nacin vrednovanja i upravljanja ljudima, odnosno
procesima u celini [1],[2].

= Minimalni

zivotnog veka LCC

1. Radijalno podesavanje

Princip1/ Ideje L
YVaryante / Moduli 2. Bocni posetaj
Celijski proizvodni siterni
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4. Niska tacka vuce

. . /]
Specifikacija ‘ 5. Uvojne deformacije
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parametara/ - 6. Pun zahvat zuba
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Slika 1.2. Konceptualni okvir u projektovanju proizvoda i
procesa obrtnih postolja lokomotiva

Prema  definiciji, = reinzenjering  oznaCava
fundamentalno preispitivanje i radikalno reprojektovanje
poslovnih, tehnoloskih i drugih radnih procesa sa ciljem
“dramati¢no” kvalitativnog skoka ~u  efektima,
performansama i drugim rezultatima posla. Dakle, nije re¢
o marginalnim pomacima, ve¢ o proboju u radnom ucinku i
pozitivnoj promemi radnih performansi.

Veoma je vazno naglasiti da reinZenjering ne
donosi unapredenje postojeeg nivoa, ve¢ njegovo
odbacivanje i ponovno zapocinjanje posla, ali na nov nacin.
Ovo ukazuje da je reinzenjering pre svega procesno
orijentisan.

Reinzenjering znaci inventivnost u nacinu rada i
do promena se ne dolazi preko prekomernih i iscrpljujuéih
analiza tekuc¢ih operativnih nacina, ve¢ kreiranjem novih
mehanizama koji sa promenama ne pogadaju ljude
direktno. Ova metodologija obrazlaze nove karakteristike
reinzenjeringa. On nije neka “dostojanstvena” procesna
procedura posla, ve¢ “procedura koja posrce”, nad kojom
nema potpune kontrole, gde je konstantna tenzija izmedu
zeljenog i moguceg, ali gde se u efektima dramati¢no brzo
napreduje.

1.3. Integracija procesa na nivou varijantnog
projektovanja

Principi varijantnog (re)projektovanja proizvoda i
tehnologije su element konkurentnog inZenjerstva. Na bazi
jedinstvene CAD/CAM informacije analiziraju se procesi u
okviru projektovanja i proizvoda i tehnologije.

Imaju¢i u vidu konceptualni okvir reinzenjeringa
obrtnih postolja, sagledavanje primene nekog od devet
zahteva na postoje¢em-izvedenom tipu postolja, se analizira
varijantno.

Konceptualne varijante izmene se blize analiziraju
kroz preliminarno projektovanje. Modeliranje se odvija na
nivou proizvoda i tehnologije, pri ¢emu su usvojeni
primitivi informaciono jedinstveni. Ukoliko se zeli
istrazivanje moguce varijante, analiza se realizuje i na
proizvodu i primenjenom procesu uz prevashodnu primenu
raspolozivih modela [3].

U analizi eksploatacije, ograniCavajui se na
masinske sisteme obrtnih postolja prisutno je sledece :

e Lokomotiva 441 je koriS¢ena za vucu vozova na
podrucju ravnicarsko brdskih pruga, i u odnosu na
izvornu varijantu dozivela je izmene sankcionisane
kroz podserije 000, 300, 400, 500, 600 i 700,
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PoboljSanja su se odnosila na ugradene funkcionalne
sisteme lokomotive, dok je izmena na obrtnom
postolju realizovana jedino na podseriji 700 i to u delu
veze kolevke i rama ostvarene preko svornjaka,

2. RACUNSKA ANALIZA PONASANJA

2.1. Osnovne postavke

U aktivnostima inZenjerske analize CAD/CAE
proizvoda, teznja je da se proceni i izprojektuje dobro
ponasanje konstrukcije na osnovu funkcionalnih zahteva,
usvojenih konceptualnih reSenja i ograni¢enja. Ove
aktivnosti odgovaraju treCem nivou ciklusa inzenjerskog
projektovanja. Intezivnho se vrSi procena generisanih
konceptualnih reSenja uz primenu CA tehnologije u
modeliranju i proracunu strukture Kkoriste¢i najceSce
numericki metod konac¢nih elementa.

Procena dobrog ponaSanja konstrukcije u eksploataciji
se ogleda u §to je moguce:

e vecoj razlici izmedu najveéeg napona i napona tecenja,

e ravnomernijoj raspodeli deformacije, napona i energije,

e manjem prisustvu koncentracije napona,

e vecoj otpornosti materijala na nastanak i rast prslina,

e vecoj duktilnosti i zilavosti materijala,

e veéem rasponu izmedu sopstvenih i pobudnih
frekvenci i

manjem faktoru dinamickog pojacanja.

U CAD/CAE analizi stanja i dijagnostici ponaSanja
¢vrsto¢e obrtnih postolja, primenom numericke metode
kona¢nih  elemenata, koris¢en je razvijeni sistem
kompjuterskog  modeliranja i  prorauna  struktura
“KOMIPS”. Ovaj pristup omogucava: staticki, termicki i
dinamicki proracun, odredivanje stvarnog ponaSanja
konstrukcije proizvoda, pouzdanu prognozu reagovanja
konstrukcije u eksploataciji, dobijanje parametara za izbor i
donosenje odluka, odredivanje uzroka loSeg ponasanja ili
popustanja, procenu cksploatacionog veka 1 vremena
pouzdanog rada konstrukcije.

Ovo se postize tako Sto se za sve vrste konacnih
elemenata i1 globalne ¢vorove preracunava ekvivalentni
(uporedni) napon. Raspodele opterecenja, membranskih i
savojnih napona, energije deformacije 1 kineticke i
potencijalne energije omogucavaju veoma efikasnu analizu
stanja projektovane ili izvedene nosece strukture. Nivo
raspodele se izrazava u procentima po izabranoj grupi
elemenata 1 graficki u vidu linija jednakih potencijala
opterecenja i energija po modelu [7].

2.2. Modeli obrtnih postolja

U analizi obrtnog postolja lokomotive JZ441 koridéeni
su modeli formirani primenom konacnih elemenata grede i
plo¢e. Ovi prvi, tzv. gredni modeli su koriS¢eni u statickoj
raspodeli deformacija, napona, glavnih oblika oscilovanja i
sopstvenih frekvenci pri slobodnim oscilacijama bez
prigusenja. Njihova uloga je da ukazu na slaba mesta u

A

Slika 3.1. Gredni model lokomotive JZ 441

s T

T

nosecoj strukturi da bi se u drugom koraku, na modelima
formiranim primenom konacnih elemenata ploce detaljno
analizirala raspodela i koncentracije napona.

Posebna paznja, u modeliranju oba tipa postolja, je
posvecena veoma ta¢nom preslikavanju (diskretizaciji)
postojec¢ih geometrijskih karakteristika preseka, oslonaca i
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Slika 3.2. Model rama postolja J7441 diskretizovan
konacnim elementima ploce

i i i

uvodenju opterecenja. Na ovaj nacin je postignuta vrlo
visoka podudarnost modela sa realnom strukturom.
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Na slici 3.1. prikazan je gredni model obrtnog
postolja i cele lokomotive JZ 441. Model nosece strukture
postolja modeliran konac¢nim elementima ploce dat je na
slici  3.2. Za najnepovoljniji slucaj optere¢enja pod
dejstvom sila koje nastaju pri usporenju (sudaru) od 5g,
polje pomeranja elemenata je prikazano na slici 3.3 [5].

sistema prema konceptu konkurentnog inZenjerstva,
ukoliko se poseduju bogate baze podataka i baze znanja
odgovarajucih podsistema.

Danas, poznati svetski proizvodaci obrtnih postolja
poseduju pomenute baze iz sopstvenog i programa drugih
proizvodaca u cilju optimalne realizacije sistema obrtnih
postolja. Kao §to je prikazano u tacki 3. modeli obrtnih

|

Slika 3.3. Polje pomeranja postolja JZ441

Radi ilustracije sprovedene analize nosece
strukture obrtnog postolja JZ441 dati su modeli definisani
preko konacnih elemenata ploce u prorac¢unu poduzne
krutosti (polje napona) pri maksimalnoj dinamickoj sili koja
se javlja u sudaru kola pri usporenju od 5g [6].

fo

Naponske linije inteziteta 10 kN/cm?

Slika 3.4. Naponsko polje pod optereéenjem pri
poduzno inercionoj sili generisanoj pri sudaru od 5g

3. KONCEPTUALNI OKVIR PROJEKTOVANJA
ZA REINZENJERING

Imaju¢i u vidu savremene tokove projektovanja,
proizvodnje i ispitivanja lokomotiva u svetu i potrebu za
revitalizacijom naSe, ve¢ pomenute lokomotive, ocigledno
je da se namece kao neminovnot sagledavanje obima posla.
Smatra se da bilo koja aktivnost vezana za izmene u
strukturi mora da prode procedure konkurentnog razvoja
proizvoda i tehnologije, kroz analizu troSkova u toku
zivotnog veks (LCC) i druge, slika 1.1.

3.1. Modeliranje proizvoda i tehnologije

Obim 1 realizacija revitalizacije obrtnih postolja
lokomotiva JZ441 treba da proizade iz konceptualnog
modeliranja proizvoda i tehnologije prema inZenjerskom
pristupu "odozdo na gore" ("bottom up for how to do it"),
koji je kreativno orijentisan, uz uvazavanje osnovnih
elemenata, primitiva projektantske platforme i ograni¢enja
iznetih u prethodnim tackama. Savremeni softverski paketi
koji podrzavaju integrisano projektovanje proizvoda i
tehnologije obezbeduju vrlo kvalitetne analize efektivnosti

postolja formirani u analizi ponaSanja obrtnih postolja su
znacajna podloga za izvodenje kvalitetnog reinzenjeringa

[7].

3.2. Mogu¢a varijantna analiza

U okviru moguée varijantne analize daju se
sagledavanja vezana za reinZenjering obrtnih postolja pri
¢emu se za osnovni projektantski okvir uzimaju navedenih
devet ograni¢enja datih na slici 1.1. Navedena ograni¢enja
se mogu grupisati u Cetiri celine tako da se:

e prva celina odnosi na vodenje tocka u ravni tocak-§ina
i definisana je preko radijalnog podesavanja osovinskih
sklopova, uleziStenju sa bo¢nim posSetajem osovinskih
sklopova i medusobnoj zavisnosti vitoperosti koloseka i
ukupne uvojne krutosti kola,

e druga celina se vezuje za polozaj napadne tacke vucne
sile i najpouzdaniji prenos snage i momenta vucnih
motora,

e trea celina uzima u obzir sekundarno ogibljenje
sanduka 1

e Cetvrta uvodenje lake konstrukcije osovinskog sklopa.

Kod pomenute lokomotive, postoje¢i nacin
medusobnog povezivanja obrtnih postolja dijagonalnom
motkom, sa relativno krutim vodenjem osovinskih sklopova
u postolju, dovodi do povecanog habanja tréecih povrsina.
Istrazivanja sprovedena u Nemackoj od pre desetak godina
ukazuju da su kod razdvojenih postolja, preko zglobnog
mehanizma vezanih za sanduk, sile vodenja znacajno
manje, slika 4.1.

Postoje¢i, globalni nacin, vodenja obrtnih postolja
preko poveznice stvara izuzetno velike problema u nosec¢oj
strukturi, kao $to je pucanje pojedinih elemenata nosece
strukture.

Sa aspekta savremene gradnje, vazno je istaci da
kod pomenute lokomotive sistem povezivanja kolevke i
rama preko svornjaka i veSalica ne obezbeduje dovoljan
posetaj sanduka u bocnom pravcu (relativno je kruta veza u
y pravcu i obezbedena rotacija oko z ose). Ovo ima za
rezultat nepovoljnu mirno¢u hoda u horizontalno poprecnoj
ravni. Na slici 4.2. dat je shematski prikaz medusobne veze
elemenata obrtnog postolja lokomotive JZ 441.

3.3. Vodenje osovinskog sklopa

Ova projektantskih ~ zahteva u  okviru

grupa
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reinzenjeringa, po svojoj prirodi iziskuje najvece zahvate u
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Slika 4.1. Sistemi vodenja obrtnih postolja i osovinskih

sklopova

smislu izmena, pri ¢emu je medusobni uticaj znacajano
uslovljen. Radijalno podeSavanje osovinskih sklopova se
postize izmenama primarnog ogibljenja i nacinom veze
prenosnika snage sa osovinskim sklopom. Najcesée je
izabrani pristup za globalno vodenje rama obrtnih postolja
direktno povezan sa zakretanjem osovinskog sklopa. Ovde
se iznose dva pristupa:

prvi je istovremeno zakretanja motora, prenosnika sange
i osovinskog sklopa u obrtnom postolju i

drugi je zakretanje samo osovinskog sklopa pri cemu se
prenos snage odvija preko elasti¢nih spojnica S9C,S10].

U okviru navedenih izmena tada je lako uvesti i
ograniCenje data u vidu obezbedenja posetaja sklopa i
kvalitetnijeg obezbedenja uvojne krutosti preko opruga u
primarnom ogibljenju. Postoje¢i nain ogibljenja, sa
gumenim paketima opruga u primarnom ogibljenju, sigurno
je razlog nepovoljne uvojne krutosti i boc¢ne dinamike
pogotovo ako se paketi koji se ugraduju nabavljaju od
proizvodaca koji ne garantuju propisane karakteristike
ogibljenja.

Bocni posetaj osovinskog sklopa predpostavlja
uvodenje pracdenja parametra ekvivalentne koni¢nosti bez
¢ije kontrole nema kvalitetne mirno¢e hoda i stabilnosti
kretanja. Medusobna zavisnost ekvivalentne koni¢nosti i
Sirine koloseka, zatim vitoperost koloseka i uvojna krutost
lokomotive definisu bo¢nu dinamiku koja po rezultatima
ispitivanja lokomotive JZ 441 ima dvostruko veée vrednosti
u odnosu na vertikalnu.

Novi tipovi uleziStenja, predvidaju koriSéenje lezaja koji

dozvoljvaju boc¢ni posetaj osovinskog sklopa. Tehnoloski

- 136)
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posmatrano relativno mali zahvat, pogotovo §to bi se u
ovom koraku izmena obuhvatila i ku¢iSte sa elementima za
prihvat opruga i wupravljanje zakretanjem osovinskog
sklopa.

Slika 4.2. Medusobna veza elemenata obrtnog postolja JZ
441.
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Slika 4.3 Mirnocéa hoda po Sperlingu (Wz) u vertikalnom
(puna linija) i horizontalnom poprecnom pravcu
(isprekidana linija) lokomotive JZ 441

4. ZAKLJUCAK

Uvazavajuci dosadasnje nezeljene pojave u eksploataciji
navede lokomotive, kao i1 aktivnosti na njihovom saniranju,
moze se izvesti =zakljutak da konceptualni okvir
reinzenjeringa, u ovom slucaju samo obrtnih postolja,
obuhvata:
1. Poboljsanje bo¢ne mirno¢e hoda i smanjenje habanja
povrSine kotrljanja tocka na bazi detaljne analize
sledec¢ih ograniCenja
e radijalno podeSavanje
postolju,

e obezbecenje bo¢nog posetaja osovinskih sklopova,

e poboljsanje uvojne krutosti, postolja, sanduka i
ukupne krutosti,

e povecanju bocnog posetaja sanduka u odnosu na
ram postolja;

2. Uklanjanje svih mesta sa izraZenom koncentracijom
napona
e uramu obrtnog postolja i
e komponentama koje ulaze u montaznu strukturu
obrtnog postolja.

3. Istrazivanje sopstvenih frekventnih karakteristika
lokomotiva kao sistema uvazavaju¢i medusobnu
zavisnost 1 karakteristike gornjeg stroja pruge, obrtnih
postolja i sanduka lokomotive.

Tek po izvrSenim istrazivanjima na odgovarau¢im
modelima koji podrZavaju ove oblasti moze se govoriti o
kvalitetu i obimu radova za pouzdanu revitalizaciju.

osovinskih sklopova u
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FRAME FOR REENGINEERING OF
BOGIES OF LOCOMOTIVES JZ 441

Arandel Babi¢, Tasko Maneski, Vojislav Danojli¢

Abstract: Nawadays the approaches in engineering design
processes are based on concurent development of products
and processes. this has a special significance in
reengineering of product wich, by financial investment,
belong to capital goods. The conceptual frame for
reengineering of bogies of locomotives JZ 441 has been
formed on the basis of results of many years analysis of
behaviour of results of behaviour obtain in exploatation
have enabled creation of a model foe calculation analysis.
Calculation models have been used in examinations of the
most favourable variants from from the aspect of
distribution of stress state, displacements, main shaps of
oscillation and natural frequencies the the results achived
represent a significant segment in the realization of
conceptual frame in conceptual frame in concirrent
development of bogies.

Key words: conceptual design,
railway trailing vehicles.

reengineering, bogie,



3AMOPHA OIITEPEREIbA U BEK EJIEMEHATA KOHCTPYKIIUJE
KEJE3ZHUYKUX BO3UJIA 10 ITOJABE IPCKOTHUHE

Hagesxna [llyGapa'

Pesume: Ipojexmosanu HUBO NOY30AHOCIU HCEACIHUUKUX BOHUX CPeOCmAsa Y pady, 3a npedsuljeHu 6ex, je
VCIOBHEH KOHMUHYAIHUM YCALAAUMABAIbEM NPOJeKMHUX NAPAMemapd cd PeieeaHmHuM YUHUOYUMA 1O
CMpYKmMypHu  unmezpumen, YMepHEeHUX 00 MPEHYMKA UCAUMUBARA 00 KOHAYHOZ UCKDLYYUBAIbA U3
excnnoamayuje. Lfuwm 06oe paoda je deghunuyuja unmepaxyuje npomMeHbU8OCmMU CRobaulbee onmepehera u
spemencke ugpcmohie ysoherwem kpumepujyma axymynayuje owmelhersa, ¢ 003upom 0a 10M08U ereMeHama
KOHCMPYKYUja He HACMajy y6eK Kaoa ce 00360/beHU HANOH Y npoyecy paoa npekopayu euuie nyma. Ilpoyec
npoyere epemeHcke uspcmolie u be36ednoe exa ycied 3amopa 080e ce depuHue npeko nosHame QyHKyuje
npomere onmepehera y nopehery ca uepcmohom, 3a KGA3UMexXaHuuke nocieouye paoHo2 HanoOHA y GPEMeHY

00 cmeapara NPCKOMuHa, Koje ce mo2y uoenmugurosamu memooama H/[HU.

Kuwyune peuu: )enesnuurka 6o3na cpedcmaa, spemencka ugpcmoha, 6e3oeonu eex.

1. YBOJ

Pazapame ycnen 3amopa Hactaje Hajhemrhe mocremneHo,
KaJa ce pagHH HAIIOHM Y KOHCTPYKIMjH Hal)y y IUIaCTHYIHO]
obnactu. Tanma ce, y (a3u O6e30eqHOT Beka yciea 3amopa,
HATOMMJIAHA MHUKPOCKOIICKM Mana omrehema (u3paaa
WIK/U eKCIUToaTaluja) nocrerneHo yeeharajy u npeobpasyjy
y YOUBHBY 3aMOpPHY NPCKOTUHY. Y (pasu mpeocTanor Beka
(pamy ca TPCKOTHHOM) TMPOMArupajy KOHTPOJIHUCAHUM
pacToM 0K TPOMCHJBHBUA KOC(UIMJCHT WHTCH3UTETA
HaloOHA Y 30HH MPCKOTHHE HE NpeMalld TPaHHuYHY
BPEIHOCT IKAJIABOCTH JIOMa, a TMpoIecy JoMa pacT
MIPCKOTHHE j€ HEKOHTpoJHUcaH. [IpojekToBamy Beka mpemMa
KPUTEPHjYMY aKyMynaL}Hje omrehema MPEIXoan aHAIN3a

TPAaHUYHUX CTakba BE3aHHX 32 TEXHOJOTH]Y u3paae |
CIIOCOOHOCTH  MaTepujajla W/WiIM eJIeMEHTa Ja Cce
CyNpOCTaBU HE camo JIoMy Beh W momymramy (Teuemy),
ryOuTKy uBpcTohe, MHpemy MPCKOTHHA, KAa0 M aHaIu3a
MmoKasaresba KOju y TPOIIECy pajia OMHUCYjy Peakifje CTama
Mmarepujasia  (KapakTepu — (QU3MYKOI  HCIIOJbaBambha).
WHTepakiyje MpOMEHBHBOCTH CIOJbAIIkEr onTepehema u
yBpcrohe  MAIIMHCKOT  Jiela  H3JIOKEHOT  JICjCTBY
CTOXaCTHYKM IIPOMEHJbMBOT  onTepehema Mory ce
nedunucatn onpehuBameM crenena omrehema MPUMEHOM
Pa3IUYUATUX XUMOTE3a 0 akyMmynanuju omtehema. To je y
cymTuHA (QyHKIHja TipoMeHe onTtepehema y TOKy pagHOT
Beka y mopehemy ca 3aoctaioM uBpcrohom [3].

-XG(
W
LT"

¥
e
|4

Q

|n)

*
I_EI__EI_|
ZU

Cauxa 1 J[ooup moux-wuna

2.y3rPOLI 3AMOPA EJIEMEHATA
CTPYKTYPE HINHCKOI BO3UJIA

[ponec kperama KEICIHUIKOT BO3WIIA. MO CIACTHIHOM
KOJIOCEKY JHMPEKTHUM JIOJAUPOM HEOTUOJHEHOT YCIUYHOT
TOYKa W deiayHe muHe (Cci. 1.) KapakTepuile IIHUPOK
JIMjana3oH YHYTPaIIbUX U CIIOJFUX CHJIA KOje Ce Y MeJOCTH
HE MOTy carjienatd u Kox ucte cepuje. IloTemkohe cy
BEIUKHA OpOj CTermeHa cio00Je OCIMIOBakha MEXaHUIKOT
CHUCTeMa IIMHCKOT Bo3wia (Ci1.2.) (TEXHWYKHA YCIOBH H
TOJIMHA TPabe), U MPOMEHIJBUBOCT PATHUX YCIIOBa (I0BOIE

B e 7

Cnuka 2. Cmenenu c10600e 0Cyunosarba MexaHuyko2 CUCmema WUHCK02 803Uld

y CyMIby YCBOjeHE IOKa3aresbe). Harmamasa ce yTuuaj
Op3uHe KpeTama, NMPOMEHJBMBOCT Op3MHE M BepoBaTHOha
BpeMeHa KpeTama onpel)eHnm Op3nHama.

Hedopmanmje u omrehema eneMeHaTa CTpPYKType Y
pagHHM YCIOBHUMAa Cy CHElM(UYHHX KapaKTepHCTHKAa M
MOTY ce caMo reHepanu3oBatu (cir.3. u cin.4.).

' ip Hazesxna IllyGapa, aumnMan.umk., Hactaryt “Kupino Casuh”, Beorpax, Bojsoxe Crere 51, Temn.469-500.
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Cnuka 3. [eghopmayuje ysujara cHoyka u pamosa

Cruxa 4. Casujarve canoyka

3a  yrBphuBama  Mehy3aBUCHOCTHM  JMHAMHUYKHUX
onrtepehema, KapaKTepUCTHKA U3IPKIBUBOCTU U 3aMOPHOT
BEKa JI0 I0jaBe BUIJBHUBE 3aMOpHE MPCKOTHHE eleMeHara
JKENE3HUUKUX CTPyKTypa [1] pa3smarpajy ce ocumiorpamu
BEPTUKAITHUX yOp3ama kyhurra JICKUIITA
CJIEKTPOMOTOPHOT Bo03a (CJI. 5.) cCHekTap JWHAMHYIKHX
ontepehema MOMYKHOT HOcCadya paMa BYYHOT OOPTHOT
MOCTOJba MOTOPHHX KOJa EJIKTPOMOTOPHOT BO3a IpH
Op3unan 145 km/h (cn. 6.) U ca06oIHOT OOPTHOT MOCTOJhA
(cm. 7.).

v=40nm/h
‘M/ WWJ; I,Jll.ll
' LA

V= ﬁumv//v

N‘“M%WWWWW oy

v = 120xm/h

WWW ey

Cauxa 5. Ocyunoepamu sepmukanuux yopsarea Kyhuwima
nexcuwma EMB mun OP11

10029

M

[nss je onpehyuBame €KBHBAJIEHTHOT CHMETPUYHOT WIIH
aCIMETPUYHOT CHHYCOWIHOT peXuMa onrtepehema y
3aBUCHOCTH O]l YTHUIAjHUX IMapamMeTpa CIy4ajHOT IMpoIiieca
MUHAMHUYKOT omnTepehema (mucnepsuje, NIMPUHE TI0Jba
JHcnep3uje, pacrojene MakcuMyma, oOimka Tpaduka
(yHKIMje CIIeKTpajHe U APYTO).

Ocuutorpamu BepTI/IKaJ'IHI/IX yoOp3zama  kyhwumira
nexwuita EMB cepuje OP11 [4] (Heornbibene mace ci. 5)
MOKa3yjy Jia ca MpPOMEHOM 6p3I/IHe kperamwa ox 40 Ha 120
km/h HuBO yOp3ama pacrte 3a BHUIIE O 5 1MyTa, a MOPacTOM
Op3WHE WMIyJIICH Ha cacaTaBHMa IOHHA C€ W3/Bajajy.
[Torehamem Op3une ox 60 Ha 100 km/h HEBO yOp3ama ce

nmoBehasa 3a 3,3 myrta, a ca 100 ma 120 km/h 3a 2 myra.
YumeHnna 1a BEpTUKATHA OTHOPU KOJIOCEKA Cy CIIydajHOT
KapakTepa; Ja € MOTY OIHCaTH CHEKTPATHOM TYCTHHOM
HUCKOQPEKBPEHTHUX  yOp3ama HEOTHOJhCHHUX  JeNIoBa
KENEe3HNUKNX BO3WJIA W Ja HE 3aBHCE Of I'MOamCKe Bese.
MehyTtum, caMo YCIOBHO C€ MOTY OKapaKTEpHUCATH Kao
I"aycoBu mporiec, jep ca rmopactoM Op3uHE y HTOCMaTpaHOM
JMjana3oHy BUCOKHMX (pEKBEHIMja, I'YCTHHE BepoBaTHOhe
MOCTajy acuMeTpudHHuje W omTpujux BpxoBa [1]. Kox
npopayyHa BeKa elleMeHaTa CTPYKType IIMHCKOT BO3HWJIa
MOpa 3eTH y YyO3Mp ¥ TPOMEHJBUBOCT Op3uHEe U
BepoBaTHOha BpeMeHa KpeTama oapehenum Op3uHama

Ha cmextpy nmuHammuknx onrtepehema y mpeceky
HOIY>KHOT HOcada pama 0o0OpTHOT MOCTOJbA
€JICKTPOMOTOPHOT Bo3a cepuje DP11 y 30HU mpupyOHHUIIE
HOcada 3a TpUIBpIIhHBame BY4YHOr MoTopa (ci. 6.)
€BHUJICHTHI MaKCUMyMH yOp3ama Cy:

1) 0,7 Hz — MakcuMyM KOju HacTaje yciem OOYHOT
romeparba CaH/IyKa;

2) 1,6 Hz — makcumyM ycneq oAcCKakama OCOBHHCKUX
CKJIOTIOBA Ca KOJIOCEKa;

3) 2,2 Hz — MakcuMyM KOjH ce TIOKJIara ca CONCTBEHOM
¢pexBeHnujoM yOp3ama pamMa W HacTaje caMo KoJ
HETIPEKUIHOT KpeTama;

4) 3,25 Hz - MakcHMyM YCIOBJbCH IIOBE3aHHM
ocCIIMJIalfjaMa OCKaKamba M TPYamka OCOBHHCKHX CKIIOIOBA
M0 KOJIOCEKY W HacTaje HU30M (DPpEKBEHIIHja TIPH TMpeazy
Ha cacTaBUMa IIMHa;

5) 6,5 Hz — MakcUMyM COTICTBEHOT OCITHJIOBAka paMa;

6) 12 Hz - wmakcuMy KOjU HacTaje KOTpJhameM
YEeJIMYHUX TOYKOBA MO KOJOCEKY;

7) 41 Hz — makcumym

MOTOpA.
St

foald *

oOprama poTopa BYYHHX
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Cauxa 6. Cnexmap ounamuuxux onmepehera y npecexy
NOOYHCHO2 HOCAYA pama 0OPIMHO2 NOCMObA
enekmpomomopnoe 603a cepuje P11 y 30ny npupybnuye
gyunoz momopa, ( no opounamu - S(f) [(dN/em’)*/Hz],
cnekmpanna sycmuna yopsarea, no anyucu - f [Hz].
¢pexsenyuja).

Criektap  JUHAMHYIKHAX onrepehema ciao060gHOT
oOpTHOT TOCTOJbA (TIPHKOJIMIIE) EJIEKTPOMOTOPHOT BO3a
cepuje OP11 y mpeceky nmomykHor Hocada pama (ci.7) je
CJIIMYHHUX OCOOMHA, M3Y3€B JIOTHYHO HW30CTAJIOI MaKCHMyMa
¢pexsenuuje (7) [1]

Ananmu3a HariamaBa CIIOKCHOCT OOJMKa CHEeKTapa ca
JIOCTa MaKCUMyMa, Yy3pOKOBaHHUX OCHOBHHM  (opmama
ocuMIanyja caHAyKa M pamMa OOPTHOT IOCTOJbA, ajd M OJf
OCHOBHMX  H3BOpa  OTmopa  Kperama.  EHepruja
aHAIM3WpAHUX CIIeKTapa je pacrnopeheHa y OIMPOKOM
nujana3zony gpekermuja 0,5 + 50 Hz, a mmpuHa cnekrapa
€ =0,6 + 0,9, mro KapakTepHIle CIydajHe IMHUPOKOIIOjacHE



I[MPOJEKTOBABE 1 PEMHKEBEPUHI )KEJIESHUYKNX BO3MJIA

nporece  HaroHa. Cyrepuiie ce Ha pa3MaTpame
YCKOIIOjaCHUX BpXOBa KOjH YTHUy Ha CTPYKTYpY
Marepwjara 0e3  003Mpa Ha  BpeMe  JleloBamba.

MateMaTHYKOM aHANIW30M, TOTBpheHa Cy Hemoayaapama
YIOPEIHHUX MPOIEHEHNX BekoBa U 110 10 myTa.
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Cruxa 7. Cnexmap ounamuuxux onmepeheroa
10600102 0OpMHOE NOCMO/bA (NPUKoaUYe)
enexkmpomomopHoz 6o3a cepuje P11 y npecexy nodyscnoz
Hocaua pama

(- no opounamu - S(f) [(dN/em’)’/Hz], cnexmpanua
eycmuna yopsarea, - no anyucu - f - [Hz]. ¢ppexeenyuja.
BepoBatHoha ptj (eo BpemeHa) Koja ce€ OTHOCH Ha

KpeTame OP3UHOM Vi JIC(PUHUCAHA j& PEeIIalijoM:

Pii
Pi= inp (1)
li
V:

TZIe je: Pt - BeIMYMHA BEpoBaTHONE Koja ce jaBjba MpHU
KpeTamy oapeheHom Op3uHOM y mHTEpBaMa Avi=Vj4] - Vj
3a jeJ[HaKe JeJI0Be IpeleHor myTa pij y KWIOMETPHMa;

V; - Op3MHa KpeTama i - TOr WHTepBaja.

Y Tabemm 1. [2] mate Ccy BpPEOHOCTH Py Y TpoIecy
eKcIlIoaTalyje eleKTPOMOTOPHUX BO30Ba Y HPHUTPaiCKOM
caoOpahajy:

Tabena 1. Beposamnohe xkpemarba

R o o222
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3. IPOLIEHA BEKA YCIJIE]l 3AMOPA 10
IHOJABE ITIPCKOTHUHE

IIpouec mporieHe BpemeHcke uBpcrohe - TpaHMIE
U3JPKJPMBOCTH M BeKa YCIIeA 3amopa KOJl eJeMeHaTa
CTPYKTYpe UIMHCKHX BO3WJIA je y QYHKIHjH: peKuMa
onrtepehema; kKapakTepucTUke uBpcTohe KOHCTPYKIHjE; U
CTETICHA MOy Iapamka MaTeMaTHIKUX MOJIENIa IPOpavyHa ca
¢u3nUKuM TporecoM JioMa ycien 3amopa.. Kama ce 3a
CIly4ajHH EKCIUIOATAIlMOHH pEXHM omnrepehema oapeau
BEMY CKBHBAJICHTHH CHHYCOHIHHM KOjU TPUOIIKHO HCTO
pasapa cTpykTypy (II0jeTHOCTAaBJbEHO YTBphHBame HHUBOA

aMIUIMTY/Ia HAlOHA, YYECTAJIOCTH M IO03HATHX OCOOHMHA
gBpcTOhe KOHCTPYKIHje Ha JIOM), MOTY C€ TNPUMEHHUTH
XHITIOTE3e:

a) ma je KpuBa W3APXKIHbMBOCTH aeduHucaHa Woler -
OBOM KPWBOM 3amopa: 6, - N = o.," - No = C, (oBze je:

G, - aMIUIUTyAa CHend(UYHOT IMKIUYHOT HAIOHA;
m - T[oKasareJb CTENEeHAa  MW3jefHa4YaBarba  KPHBE
m3apxIbUBOCTH; N - Opoj IHKIyca HAaloHa Ipe MOjaBe
JoMa O CHEeHU(UYHOT HAMOHA, G.; .- TpaHUIA

M3IPKIBMBOCTH 33 CUMETPHYHA [UKITYC HanoHa;, N, - 6poj

UKIyca HaloHa TIIpe TI0jaBe JIOMa Off CHMETPHUYHOT
muKTyca HarmoHa; M C - KOHCTaHTa KPHBE W3IPKIBUBOCTH
MaTrepujaa). Xumore3a je TOTBpheHA Yy peaTHuM
yCIIOBUMA ET3UCTEHIMjOM (YHKIHjEe pacroaelie Beka N,
Koja je ckopo HWcTa Kao M ¢yHKOmja pacmoxaere 6. C
o03mpoM ma je oBa (QYyHKOHMja Y JIOTAPUTAMCKUM
KOOp/JWHATaMa jelHAuYMHAa KPUBHX HKCTE BepoBaTHONE,
(hakTUUKK 3HAYU Ja Ce UCTPAKUBAKE pacropela Beka U
yBpcTrohe MOXKe Be3aTH 3a HCTpaxuBame Woler-oBe kpuBe
3amMopa (32 BCH KOCH [ieo) [2] y JlorapuTaMCKUM
koopanHatama (In ©-InN), toe je m=tgo- mapamerap
Woler-oBe kpuBe.

0) nma ce omrehema y Marepujaly roMuiajy mnpema
[Tanmrpen-MajHepoBOM 3aKOHY JIMHEAPHOT CyMHpamba
" dn
omrtehema: Vv =J'

o N )

KOHIIEHTpaIfje HalloHa, n - OpOj MPOMEHJHUBHX IUKITyca
HaroHa Ha HUBOY HarmoHa N; N(G) - O6poj nuKiIyca HamoHa

, Tne je V - omrcheme y 30HH

JI0 JIOMa Ha JaTOM HHUBOY HallOHa G; YCBaja ce XHIoTe3a y
CYyIITHHH, Ja cy omrehema y3opka Marepujama V y

Clly4ajeBUMa Ca CPa3MEPHO MalUM TeUEHEM Kaja je V » 1.
jemHaka yHyTap JOMWHAHTHE 30HE KOHIICHTpAIlHje HaroHa
Cca NOJyNpPEeYHUKOM TPaHULE IIAaCTHYHOCTH T,, 6e3 003upa
Ha KOH(Urypamujy u onrepeheme.

Y 1muipy mpoueHe BeKa yciel 3amopa 10 IojaBe
BUJIJBMBE NTPCKOTHHE, EKCIIOATALIMOHU peXuM ontepehema
ce CBOJM Ha €KBMBAICHTHH CTallMOHApHH [3] cymMupamem
omreherma Ipy CBaKkoj oJ] Op3uHa, MPEKO pesanyje:

2m/2‘1_,n’l;'2 'T()'f() i
O = n XSy @
No-o

IZie je: Cex - aMIUINTY/la €KBUBAJICHTHOT CTAIl[MOHAPHOT
YCKOIIOjacHOT Tpolieca HalloHa KOjU paszapa KOHCTPYKIIH]O
MPHUOIIKHO UCTO KAao M PaIHH;

m - TOKa3aTeJb CTENeHa W3jeJHavYaBamba KpUBE
W3IPKIBUBOCTH;

I" - rama dynxmmja;

To[s] - 3amMopHHU Bek 110 MOjaBe MPCKOTHHE;

fo - BpeaHocT PpeKBEHTHOT MaKCHMyMa;

Np - 6a3Hn Opoj LMKIyca HallOHA JI0 I0jaBe IMPCKOTHHE
O]l EeKBMBAJICHTHOT CTAlMOHApHOT pexwmMa omnrtepehema
AMIUIUTYIE Oek,

¢ .- KoepunujeHT y (PYHKIMjU acHMETpHje IMKIIyca:
¢ =(Oy - Om) /Oy;

Oy - TPaHHMIIA pa3BiIademha MaTepHjaa;

Syi - Cpelme KBaJIpaTHO OJCTyName JUHAMHYKHX
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HaroHa Ipu Op3MHH Vj;

Pti - BepoBaTHOhe KpeTama onpeheHoM Op3UHOM ;.
ExBuBaneHTHa aMIIUTyaa G (2) MOpa ce KOPUrOBaTH
ycBajambeM KOe(HIMjeHTa CUI'YPHOCTH T > [1)], perawujom:

]

rae je: [G-1x]. - MUHMMAallHa 3aMOpHa 4BpCTOha y30pKa
Marepujajia 3a 3aJaTy BEpOJOCTOJHOCT ( Ha 0a3HU Opoj
uukiyca HarmoHa Ny, [1] - MUHHUMaHU JI03BOJHEHU
KoeHIMjeHT pe3epBe . (3a eJIeMEeHTe INMHCKUX BO3WIA
npernopydyje ce n =1,15).

VYrpagmom kopekuuje (3) y pemaumjy (2) mobuja ce
KOHaYHa jefHauYnHa KOjoM ce neduHmIe Oe30emHH BEK
eJIeMeHTa CTPYKType Y YacOBUMa:

lo_ 1}
7= ] ] @)

2 i
3600.2"'/2.r(’”;‘ J Sy SSM p,

R

3a mpopadyH 3aMOPHOT BeKa M3PaKeH y KHIOMETpUMa
(Lp [km]) Moxke ce NPUMEHHTH OYEKHMBAaHA BPEIHOCT
Cpelbe Op3uHE KpeTama KEJIC3HHIKOT BO3UIIA (Vg [km/h])
y penanuju:

Ly =Ty, [km] &)

caMmo 3a ciy4aj Kaja je mpeaxomHo oapehen Oez0emuu
BEK Y BpeMeHy paJia 1o 1ojase npckotune Ty [h].

4. 3AK/bYYAK

CyIITHHCKA HEJOCTaTaK OKApaKTCPUCAHE BPEMCHCKE
yBpcrohe ycien 3aMopa je OACYCTBO jeJHE OIIITE TeOpHje
0 akymynanuju omrehema (JIMHEapHA je TeHepasHO
OTPaHMYEHOT KapaKTepa) M jOII YBEK HE pa3jallmbeH MpoIiec
3amMopa MaTepujana. IMocnenuma je HeagekBaTHA
aHAJMTUYKA TMPOIIeHa BeKa He caMmo 3a ciiydajHo Beh u 3a
CJIOKEHO CHMETPHUYHO onrtepeheme.
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Cn.8. Kpuse pezpecuje 3amopnoe gexa y 0OauKy Kpugux
samopay yukyuju kapaxmepa onmepehersa y3opaka pama
momopnoe oopmnoz nocmoba EMB munOP1 1
(no opounamu S(c) = 4 + 16 [dN/mm’] - cpedmwe
K68a0pamHo 00Cmynarse npoyeca HanoHd, o anyucu epeme
T [s] - epeme 3amopa).

Y nmatoM MareMaTHYKOM MOJENy TIPOIEHE BeKa
OcHOBHa rmoremrkoha je AMPEKTHa 3aBUCHOCT BEKa O
CTaTHCTHYKMX  IIOKa3aTesba  JOOMjEHUX  IPHIMKOM
ucruTHBamka Ha 3amop. [loTBpheHa je ummeHuna, 1a u 3a
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cIydaj Ia Cy CpeAme KBaJIpaTHE BpPEAHOCTH mporeca
onrtepehema jeHake, caM Mpenas3 o1 MPOCTO ITUKIMYHOT Ha
ciay4ajHo onrepeheme 10BoaM 0 CMamkemha BeKa.

VrTumaj kapaktepa mporieca onrtepehema Ha Bek
(Hemonynapame Beka) IMpemMa pe3yaTaTiMa WCIHUTHBAmbA
y30paka pama MOTOpPHOT oOpTHOT MOCTOJbA
eslekTpoMoTopHOr Bo3a cepuje OP11 [1] mpukasan je
KpHBama perpecuje 1o nojase BuibuBe npckorune (I-1 3a
xapMoHHjcko onrtepeheme; 11-1 3a ciryyajHO YCKOMOjacHO |
II1I-1 3a ciry4ajHo mmpokorojacHo ontepehemse), u 10 JoMa
(anamorno 1-2, 11-2 u 1II-2). Ha nujarpamy cy ouursiesnHe
pasnuke BekoBa |y (YHKIMjU KapakTepa Ipoleca
ontepehema. 3a TayHy TPOTHO3Y BEKa, HEOMXOJHA CY
BUIIECTPYKa HCTpaXWBama y LWJBY YycarjianraBama
KapaKkTepHCTHKa BpPEMEHCKe 4YBpCTOhe MaTepujama |
ycioBa onrtepehema. Y mpopadyHy Tpeda yKIBYIUTH
MoKa3aTejbe  jeJHOT  IEJIOBHTOT  IIpoIeca  KOHTPOJIE
omrehema, KOjU MOpa  3aloyeTH ca  IPOIEeCcOM
NPOjEeKTOBakba TEXHOJIOTHjE O00JMKOBamka, y3 allTepPHATHBHE
MoOryhHOCTH TIpOM3BOAE, IPOjEKTOBama OJp)KaBama U
npahema y pany Ae(MHUCAHOM TEXHOJIOTH]OM.
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FATIGUE LOAD AND RAILWAY
VEHICLE CONSTRUCTION ELEMENTS
DURABILITY TO THE FATIGUE RENT
APPEARANCE

Nadezda Subara

Abstract - Lifetime depend level designed railway rolling
equipment in the work, for the durability previded,
covenant continuonus parametar condition with for the
structure integraty paramount, from the assesay to the
ecploatacion. The purpose of this article is variable
interaction defninition among exsternal load and resist time
fatigue accumulation criteria initation, considering the
fatique crack construction elemnts not arisens always when
is exsceeded more time the permissive load in the
ecploatation process. Rated process resist time and safe
durability defineting above of loading stye function noted in
the comparasion with srenght condition, of the
approximately mechanical aftermath work load for the
fatigue NDI (non destruction inspection) rent initation time.

Key words - railway rolling equipment, srenght condition,
safe durability.



EJJACTUYHOCT JIEHKEPA HA OBPTHUM ITIOCTO/bBUMA
WEGMANN, MD 36 1 MD 52

Tomuma ['omy6oBuh

Pesume — [punuxom ygoheroa y npouzsooHu npocpam, 0OHOCHO eKCNI0amayujy, nponyuwmena je mo2yhnocm
da ce 00 NOCNOBHO2 napmuepa 3ampaszxcu odzosapajyha Jdokymenmayuja o eracmuunocmu eeze Kyhuye
Jedcaja u pama oopmuoe nocmosa. Osa ungopmayuja je eeh y 0ysicem 6pemMeHcKom nepuody akmyeina 3002
cmabunnocmu Ha eenukum opsunama (MD 52) u xabamwa eenaya nma npyeama JXK koo cea mpu muna.
Enacmuunocm, oonocno xpymocm oée KOHCMpYKMugHe 6e3e UMd C80jy HAYYHO 3ACHOBAHY O0ePUHUYUTY Y
Ounamuyu mpuehez cmpoja, amu ce y aKmMyeiHuM CUmMyayujama niacupajy nogpuime nepgopmance u
Henoyzoanu nodayu. Y 08om paody ce 0eiom nPeHocu, a 0eloM CaAMOCMAnHo obpahyje, onwima u cneyujaina
npobnemamuka Ha HauuH Uy O0ONUKY Koju 00208apajy jeowom cenapamy npamehe mexnuuke

OoKyMeHmayuje.

Kwyune peuu — 06pmuo nocmoswe, 0COBUHCKU CKIION, JIEHKeD, KPYMOCH Cy, Cy,

1. YBOJ

JleHkep je HEMadKN HAa3WB 32 KOHCTPYKIHMOHY BE3y
kyhuie nexaja m pamMa OOpPTHOT TOCTOJha, Ha CE€ OBJE
KOPHCTH Kao OINMNTE TO3HAT W jeaHocTtaBaH. Ha oOpTHOM
moctosby (ckpaheno: o.m.) WEGMANN To0 je kyhuma ca
cuneH-01okoM, Ha MD 36 cucreM YeIMYHHMX JIMCHATHX
ompyra (ISO 2162-3:1993 auxiliary springs), a va MD 52
map JUCHATHX OmIpyra y OJNOKYy ca TYMEHO-METAaTHUM
eneMeHTHMa. ENacTHyHe KapakTepUCTUKE CY HOPMHUpPAHE Y
MPOjeKTOBalY WM C€ II0jaBJbyjy Kao CTPYKTypasiHe
OTHOCHO KHHEMaTcKe Kapakrepuctuke. Kako ce pamm o
MaJM eJAacCTUYHUM TOMepamiMa peia BeamyuHe 1 mm,
cmpera ce KOMOWHYje ca JKEeJbeHUM WIH Tapa3suTCKUM
3a30pMMa, TIMa Cce€ KOHAa4Ho Jo0uja  HelWHeapHa
KapakTepHCTHKa CHJIa — IOMepame H3Mel)y OCOBHHCKOT
CKJIOTA U pama O.1II.

YobuuajeHe 03HaKe KPYTOCTHU C, U cyl) Cy IICJIOBH WU
yuTaB TOK aujarpama. OBe BeJMUMHE UTPajy omIydyjyhy
yIOTY Yy JAWHAMHYKOM IIOHAIIAKY O.I. TMPH BEIHKUM
Op3vHaMa M KoJ Xabama BeHaIla TOYKOBA Y BOXKEaMa Kpo3
KpUBHHE.

Hnp akTHBHOCTH MOJ pagHUM HACIOBOM j€ Ja ce
MPUKaXy HEKE MO3HATE W IPOPAuyHOM OJpeIc Hero3HaTe
KapakTepPHCTUKE EIIACTHIHOCTH Paldl AUPEKTHE IPUMEHE y
MpopadyHHMa TUHAMHAYKOT MOHAIIAmka O.1. OJHOCHO pajau
MIPOIICHE TAKBOT MTOHAIIAbA.

2. IOPEKJIO U BEJIMYUHE CUWIA U3MEDBY
TOYKOBA U PAMA

3a oBy mnpoONeMaTHKy Cy OJ 3Hayaja BEIUYHHE
JMHAMUYKAX CHJIA KOJ BHjyrama U MpoJia3a Kpo3 KPUBUHE,
Koje ce pa3Bujajy m3mel)y Touka v muHe. Y 00a ciydaja To
Cy cwie Tpema Yycielq Mpokin3aBama. Koa BHjyrama
MPOKIIM3aBaba Cy y TMOMYKHOM M OOYHOM IMIpaBIy ca
(bpeKBEHITNjOM 3aBUCHOM O Op3WHE BOXKI-E. YBOJHE CHIIE
m3Mmehy Touka W mmMHE KOX CTaOWIHOT BHjyrama Cy

JICHKEpE Ce MPEHOCE YMamhCeHE 3a CHJIy MHEpLHje 0.C. WU
nema o.c. [1].

IIponaz kpo3 kpuBHHE je TmpaheH KBa3HCTATHUYKHM
pa3BojeM camo moxyxkHux cwia. OHe HacTajy ako Ar-
(yHKIMja HE TMOKPUBA PA3NUKy AYKHHE ITyTame TOYKOBA
Ha IIMHaMa UCTOr o.c. JegaH Touak o.c. je yBek Ha rasehoj
MOBPIIMHKM, Ta je YBOOHAa cuia Takohe orpaHuyeHa
PaCIOJIOKUBOM ~ CHJIOM TMpHamama 3a JaTe YCIOBE.
Hosujom oppendom UIC 515-0 T.1.10 (2001.r.) mar je
KPUTEPHjyM  aKTUBHOI W  MACHBHOT  PaJdjaJIHOT
MoJIeIIaBamba. 300T Pa3IMYUTHX PEaTHUX MOJ0XKaja O.11. Y
kpuBuau mnpema UIC 505-1 1.7.2.2 3a macuBHO
mojienaBame Tpebda 00e30eIUTH eJIAaCTUYHO TIOMepame Y
neHKepy 0ap 4 mm y cBaky CTpaHy. 3a peajHy CHIy Yy
nerkepy 10 kN To je ¢,=2,5 kN/mm (Meko Boheme). OBa
npo0iieMaTuka je perajbHo oopahena y [2].

3. OBPTHO NIOCTOJ/BE WEGMANN

Buito je y cTpyuHOj jaBHOCTH MHUIIIJBEH-A M 1TOJIaTaKa, ma
u caga tora uMma, aa o.1. WEGMANN Ha J2K uma Bpio
KpyTo noxykHo Boheme o.c. To je 3amcra TayHO 3a HEke
TUIIOBE y JAPYTUM 3eMJbama, anu 3a Tun Ha J)K moctoju
JEIHOCTaBaH TEOPHjCKH JTOKA3 O jeHO] PEaTHOj Cy.

3.1 HoayxkHa KPYTOCT Cy

KoHncTpykimona mema Bohema o.c. NMpHKazaHa je Ha
ci1.1, a kuHeMaTrka Tora Bohema Ha ¢i1.2.

[TomyxHa enacTHYHOCT je oMoTyheHa HaJBHUIIICHEM 0Ce
37002 M3HAZ oce Jexkaja. Kox mpasHuX Koia 0OHa M3HOCH
oko 30 mm 3a tum o.11. Ha JK.

OTPAHMYEHE pPACIOJIOKUBOM CHJIOM IIpUamama, a Ha
D IIpema ISO 2162-2:1993 kpyrocT ce o3HauaBa ca R
Mp Tomnmna INoy6osuh, rmaBuu nmwxkemep, [OIIA XK — dadbpuka muHckux Bo3uia, Cmen. [ananka, 11
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Lenker

Zglob sa
silen—blokom

Cauxa 1. Koncmpykyuona wema oherba 0COBUHCKOS
CKI0NA

Kana ce y momokajy cTaTUUKe pPaBHOTEKE (zg,Xg, )
MIPEKO pyKaBIla OCOBHHE HA JiekKaj M KyhWIly IMOCTEIIeHO
yBene cuia AF,, kyhuna ce oOpHe oko 3rio0a 3a yrao Ao, a
cuna y ompy3u cMmamu 3a AF;. 30up AF,+AF; npuxsara
3r7700.

AF,
AF x b
AN
0, \\O X
o‘ N //
N a P
N - P \ AFx+AF
< N
Xo A X
/

Cauxa 2. Kunemamuxka neunxepa

Cpaka mpomeHa Ao mpaheHa je mojaBOM MOMEHTa
Cso* AOC Y TYMEHOM CIIOjy CHIIEH-0JI0KA (Cye < 250 Nm/1°).
OH ce MOXe TPUAOJATH MOMEHTY CWie y omnpy3u AF)
npeko koedpummjenTa k, xoju je =1,16.

Pesynrar ycnoBa paBHOTEXE MOMEHTA 32 3100 je

AF, = k AF; ctg( o, + Aa)

Axo ce ropmu u3pas GpopMarHO MHOXH U JIesu ca Ax 1
Az, n y3me y o03up na je c¢,;=AF;/Az xpyrocT IpuMapHOT
ornbspema, 1o0uja ce KpyTOCT JIEHKepa yciie] KHHEMaTHKE

Co = AFx = kczl ECtg(ao + A(X)

Ax Ax
AXO ce ¢y CXBaTH Kao IpPOCEYHa KPYTOCT y JIOMEHY

oytAc, oHna je

Az dz ctg ot a i a
_— — = 0 =—, C = C | —
Ax  dx Zg * “| 2z,

3 ¢,~1200 N/mm Guhe ¢ = —=-1,05-10°
20
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PanujanHa KpyTOCT TYMEHOT CJIOja y CHIICH-OJIOKY C,g
(cn.3) WMa 3HAaTHA OJCTyNama OJl CPElb€ BPEIHOCTH, a
neduHUCAHA je caMo 3a onTepehema Mama o pamHux [3].
Cpenma Bpensoct je 250 kN/mm, anu cy y3opuu momahe
MIPOU3BOIELE M JIO JIBA TTyTa "MeKn'".

CrperHyTra KpyTOCT pellHe BE3€ 3a Cy M Cyg 32 Ipa3Ha
kouna (z,=30 mm) je ¢, = 80 kN/mm.

3.2 bouna KpyTOCT ¢,

BouHo momepame ce peanu3syje Ha J1Ba MecTa. Y Jiexajy
MIOCTOjM aKCHjaTHO IoMepambe 300T 3a30pa u3Mely Basbaka
W TPaHWYHHMKA Ha MPCTEHOBMMa M OHO W3HOCH OKO 1 mm
ykynmHo. OcHM TOra, yHYTpalllbH IIPCTEHOBU JeXaja Cy
JOIMYHCKH pa3MakHYTH 3a 2 mm, Ia je YKynaH IOLIeTaj
pykaBma mpema kyhwmnu jexaja oko 1,5 mm. YV cuies-
010Ky (C€11.3) croJpallllbl U YHYTPAIIU MPCTEHOBH €€ TIO
aKCcHjaTHUM onTepehemeM IMoMepajy peKo TYMEHOT Jiea.
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Cnuxa 3. Cunen-onox

Ha cn.11 mpukazaHa je 3aBHCHOCT CHJIa — ITOMEPambe
Kao TEeXHUYKH 3aXTEB 3a M3paay W HCIOPYKY. Y3uMmajyhu
Ka0 TpPOCEYHy BPENHOCT CPENEy KPUBY, KPYTOCT ¢, Y
03HAYCHOj TAa4YKH j€ W3BOJA KpWUBE y TOj TadKd, Tj. OKO
5kN/mm, a y nouerky kpuBe oko 8 kN/mm. 3a morpebe
JMUHAMUYKE aHaiu3e (BUjyrame) MmoTpedaH je XHCTepe3uc-
jarpaM y 4UTaBOM OIcery 3,5 mm u y 3aBUCHOCTH OJI
¢bpexBen1nje, fa OM ce n3 Tora AepUHUCAIIO C,.

4. OBPTHO INIOCTOJBE MD 36

Ha JX ce y Tum MD 36 yOpaja yutaB KOHTHI€HT O.II.
MoJ| CTapujuM Koimma Tuna X, yBe3eHMM u3 Hemauke.
Cama o3maka MD 36 Huje mobpo nedmnHncana HU 3a
CTpy4mbaKe, jep ce MoJ KoM IOAPa3yMeBajy KaKo THIIOBH
W3 MIE3/IECETUX TOAWHA ca KIACHYHOM KOYHHUIIOM, TaKO U
jelaH HOBHjU THII ca JUCK-KOYHHIIOM 3a Op3uHe 200 km/h.
MelyTum, cucTeM JISHKEpa je UCTH B OH ce oBzie oopahyje.

4.1. 1360p Moaea 3a npopavyyH

Ha cn.4 ynpomrhieHo je mpuka3aH cCHCTEM JICHKepa, a Ha
CJ1.5 MEeXaHWYKH MOJEI 3a IPOopavyH.

KpajeBu neHkepa cy KOJ Mpa3HHX KOJa ITOIUTHYTH
mpema pamy 3a 14+15 mm, a peTko Kkama jojiaze y
BOJIOpaBaH IOJIOXKAj. YHYTpAIIlU JICHKEDP j¢ HEIIOMHYHO
VKJBCIITEH Ha 00a Kpaja, a CIOJballllbh TIOBE3aH ca



MMPOJEKTOBAIE Y PEMHXEBEPUHI )KEJIESHUYKHWX BO3UJIA

BepTHUKATHUM (yraoHuM) jieHkepoMm. Crospaimima TpaHa je
3HATHO €JIACTHYHHU]ja OJ YHYTpalllibe M HEe padyHa ce y
CIIpery, a UMa YJIOTY CHT'YPHOCTH U TPOTHB TaJoNUparma
JyTauKOT M TEUIKOT pama.

Lenker

1 \

Lenker

500 14

Cauxa 4. Cucmem nenxepa na MD 36

Jlenkep Ha cI.5 ce TpeTHpa Kao BUTKA YKJBCUITCHA
rpeja ca TIOMakHYTHM HHBOMMa oclioHanma 3a 2f kon
Mpa3HuX Kojia. 300T OBOT JIGHKEp AOMyHCKH omnTepehyje
MPUMapHO OrHOJberhe, Kao Ja Ce Paju O HEKOM JI0JaTHOM
TepeTy.

Cuma Q u MOMEHT M, Cy peaxiyja OCJIOHIA Ha Kyhuim
nexaja. BenmumHy M), je TEmKO OAPEAUTH, jep je OHa
pe3yaTar OTIOPHOCTH IPOTHB OKpeTama Kyhwuie, Kojy
MpYXajy CHoJealliiba (EJacTUYHHUja) TpaHa U OCOBHHCKE

ompyre.
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Cnuka 5. Mexanuuxu mooen 3a npopayyH

Ca cn.5 cienn
() Ly
{U]:; R [Q]
o] EI|-QLy . M,
2

OBrie je KpyToCT JIeHKepa u3pakeHa Marpuiom. [Ipenas
Ha jepHocTaBaH u3pas ¢,=0/2f je moryh kaga ce ycrnocraBu
penauuja nuzmehy Q u M.

[Mocmarpama 1 NpoBH30pHA NpeMepaBama MoKasyjy Ja
je yrao Harmba O MajM W KpajeBH JIEHKepa NPHOIIKHO
napanenad. OBa KOHCTaTanuja MMa OJUIy4HY YIOTY Yy
onpezesbeny 3a NpopayyH. 3a 0y,=0 cy:

3EI,

Q - f L3 ’

IIa je Tpefa cacTaBjbCHa Off 1BA aHTUCHMETPHUYHA JeNa ca

M,=0L

MPEBOJHOM TAa4KOM Y CPEIWHH, TN j€é MOMEHT CaBHjama
HyJna.

4.2. Ilopanu 3a npopa4yyH

Marepwujan nenkepa je denuk npema DIN 17221, xoju
mpema DIN 2089 T.1:1984 uma Momyn emacTHYHOCTH
E=2,06-10° N/mm” u Mmoxyn xmsama G=0,815-10° N/mm’.

Ilupusa enementa je 1207 mm a neGmuna 7° mm.
MowmenT nnepumje I, 3a rpanuune mepe je 3890/3008 mm*,
a 3a HOMHHATHY 3430 mm®. Crapuju nenkepu cy 300r
necKkapema Ha JI0b0j MepH, anu ce 300r Hekux nopehema
pauyHa ca nebpuHoM 7 mm. Kako ce £ u I, jaBmbajy Kao
MPOM3BOJ, OBIE j& 3a0KPYIJBEHO EIy:7-108 N/mm’. 3a
0ouyHa TOMepama IpuUMemyje ce [, = 10° mm*, oxHoCHO
EL=2,076-10"" N/mm’. MomeHT WHEpIMje TP yBHjamby je
J=120-7"/3=1372-10* mm*,

cTanta yBujama GJ = 1,12-109 N/mm?, a KPYTOCT TIpH

Cen-BenanoBa KoH-

cMHLajHOM noMepawmy GA = 6,8 - 107 N.

Ha cn.6 nat je usrien npenasHor zena 1 MoauduKanuje
3a TpopadyH. Y TIPOIECHOM Jeily IIpopadyHa paj ca
MPOMEHJBUBHM IIPECEKOM je J0CTa OTeXaH, ma je HalheHa
EKBHBAJIEHTHA Jy>KHHA KOH30Je, Koja mox cuiaoM 1 kN Ha
c1000HOM Kpajy Aaje uct yru6. [loceOnuM npopadyHom
Taj yrubd y mpaBity Z-oce je onapehen Ha 2,675 mm, ma je
L=180 mm u Baxxu caMo 3a CaBHjambe.
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Aproksimacija

Crauxa 6. Ilpenasznu deo u moougurayuja 3a npopasyu

4.3. IToay»Ha KPYTOCT Cy

Jenna momyTka JeHKepa MpeACTaB/ba CE€ Kao KOH30Ja
npema ci1.7. Pazmarpa ce npBo city4aj CHiIe IPUTHCKA.

Z
0 X
—
a A ‘B
f—z
]
‘ L
/ z4 =z(0) = f = const.

Cnuxa 7. [llema 3a npopauyn nonymxe ienxkepa
Tpeba oapeanuTy moMepame 1 CI000IHOT Kpaja KOH30JIe
moj nejctBoM cmie N, a paad Tora Tpeba OIpemuTH
eJacCTUIHY JINHUJY z=f(x).

13
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-M=0x+N(f-z2)
Elz"=-M =Qx+N(f -z)
Elz"+ Nz = Ox + Nf

N N
CMEHOM k2:—, azg, bz—f
El, El, El,
no0mja ce HeXoMoTreHa Au(epeHITjaiHa jeJHaYHHA
+kz=ax+b (1)

3a KOHTypHE yCIIOBE:
x=0 = z=Ff
x=L = =0, z=0

106Hja ce KOHAYHO pelreme”):

o= 2(1 3 coskx) @)
N coskL
_ N
0= tgkL — kL ©)
1 sinkx
°° f{l - tgkL — kL (coskL - ka:| @

U3 (3) cnequ na ce O cMmamyje nosehamem N. Y oncery
N=175+11200N, Q omana ca 2520 Ha oxo 2000 N. U3 (2)
cnequ aa je z'<0, jep aprymeHT kL 3a peanmHe BpegHocta N
HE JOCTH)KE BPEIHOCT Ca KOjOM z' Mema 3Hak, Tj. He
JIOCTIKE C€ BPEAHOCT KPUTHYHE CHJIE IPH W3BHjamby.
Enactinuna nuHMja nMa o0nuK % Tanaca.

306or wmoryhe HemmHeapHe 3aBUCHOCTH  N=f(x)
onpehuBame moMepama ce BpIIH nmomohy
KOMIUIEMEHTAPHOT BUPTYEIHOT paja y OOJIHKY jeIUHUYHOT
onrtepehema.

3 sinkx
k coskL

) i (5)

KonauHo perieme je

u:f_z( KL ﬂ(kL)ZJr2+ 1

L | tekL — kL

25 tgkL 6)
3 2cos kL kL

U3 (6) ce He Moxe Qopmynucatu 3aBUCHOCT N=f(u) y
SKCIUTMIUTOM OOJMKy. 3aro ce (GopMuUpa HH3 HOTOIHHX
BpeIHOCTH 3a kL koju onroeapa ormcery cumine N. Ha
npumep, kL=0,09, 0,18,...0,72 onrosapa N=175,700,...11200.
Tako ce ycnocraBiba HU3 TapoBa (u,,V;), ma ce Moxxe Hahu
3aBUCHOCT N=f{u).

Jlobmja ce ckopo nmWHEapHa 3aBHCHOCT ca Oko 1%
peNaTUBHOT CMambema oxHoca Nj/u; y 1eIoM OICery cuie
N. Kako cy 1Be MojyTKe Be3aHe y pel, KPyTocT je 3a
f~Tmm, L=180mm:

Cy = é\/_, = 81,5 kN/mm 7

u;
ca oicTynamweM oj JauHeapHoctd oko 0,5% y ueinom
orcery. 300T BeIMKEe HYMEPUYKE OCETBHBOCTH m3pa3 (6) je
pasBujeH y MakiopeHoB pex 1o aprymenry kL. JlobujeHo
je

Y Pemema ayropa Cy KOHTPOJIMCAaHa IIPOTPAMCKHM IaKEeTOM
MATLAB
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u=f—==— ®)

Cnarame ca (6) je Bucoko, (c,~81,7), ma ce Moxe
JIO3BOJIMTH Tperika oko 3% paau no0Hjama jeIHOCTABHOT
u3pasa

N Ely

Sy =5 =2

T 2u L

Cuna N ucrexe jJeHKep.

IIpomenom 3maka cune N mobuja ce mudepeHnyjarHa
jemHaYnHA

(€))

Z—kz=ax—b 9]

Pememe oBe nudpepeHuMjaHe — jenrHayMHE — HMMa
¢dopmanHO ciamyHOCTH ca pememeM (1), ¢ THM wTO Ce
XapMOHHjCKe  (QYHKIMje 3aMemyjy  XHUIEPOOJINYHHM.
Hobwuja ce:

kj
0=V __ 3"
kL — thkL
2= fl1- 1 kx_sh]cx @)
kL — thkL chkx

N3 (3') cnenm na ce mosehamem N nosehasa Q. M3pa3 3a
u ce popmynuire kao y (5), a 3a pesynTar goduja

2 2
A kL) | QgL 1 ©)
L | kL — thkL 3 kL 2chZkl

U3paz (6') takohe nmaje ckopo JMHEApHY 3aBHCHOCT
N=f(u). Pa3Boj y MakIOpeHOB pea MOBOAM JO HCTHX
n3pasza (8) u (9) kao Koz cabujama JIEHKepa.

KpyrocTt nenkepa ¢, mpu yruby 2f moxe ce 3a oba
cMepa u3pasutu ca (9) u yseru pa je ¢, ~80 kN/mm xon
npasHux Kona. KpyTocT mpu 4MCTOM HCTe3arhy/MPUTHCKY
j€ KOHCTaHTHA U U3HOCH C,,—448 kN/mm.

VYKymHa KpYyTOCT pelnHe Be3e KOJA IpasHUX Kona
(2/=14 mm) onx oBa aBa yTuIaja je c,=68 kN/mm.

4.4. bouna KpyTOCT ¢,

IIpu nmatom BepTukamHOM yrudy 2f m3mely kpajeBa
JICHKepa Kpaj Be3aH 3a Kyhuiy jexaja momepa ce moj
nejerBoM cuie 7'y mpasiy oce Y y 00a cMepa 3a BeIHYHHY
2v 0e3 oOprama Oko oce Z. Y NPUHLUIY BaKH MOAEN 3a
npopayyH Kao Ha CIL.5, ma ce MOXe pa3MaTpaTd jeaHa
MOJyTKa Ka0 KOH30Jla ca IIOYeTHUM yruoom f onrepehena
cunom T. Enemenr je ontepeheH Ha caBujame (ox M),
yBHujame (ox M,) u cmuname (ox 7).

b
0 BN

———
[T . gg
- f—z
A \ f= const.
Q T Y
L
VA
Cnuka 8. Mexanuuxu moden 3a npopayyH
M, =Tx, M,=T(f-z2)
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-] (e)

[Mpumenom npuHnuna jeauHu4yHor onrepehema noduja
ce:
LZ

Ly Ly 2
v= J.l’zT dx +J.Tidx +J‘de =
Ve, TG

GA
0
210 3
TL
=1,z£ L) +f2££ (10)
GJ 4 3EI 35 GJ

IIpBu wian oOyxBaTa CMUIAJHO TIOMEpame Ha JTYKHHH
L/~210 mm, ca TpoMeHJBMBUM TIpecekoMm, rae je 1,2
koedunmjeHT cMmuiajHe pacnogene. [pyru unan je yrud
NpH CcaBUjaky Ha pPelyKOBaHO] AyXuHM L~=195 mm, a
Tpehn yru® on yBHjama 3aKpUBJECHOT HOCada Ha
L=180 mm (L;u L, cy oapeheHe noce6GHUM MpoOpauyHOM).

3a pe3ynrart ce poouja:

v=T(339+1195+383)-10°=7-19,2-107° (11
c, = E = 26 kN/mm
A%

[IpernocraBumo panu nopehema ca MD 52 na nenkep
uMa 3ri00Hy Be3y Ha Kyhuim nexaja y paBau XY (BHIETH
Tauky 5.2). Taga ce nobuja:

v=T(2-339+8-1195+6,12-383)-107° (12)
=T-126-107%; ¢, = T_ 8,5 kN/mm
v

[Ipopauyn Oo4HE KpPYTOCTH IeNe CIIOJbAIlbe TpaHe
neHkepa aaje ¢,=3,5 kN/mm, npu yemy MOJyKHH €lIeMEHT
nma 4,04 a Bepruxanau 26,4 kN/mm Koj mpasHHX Koua.
360r 0BaKko Majie BPEAHOCTH ¢, IPOPavyH HUje NPHUKa3aH.

Ha cn.11 mpuxkaszana je 3aBucHocT T=f(y) nobujeHa u3
obpacra (10). 3ona HeoceTsFMBOCTH T3 mm je pa3max
YVHYTpaIlbUX MPCTCHOBA JIeXkKaja 5 mm U KOHCTPYKTHBHOT
3a3opa cca. lmm.

5. OBPTHO IIOCTOJBE MD 52

Cucrem nenkepa (cn.9) je map momyxHux Bohmma (ca
YHyTpalllibe CTPaHe 0.C.), MOTHYHO YKJBEIITeH Ha pamy
MPEKO 3YMYacTHX IJI0Ya a €IaCTUYHO BE3aH 3a TOPIH JIe0
kyhue exaja (ci1.10). OcoHe TOBpIIMHE Ha JICBOM U

J_‘F_|

— [ 1 H: 1
00
500

Cruxa 9. Jlenxep na MD 52

JIECHOM Kpajy Cy cKopo yBek mapanenHe. Ilox mpasHum
KOJIMMa OCIJIOHAIl Ha paMy je W3HaJ OCJIOHIa Ha Kyhurwm 3a
8 mm. Obe Bohume mokazyjy aHTHCHUMETpHUYHY (iekcujy
JeBe W JeCHe IIOIyTKe, Ma ce TpHu onrepehemy y
BEPTHKAIHO] paBHU X7 MOXe pa3MaTpaTH caMo IOIyTKa
jenne Bohure. Emactuuna Be3a (ci.10) mpeko aBa mapa
"Meru'-qaypa oMoryhyje mojjenrHako paaujaiaHoO TOMEpambe
y paBHH XY Ka0 U OKpETame T€ Be3€ OKO BEPTUKAIIHE OCE.

IonyxxHe Bohmile ce MO KOHCTPYKLIHjH Da3IHKYjy OJ
oHux ko MD 36 Ha mpena3HOM ey M KpajeBHMa, Ia cy
300T TOTa eNacTHYHHjE.

Gumeni sloj

—

o\l N s
i
=

Megi ¢aura

JI”

1§

AN
| /‘
SuES

Cauxa 10. Besa nenxepa ca kyhuyom

5.1. 5.1 Kpyrocr ¢,

[Tap "meru"-gaypa y ckiomy (ci.10) uma HOMUHAITHY
kpyroct 80 kN/mm. IlomyxHe Bohuie mmajy mozmen 3a
MIpOpadyH mpemMa Ci1.5 U CII.7, ma Baku u3pas (9) moMHOKeH
ca 2. IlocebHnM mpopadyHOM yTBpheHa je peaykoBaHa
ayxuHa L=190 mm, ma ce gaobuja c,=460 kN/mm.
KpyrocT mpu 4HCTOM  HCTE3amBY/IPUTHCKY  W3HOCH
=872 kN/mm, n1a je 3a oBaj ej1eMeHaT yKyIHO

Cyo=301kN/mm  (2f=8mm)

VYKymHa KpyTOCT peiHe Be3e "Meru'-uaype W TOIyXKHE
Bohume xon mpasHux kona (2/=8 mm) je ¢,=63 kKN/mm a
onrepehennx (2/=0) ¢,=73 kN/mm.

5.2 Kpyrocr ¢,

[TpernocraBiba ce 3rjaoOHa Be3a y crojy ca "meru'-
yaypamMa. MOMEHT €JacTH4HOI' OTIOpa ce 3aHemapyje.
[Tomepame v ce padyHa 3a LIe0 pacroH 2L jeaHe MoIyXHe
Bohurie npema ci.5, rae cuna T nenyje y Tauku A o ocu Y
(mpema nocmarpauy). Y uzpas (2 f- z) yla3u jeJJHaYnHa

elacTH4YHe JMHHjE Z = z(x) 3a MOZeN mIpema CILS. MpH

o,=0 YBoaehu cmeny ¢=x/2L Mory ce jlako H3BECTH
U3pasu:

2 3
2f—zz12f(%—%}
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TT(zf -2

,3TL,
X =
GJ /

0 GJ

ITocebuuM mnpopauyHoM oppehene cy pengykoBaHe
nyxuse 2L~451 mm u L~=190 mm, a Takohe y 1nenocta u
yrunaj cmunama. [Ipumenom obpacua (10) Ha oBaj ciyuaj
1o cTpykrypu "s+f+¢" nobuja ce:

v=§058+man+83n406=T8J405mm

Kpyroct napa noxyxHux Bohuna je:
Cyy = T 12,3 kN/mm
v

a YyKylHa CIIperHyTa KpyTOCT peaHe Be3e ca "Meru'-
yaypama ¢,=11 KN/mm, koja Baxu 3a npasHa u ontepehena
kona. Ha cn.11 npukasaHa je c,-KapaKTEpHCTHKa Ca 30HOM
HeocesbuBocTH 0,5 mm, 300r KOHCTPYKIIMOHOT 3a30pa y
Jexajy oko 1 mm.

T Za prazna
b (kN kola Cy=26

Cruxa 11. c,- kapaxmepucmuxe

Mana 30Ha HEOCETJHMBOCTH MOXE Ja OMeTa
eKIIepUMEHTalIHA UCTIUTHBamA. Jlakie, OOYHy elnacTHYHOCT
JICHKepa 3HATHO BHILE Jajy YelMYHe BohHWIE OJ] TYMEHHX
yaypa!

6. IMCKYCHJA

3a o.n. WEGMANN mnpopauyH je TEOpHjCKH jacaH, ma
HEeMa anTepHAaTUBHUX npernocraBku. Kon nenkepa MD 36
OCHOBHa TIPETIIOCTaBKa j€ aHTHCHMETpWYHAa KOH(pHTY-
pamja W TpopadyH jeAHe TIONyTKe. PeanmHOoCTH BHIIE
oJIroBapa IMOJI0Ka] MPEeBOjHE Tadke Ha oko 1/3 pacmoHa kxa
nexxajy. To 61 3HaTHO CMamMWIIO ¢, KOJ MPa3HUX KOJja, aiu
OTEXAaJI0 IPOPAUYH.

3Haueme ¢, M ¢, U yCIIOBU TOJ] KOjUMa ce ofpelyjy Hucy
HOpPMHUpaHM, Ta TO Tpeba o00aBe3HO HABECTH Yy
caonmremrMa. Tako, HIIP., KOA CBUX 3 0.II. ¢, JaKO 3aBHCH
on onrtepehema kona, a kox MD 36 Ty 3aBUCHOCT MMa H ¢,.

[ToceOHOM ananmu3oM Tpeba YTBPIAMTH YTHNA] 30HE

16

HeoceTsprnBOCTH Ha ci1.11 xom MD 36 u MD 52. Axo je oBa
30HA pa3IM9InTa y JEBOM M JIECHOM JIeKajy HCTOT 0.C., HIH
JICHKEpH HHCY IIEHTPUpAHHW, jelaH JICHKep ce KacHHUje
YKIbYUH (MM HE YKIBYUH).

On BaXHWjUX HM3BOpa OBUX IOJaTaka MOTY CE HaBECTH
[41, [5], [6] u [7]. [TyOnukanwmja [7] je 3aucta paBHu U3BOP
nojiaTaka, jep ce pamid O CHHCKY BEJIHMKOT Opoja
HajIIO3HATHjUX  EBPOIICKMX O.Il. Cpellke U  HOBHjE
redepanuje. M3 [7] ce yoyaBa MUPOK OINCEr BEIUUHHA Cy, C,
U UXOBHX OJHOCAa €a KOjUM ce€ TIOCTIXKY ozapehenu
KBAJIUTETH.

W3 HaBeneHMX pasjiora ayrop ce OIpeleino Ha
uaeHtuduKauujy ¢, U ¢, 0e3 ynymrama y nopeheme u
BPEIHOBAME AHANN3UPAHUX KapPaKTEPHUCTHKA.
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ELASTICITY OF PILOT LINKS OF
WEGMANN MD 36 AND MD 52 BOGIES

Toplica Golubovié¢

Abstract - Opportunity to require relational documentation
about the elasticity of link between the axle-box body and
the bogie frame was missed at introducing it into
production program and exploitation. This information
have been an issue for a longer time because of its
importance for stability at high speeds (MD 52) and
wearing of flanges on the railroads of Yugoslav Railway
with all three types of links. Elasticity, versus rate of this
structural connection, is scientifically defined in the truck
dynamics, but in real situations superficial performances
and unreliable data have been presented. This paper partly
communicates and partly elaborates autonomy the general
and special issues in a way and form appropriate for a
separate of technical documentation.

Key words - bogie, wheel set, pilot link,c, and c, rate.



CAD-FEA TEHNOLOGIJA MODELIRANJA RAMA OBRTNOG POSTOLJA

Nebojsa Ivkovi¢' Miomir Jovanovi¢?

Rezime: Savremeni softverski paketi omogucuju strukturnu analizu realnih konstrukcija - obrtnih postolja. Rezultati
analize omogucavaju uvid u sve detalje na bazi cega se ocenjuje konstrukcija. Ovim radom je prikazan skup aktivnosti i
alata za geometrijsko modeliranje i diskretno modeliranje konacnim elementima Sto omogucava izvadu numerickog modela
rama obrtnog postolja. Kako se radi o univerzalnim softverskim alatima, realizacija je prikazana kao skup uzastopnih
CAD/FEA operacija u grafickom obliku. Na kraju je na bazi razvijenog modela izvrsSena staticka analiza rama obrtnog
postolja Y25 Lsd sa rezultatima prikazanim u radu. Prikazane procedure i alati su elementi savremenog sofivera i
predstavijaju osnovu za ocenu jednostavnosti i kvaliteta modeliranja i analize postolja.

Kljuéne reci: obrtno postolje, CAD, FEA, alati

1. UVOD

Nove tehnologije u zZeleznickom dizajnu, koriS¢enje
raCunara i softvera dovele su do jednog novog pristupa u
procesu razvoja konstrukcija. Modeli se analiziraju svim
oblicima dejstava, a reSenja su obilje naponsko-
deformacionog stanja. To bogatstvo 1 raznovrsnost
omogucavaju dobijanje boljih objekata, u ovom slucaju vrlo
odgovornih konstrukeija - rama obrtnih postolja vagona.

2. CAD MODEL OBRTNOG POSTOLJA

Razvoj u oblasti vagonogradnje koristi savremene
softverske pakete koji omogucavaju projektovanje u
realnom vremenu i odredivanje - analizu karakteristika
objekta. Osnova na kojoj se obavljaju analize su numeri¢ki-
diskretni modeli postolja. U ovom radu za geometrijsko
modeliranje 1 analizu koris¢eni su softverski paketi
SolidWorks 2001 i NASTRAN.

Geometrijski modeleri (softveri) koriste standardne
tehnike prikaza objekata primenom Zzic¢anih, povrsinskih i
zapreminskih modela.

Polazni model za prikaz objekta je zicani (slika 1.1 2.)
koji predstavlja skup tadaka i grani¢nih ivica. Nema
skrivenih linija i kod geometrijski komplikovanijih objekta
dovodi do vizuelno slozenih modela. Zi¢ani model, zbog
dostupnosti  skrivenih linija omoguéuje jednostavniju
geometrijsku manipulaciju objektom.

Prikaz razvijenog povrSinskog modela rama obrtnog
postolja je dat na slici 3. Model je opisan grani¢nim
taCkama, ivicama i povr§inama i kao takav omogucava
bolju vidljivost objekta.

Komplikovaniji i blizi geometrijski model rama obrtnog
postolja Y 25 Lsd je razvijen primenom zapreminskog
model (slika 4.). Ovakvu vrstu modela karakteriSu grani¢ne
tacke, ivice, povrSine 1 njima zahvaCena zapremina
kontinuma.

Slika 1. Zicani CAD model rama obrtnog postolja
(Nastran)

Slika 2. Zicani CAD model rama obrtnog post
(SolidWorks 2001)

1Nebojéa Ivkovié, dipl. mas. inz., MIN Holding Co. DD “Vagonka”, ul. Sumadijska br. 1, 18000 Ni§, e-mail:neb2406@ptt.yu
% dr Miomir Jovanovié, redovni profesor, Masinski fakultet Ni§, e-mail: m.jovanovié@bankerinter.net 17



X

Slika 4. zapreminski CAD model rama obrtnog postolja

ociosencka koHbepenimja JXEJESHMYKO MAIIIMHCTBO
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sl. 6. 1. "create line 1"

Slika 3. Povrsinski CAD model rama obrtnog postolja

sl. 6.3. "create circle

"cut extrude

sl. 6.5. "edit color”

Q)

"sketch 2"

U primeni geometrijskog modelera SolidWorksa 2001
pored generisanja osnovnog modela, formiraju se i svojstva
modela. Tako recimo sadrzaj menija tools, Mass-Properties
daje pregled karakteristika modela. Slika 5.

Center of mass. ( meters )

Principal axes of inertia and principal moments of|
inertia:
( kilograms * square meters )

1z = (0.00000, 1.00000, 0.00000); Pz = 10203.03016
Moments of inertia: ( kilograms * square meters )
Taken at the output coordinate system.

Mass properties of bogie Y 25 Lsd
Output coordinate System : -- default --
Density = 7850.00000 kilograms per cubic meter
Mass = 836.124219 kilograms
Volume = 0.10651 cubic meters
Surface area = 18.11880 square meters

X =0.00000;Y = 0.30237;,Z = -0.00001

sl. 6.7. "base extru

sl. 6.11. "mi

Ix = (1.00000, 0.00000, 0.00061);Px = 5225.67631
Iy = (0.00061, 0.00000, -1.00000);Py = 5230.78947

Ivx = 599.010118;Ixy = 0.0000;Ixz = -0.0031
Iyx = 0.0000;Iyy = 1020.303016;Iyz = -0.00461

sl 6.10. "

sl. 6.12. "mirror 2"

sl. 6.14. "sketch 14"

Izx =-0.00313;1zy = -0.00461;1zz = 599.521433

18

Slika 5. Karakteristike obrtnog postolja (SW 2001)

Na slici 6. je pokazan tehnoloski redosled CAD
operacija razvoja modela obrtnog postolja. Tekst ispod
slika navodi, u orginalu naziv alata za operacije na slici.
Tako npr. u operaciji 6.2. obavlja se izvlatenje -
generisanje povrsine

sl. 6.15. "mirror 4"

sl. 6.16. "sketch
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sl. 6.17. " base extrude” sl. 6.18. "sketch 6"

sl. 6.19. "mirror 5"

sl. 6.20. "sketch 7"

sl. 6.22. "sket j "

sl. 6.23. "sketch 10"

.25. "sketch 11" sl. 6.26. "sketch 12"

. 6.29. "ske

na bazi geometrije linije (6.1.). Na slici 6.6. (sketch 2)
generisan je prikaz skice 2. Slika 6.12. (mirror 2) pokazuje
izvrSenje operacije generisanja objekta u ogledalu.

Prednosti CAD modeliranja su viSestruke: Brzo i lako se

ovladava alatima koje nude softver, radi "filozofijom" koja
odgovara inzinjerima, parametriCnost, mogucénost lake
realizacije razliCitih ideja, profesionalna (industrijska)
izrada dokumentacije, softversko generisanje novih modela
modifikacijom baze postojecih, itd.

. 6.32. "sketch 17"

S

sl. 6.34. "wiew isometric”

a

sl. 6.36. "view 2"

sl. 6.35. "view"

Slika 6. Postupak izrade zapreminskog modela

Zapreminski modeli su modeli najviseg

kvaiteta.
Realizuju se alatima za CAD solid modeliranje (slika 7.)

stepena
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Slika 7. Korisnicki interfejs softvera SolidWorks 2001

3. FEA ANALIZA OBRTNOG POSTOLJA

Naredna faza projektovanja su analize modela. U ovoj
fazi se daje odgovor na pitanja o otpornosti materijala,
pouzdanosti, nosivosti, kinematskom  ponaSanju,
dinamickom odgovoru. FEA analiza se izvodi na bazi
diskretnog modela formiranog iz konac¢nih elementa.

Na slici 8. dato je obrtno postolje sa konacnim

19



X jyrocioserncka koudepernnuja JKEJESHNYKO MAILIMHCTBO Hum, 24. u 25. oxtobap 2002.

elementima tipa ploca (trougaoni i ¢etvorougaoni elementi).
U ovo obrtno postolje uneta je sila pritiska od 1005,6 KN
na mestu obrtne Solje. Postavljena su cetiri oslonca na
mestima gde dolazi kliznice. Sile su uvedene kao povrSinski
uticaji. Oslonci su modelirani kontinualnim oslanjanim
povrsina, zapreminskih kona¢nih elementa.
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Slika 8. Diskretni model sa mrezom konacnih elemenata ,
opterecenjem i osloncima

Naredne slike pokazuju neke od moguénosti softvera u
postprocesiranju. Sa slika se vidi mogucnost uvida u
naponsko - deformaciono stanje koje nam daje strukturna
analiza. Na slici 9. prikazani su slozeni VonMises-ovi
naponi.

Slika 9. Slika VonMises-ovih napona u obrnom. postolju

Slika 10. pokazuje karikaturalni prtikaz deformacije pri
napred navedenim uslovima.
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N NI 5%
Ry A\
NN

Vi
4

NNRR N
AN

Output Set: Algor Case 1
Deformed (0.00505) : Total Translation

Slika 10. Slika karikaturalno izraZene deformacije obrtnog
postolja
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144432801,

output Set: Algor Case 1
contour: Plate Bot MaxShear Stress

Slika 11. Slika smicajnih napona u elementima ploce usled
transverzalnih sila

Prikaz smicajnih napona (slika 11.) u preseku obrtnog
postolja, je jo$ jedna od mogucnosti (ovde primenjenih)
koji nudi softverski paket.

4. ZAKLJUCAK

Modeliranje i analize CAD/FEA tehnologija pruza
moguénost boljeg upoznavanja objekta. Obrtna postolja
imaju toliku konstruktivhu slozenost da se jedino
strukturnom analizom mogu utvrditi sva njihova svojstva.
Lakoc¢a i jednostavnost razvijenih alata za geometrijsko i
diskretno modeliranje omogucava testiranje i dobijanje
rezultata koje je nemoguce dobiti klasi¢nim analitickim
medodama. Zato je ova tehnologija put ka boljim
proizvodima.
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CAD-FEA TEHNOLOGY OF BOGIE
MODELLING

Nebojsa Ivkovi¢, Miomir Jovanovi¢

Summary: Modern software packages enable structural
analysis of real constructions — bogies. The results of
analysis make possible an insight into all details of
construction. Therefore the assessment of construction can
be done. The set of activities and tools for geometric
modelling and discrete modelling by finite elements are
shown in this paper providing computational models of
bogie. Since the universal software tools are considered,
the execution is shown as a set of consecutive CAD/FEA
operations in graphic form. Finally, on the basis of
developed model, the statistic analysis of bogie Y25 Lsd is
carried out. The presented procedures and tools are the
elements of modern software and they allow the estimation
of the simplicity and the quality of modelling and analysis
bogie.

Key words: bogie, CAD, FEA, tools



XUJIPAYJIUYHU CUCTEM 3A YIIPABJbAIGE XUJIPOAUHAMUYKUM
NMPEHOCHUKOM"

Muozpar Joanunh', Bojkan JIyuanun®, Munas ITnapmmh’

Pe3ume — V pady je onucan xudpayiuunu cucmem 3a

Ynpassare XUOpoOUHAMUYKUM NAPOM NPEHOCHUKA

HomuHnanne cnace 440 kW namersenoe 3a yepaorwy na manesapckum jokomomusama. Ilocebno je obpahena
OUHAMUKA cucmema pezyiayuje npomeHe CIenena npeHoca npu Kojoj ce npeiasu ca pejicuma npemeapaid

Ha pedcum CROjHUYe U 0OpaAmHo.

Kwyune peuu — sicenesnuya, srcenesHuika 603uid, XUOPOOUHAMUYKY NPEHOCHUYU, YNPAB/bAFE

1. YBOJ

[pu wu300opy KOHIENIHje pelekha XUAPAYITUIHOT
cucTeMa 3a YIpaBJbamkbe XUAPOTUHAMUYKHM MPEHOCHUKOM,
M3BpIIEHA je aHanu3a MOoCTOjehnx NpPEeHOCHHWKAa KOju ce
MPOU3BOJIE Y CBETy. YCBOJEHH Cy OHH CErMEHTH KOju
MOKa3yjy BHCOKY €(HKAaCHOCT y pajy a MOTY C€ WU3paJuTH
mpuMeHoM JoMahmx TexHonoruja. Bydna Bo3mia notpebna
3a Halmle JIOKAJHE Npyre W MHIYCTPHUjCKE KOJOCEKEe HNMajy
nBe (yHKIMOHANHE IETUHe, XUAPOJWHAMHUYKH Tap |
Memad cMmepa. Y  XUAPOAWMHAMHYKOM I[apy BpIIM ce
MIPOMEHAa BYYHHUX MapamMeTapa, Ciie u Op3uHe. MaHeBapcke
JIOKOMOTHBE 3a KpeTame Y jeNHOM CMepy HMajy mIBa

XUIpoANHAMHYKA Mapa. [IpBU ce KOpHCTH 3a Moja3aK H
oOnacT Mamux Op3uHa a qpyru 3a obnact Behux Op3uHa na
0u ce 100MO BUCOK CTeNeH HcKopuinhema npeHocHnka. Ha
cimnu (1) mpukasaH je qujarpam BydHE KapakTepUCTHKE U
CTeTIeHa CKOpHIThema.

XugpaynudHu CHCTEM 3a YIIPaBJbaKkE
XUIPOTUHAMHUYKAM MIPEHOCHUKOM o0be3behyje
KOHTHHYAJIHO TNPHUXpambUBamkbe XUIPOJUHAMUYKHX ypehaja
(TIpeTBapay WM CIOjHHUIIA) 3aBUCHO KOjH j€ YKJbYUEH Y paj.
Ilopen HaBemeHor ymora cucTema je Jnga o0e30ean
HEOIXOJaH TMPOTOK pamHor ¢uiynga Kpo3 XIAAmak,
moaMa3uBame TpHOO MapoBa, yUCcTOhy yiba M 3alITUTY OJ
MPEKOMEPHOT TIOPACTa TEMIIEPATYPE Y CUCTEMY.
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Cnuka 1. [lujacpam gyune kapakxmepucmuke u cmenena uckopuuihera
Jemam ox HajCIOKEHHjUX 3aJaTaka je CBaKak0  IMHEYMAaTCKH YIPaBJ/baHOT Pa3BOJHUKA M IICHTpHU(YrasHO

ayroMaTcKka IIpOMEHa paja MPEHOCHHKAa ca pexumMa
IpeTBapaya Ha PEXUM CIIOJHHIIE M OOpaTHO O Kome he y
JaJbeM TEeKCTy pajia OUTH BHUILIE PEYH.

2. I350P KOHIENNIIUJE PEILIEA

XuapaylnaHu CHCTEM 3a YIPaBJbaHE
XUAPOJMHAMUYKNAM NPEHOCHUKOM (CIIMKa 2) ce cacToju OJ

YIIPaBJbAHOT Pa3BOJIHHUKA.
[IpoMeHa cremneHa mpeHoca y NpeHOCHUKY, TIPH KOjoj ce
npena3d ca pekMMma MpeTBapada Ha PEeKUM CIIOJHUIE U
o0paTHO, BpIIH c€ ayTOMAaTCKA Ha OCHOBY Op3WHE BO3WJIA U
cTemeHa Tymema Moropa. Ty ¢dyHKmujy obaBiba
LHEHTPU(YTATHO YIpaBJbaH pPa3BOAHMK. [lo3unuja Kiauma
MOMEHYTOT pa3BOJHMKA 3aBHCHAa je ox Opoja oOpraja
M3JIA3HOT BpaTHJIa MPEHOCHUKA U CTEICHA MyHhemha MOTOpa

! Muonpar Jopanuunh, aumut.uar. UXIT IIIT UPL, Tpcrenunk, apa dymana 101
2 Bojkan JlyuanuH, Banp.nipod. Mammucku dakynrer, beorpan, 27.mapra 80
3 Munan [InaBmmh, gurur.uar. Uacturyt “Kupuno Casuh®, beorpan, Bojsoxe Crerme 51

"Pax je pe3ynrar ucTpaxkuBama y okBupy npojexra MUC 3.07.
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[3]. Tlomepamem kimma yiaeBo (cimka 2) yibe TOJ
MPUTHCKOM ITIpOJIa3d KPo3 Pa3BOAHUK U MPEKO MHEYMAaTCKH
KOMaH/IOBaHOT pa3BOJIHUKA YJIa3d Yy KOMaHIHYy KOMOPY
TTIaBHOT Pa3BOJHHMKA KaJla Ce YKIbYUyje y paja XuapayIndka
crojauma. CucreM omoryhyje mpemasak Ha PeXuUM paja
IpeTBapavya HE3aBHCHO O] MPHMEHEe ayTOMAaTHKE ako 3aTo
MOCTOj€ Pa3JI03H.

Cauxa 2. Aymomam ca yenHmpugpyeainum pazeo0HuKom,
HYImu noaoxcaj

Pa3BogHMKOM MOXKe Jga ce KoMaHIyje JOoBohemeM
yIIPaB/bAYKOT TPUTHUCKA 4YHME C€ OCTBapyje KpeTame
Hanpes win Ha3zaa. KomaHJHe MHEYMAaTCKe UMITyJce Jaje
MammHOBoha. Yibe MOJ MPHUTHUCKOM OJUIa3W Y KOMaHIIHY
KOMODPY TJIaBHOT' pa3BOJHHMKA W aKTHUBHpa IpeTBapayd
(cnuka 3).

IToroncku

VnpaBspauku

I'naBHM

I
-]

CriojHuI

IIpeTBap
Crojau
IInetBa

Cnuxa 3.bnok wema cucmema xuopayiuukoe npeHoCHUKA

3. IMHAMUKA CUCTEMA

3a ommc jeqHOT cUCTeMa y TeXHUIM (IyHmaa Ipe cBera
CTOj€ Ha pacroJyiaramy cieaehn 3akoHu:

- 3aKOH OJIpXKama Mace,

- jenmHavYMHA KpeTama,

- 3aKOH OfpXama CHepTHje,
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- KOMpPECHUOWIHOCT MaTepuje.
AKO TmocMmaTpaMO KOHTHHYallHy TIpOMEHy Op3uHe
JIOKOMOTHBE KOja MPE/ICTaBIba YJIa3Hy BEIHUHHY y CUCTEMY
perynanyje cTeneHa MpeHoca, MOXeMOo ITOCTaBUTH cienehe
3axTeBe:
- eduxacHOCT perynamgje cTeleHa TMpeHoca ca
MUHIMAJTHAM KalllEbCHEM,

- IOBOJBbHA pe3epBa CTAOMIIHOCTH pajia CHCTEMA,

- TpelIKka CHCTeMa VIpaBJhalba Yy OKBUPY 3ajare
TOJICpaHIIHje.

Kperame  kmuma  mEeHTpU(YramHO  YIPaBJHAHOT
pa3BOIHUKA MOJXKE JIa ce omuIe cieachoM jeqHaunHOM:

m,-X+R_ x+C,-K,-x=m, -R-’ (1)
rae je:
my - Maca KJIdIia

R, - KoedwunujeHT BUCKO3HOT TpeHa
C, -xpyroct omnpyre

K, -TnpeHocHH 0JHOC MOIYXja

m, -Maca Ky

R - pacrojame Kyrim oz oce poTanuje
o - yraoHa Op3uHa KyIJx

VY jennaumnu (1) ymasHa BeNMYMHA j€ HEIMHEAPHOT
KapakTepa Ila 3aTro MpoMeHy Opoja oOpraja Tpeba
MOCMaTpaTH Yy YyXKeM OIcery jga Ou ce MpUMeHuIa
JIMHEapHOCT.

[MporoyHa KapakTepUCTHKA IOMEHYTOT pPa3BOJHHKA
OTIHICYj€ CE jeTHAYHHOM:

VL:KV.KA.X. 2,
p

)

e je:

V - 3anpeMMHCKM IIPOTOK KPO3 Pa3sBOIHUK 3aBUCTaH
0]l TO3UILIU]j€ KIIMIIA U IPUTHCKA Yy CUCTEMY

Ky - koedunujeHt nporoka

KA - KOHCTaHTa 3aBMCHA O/ IPOTOYHE MOBPILINHE

p  -rycruHa pajgHor (urynaa

Ps - mpuTHCak Hamajama

P, - mputHcak ontepehema

Jennauuny (2) nuHeapusyjeMo Ha cieiehn HaunH:

V, =K, X-0-P, 3)
e je:
oV, oP,
T e BTl
_ aVL| _Ky
op, "¢ K,

jeIHaYMHA KpeTarma KIIUIa TIaBHOT Pa3BOAHUKA je:

m,y+R,;y+c,y=P A 4



[NPOJEKTOBAE N PEMHXXEBEPUHI XXEJIESHUYKNX BO3UIIA

e je:

m; - Maca Kiuma

Ry; - KoedunujeHT BUCKO3HOT Tpema
C; - kpyToCT ompyre

A - IOBpILIMHA YeJa Kiumna
JemHaumHa KOHTHHYHTETA je:

VL:A-}'/+KL-PL+&-di (5)
B dt

e je:

Ky - xoedumujeHT mypema Kop3 3a30pe

V, - 3ampemuHa Qiyuna noj mpuTucKoM onrepehema

B - Momyn KoMITpecHOMIHOCTH pagHOT (iynia

[Tpesohemem jennaumna (3), (4) u (5) y KOMIUIEKCHO
oipyyje 100ujamo:

V, =K, -X-0-P,

m,-s’ y+R,-s-y+c,-y=P_-A

. \%
Vv, :A-s-y+KL~PL+§‘~s~PL

YBonehu rnojam
_ BA’

Vv

t

XHUJpayJInuHe KpPYTOCTH

Cy U eJIMMHHALNjOM VLH PL. nmoGujamo

OCHOBHY jeJJHaUMHY 33 IPEHOC CHI'HaJa!

1'1’13A2 3 RvA2 +l’Il3 (KL +G)'CH 2 C3(KL +G)'CH
> 7S+ > S +s+ > |y=
C3A +RV(KL +G)CH +CHA C3A +RV (KL +G)CH +CHA C3A +RV(KL +G)CH +CHA
c_-A-K
-— (H )V X (6)
c3A +R_\K +6-cH+cHA
W1 ®, - KpyXHa (pEKBEHIMja HEMPUTYIICHE COIICTBEHE
ocLuanyje
(33 s34 a, - s + a, -s+a, ) y=K,-X D - daxrop npurymema
O W3 jennaunne (6) cpehuBamem m3pasza 106ujamo:
e je:
c,+c¢, R,(K, +0)
1 2D o=y —— °F e ®)

a;=—75; a,=—1} a; =1 3 m;

(O ®,

m,(K, +o R,(K, +0
R, + o = )«CH m, c3+7"( = )+CH

1 A A
D=—. (€)]

2 R, (K, +0)

m3-c3+|: Az

3a crabwiaH NpPEHOC CHUTHajda NPEBACXOMHHM YTHIA]
uMajy:

- (haktop mpurymema (D)

- KpyHa ()pEKBCHIMja HENPUTYIIICHE peryianuje (¢,)

- mojavame cuctema (Ky)

[ToBosbHUM M300POM MOMEHYTHX Mapamerapa MOXKEMO
Jla OCTBapHMO JOBOJBHY PE3epBY CTaOMIHOCTH.

4. 3AKJbYYAK

AHanM3a JWHAMHKE CHUCTeMa TIoKa3yje Koje (u3muke
BEJMYMHE pEJCBAHTHO yTUYy HA TIPEHOC CHTHAJA.
[Mona3zehn o1 THX YHEHCHHUIIA MOKEMO OUpPATH ONITUMAITHE

KapaKTepUCTHKE neHTpudyrarHo yIIpaBJhaHOT
pa3BOJHUKAa H TIABHOT pa3BogHHMKA. IloceOHO Tpeba
YCKJIAJMTH BEIMYMHY Maca KOje CTBapajy HHEpPIHUjaHO

+1]~m3-cH

cury aa Ou ykymHo mojadame cuctema (K,) Owmmo y
JI03BOJbEHHUM T'paHHIIAMA.
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HYDRODYNAMICS TRANSMISSIONS
CONTROL HYDRAULIC SYSTEM

Miodrag Jovanci¢, Vojkan Lu€anin, Milan Plavsi¢

Abstract — In the present paper is described the hydraulic
system for control with 440 kW nominal power
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turbotransmission for shunting locomotive. Particularly is
specified dynamics of regulation system for changing gear
ratio at whom is overshoot from converter on to coupler
regime and vice versa.

Key words — railway, railway vehicles, hydrodynamics
transmission, control



I1ZBOR CELIKA ZA NOSECE KONSTRUKCIJE
SA ASPEKTA KRTOG LOMA!

Miomir J ovanovic’2, Sreten Risti¢

Rezime: Rad ima za cilj da ukaze na kompleksnost projektovanja i izrade nosece celicne konstrukcije
bezbedne od pojave krtog i stepenastog loma. Iznete su osnove projektantskog pristupa mehanizmu krtog i
stepenastog loma. Takodje su izneti uslovi pod kojim se javlja krti i stepenasti lom. Ukazuje se na Zilavost
materijala kao svojstva za sprecavanje krtog loma, na svojstvo kontrakcije materijala u pravcu debljine
limova i defekate u materijalu kao uzrocnike stepenastog loma.

Kljuéne reci: Krti lom, stepenasti lom, napon Zzilavosti, Zilavost

1. UVOD

Dimenzionisanje nosece Celicne konstrukcije vrsi se
na bazi teorije elasti¢nosti pri ¢emu se zahteva dokaz da
su racunski naponi manji od dozvoljenih napona.
Medutim, iz prakse je poznato da je do loma celi¢ne
konstrukcije dolazilo i onda kada su racunski naponi bili
ispod dozvoljenih napona, jer su stvarni naponi
prevazilazili Cvrstoéu materijala. Racunski naponi se
dobijaju na osnovu predpostavke da je ¢elik homogen,
izotropan i linearno elasticna kontinualna materija. U
sustini Celik je kao i svaki drugi materijal sa kristalnom
reSetkom, nejednake materijalne homogenosti —
anizotropan. U strukturi celika prisutni su razliciti
ukljucci, Supljine i prsline. Unutrasnji mikro i makro
uticaji stvaraju prerspodelom energije, lokalno naponsko
stanje. Lokalni napon, koji sadrzi napon od spoljasnjeg
opterecenja i unutras$nji napon, pod odredjenim uslovima
moze da naraste iznad zatezne Cvrstoce i dovede do
stvaranja i/ili Sirenja prsline. Kada pslina poraste toliko da
napon u celom preseku dostigne vrednost zatezne
¢vrstoce, dolazi do loma elementa. Medjutim, ako je
zilavost materijala odgovarajuca, dolazi do ojacanja
materijala na vrhu prsline i spreavanja daljeg razvoja
prsline i loma. U teoriji su poznate tri vrste loma i to:
zilavi lom, zilavo - krti lom i ¢isto krti lom. Pri Zilavom
lomu energija se troSi na razvoj plasticne deformacije koja
se razvija u toku procesa loma i koja predhodi lomu. Kod
Cisto krtog loma nema plasticne deformacije - energija se
troSi samo na razvoj prsline do njene kritine duzine, a
lom se odvija bez dodatnog utroska energije. Kod zilavo -
krtog loma, energija se trosi delimi¢no na razvoj plasticne
deformacije a delimi¢no na razvoj prsline.

Krti lom konstrukcije zahteva prisustvo prsline i dovoljnu
koli¢inu energije koja ¢e izazvati porast prsline do njene
kritine vrednosti. Defekti u materijalu su dvoplatnost,
makro segregacije 1 necistoce. Defekti u zavaru su §ljaka
ili prsline na prelazu vara u osnovni materijal. U
slucajevima analiziranih lomova, pokazalo se da Zilavost
materijala nije bila dovoljna da spreci pojavu prsline, ili
njen dalji razvoj. To znaci, da je zilavost bitna

! MIS. 3.07.0079.A Project MNT Srbije 2002.

karakteristika materijala. Zato pri projektovanju nosece
konstrukcije, od opstih konstruktivnih ¢elika, definisanih
standardom JUS C.B0.500 iz 1989. godine, izbor celika
treba vrSiti ne samo na osnovu racunskih napona, ve¢ i na
osnovu opasnosti od krtog loma, odnosno na bazi Zilavosti.
Izbor Celika prema Zzilavosti vr$i se na osnovu standarda
JUS U.E7.010 iz 1988. godine.

Danas se problematikom loma bavi mehanika loma koja
omogucuje da se na pouzdan nacin odredi kriti¢na veli¢ina
greske tipa prsline koja, kada se dostigne, dovodi do loma
usled nestabilnog Sirenja prsline. To ukazuje da je
nekompletno dimenzionisanje nosecih struktura samo na
bazi granice razvlacenja uz primenu stepena sigurnosti vec¢
se mora ukljuéiti i saznanje o greSkama materijala
(potencijalnim prslinama) i Zilavosti loma §to je donekle u
daljem tekstu prikazano.

2. OSOBINE KRTOG LOMA

Uvodjenje zavarenih konstrukcija u praksu dovelo je do
¢eS¢ih pojava lomova pa i havarija koje su manje
svojstvene konstrukcijama spajanih zavrtnjima i zakivcima.
Uocena pojava je karakteristiCna za zavarene neumirene
celike ali je kompleksnije prirode jer na nju uticu i drugi
faktori. Krti lom se definiSe kod nose¢ih struktura lomom u
elasticnom podru¢ju deformacija bez prisustva znakova
plasti¢nosti. PovrSine preloma su glatke bez promena na
kristalima kao kod preloma stakla. Krti lom moze da
nastupi i pri manjem optereCenju od dozvoljenog usled
drugih uticaja. Obzirom da lom strukture nije praden
vidljivom deformacijom teCenja, iznenadno nastupa i
predstavlja opasnost za konstrukciju. Glavni uzroci pojave
krtog loma su: naponsko stanje, brzina unoSenja
optereéenja u konstrukciju, temperaturni uslovi, metalurske
osobine ¢elika [2] i tehnologija prerade.

Naponsko stanje koje uzrokuje krti lom podrazumeva
uvecanje ukupnog napona u materijalu usled nagomilavanja
Savova na jednom mestu ili izvodjena zavarenih spojeva sa
polozajima osetljivim na nagomilavanje napona. Uvecéanje
ukupnih napona karakteristicno je za debele limove kod
kojih se javlja izrazito naponsko stanje u tri pravca od
unutra$njih toplotnih naprezanja.

2 Dr Miomir Jovanovié, redovni profesor, Masinski fakultet Nis, Beogradska 14, 18000 Ni8, e-mail: m.jovanovic@bankerinter.net

3 Sreten Risti¢, dipl.inz, MIN Ni§
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Defekti u materijalu kojih najvise ima u debelim
limovima, u zavarenim spojevima i njihovoj neposrednoj
blizini (zbog uticaja toplote), dovode do preraspodele
ukupnih napona tako da lokalni naponi mogu da
prevazidju napon zatezne ¢vrstoce.

Drugi faktor krtog loma je udar koji lako izazove
porast napona u materijalu. Zato se zavareni spojevi
postavljaju na udaljenim i manje osetljivim mestima
konstrukcija. Udar dovodi do krtog loma samo uz
prisustvo drugih uticaja kao S§to su temperaturni i
metalurski.

SniZenje radne temperature vodi znatnom riziku od
krtog loma. Kod nosecih konstrukcija zeleznic¢kih vozila,
krti lom se moZe pojaviti usled turbulentnog strujanja
vazduha i rashladjenja do temperatura od -50°C pa i nizih.

Krti lom nastaje usled pada udarne zilavosti i
unutraS$njih sila u kristalnoj reSetci materijala izazvanih
zadrzavanjem atoma ugljenika u kristalnoj resetci pri
hladjenju. Usled sprecene difuzije ugljenika iz kristalne
reSetke narasta unutrasnje naponsko stanje. Ispitivanje
udarne zilavosti (standard JUS EN 10045-1 iz 1993.
godine), pokazalo je strmo smanjenje specificnog rada
potrebnog za lom probnog uzorka. Temperatura na kojoj
udarna zilavost materijala ima vrednost 27 J, naziva se
prelaznom temperaturom materijala Tp. SniZenje radne
temperature povecava sklonost ka krtom lomu.
Temperatura krtog loma Ty; je ona temperatura posle
koje materijal naglo prelazi iz zilavog u krti lom.
Normalizacijom Celika spusta se temperatura krtog loma
dok se povecanjem ugljenika u celiku ova temperatura
poviSava. Metalurski izvori krtog loma su u nesavrSenosti
atomskog sklopa materijala, smetnjama u izlucivanju
unutar (na granicama) kristala i izrazene krupnozrnaste
strukture materijala. Pojavu krtog loma mogu usloviti jake
necisto¢e u hemijskom sastavu materijala i nemetalni
ukljucci. Radi toga je sastavni deo proizvodnje profila i
limova, kontrola prisustva fosfora, sumpora i azota.

Tehnoloski uzroci krtog loma izazvani tehnologijom
valjanja i zavarivanja su greSke u materijalu i zavarenim
spojevima i stvaranje unutra$njih napona u materijalu.
Slika 1 pokazuje dvoplatnost - gresku valjanja.

Slika 1.

Dvoplatnost - slojevitost uzorka

3.1ZBOR CELIKA SA ASPEKTA KRTOG
LOMA

Odgovornost izbora materijala sa aspekta krtog loma
uslovila je primenu medjunarodnih i nacionalnih propisa.
Osnova vazecih standarda izbora materijala za nosece
Celicne konstrukcije su dve metode: metoda Bierett-a i
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metoda Kloppel-a.

Metoda Bierett-a koristi tri parametra za ibor
materijala: naponsko stanje zavarene konstrukcije, mogucéu
eksploatacionu temperaturu i debljinu ugradjenog
materijala. Metoda koristi parametar stepena opasnosti od
pojave krtog loma L koji se odredjuje iz jednacine
L=K-Z:N. U jednacini, K je faktor konstrukcije koji
definiSe sklonost konstruktivnog oblika prema lomu. Z je
faktor znacaja dela konstrukcije na postojanje cele zavarene
konstrukcije i njenu funkcionalnu sposobnost. N je faktor
naprezanja koji uvodi brzinu unosSenja opterecenja na
pojavu krtog loma.

Metoda Kloppel-a koristi postupak sabiranja poena
(ponderisanje) za procenu faktora pojave krtog loma.
Uvedeno je sedam kategorija uticaja koji se pojedinac¢no
vrednuju sa 3 do 5 poena tako da maksimalan zbir poena Z
moze biti 31. Pri tome se vrednuje: Prisustvo sadejstva
radnih i unutrasnjih napona, stepen naponskog iskoriséenja
materijala definisan na bazi dozvoljenog napona, osetljivost
poduznih Savova u izradi, debljina zavarenih elemenata,
deformacije spoja u hladnom stanju, temperatura radne
sredine, stepen Stete. Svaki uticaj je detaljno razradjen i
precizno se procenjuje. Na bazi procenjenih zahteva
definisanih zbirnim brojem poena Z, iz tabele za razliite
kvalitete zavarivosti osnovnog materijala bira se
odgovaraju¢i cCelik. Tabela definiSe cetiri kategorije
materijala u pogledu kvaliteta zavarivosti. Opste je pravilo
da se neumireni cCelici mogu upotrebiti za konstrukcije
neosetljive na prsline (elementi izloZeni pritisku). U slucaju
prolaska Savova kroz zonu segregacije, ugradjuju se
umireni Celici. Kod eksploatacije celika na niskim
temperaturama koriste se grupe celika specijalno umirenih.

Metoda Kloppel-a uticala je da se izvrsi klasifikacija
zavarenih celiénih nose¢ih konstrukcija u pogledu Steta
izazvanih  krtim lomom. Medjunarodni Institut za
zavarivanje (IIW) klasifikovao je zavarene celicne
konstrukcije u Cetiri klase opasnosti od krtog loma. Najvecu
opasnost ima klasa I sa ponderisanim vrednostima N>22,
zatim klasa opasnosti I sa vrednostima 14<N<22, klasa III
sa vrednostima 8<N<14 i klasa IV sa vrednostima N<8.
Klasa I se odnosi na elemente veoma optereCene statickim
i dinami¢kim uticajima, konstrukcije cCija ispravnost
prevazilazi sve ekonomske razloge, konstrukcije velikih
mostova, dizalica, delovi brodova, sudovi pod pritiskom,
kotlovi, nosece konstrukcije Zzeleznickih vozila. Klasu II
¢ine konstrukcije srednjeg znacaja, dok naponska stanja
nisu izrazita ni viSeosna, $avovi manje slozenosti. U klasu
III spadaju jednostavne konstrukcije manje sloZenosti,
elementi ve¢ih debljina i manje naponske slozenosti,
elementi koji se mogu nakon pojave prslina popravljati.
Grupu IV cCine konstrukcije, male slozenosti, izradjene od
mekog Celika, malih debljina.

U krajnjem slucaju, metoda Bierett-a i metoda Kioppel-
a, dovode priblizno do izbora celika iste otpornosti na krti
lom. Preporuke DASt-Richtlinie 009 koriste metode
Bierett-a 1 Kloppel-a, a TGL 12910) metodu Bierett-a. Na§
standard JUS U.E7.010 koristi metodu Bierett-a.

Na bazi parametara K, Z i N izracunava se faktor
opasnosti od krtog loma L iz jednakosti L=K-Z-N. Pri tome
se prema odgovarajucoj situaciji za faktor K uzimaju
vrednosti 1.0; 1.4 ili 2.0; za faktor Z vrednosti 0.5; 07 ili
1.0; a za faktor N vrednosti 1.0 ili 1.4. Dobijene vrednosti
za L se zaokruZuju na najblizu od sledecih vrednosti: 2.8;
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2.0; 1.4; 1.0; 0.7 ili 0.50. Radna temperatura na
jugoslovenskom prostoru uzima se u dva opsega za faktor
L i to: -10°C=T=>-25°C i T>-10°C. Na osnovu faktora
opasnosti od krtog loma, radne temperature i debljine
materijala (na bazi racunskog napona) iz tabele se ocita:
0-slobodno; 1-neumiren; 1-umiren; 2 ili 3. Tabela ima tri
dela. Prvi deo je od naprezanja od zatezanja i zatezanja od
savijanja, drugi deo je za naprezanje od pritiska i pritiska
pri savijanju i tre¢i deo je od naprezanja od hladne
deformacije. Ako se iz tabele procita 0-slobodno; 1-
neumiren ili 1-umiren, usvaja se odgovaraju¢i celik iz
standarda JUS C.B0.500, za koji se garantuje propisana
zilavost na +20°C. Ako se procita 2, garantuje se
propisana zilavost na +0°C, a ako se procita 3, na -20°C.

Treba imati u vidu da se za nosecu celicnu
konstrukciju nesmeju da koriste debljine limova za koje
nije propisana Zilavost ili ako nema dokaz Zilavosti.

4. PRSLINE U MEHANICI LOMA

U mehanickom smislu prslinom se opisuje singularno
polje napona i deformacija u okolini vrha prsline,
izrazeno faktorom intenziteta napona K [1]. K faktor
definiSe intenzitet singulariteta. Kod monotono rastuceg
naprezanja, mala prslina dimenzije a, u zoni najvisih
napona, polaziste je statiCkog loma. Ova pojava je tipicna
za konstrukcione Celike kada faktor intenziteta naprezanja
K; dostigne kritican nivo K;c. Faktor intenziteta
naprezanja K, definisan relacijom 4.1 [3], odredjuje se po
Irwin-u* na bazi grance razvladenja Rg i faktora oblika
prsline Y(a)=1. Faktor Y(a) odredjuje se na bazi oblika,
duZine i vrste prsline.

2
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Faktor K;c kao osobina materijala definiSe se kao
zilavost loma i ima dimenziju N/mm*” ¢" © je radni
zatezni napon u materijalu. Faktor zilavosti loma zavisi
od vrste legure, finoce strukture reSetke i temperature
naprezanja. Kada je K;<K,c, materijal oko prsline se
ponasa stabilno - bez uvecanja prsline. Kada se dostigne i
prekoraci kriti€na vrednost K=K, energija deformacije
nagomilana oko vrha prsline se pretvara u povrsinsku
energiju te uslovljava deformacioni rad u nestabilnoj
zoni. Prslina se tada kod ¢elika Siri brzinom od 2000 m/s.
To wuzrokuje rastavni lom. Prepoznaje se pod

* Irwin, G.R: Fracture in: Handbuch der Physik, Bd. 6, pp.
551-590. Springer-Verlag, Berlin, 1958.

) Negativni - pritisni naponi ¢ ~monotono rastu¢ih naprezanja
zatvaraju prslinu te se prslina ne uvecava. Medjutim ukoliko
vrednost pritiska postane toliko velika, materijal moze
prsnuti paralelno sa pravcem vektora ¢ . Kod velike
sklonosti ka krtom lomu, to se deSava u elasti¢cnom podrudju
ve¢ sa vrednostima kriti€nog napona pritiska: podnosivo
(0’)=podnosivo (c'/0.30). Prefiks "podnosivo" oznalava
kriticne vrednosti koje uzrokuju lom. Kod zilavih celika sa
velikom sposobnoscu plastiéne deformacije, poprecni krti
lom nastaje posle plasticne deformacije sa kriticnim
naponom (¢ “)=podnosivo (c'/0.50).

mikroskopom, po sacastoj strukturi a makroskopski po
hrapavoj mat povrSini. U specijalnom slucaju kada je
zilavosti loma vrlo niska, pri velikoj duzini prsline, lom
nastaje ranije - pri 6 <Ry , dakle bez ikakve plasti¢ne
deformacije. Takav lom nastao iz elasticne deformacije
naziva se krti lom.

5. STEPENASTI LOM

Poseban oblik krtog loma je stepenasti krti lom
karakteristiCan za zavarene noseée cCeliéne konstrukcije.
Javlja se kod celika sa povecanim sadrzajem mangana i
sumpora koji su izdvojeni unutar slojevite strukture
¢eli€nog lima i pri naprezanju elemenata u pravcu debljine.
Krti slojevi mangan sulfida se obrazuju paralelno sa ravni
valjanja. Pojava slojeva mangan sulfida umanjuje elasti¢ne
osobine Celika, smanjuje ¢vrsto¢u Ry i Zilavost Celika u
pravcu debljine. Pad mehanickih osobina celika je toliko
veliki, da sami unutra$nji naponi uzrokovani tehnologijom
zavarivanja, dovode do stepenastog krtog loma. Slika 2
pokazuje izgled stepenastog loma. Propisi DASt -
Richtlinie 014 definiSu preporuke za izbegavanje
stepenastih lomova. Dubinsko odklanjanje sumpora je
najdelotvornije za odklanjanje stepenastog loma pri ¢emu
se dobije struktura sa kontrakcijom poprec¢nog preseka pri
lomu Zp>35 %. Indeks "D" utvrdjuje pravac opterecenja u
pravcu debljine limova. Taj kvalitet se u skladu sa DIN EN
10164 posebno ugovara kod porudzbine i poznat je kao "Z"
- kvalitet.

Slika 2. Stepenast lom usled zatezanja. Krajevi stepenaste
povrsine su zakrivijeni u vidu ljuske - ljuskasti lom usled
stepenastog loma. Pozicija 1-linije mangan sulfida, 2-
stepenast lom, 3-ljuskast lom, 4-ravan valjanja.
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Slika 3. Stepenast lom usled smicanja: 1-horizontalna
parcijalna prslina, 2-vertikalna parcijalna prslina, 3-
magistralna prslina usled smicanja

Ne treba pomeSati stepenasti lom od zatezanja i
stepenasti lom od smicanja, slika 3. Prslina je kod krtog
loma izazvanog zatezanjem uvek samo jedna jer se naponi
generiSu u samo jednom delu kontinuma - u zoni vrha
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prsline. Kod krtog loma izazvanog u zoni visokih glavnih
napona, sav kontinum je izloZzen jednako smicajnim
naponima. To uslovljava pojavu vise taaka u kojima
nastaju male nezavisne prsline. Monotono rastuée
smicanje uvecava prsline koje se u kasnijoj fazi ujedinjuju
u jednu magistralnu prslinu, slika 3. PovrS§ina loma te
magistralne prsline usled smicanja ima klizno-ljuspasti
oblik sa glatkom povrSinom smicanja. Magistralna
povrsina smicajnog loma uvek se formira u ortogonalnim
ravnima kritinog naprezanja. U ekstremnim slucajevima
to je stepenasto izlomljena linija magistralne prsline tako
da prslina lezi u obe ortogonalne ravni.

6. ULTRAZVUCNO ISPITIVANJE
DISKONTINUITETA

Za povecanje sigurnost od krtog loma propisuje se klasa
lima ispitivanog ultrazvukom (JUS C.A7.061 iz 1992.
godine) po celokupnoj povrsini i po iviénim zonama

0 1 2 3 4
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Slika 4. Uzorak bez defekata

Slika 6. Uzorak sa dvoplatnoséu

7. ZAKLJUCAK

Krti lom je opasan jer se ne najavljuje vidljivim
promenama na strukturi - kontrakcijom materijala. Rizik
pojave krtog loma, smanjuje se pazljivim izborom celika i
konstruktivnim oblikovanjem sa malo geometrijskih ureza -
koncentratora. Krti lom nastupa kada se ispuni vise uslova:
kada u materijalu postoji greska tipa prsline, kada lokalni
napon (od spoljasnjeg i unutraSnjeg opterecenja) na vrhu
prsline prede zateznu ¢vrstocu i kada temperatura okoline
bude toliko niska da zilavost materijala ne bude dovoljna da
spreci dalji razvoj prsline. Poseban oblik stepenastog krtog
loma nastaje ako su ispunjeni prethodni uslovi i ako je
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imajuci u vidu najmanju veli¢inu greske koja se uzima u
obzir, najve¢u dozvoljenu veli¢inu greske i dozvoljenu
uCestalost  greSke.  Primer  takvog  zahvata je
eksperimentalno ispitivanje dvoplatnosti ¢eli¢nog lima
debljine 38 mm u MIN-u. Ispitivanje je izvedeno
ultrazvuénom metodom, aparatom Krautkramer-Branson
USK-7S. Primenjena je sonda B2S-N ucestalosti 2 MHz.
Slika 4 pokazuje normalan odgovor ultrazvu¢nog signala na
gornjoj i donjoj povrsini lima. Na ordinati je ja¢ina signala
u db. Na apscisi dubina prozracivanja. Na slici 5 pokazan je
snimak uzorka sa uklju¢cima u vidu §ljake na dubini 15 i 25
mm. Na slici 6 pokazana je dvoplatnost na dubini 18 mm,
dok je na Cetvrtom uzorku utvrdjena visestruka dvoplatnost,
slika 7. Dvoplatnost se kod ultrazvu¢nog ispitivanja
indikuje odbijanjem talasa o povrSinu sloja unutar
materijala. Tako se pojavi skok u signalu na svakom mestu
materijalnog diskontinuiteta usled prisustva unutrasnjih
povrsina.

5cm

Slika 5. Uzorak sa ukljuccima i necistocama

Slika 7. Dvostruka dvoplatnost

kontrakcija materijala u pravcu debljine manja od
kontrakcije za spre¢avanje razvoja prsline.

Izbor odgovarajueg materijala za noseCe CeliCne
konstrukcije od opstih konstrukcionih elika treba vrsiti ne
samo po kriterijumu racunskih napona vec¢ i pri kriterijumu
opasnosti od krtog loma. Zato treba istovremeno Koristiti
standarde JUS C.B0.500 i JUS U.E7.010. Za izbegavanje
stepenastih lomova nema domacih standarda pa treba
koristiti odgovarajuc¢e inostrane propise kao na primer:
DASTt- Richtlinie 014, SEL 096 i DIN 8524 deo 3.

lako se standard JUS U.E7.010 ne odnosi na Sinska
vozila treba ga Kkoristiti do donoSenja odgovarajuceg
standarda.
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STEEL SELECTION FOR SUPPORTING
STRUCTURES FROM THE BRITTLE
FRACTURE VIEWPOINT

Miomir Jovanovi¢, Sreten Risti¢

Summary: The aim of the paper is to point the complexity
of supporting structure design as well as its production safe
of brittle and stepped-line fracture incident. The basic
design mechanism of brittle and stepped-line fracture are
shown. The conditions for brittle and stepped-line fracture
are also presented. The toughness of the material for brittle

fracture prevention is explained. The feature of steel

contraction in the direction of tin thickness and defects of
steel continuum as the cause of stepped-line fracture are
explained as well.

Key words: Brittle fracture,
toughness, stress toughness

stepped-line fracture,
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IHPUMEHA JIEHOAPOBOI' AMOPTHU3EPA HA BYUHOM BO3UJY

C. Crojuunh', M. Mamuuh?

Ancmpakm: Mupnofia x00a wuHcKux 603uia je jeOHa 00 RUX08uUX Hajoummuujux xapaxmepucmuxa. Ha
MmupHohy xo0a eo3una ymuue Hekoauxo cucmema. Cucmem Koju Hajeuule ymuue Ha MupHohy xo0a 603uid je
cucmem ocubwerva. [lomenymu cucmem uma yaoey 0a npemece u npueywiu ocyuiayuje ca 803una Ha npyzy u
obpuymo. V paoy je uznoocena npumena “Lenoir”’-o6oe amopmuzepa Ha 8yuHOM 803Uy U 0amMa KOMNIEMHA

AHATU3A OUHAMUYKUX ()ejcmaea Ha cucmem.

Kawyune peuu: mupnoha xooa, ocubmere opecune, cy8o mperse, amopmusep

1. YBOJ

Orubspee BO3WIA CMamyje YTHIAje ymapa KOjH ce
NPEKO TOYKOBA NPEHOCE Ha CaHIyK, a Takohe H TyLIeHhe
OCLMIIAIAja KOje Ce jaBIbajy MPH KPeTamy BO3MIIA.

PanmonanHa KOHCTPYKIMja U TpaBWIaH paj OTHOJbEHa
j€ O BeoMa BEJIMKOT 3Ha4aja 3a HOPMaJIHY €KCIUIOaTalujy
BO3MIAa M Kojoceka. CMamemeM IMHAMHUYKHX [I€jcTaBa
TOYKOBAa Ha IIWHE, Kao pe3yaraT OoJber Orudsbema,
CMamyjy C€ Hampe3ama Yy OCOBHHAMA, JISKHUIITHMA,
MIOCTOJBY My OCTaJIMM HocehuM elleMeHTHMa BO3MIIa.

Kon kperama orubspeHIX BO3MIIa BEPTUKAIHN YAApH Ha
CaHIYK ce cMamyjy Hu YOmaxyjy jep eJeMeHTH 3a
orubJbeme MPUMajy Ha cebe 1e0 KHHETHIKE eHeprHje, Te ce
TAME M00Mja MUPHHUJU XOJ BO3WiIa. VIHTE3UTeT oCIuIIaIija
BO3WJIa 3aBHUCH O] €JIACTUYHUX OCOOMHA CHCTeMa 3a
orubjbeme. Y IpakcH ce Kao eNacTUYHH eJIEeMEHTH 3a
oru0Jbehe MPUMEYjY: 3aBOjHE ONPYTe, JIMCHATH THOHEBH,
T'YMEHH €JIEMEHTH HTA.

Jlanac ce Kao eJlaCTUYHM €JIEMEHT HIMPOKO NPUMEHY]Y
OoIpyre, yriaBHOM IUWJIMHAPUYHE. OcHOBHH HEa0CTaTrak
NWJIMHAPUYHHUX OIPYyTa jé CKOpO MOTIIYHO OJCYCTBO CHJIa
Tpema, HEOIXOJHHX 3a OCTBAPEHE CTAOWIIHOT pEeXUMA y
MOMEHTY  II0jaBeé  OCHWIAlMja Cca  MaKCUMaJIHUM
amMIUIMTYZaMa. Y CHUCTEMY OruOJberha, 300r HaBEAEHOT
HEJOCTaTKa HEONXOIHHU Cy mocebHM ypehaju 3a rymieme
ocumiamnyja (AaMOPTH3EPH ).

2. LENOIR-08 AMOPTHU3EP

CBe amopTu3epe MOXKEMO IIOJCIUTH y JIB€ OCHOBHE
rpyme:

—  (pUKIHOHE;

—  XHUJpayJHuYHe.

“Lenoir”-oB amopruzep (cin. 1) cmama y rpymy
(pPUKIHOHUX aMOpTH3epa KOjU KOPHUCTE CHIIy Tpemba

n3Mel)y OoJMpHMX TOBpLIMHA 32 CTBapame CUila OTIopa
Koje mpurymyjy ocmmiangje. “Lenoir”’-oB amopTHsep ce
CacTojH Ol HOCaya OIpyra, ajke, KOMIUIETa OIpyra, IOHer
OCJIOHIIa OIpyTa M MaHraHcke Iuiode. IIpuHIMNI paga oBor
amoptmsepa je cienehm: y crmobomHoM mpocTopy HOcada
W3HAJ ONpyre OrHOJbeHha CMELITEHO je TeJIO aMopTu3epa. Y
Telly aMOpTH3epa CMELITaHa je Oompyra M HOKPeTHH [eo,
KOjH je TPUTUCHYT ONPYroM y3 (UKLIMOHY IJIOYYy Koja ce
Haja3d Ha paMy I[I0CTOJba BO3WIAa. TpemeM u3Mehy
MaHTaHCKUX IUIOYa OCIHJIAIMje KOje C€ jaBmajy ycien
KpeTama BO3MJIA IPETBapajy ce y TOIUIOTHY €HEeprujy u Ha
Taj HAYMH C€ W BPLIM HBUXOBO Mpurymeme. “Lenoir’-o
amoprtu3ep Hajuemhe ce TpUMEmYje KOJ Orudbermba
TEPETHHX BaroHa.

Hocauy onpyra

Onpyre

[lotbi ocrioHay onpyra

Mnoue O/ MaHraHcKor Yyenuka

Cn. 1. “Lenoir”-06 amopmusep

MehyTtum, 3a morpebe >Kene3HMIE NPOU3BOAE C€ U
ByYHa BO3WIa CICIUjaJIHE HAMECHE KOja HEMajy BEJIUKY
TEXKWUHY, HOCHBOCT M Op3uHYy Kperama. O03upom aa ce
“Lenoir”-oB aMopTH3ep IHOKa3a0 Kao BpJO epuKacaH Ha
OruOJpelbUMa TEPETHUX BaroHa, 4Mja YKyIHa Maca MOXe
6utn n 90 ToHa, a Op3uHa Kperama u npexo 100 km/h, uctu
Jj€ IPUMEHCH M Ha HOBOM THITYy ByYHOT BO3HJIA.

! Cphan Crojuuuh, gumi. mau. uer., npojekrant, MUH Xommuur Ko. AJL "Jlokomotusa", CekTop 3a pa3Boj u
npojekroBame, lllymanujcka 1, 18000 Humi, e-mail: lokomotiva@bankerinter.net

2 Munan Manuuh, aumii. Mant. uHr., npojektant, MUH Xonauur Ko. AJ] "Jlokomotusa", CekTop 3a passoj u
npojekroBame, Lllymanujcka 1, 18000 Humi, e-mail: lokomotiva@bankerinter.net
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—  TOYKOBHU;
3. OCHOBHE KAPAKTEPUCTHUKE JJPECUHE —  MasalluIie;

TMD-22 DC —  OCOBMHCKH IIPEHOCHHIIY;

—  KOMILJICTH OIpyTa.
VKynmHa Maca CBakor' >KEJIE3HWYKOT BO3WJIO Ma H VKyIIHa HEOrn6/beHa Maca MOMEHYTe APECHHE [peMa
npecune TMD-22 DC cacroju ce ox: KaTaJOMIKUM ToJaumMa npousBohaua msHocu 2627 kg.
—  orubJbEHOT [ena Mace U VY orubspeHH N1e0 APECHHE CIajia KOMIUIETHH CaHIyK
—  HeorubJbeHOr zena Mace (CIL. 2). JpecuHe ca mnpatehoM OMNPEeMOM M OBa Maca JPECcHHE
Y HeornOJpeHHU 1e0 Mace IpecuHe Craiajy: usHocu 15373 kg.
—  OCOBHHE;
CaHayk gpecnHe
ca nparehom onpemMom
00
—

OrubreeHa maca gpecuHe

‘]
I [ I]
HeorubrseHa maca gpecuHe
il I . ==
OcosuHa ][
| -

1 =
-"ﬁi\\\;
\ * N\
Masanuuya 15 T

OcoBuHCKMN
NPEHOCHUK

CnoreHa  YHyTapra Komnnet
Tovak onpyra onpyra onpyra

Cn.2. /lpecuna TMD-22 DC (ocubmenu u neocubmenu 0enosu)
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4. TIPOPAYYH YI'UBA OI'UBJ/bEIbA JPECUHE
TMD-22 DC

3a orubseewe apecuHe TMD-22 DC mnpumemeHn je
amopruzep Ttuna “Lenoir” (cim. 1). Amoprtuzep “Lenoir”
(YHKLMOHHMIIIE HA TPUHLIKITY TPSHa U HA OBaj HAYHH BEOMa
YCIIEIIHO TPUTYIIyje BEPTUKAIHE U TONPEYHE OCLMIIaNHje
CaHJyKa JIpecHHe.

4.1. Pacniopen ykynHe cujie y KOMILIETY Onpyra

Cuiie y CHOJbHOj M YHYTapmOj ONpY3u, NPU JEjCTBY
ykynHe cuie F Ha xomruter ompyra (ci. 3), Cy pa3iauduTe.
OBo 300r TOra INTO CIIOJbHA U YHYTapikha Onpyra Hemajy
UCTe KapaKTEPUCTHKE a YCIOB je na obe ompyre y
KOMIUIETY MMajy uctu yrud. Ha ocHOBY pedeHor Moxe Ja
ce cpauyHa KOJHUKH Jeo yKymHe cuie F mpuma criosbHa a
KOJIMKH [Ie0 YHYTapkha Ompyra.

Cn.3. llema cuna ocubmerva

F=F, +F,
£y Fun =fp  Fyp

un
rae je: fy, - yrub yHyTapme onpyre;
fip - yrub crnoseHe onpyre.
1.32-F,, =2.41-F,
F=F, -(1+1.8258)=2.8258 F,,
F
F =——
P 2.8258
F,, =F—F,, =(1-0.3539)-F=0.6461-F

Ha ocHOBY n0oOWjeHUX BpeIHOCTH YHYTapma OIpyra y
koMmIuteTy npuMa Ha cebe 0.6461-F a cmosera 0.3539-F
O]l YKYIIHE CHJIE KOja JeTTyje Ha KOMILIET.

=0.3539-F

4.2. Pacnopen Mace JpecHe HA 0COBHHCKE CKJIONIOBE

VYkynHa maca mpasHe JApecHHE He pacmopehyje ce
pPaBHOMEPHO Ha OCOBHHCKe cKiomoBe. IIpenma OCOBHHA
npuma Behy macy (3a 2000 kg), 30or Tora mTo ce Ha
npeambeM ey APeCHHe Haja3W yNmpaBJbauHHLA, MOTOP H
NPEHOCHHUK cHare. 306or Tora je ontepeheme Mpeamer H
3aIleT OCOBUHCKOT CKJIOINA MPa3He IpecuHe:

Gomr =Gowmp1 + Gompa

G
e je: Goypy = OZMP +2000 = 6686.5 kg

G
Gompr = %M" —2000 = 2686.5 kg

MelytuM Kon MakcHManHO —ontepehieHe apecuHe
yKyIlHa Maca ce paBHOMEpHO pacropehyje Ha o00a
OCOBHHCKa cKJomna. Tako fa je:

G
Gomr =2-Gomro = Gomro = OZMT =7686.5kg

Ha ocHOBy nobujenux mMaca koje ontepehyjy OCOBHHCKE
CKJIONIOBE CpauyyHAaBaMO aKTHUBHE CHJIC KOje Hamajajy
orubbeme apecune (cia. 4). [IpBo cpauyHaBaMo cHIE Koje
Hamajajy orubJberbe HeomrepehieHe a 3aTUM MaKCHMATHO
onTtepeheHe npecuHe.

Fp; =Gomp; - £=06686.5-9.81=65.55kN

Fpy =G opps - € =2686.5-9.81=26.35kN
Fr =Goupo - 2= 7686.5-9.81=75.4kN

Ha ocHOBYy mo0MjeHHX cHiIa IpopadyyHaBajy ce CHIIC
KOj€ Halla/1ajy CBakM KOMIUIET OIpYTra I10jeIMHaYHO.

F,, 65.55
Fop =L =—""""=16.39kN
P1K 4 4
F 26.35
Foyp =22 =222 — 659 kN
P2K 4 4
F, 754

Fg =—=——=18.85kN
K T, 4

[MomTo cy cpauyHare cmie kKoje onrepehyjy KoMIuieTe
Olpyra cpayyHaBa c€ KOJIMKY CWJIy IIpHMa CBaka OIpyra
MIOHA0CO00.

Fpiksp =0.3539 - Fp =0.3539-16.39=5.8kN

Fpikun =0.6461- Fp i =0.6461-16.39 =10.59 kN
Fpoksp =0.3539 - Fpox =0.3539-6.59 =2.33kN
Fpogun =0.6461-Fprp =0.6461-6.59=4.26kN
Frggp =0.3539 - Frg =0.3539-18.85=6.67 kN
Frgun =0.6461- Fre =0.6461-18.85=12.18kN

4.3. ITpopauyH yru6a orud.;bema

[Tomro cy cpauyHaTe nojeMHAyHE CUJIC 33 CIOJbHY H
YHyTapiy OIpYry 3a cBe cilydajeBe onrtepehema Bpum ce
IIpopaydyH yruba oruosbema.

2.5.8-81°-1-4.6

P = 5076979521564 o
=2-2.33-813-n~4.6= —

SP2P T 80.769-79521.564
:2-6.67-813~n-4.6:1595mm

SPT ™ 80.769-79521.564

fon =2'10'59'453'“'6=13.85mm
P 80.769-79521.564

2-426-45 .16

UN = 0769 79521564

2-12.18-453-n-6=1593mm

INT'80.769 - 79521.564

Ha ocHOBy noOWjeHMX BpeIHOCTH 3a yruO CIIOJbHE U

YHYTapie OMpyre MoJ JCjCTBOM aKTHBHHX CHJIA OJA3UMO

JI0 3aKJbY4Ka Ja HajBehn yrud ApecrHe N3HOCH NMPHOIIKHO
16 mm.
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Fukupno

Cn. 4. Pacnopeo cuna Ha opecutu

4.4. OnpehuBame KoepUIMjeHTa NPUTYIIEHA

OcrmunoBame cHUCTeMa OTrHOJbeHa IIPH  KpeTamy
apecune TMD-22 DC omucyje ce audepeHInjaTHOM
JEeAHAUYNHOM:

mzZ+cz = —umg(signi) ....................................... (N

Cuna elacTHYHOCTH ONPYTe 110 allCOIYTHOj BPEIHOCTH
je Beha onm cuiie Tpema MUpOBaba (ICZo| >u0mg). Kana
jeanaunny (1) mogenuMo ca m 100HjaMO HEXOMOTEHY
nudepeHnnjaHy jeqHauuHy:

ZA P Z = oo )
Onmre pewewme audpepeHnrjanae jenHaunne (2) je:
z=A, coswt+B, sinwt+“—§’

0]

Z(m =Acosot+Bsin wt—((— l)n_l u—%)
(O

rae je: L = 0.08 - koedulMjeHT Tpema sa MaHTaHCKH

genmnk (C.3160).
[O) m

Z(ny = Acos ot + Bsin ot — ((— . S) .............. 3)
Kpyroct xomiuiera onpyra je:

F
CK = ?
rae je: F=18.85 kN

f=16 mm
Cx =@=11.78k_N.

1.6 cm

KpyxHa ppexBeHITa KOMIUIETa OTIpyTa je:

2 C_ L8 6 0061302-10%s2
m 1921.625
®> =613.02 s

®=+/613.02 =24.765"".

Makcumaniu yrud ApecuHe IpH ACjCTBY JUHAMHYKOT
ynapa je:
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Fy =1.3-18.85=25.505kN
_ Fy 25505

max = = =2.08cm =20.8 mm
Cx 1178

f

[ToyetHu ycioBM 3a oapehuBame MHTETPALIMOHUX

KOHCTaHTH AudepeHnujaine jennadnse (2) cy:
t=0
X (o) =2.08 cm =20.8 mm

Mg 0.08-981

So =0.128cm
®’ 613.02
Mg 0.075-981 —0.12¢em
®? 613.02
Z; =A;cosOt+ B SINOt+S oo “)
Z; =—A;sinOt+B; cosMt ..ccooveiiiniiiiinn 5)

3 (5) =B, cosot=0=B, =0
208=A,-1+s, = A, =2.08-0.128 =1.952cm
z2=1.952-cos(24.76-t)+0.12=0=

cos(24.76-t)= —% =-0.061475

24.76-t = a cos(-0.061475)=1.63231rad
. 163231

24.76
[epuon ocumioBama je:
T=4-t=4-0.066=0.2637 sec

X =X —[%“{):O

08—(4'0'12 -t)=0:>t=1.1427sec.

=0.066sec .

0.2637

Bbpoj monyociunaimja Koje HanpaBy JPECHHA JTOK Ce HE

BpaTH y PABHOTEIKHO CTAHE:
n_XO_SO _2.08_0.128
2-s 2-0.12

=8.13=8.




IMTPOJEKTOBAKBE 1 PEMHXXKEWEPUHI X)KEJIE3BHUYKINX BO3MJIA

3AK/bYYAK

Ha ocHOBy mnpopauyHOM J00WjeHHX pe3yniraTa
JOHOCHMO 3aKJby4yaK Jla Ha JKeJIe3HHWYKa ByYHa BO3MJIA
MaJIiX cHara Mory na ce yrpalyjy orubsbema ca “Lenoir”-
oBuM amoptuzepoM. OBO u3 pasjmora ITO je Opoj
NONyOoCLIJIalKja KoOje BO3WIO HAa4YMHH OJf TPEHYTKa
u3BOhea M3 PAaBHOTEXKHOI TIOJIOXKAja JO TPEHYTKa
Bpahama IeJor cHucTeMa y PaBHOTEXKHHU IIOJI0XKaj BeoMa
MaJd, Kao ¥ BpeMe 3a KOje Ce 1[0 0Baj IMpoIiec 00aBu.

Jo oBHX 3akJbydaka ce J0Ja3M Ha OCHOBY KOHKPETHOT
MpopaydyHa 3a TEmKy MOTOpHY apecuny TMD-22 DC 3a
Kojy Opoj mojyocuuianuja, Koje BO3HIO HAaYMHH O]
TpeyTKa IMHAMHYKOT yaapa 0 TpeHyTKa Bpahama y cTame
MHpPOBaa, n3Hocu 8. JIOK BPEMEHCKH TEPHO U3BPIICHA
uenokynHor mpomeca u3Hocu 1.14  cexkynau. OBu
pesynraTH yka3yjy nAa je wmupHoha Xoma npecuHe U
CTaOWITHOCT HEHOI KpeTama M IPH EKCTPEMHO JIOIIHM
yCIIOBHMa eKCILIOATALH]je OJTMYHA.

Ha xpajy Tpeba HamoMeHyTH jouI jaa je oruOibeme ca
“Lenoir”-0BUM aMOPTH3EPOM y OJHOCY Ha OTHOJbEHE ca
KITaCHYHUM  (QPUKIIMOHMM  aMOpPTH3EpUMa  3HAYajHO
jebTHHMje 3a u3pany, LITO je Ol jeJaH pa3jior BUILE Aa ce
oBakaB TuI oruOJbema yrpaljyje Ha BydHa BO3MJIa Maje
CHare.

JUTEPATYPA

[1] A. Pamkosuh, "Teopuja ocumnanuja", Hay4na xmura,
Beorpan 1957. rox.

[2] . ajuh, "Byuna Bo3una", beorpax 1981. rox.
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[4] B. Anexkcanapos, "XKene3Hnuka BydeHa Bo3uia",
Beorpan 2000. rox.

[5] MUMH Xomnnunr Ko. "Jlokomotusa" a.n, "Texauuka
JIOKyMeHTaluja 3a apecuny TMD-22 DC",
Hum 2001. rog.

35



KOMPATIBILNOST POVRATNE STRUJE VUCE TIRISTORSKIH
LOKOMOTIVA SERIJE E. 491/492 I SIGNALNO-SIGURNOSNIH UREDAJA
SA SINSKIM STRUJNIM KOLIMA NA JZ

Gavrilovi¢ S. Branislav’

Apstrakt: U ovom radu izloZeni su rezultati do kojih je dosao radni tim JZTP »Beograd« pri istraZivanju
uticaja povratne struje vuce od tiristorskih lokomotiva serije E.491/492 na rad signalno-sigurnosnih uredaja
sa Sinskim strujnim kolima na Jugoslovenskim zeleznicama. Rad pruza odgovore da li su navedene
lokomotive kompatibilne sa postojecim sistemom osiguranja na ovim Zeleznicama, Sto je jako vazno s
obzirom da izostanak istrazivane kompatabilnosti moze usloviti lazna zauzecéa izolovanih odseka koja se stite
Sinskim strujnim kolima, a na taj nacin i do tezeg ugrozavanja bezbednosti zZeleznickog saobracaja.

1. UVOD

Za 354 km pruge na Sardiniji (Kaljari — Olbija — Sasari
— Porto Tores), 12. februara 1981. god. na Italijanskim
zeleznicama odobren je projekat elektifikacije monofaznim
elektrovuénim sistemom 25 kV, 50 Hz. Elektrifikacija
navedenih pruga sa monofaznim elektrovucnim sistemom
25 kV, 50 Hz i pored opste elektrifikacije pruga Italijanskih
zeleznica jednosmernim sistemom od 3 kV, rezultat je pre
svega procene o mogucim znacajnim ekonomskim ustedama
koje bi se ostvarile u prenosu elektricne energije i
eksploataciji tako elektrificirane pruge.

Za potrebe eksploatacije navedene pruge u periodu od
1986. do 1990. god. projektuju se od strane Italijanskog
Konzorcijuma za Alternativnu Monofaznu Elektricnu Vucu
(TEAM  -Trazione Elettrica  Alternata  Monofase)
lokomotive serije E.491/492. U navedenom periodu »FIAT
— Ferroviaria« iz Saviljana realizuje mehanicki, a »Ansaldo-
Transporti« elektricni deo 19 lokomotiva serije E.491 i 6
lokomotiva serije E.492.

Slika 1: Izgled lokomotive serije FS E. 492-004

Posle niza ispitivanja, kao $to su ona sa lokomotivom
E.491-001 na prugama Torino-Aleksandrija i Rim-Firenca u
oktobru 1986.god.ili sa lokomotivom E492-001 na
novoigradenom elektrificiranom odseku sa 25 kV, 50 Hz od
Orte do Civitavekja u novembru 1987. i aprilu 1988. god.,
dobijeni su rezultati koji su omoguéili da se ve¢ decembra
1988. godine prebaci izvestan broja navedenih lokomotiva
na Sardiniju. Medutim, do eksploatacije ovih lokomotiva na
prugama na Sardiniji nikada nije doslo. Ovo je zbog toga
Sto se ve¢ krajem 1989. godine, a posle neznatno
realizovane elektrifikacije pruga, pojavljuju prvi znaci

propadanja zbog nedostatka materijalnih sredstava i
nemogucénosti da se zapocCeta elektrifikacija zavrsi. Sem
toga, odredbe Drzavnog Tuzilastva od 13. 06. 93.god., sa
svoje strane ¢ine da se navedene lokomotive konzerviraju i
sklone u lokomotivske Depoe u Kaljariju i Civatavekju
odnosno u krugu fabrike konstruktora Ansaldo u Napulju.

Sa napuStanjem projekta elektrifikacije pruga na
Sardiniji sa monofaznim elektrovu¢nim sistemom 25 kV, 50
Hz , sredinom 1990. god. Italijanske Zeleznice (FS) nude na
prodaju svih 25 lokomotiva francuskim (SNFC), 1998. god.
turskim (TCDD), a februara 2000.god. bugarskim (BDZ) i
madarskim Zeleznicama (MAG). 1 pored demonstartivnih
probnih voznji, od strane navedenih Zeleznica nije doslo do
sporazuma.

Paralelno sa pomenutim ponudama, lokomotive
E.491/492 nude se i Zelezni¢ko Transportnom Preduzeéu
»Beograd« tako da lokomotiva serije E. 492-004 dolazi u
ZTP »Beograd« na osnovu Ugovora o obavljanju proba na
prugama Jugoslovenskih Zeleznica broj: 1352 ox 5.10.2001.
godine sklopljen izmedu »TRENITALIJA —e S.p.A« i
JATP «Beograd«.

Na osnovu svega navedenog sasvim je bilo logi¢no da se
u  Javnonom Zeleznitko Transportnom Preduzeéu
»Beograd« formira odgovarajuéi strucni tim za proveru
tehnickih karakteristika navedenih lokomotiva.

U ovom radu izlozi¢e se rezultati do kojih je radni tim
doSao pri istrazivanju uticaja povratne struje vuce od
lokomotiva serije E.491/492 na rad signalno-sigurnosnih
uredaja sa Sinskim strujnim kolima. Misljenja sam da pored
ostalih rezultata do kojih je radni tim doSo, ovi rezultati
ipak zasluzuju posebnu paznju s obzirom da se navedeni
uticaj, od strane vecine Zeleznickih uprava, navodi kao
glavni nedostatak lokomotiva serije E.491/492 u njihovoj
eksploataciji.

2. NELINEARNOST IMPEDANSE LOKOMOTIVA
SERIJE E. 491/492

Provera karakteristika lokomotive od strane radnog tima
obavljena je u periodu od 01. 11. 2001. godine do 21.12
2001. godine. Od ukupno 55 dana lokomotiva je u
saobrac¢aju bila 31 dan i za to vreme pretrcala je 6 608 km
po trasama teretnih, putnic¢kih i brzih vozova (ukupno 23

'mr Gavrilovi¢ S. Branislav, dipl. inz. el., Sekcija za vuéu vozova i TKS Uzice, Heroja Luna 8, 31000 Uzice, e-mail:

brane23@ptt.yu, tel. 031 / 520-348.
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voza).
Na osnovu raspolozive dokumentacije bilo je poznato da

su lokomotive E.491/492 [1]:

e predvidene za monofazni elektrovucni sistem i napon

kontaktne mreze od 25kV, 50 Hz;

predvidene za Sirinu koloseka od 1435 mm;

sa dva obrtna postolja tipa Bo'-Bo';

sa gabaritnim merama u skladu sa UIC 505;

sa maksimalnom brzinom 140 km/h (E.491), odnosno

160 km/h (E.492);

duzine preko odbojnika 17 000 mm;

e mase 85 t, a po jednoj osovini 21,25 t;

e sa preCnikom novog bandaza od 1
minimalno od 1 170 mm;

e nominalne snage (po UIC 614) 3 140 kW;

e trajne snage (po UIC 614) 3 060 kW,

e sa vuénim motorima sa nezavisnom pobudom i
napajanjem iz tiristorskih ispravljaca;

e sa maksimalnim naponom na vuénim motorima od
1100V;

e sa maksimalnom strujom vuénih motora od 1100A
(jednominutna), 887 A (jednoCasovna) i 785 A (trajna);

e sa mikroprocesorskom kontrolom sistema upravljanja;

250 mm, a

e sa eclektrodinamickom 1 koordinacijom iste sa
pneumatskom ko¢nicom;
e sa pneumatskim ko¢nikom novije generacije

»Oerlikon« tipa FV 4e (tj. sa dodatnim elektri¢énim

delom za koordinaciju elektro i pneumatske kocnice).

Cinjenica da elektriéne lokomotive serije FS E. 491/492
u prenosniku snage imaju tiristorske ispravljace sa
asimetricnom poluupravljivom spregom, odnosno vucne
motore za jednosmernu struju sa nezavisnom pobudom,
ukazivala je da je re¢ o elektricnim lokomotivama
savremenije konstrukcije od postojecih diodnih lokomotiva
serije JZ 441 i 461. Medutim, zbog ¢injenice da povratna
struja vuce tiristorske lokomotive u odnosu na istu struju
kod diodne predstavlja znatno veéi izvor smetnji na rad
Sinskih strujnih kola signalno-sigurnosnih uredaja,
logi¢no se namece i pitanje: ”Da li su lokomotive serije
E. 491/492 kompatibilne sa postojecim sistem osiguranja
na Jugoslovenskim Zeleznicama?” Ovo utoliko pre Sto
izostanak uocene kompatibilnosti moZze usloviti lazna
zauzeca izolovanih odseka koja se Stite Sinskim strujnim
kolima, a time i do ugroZavanja bezbednosti Zeleznickog
saobracaja.

U opStem slucaju, kroz vozni i povratni vod
kontaktne mreZe tece izobliena struja koja sadrzi veliki
broj viSih harmonika. Uzrok izobliCenju struje je
nelinearna  karakteristika  impedanse  elektricne
lokomotive kao prijemnika monofaznog elektrovucnog
sistema 25 kV, 50 Hz. Koliko ¢ée struja biti izoblicena
odnosno kakav ¢e biti njen sadrzaj harmonika zavisi od
viSe Cinilaca: od nacina upravljanja vu¢nih motora, od
relativnog napona kratkog spoja glavnog lokomotivskog
transformatora, od  induktiviteta  jednosmerne
lokomotivske priguSnice kao 1 od simetri¢nosti
upravljackih impulsa tiristora za pozitivhu i negativnu
poluperiodu i sl.

Kod lokomotiva serije E. 491/492, a na osnovu
prilozene dokumentacije, upravljanje jednosmernih
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vuénih motora sa nezavisnom pobudom realizovano je
asimetriénim poluupravljivim tiristorskim ispravljacem.
Sa navedenom spregom poznato je da se promenom
ugla upravljanja o menja jednosmerna struja na
njegovom izlazu. Ovakom regulacijom vucne struje u
lokomotivi serije E.491/492 postignuta je kontinualna
regulacija njene vucne sile, Sto predstavlja predost u
odnosu na diodne lokomotive serije JZ 441 ili 461.
Kontinualnom regulacijom omoguéava se maksimalna
vucna sila za vreme trajanja celog procesa ubrzavanja
lokomotive.

Upravljanje tiristorom kod lokomotiva serije
E.491/492 vr8i se impulsima iz posebnog impulsnog
uredaja. Trenutak dovodenja impulsa na tiristor
odreduje se na osnovu podataka iz grana povratnih veza
i postavljenih referentnih veli¢ina koje opisuju promenu
struje vuénih elektromotora i brzine lokomotive.

Istrazivanje uticaja povratne struje vuce od likomotiva
serije E. 491/492, a pri stacionarnim rezimima rada
elektrovucnog sistema na rad Sinskih strujnih kola u ovom
radu bi¢e zasnovani na rezultatima matematickog modela i
kompjuterskog programa koji je razraden na Tehnickom
fakultetu u Cacku. Dakle, na osnovu matemati¢kog modela
koji omogucava istrazivanje navedenog uticaja ne samo od
jedne lokomotive serije E.491/492 vec¢ i od njihovog veéeg
broja koji se moze imati na jednom napojnom kraku
elektrovucne podstanice. Ovo utoliko pre §to se rauna na
nabavku 25 lokomotiva serije E. 491/492.

Eksperimentalna istrazivanja i merenja obavljena u
periodu od 3 do 21. decembra 2001 sa lokomotivom E.492-
004. godine pri tom ¢e posluziti kao polazni parametri na
osnovu kojih ¢e se raCunati ekstremno moguéi uticaj. Tek
na taj naCin moguée je sasvim objektivno suditi o
ispravnosti dobijenih rezultata u ekstremno moguéim
uslovima eksploatacije lokomotiva E. 491/492 na
Jugoslovenskim Zeleznicama, odnosno na bazi tako
dobijenih rezultata moguce je doneti objektivan zakljuc¢ak
dali ¢e se u ekstremnim uslovima prekoraciti dozvoljene
maksimalne vrednosti napona smetnji pri normalnom radu
Sinskih strujnih kola koja se koriste na Jugoslovenskim
Zeleznicama.

3. MATEMATICKI MODEL

Matematicki model koji omogucava reSavanje dileme da
li su lokomotive serije E.491/492 kompatibilne sa
postojecim sistemom osiguranja sa Sinskim strujnim kolima
na Jugoslovenskim Zeleznicama opisan je u literaturi [2-9].
Ovaj matematicki model omogucava racunanje napona
smetnje pri normalnom radu Sinskih strujnih kola, na
slede¢im predpostavkama i ograni¢enjima:

- struja kroz celu duzinu voznog voda kontaktne
mreze, od mesta njegovog spajanja sa povratnim vodom
elektrovuéne podstanice do elektrovuénog vozila, smatra
se da je prostoperiodi¢na funkcija vremena, proizvoljne i
nepromenjene efektivne vrednosti;

- na viSekoloseCnim prugama i u Zelezni¢kim
stanicama sa viSe elektrificiranih koloseka, bez obzira na
slozenost geometrijske konfiguracije voznih i povratnih
vodova kontaktne mreze, a zbog poduznog i poprecnog
kontinuiteta povratnog voda, smatra se da je vrednost
struje ista u svim Sinama povratnog voda na jednakim
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rastojanjima od elektrovucne podstanice;

- zanemaruje se uticaj struje kroz povratni vod
kontaktne mreze na rad Sinskih strujnih kola ugradenih
na mestima udaljenim preko 4 km izvan rastojanja
izmedu elektrovu¢nog vozila i mesta spajanja zeleznickih
§ina sa povratnim vodom elektrovuéne podstanice
odnosno lokomotive E. 491/492;

- da se bez obzira na konstruktivne razlike pojedinih
tipova kontaktne mreze i voznih sredstava ostvaruje
priblizna simetrija u elektricnom pogledu kroz obe Sine
za slucaj kada se koriste dve Sine kao povratni vod
kontaktne mreze.

Na osnovu uspostavljenog matematickog modela
zakljuCuje se da uticaj struje vuce kroz povratni vod
kontaktne mreze 25 kV, 50 Hz na rad Sinskih strujnih
kola zavisi od [ 2-9]:

e duzine izolovanog odseka i tipa osiguranja sa
Sinskim strujnim kolima t.j da li su Sinska strujna
kola izvedena na jednokolose¢nim ili dvokolose¢nim
prugama odnosno sa jednoSinskim ili dvoSinskim
izolovanim odsecima;

e medusobnog prostornog polozaja Sinskog strujnog
kola, elektrovucnog vozila i elektrovucne
podstanice;

e tipa, preseka, visine veSanja i raspona voznog voda
kontaktne mreze;

o efektivne vrednosti struje kroz vozni vod kontaktne
mreze; pri tome se misli na efektivhu vrednost
naizmenicne struje ¢ija frekvencija upravo odgovara

e elektricnih i magnetnih karakteristika celika za Sine;

e clektricnih karakteristika zeleznickih pragova i
zastora od tucanika gornjeg stroja pruga;

e clektri¢nih karakteristika okolnog zemljiSta kroz
koje se izvodi elektrificirana pruga.

Bez obzira na ¢injenicu §to se kod monofaznog
sistema elektrovuce 25 kV, 50 Hz vrednosti svih gore
navedenih parametara mogu rasipati u proizvoljnim
intervalima, istrazivanja su se ograni¢ila samo na
eksploatacione uslove koji se mogu imati imati na
Jugoslovenskim zeleznicama odnosno za prilike koje se
mogu imati sa standardizovanom visinom veSanja i
dozvoljenom strujnom optereéenju kontaktne mreze tipa
JZ 160 i ‘"normalnoj“ &irini koloseka  sa
standardizovanim tipom §ine S49. Maksimalna efektivna
vrednost struje osnovnog harmonika kroz vozni vod
kontaktne mreze pri ovoj analizi treba uzima se da je
jednaka maksimalnoj dozvoljenoj petnaestominutnoj
struji kroz vozni voda. Ovo je zbog toga §to se pri ovoliko
dugim i dozvoljenim vrednostima struja kroz vozni vod
mogu postici ekstremni uticaji na rad Sinskih strujnih kola.
Za usvojeni vozni vod kontaktne mreZe na
elektrificiranim prugama Jugoslovenskih Zeleznica,
tipske oznake Ri 100 + Bz II 65 prema UIC 870 i JZS
V2 039, ova struja iznosi 810 A (50Hz). Ispitivanja na
jugoslovenskim Zeleznicama ograni¢ena su samo na sledeca
tri postojeca sistema Sinskih strujnih kola:

e  Westinghause, stani¢ni i pruzni odseci (jednoSinska i
dvosinska izolacija), sa nose¢om ucestanosS¢u od 83 1/3
Hz;

e Institut »Kirilo Savié«, staniéni i pruzni odseci
(jednoSinska i dvoSinska izolacija) sa nose¢im
ucestanostima od 175 1 225 Hz;

e  Simens, stani¢ni i pruzni odeci (jednoSinska i dvosinska
izolacija) sa nosecom ucestanosti od 83 1/3 Hz.
Rezultati matematickog modela ukazuju da je uticaj od

povratne struje vuce postoji samo ako postoji harmonik
povratne struje vuc¢e one ucestanosti koja se poklapa sa
nose¢om ucestanosti Sinskog strujnog kola. Zbog toga
istrazivani uticaj je utoliko ve¢i ukoliko je efektivna
vrednost povratne struje vuce tog harmonika veca, kada je
re¢ o duzim jednoSinskim izolacijama na kojima se nalaze
lokomotive serije E.491/492, a koje su ugradene u
neposrednoj blizini elektrovucnih podstanica . Zbog svega
navedenog sasvim se logi¢no namece zakljucak da je od
posebnog prakticnog znacaja analizirati istrazivani uticaj
upravo u navedenim ekstremnim uslovima kako bi se
ukazalo na najve¢e moguce vrednosti napona smetnji.

Pri tome je vrlo vazno ukazati da odgovarajuci
dokumenti (standardi i norme) koji odreduju granicu
dopustenih maksimalnih vrednosti napona smetnji na
izolovanim odsecima ne postoje kako na domacem tako i na
medunarodnom planu. U takvim uslovima jedini nacin koji
moze da pokaze da ispitivane tiristorske lokomotive
E.491/492 svojim radom ne ugrozavaju normalan rad
postoje¢ih sistema Sinskih strujnih kola su relevantni
podatci samog proizvodaca.

4. UTICAJ OD VECEG BROJA LOKOMOTIVA
SERLJE E. 491/492

Na osnovu veéeg broja snimanja talasnog oblika i
Furijeove analize napona smetnje na razlicitim lokacijama
na odsecima sa jednoSinskom i dvoSinskom izolacijom,
doslo se do sledecih rezultata [1]:

e  Tiristorska lokomotiva E.492-004 ima prisutne i parne i
neparne harmonike u povratnoj struji vuce, sto ukazuje
na moguénost vece izobliCenosti korisnog signala
Sinskog strujnog kola u odnosu na diodne lokomotive
serije JZ 441 ili JZ 461;

e Tiristorska lokomotiva E. 492-004 u povratnoj struju
vuce ima harmonike sve do 50-og, dok se kod diodnih
lokomotiva JZ 441 i JZ 461 harmonici prostiru do 20-
0g;

e Kod lokomotiva JZ 441 i JZ 461 u talasnom obliku
povratne struje vuce istaknuti su gotovo svi harmonici
sve do 15-og.

e Tiristorska lokomotiva E. 492-004 kao 1 diodne
lokomotive JZ 441 ili JZ 461 u povratnim strujama
vuce nema harmonik na ucestanostima na kojima rade
Sinska strujna kola, tj. na 83 1/3, 1751275 Hz.

S obzirom na poslednji navedeni rezultat, a na osnovu
matematiCkog modela koga sam usvojio[2-9], mozZe se
izvesti zakljuCak da lokomotive serije E. 491/492 sa
povratnim strujama vuce nece izazvati nikakav uticaj na rad
postojec¢ih  Sinskih strujnih kola na Jugoslovenskim
zeleznicama bez obzira na mesto njihove ugradnje. Ovo je
zbog toga Sto intenzitet struje kroz vozni vod kontaktne
mreze ucestanosti 83 1/3, 175 i 225 Hz moZe uzeti na
osnovu navedenog merenja da je jednak nuli, $to po
usvojenom matematickom modelu ukazuje da i napon
smetnje Sinskog strujnog kola ¢e uvek (bez obzira na mesto
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ugradnje i uslova eksploatacije elektri¢ne vuce) biti jednak
nuli. Dakle, moze se zakljuéiti da elektriéne lokomotive E.
491/492 kao i lokomotive JZ 441 ili 461, nemaju nikakav
uticaj na rad onih Sinskih strujnih kola koja su do sada
ugradivana na Jugoslovenskim zeleznicama.

Medutim, kao §to su i neka eksperimentalna istrazivanja
pokazala [1], na nekim dijagramima pronadeni su tragovi
smetnje korisnog signala navedenih ucestanosti. Dokaz lezi
na primer na snimljenom talasnom obliku korisnog signala
frekvencije 83 1/3 Hz, a pri normalnom radu Sinskog
strujnog kola sa jednoSinskom izolacijom tipa »Siemens« u
stanici Kosjeri¢. Snimak je nacinjen sa lokomotivom E.
492-004 koja je imala efektivnhu vrednost struje vuénih
motora od 900A i koja je stajala van slobodnog izolovanog
odseka kod skretnica S1. Elektrovu¢na podstanica locirana
je u neposrednoj blizini stanice Kosjeric, a duzina
izolovanog odseka iznosila je 302 m .

Sem navedenog primera, a pri raznim vrednostima
efektivne struje vuénih motora lokomotive E. 491/492, pri
realizovanim merenjima [1], registrovano je i brojno
prisustvo tragova smetnji korisnog signala frekvencija 175 i
225 Hz za $inska strujna kola tipa «Kirilo Savié» locirana u
stanicama Dragacevo.

Zbog svega navedenog sasvim se logi¢no namece
pitanje: « Da li je sasvim dovoljan i ispravan zakljucak
koji se donosi samo na osnovu izmerenih srednjih
vrednosti napona signala smetnje od povratne struje vuce
jedne tiristorske lokomotive serije E.492-004 i
uporedivanjem istih vrednosti koje poticu pod istim
uslovima od jedne diodne lokomotiva serije JZ 441 ili JZ
4612

S obzirom da sam misljenja da je tako izveden zakljucak
nedovoljno ispravan, pogotovo kada je re¢ pri eksploataciji
vecéeg broja tiristorskih lokomotiva serije E.491/492, a kada
je logi¢no ocekivati, zbog vecih vrednosti povratnih struja
vuce, jaci istrazivani uticaj na Sinska strujna kola. Zog toga

Pr struje I 1 napona U

Hun, 24. u 25. oxrobap 2002.

uvedeni matematicki model moze posluziti i da se ova

dilema resi [2-9].

Naime, ako se pode od Ccinjenice da je u svim
slucajevima intenzitet struje kroz vozni vod frekvencija
korisnog signala (83 1/3, 175 i 225 Hz) pri izvrSenim
merenjima bio deset i vi§e puta manji u odnosu na intenzitet
osnovnog harmonika [1], matematickim modelom se moze
veoma lako do¢i do procene napona smetnji pri
eksploataciji veCeg broja tiristorskih lokomotiva serije E.
491/492, uzmu li se najnepovoljniji moguéi uslovi rada
Sinskih strujnih kola na Jugoslovenskim Zeleznicama koji su
opisani sa slede¢im relevantnim parametarima:

e Sinsko kolo korisnog signala 83/13 Hz sa
jednosinskom izolacijom duzine 350m koje se nalazi u
neposrednoj blizini elektrovucne podstanice;

o Lokomotive serije E. 491/492 nalaze se na izolovanom
odseku Sinskog strujnog kola;

e Elektricna provodnost kolose¢nog zastora: g = 0,1

S/km;
e Elektri¢na provodnost okolnog zemljista:
6 =0,001 S/km;

e Maksimalna petnestominutna efektivna vrednost struje
kroz vozni vod Ri 100+Byll 65 (UIC 870 i JZS V2
039) : Iosou, = 810 A;

e  Maksimalna petnestominutna efektivna vrednost struje
kroz vozni vod Ri 100+Byll 65 (UIC 870 i JZS V2
039) : logs 131, = 81 A;

e Zelznicke $ine su od standardizovanog Gelika tipa S49;

e  Kontaktna mreZa je tipa JZ 160 sa prosenim rasponom
izmedu stubova na ispitivanom napojnom kraku od
30m.

AZURIRANIE podataka za proracun funkcionalnih vezal

g 4

: 50.00 (k)
PPN (km)

Slika 2: Menu programa koji je razvijen u Clipperu za DOS platformu koji omogucava unos i analizu razlicitih uticaja
povratne struje vuce na rad Sinskih strujnih kola [2-9]

Sa navedenim procenjenim vrednostima ulaznih
parametara, a uz matematicki model koji je dao niz
eksperimentalno potvredenih vrednosti pa i za one koje su
navedene u literaturi [1] , doSlo se do maksimalno
ocekivanog napona smetnje korisnog signala od Ug; 13 1y, =
14,3028 V.

Na osnovu dokumentacije

proizvodaca kao i
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dokumenata o atestiranju pojedinih tipova Sinskih strujnih
kola u predhodnom periodu poznato je da je za motorne
releje tipa »Siemens« prag privlacenja 21,5 V, a tipa
Westinghouse 17,7 V.. Kako su ove vrednosti vece od
maksimalno procenjene od 14,302 V to se i na ovaj nacin
dolazi do zakljucka da ¢e lokomotive serije E. 491/492 biti
u potpunosti kompatibilne sa postoje¢im Sinskim strujnim
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kolima koja su do sada ugradena na elektrificiranim
prugama Jugoslovenskih zeleznica.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega §to je do sada istrazivano proizilazi
zakljuak da bez obzira na veéi broj harmonika i veci
relativan odnos pojedinih harmonika povratne struje vuce
od lokomotiva serije E. 491/492 u odnosu na diodne
lokomotive serije Jh 441 ili Jh 461, izmereni i1 proracunati
uticaj od jedne ili od veceg broja tiristorskih lokomotive
serije E.491/492 nece uticati na potrebnu pouzdanost rada
Sinskih strujnih kola primenjenih na elektrificiranim
prugama Jugoslovenskih heleznica. Otuda se mohemo
slohiti sa konstatacijom da su elektrolokomotive serije FS
E.491/492 kompatabilne sa postojec¢im sistemom osiguranja
na elektrificiranim prugama Jugoslovenskih heleznica.
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MODELLING OF ELECTRO-MAGNETIC
COMPATIBILITY TRACTION CURRENT
OF ELECTRO LOCOS SERIES FS 491/492
AND TRACK CIRCUIT APPLIED OF
SIGNALLING DEVICES ON YUGOSLAV
RAILWAYS

B. S. Gavrilovic

Abstract: In this study are shown the results to which came
the working team of ZTP »Beograd« during the continous
research of traction return current of locos series FS
E.491/492 (FIAT-ANSALDO) on function of signalling
devices with track circuits on Yugoslav lines. The study
points out to the results that are possible in extreme
condition of exploatation with above mentioned locos, and
to which is arrived using mathematical model and
according to it, projected programme solution, developed
on Technical University in Cacak (Yugoslavia).

Key words: electric locomotive, return traction current, signalling
equipment.
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PRIMENA NAPONSKIH I STRUJNIH ELEKTRONSKIH TRANSDUKTORA
KOD ZELEZNICKIH VOZILA

Dejan Mihajlovi¢'

Rezime - Strujni i naponski elektronski transduktori su savremeni elektronski merni uredaji cija je osnovna
namena precizno merenje struja i napona na principu Holovog efekta. U radu su date osnovne tehnicko -
tehnoloske performanse strujnih i naponskih elektronskih transduktora koji su predvideni za ugradnju na
elektricnim vozilima serije JZ441 i JZ461 u predstojecoj modernizaciji, kao i kratak pregled osnovnih i
najcescée primenjivanih tipova elektronskih transduktora vodece svetske firme LEM iz Svajcarske. IzloZen je
tabelarno i opsiran pregled primene elektronskih transduktora na savremenim zeleznickim vozilima.

Kljuéne reéi: Zeleznica, elektronski transduktori, merenje

1. Uvod

Potreba za vozovima velikih brzina, gradskim tranzitnim
sistemima i brzim teretnim transportom je pre svega nastala
zbog porasta populacije u par zadnjih decenija. Sve su ¢es¢i
zahtevi i za modernizaciju starih zeleznickih vozila kao i
primenu ekoloskih propisa u Zelezni¢kim sistemima.

Ranih sedamdesetih godina kompanija LEM iz
Svajcarske je zapodela razvoj energetske elektronike za
upravljanje elektromotorima. Desetak godina kasnije
njihovi novoprojektovani invertori sa asinhronim motorima
su dali velike prednosti u pouzdanosti, odrzavanju itd.
Otprilike u to vreme, na bazi poznate pojave "Holovog
efekta", razvili su elektronske merne transduktore sa
galvanski izolovanim merenjima napona i struja,.

Galvanski izolovana merenja su potrebna u vise
aplikacija u svakom delu Zeleznicke mreze. Unutar voza
ove aplikacije se odnose na vucu i invertore za pomoc¢ni
pogon, kao i za visokonaponsko napajanje posebno kada
ono mora biti kompatibilno za razli¢ite regionalne sisteme.
Kod infrastrukture, ove aplikacije se menjaju od merenja
malih strujnih signala pa do struja glavnog napajanja reda
hiljade ampera.

Do sada je projektovano vise od 2500 tipova strujnih i
naponskih elektronskih transduktora koji precizno i
pouzdano mere struje od 0,25A do 10000A i napone od
10V do 6400V.

Oni se mogu svrstati u 5 razli¢itih grupa i to:
transduktori zasnovani na Holovom efektu sa otvorenom
petljom, transduktori zasnovani na Holovom efektu sa
zatvorenom petljom, transduktori C-tipa, transduktori IT-
tipa i LEM-flex transduktori. U radu ¢e biti prezentovani

transduktori iz prve dve grupe, a zatim i primeri primena
razli¢itih tipova elektronskih transduktora kod Zeleznickih
vozila.

2. Holov efekat

Elektronski transduktori sa otvorenom i zatvorenom
petljom koriste Holov efekat, koji je otkriven 1879 god., a
otkrio ga je americki fizicar Edvin Herbert Hol, na Dzon
Hopkins Univerzitetu u Baltimoru.

Holov efekat je prouzrokovan Lorencovom silom, koja
deluje na pokretna naelektrisanja u provodniku, kada je taj
provodnik izlozen magnetnom polju koje je normalno na
pravac struje.

U tankoj plocici poluprovodni¢kog materijala protice po
duzini upravljacka struja Ic (SI. 1). Magnetni fluks B stvara
Lorencovu silu F; normalnu na pravac pokretnih
naelektrisanja koja ¢ine struju. Ovo prouzrokuje menjanje
broja naelektrisanja na krajevima ove plocice, i na taj nacin
se stvara potencijalna razlika koja se oznaCava sa Vy i
predstavlja Holov napon.

B

TVH

Slika 1 Prikaz elektricnih parametra Holovog efekta

" Dejan Mihajlovié, dipl. inz. el., MIN Co AD ”Lokomotiva”, Sumadijska 1, Ni§, e-mail: lokomotiva@bankerinter.net
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Za gore opisano reSenje,
normalnim na struju dobija se:

Vy =[§j-]C~B ................................................ (1)

gde je K Holova konstanta za koriS¢eni materijal, a d
debljina tankog lista. Ovakvo reSenje naziva se Holov
generator.

sa magnetnim poljem

2.1 Strujni transduktori sa otvorenom petljom
zasnovani na principu Holovog efekta

2.1.1 Konstrukcija i princip rada

Transduktori sa otvorenom petljom koriste Holov
efekat. Magnetna indukcija B koja dovodi do porasta
Holovog napona Vy, nastaje od primarne struje Ip.
Upravljacku struju I obezbeduje konstantan izvor struje
(S1. 2)

Unutar linearne oblasti histetezisnog ciklusa B je
proporcionalno sa Ip (Bair gap=const(a) Ip )

Slika 2. Konverzija primarne struje u izlazni napon

Holov efekat se prema tome izrazava:

Vy = (gj e -const(a)-Ip oo 2)

Izuzev I, svi ¢lanovi ove jednacine su konstante.

Dakle: Vy = const(a)-1p

Mereni signal Vi je pojacan da bi se dobio korisni
izlazni napon.

Transduktori sa otvorenom petljom mere DC, AC i
struje  sa slozenim talasnim oblikom. Galvanski su
izolovani, imaju malu potro$nju, malu veli¢inu i tezinu,
posebno za opseg visokih struja. Transduktori sa otvorenom
petljom su posebno otporni na strujna preoperecenja. Oni
imaju relativno nisku cenu, 1 uopste su dobro primenljivi za
industrijske aplikacije.

2.1.2 Tipi¢ne aplikacije

Strujni transduktori sa otvorenom petljom se koriste u
brojnim industrijskim primenama, gde obezbeduju nadzor,
regulaciju i kontrolu struja.

Tipi¢ne primene su kod sledec¢e opreme:

e elektri¢na vozila, u vuénim konvertorima i za

kontrolu baterijske struje
e  sistemi za elektricnu vucu, za strujne prekidace u
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podstanicama i za zastitu ispravljaca

e  oprema za elektri¢no zavarivanje, za kontrolu struje
zavarivanja

e  oprema koja radi sa baterijama, za kontrolu struje
punjenja ili praZznjenja

e  oprema za elektricna merenja, elektrolizu itd.

2.2 Strujni transduktori sa zatvorenom petljom
zasnovani na principu Holovog efekata

Strujni transduktori sa zatvorenom petljom (takode se
zovu kompenzacioni ili transduktori sa nultim fluksom)
imaju integrisano kompenzaciono kolo pomocu kojeg
performanse strujnih transduktora koji koriste Holov efekat
mogu biti znac¢ajno poboljSane.

2.2.1 Konstrukcija i princip rada

Magnetni fluks dobijen dejstvom primarne struje Ip
uravnotezen je komplementarnim fluksom koji nastaje
kretanjem struje kroz sekundarne namotaje. Holov uredaj i
pridruzeno elektronsko kolo se koriste za generisanje
koja je

sekundarne  (kompenzacione) struje tacna

reprezentacija primarne struje (SI. 3).

Slika 3 Princip rada transduktora sa zatvorenom petljom

Sekundarna struja Is, smanjena odgovaraju¢im odnosom
navojaka, je mnogo manja od Ip , jer se namotaj sa Ng
navojaka koristi za dobijanje istog magnetnog fluksa. Prema
tome vazi odnos:

Ly Ny = Ly Ny wevveesssiieniniiinaes 3)

Primer: Posmatrajmo merenje jednosmerne struje od
100A. Broj navojaka je Np =1, jer provodnik prolazi kroz
magnetno kolo, koje se sastoji od jednog navojka. Odnos
navojaka je 1:1000. Odmah po pojavi struje Ip , nastaje
indukcija Bp u vazdusnom procepu magnetnog jezgra, koja
stvara napon Vg u Holovom elementu. Ovaj napon se
transformiSe u struju Is koja prolazi kroz sekundarni
namotaj i stvara indukciju Bs koja kompenzuje indukciju
Bp. Rezultujuca sekundarna struja je :

Ny 1000

Ig =100A woveeererereirenne “)
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2.2.2. Tipi¢ne aplikacije

Strujni transduktori sa zatvorenom petljom se koriste u
brojnim industrijskim aplikacijama, gde oni obezbeduju
merenja, nadzor i kontrolu struja.

Tipicne aplikacije su kod slede¢e opreme:

e elektri¢na vozila, za kontrolu struje vu¢nih motora

e elektri¢ni vucni sistemi, kod vucnih i pomo¢nih
konvertora, ili u podstanicama

e  konvertori za servomotore koji se koriste u robotici

e  oprema sa baterijama, za kontrolu struje punjenja i
praznjenja

e  oprema za elektricno zavarivanje, za kontrolu struje
zavarivanja

e  specijalna energetska oprema za radare, itd.

2.3 Naponski transduktori sa zatvorenom petljom
zasnovani na principu Holovog efekata

2.3.1. Konstrukeija i princip rada

Holov efekat kod naponskih transduktora se zasniva na
istom principu kao kod odgovarajucih strujnih transduktora.

Oni su u stvari konstruisani kao i strujni transduktori gde je
glavna razlika u primarnom kolu koje se pravi sa
namotajem koji ima veci broj navojaka.

Ovo omogucava stvaranje potrebnih amper-navojaka za
stvaranje primarne indukcije , pri ¢emu se ima niza
primarna struja pa prema tome se omogucava minimalna
potrosnja u kolu koje se meri.

Radi merenja napona, dovoljno je S$antiranje
ekvivalentne primarne struje koja snabdeva transduktor.
Ovo se izvodi uz pomoé otpornosti povezane na red sa
primarnim namotajem.

Holov uredaj i pridruzeno elektronsko kolo se koriste za
generisanje sekundarne struje koja postavlja reprezentaciju
primarnog napona. Primarni otpornik moze biti ugraden ili
ne u transduktor.

3. Pregled primena elektronskih transduktora

U slededim tabelama je dat pregled sklopova gde se
koriste razli€iti tipovi transduktora za izolovano merenje
napona i struja. U prvoj tabeli su prikazani uredaji na
lokomotivi a u drugoj uredaji na infrastrukturi.

Na lokomotivi Opseg Proizvodno resenje
Pomo¢ni Pogonski Sekundarni sistem
invertor invertor o
IR REEIEE:
EE SE | F2| =2
=7 | = S8 | =8| -~
=
0...600A HAL/HAS
100..1000A | HTA/HAT
1...2000A | LT Serija
300...2000A | LF Serija
6..25A LTS
300...2000A | MES
1..20A CD Serija
0...2000A | RA Serija
0...30A LA-SD Serija
100..1000A | LA-SD Serija
0...2A HSCT
0....1500V | LV 25/LV30
0...9600V | LV 100/200
0...8000V | CV1/3/4
0....40A LH 41
2,5..2000A | LH Serija
0...3000A | LEM~flex (AC)
1...2000A | ANALYST
100...1000A | HOMEISO Serija
50...5000A | UNILAP ISO 5kV

- Izolovano merenje struja transduktorom

Izolovano merenje struja sa sondama

- Izolovano merenje napona transduktorom

Bezbedonosna merenja

Tabela 1. Pregled primene elektronskih. transduktora na lokomotivi
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Na strani koloseka Opseg Proizvodno resenje
Releji Snaga

(]
(5} o 2| 2o
Q —_ — = ISR
5 sgles |82 2 | 5L &S
o) 83| Lz =8 n s 3| &R
7! s g | Od| B8 2 &=

=7 E|~=° =

0...600A HAL/HAS
100..1000A | HTA/HAT

1..2000A LT Serija
300...2000A | LF Serija

- 6..25A LTS

300..2000A | MES
e 1..20A | CD Serija
0..2000A | RA Serija
0..30A | LA-SD Serija
100..1000A | LA-SD Serija
0..2A | HSCT
0...1500V__| LV 25/LV30
0...9600V__| LV 100/200
0...8000V__| CV1/3/4
0..40A | LH4I
2,5.2000A | LH Serija
0...3000A | LEM~flex (AC)
1..2000A | ANALYST
100...1000A | HOMEISO Serija
50..5000A | UNILAP ISO 5kV

- Izolovano merenje struja transduktorom - Izolovano merenje napona transduktorom
Izolovano merenje struja sa sondama Bezbedonosna merenja
Tabela 2. Pregled primene elektronskih transduktora na zeleznickoj infrastrukturi

U vezi primene elektronskih transduktora kod namena odredenih tipova transduktora.
zeleznickih vozila, na slici 4, data su prikljuéna mesta i

15 KV/16 2/3 Hz, 25 KV/50 Hz 3KV DG, 1,5 kV DG
<
]:i] DC Switch
Fmg 1 Visoko naponski transduktor za prepoznavanje napojne
mreze i izlaz za dva brojaca energije
@ y o o 2A Visqu naponski strujni transduktor za merenje ulazne
, Sl 25 kV (/ struje i
15 kv :l¢ *3_ @?i? 2B izlaz za broja¢ energije
1 40 [ oo ink i[‘v % ’ 3 Brojac energije za odvojeno merenje predate i vracene
t e — energije mrezi radi obradunavanja stvarno iskori§éene
®olo energije
o ® iELL n_ﬂi@ @ 4 Strujni transduktor za interferencu
| N HBU i[:v % 5 Strujni transduktor za grejanje
T It 6 Napgqski transduktor za greJ:anJ:e
7  Strujni transduktor za uzemljenje
8 Transduktor ulazne struje za 4-kvadrantno upravljanje
Gircuit 9 Transduktor ulazne struje za pomocni invertor
L 10 Naponski transduktor DC linka glavnog pogona
e 11 Naponski transduktor DC linka pomoénog invertora
?O' 12 Detekcija prekostruje u DC linku radi zastite energetskih
%,2, poluprovodnika u glavnom pogonu

Slika 4 Karakteristicna merna mesta
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4. Zakljucéak

U predstojecoj modernizaciji elektri¢nih lokomotiva
serije JZ 441 i JZ 461, od ugradnje elektronskih mernih
transduktora se ocekuje pre svega povecanje bezbednosti i
pouzdanosti u voznji.

LEM transduktori su dizajnirani po najnovijim
internacionalnim standardima i nose oznaku CE. Kompanija
LEM takode je nosilac ISO 9000 kvalifikacije, i daje
garanciju 5 godina za svoje proizvode.
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VOLTAGE AND CURRENT ELECTRONIC
TRANSDUCTORS APPLICATION IN RAILWAY
VEHICLES

Resume:Current and voltage electronic transductors ara
up to date measuring devices with basic designation to
precisely measure current and voltage on the base of Hall
effect. Basic tehnical - tehnological perfprmances of
voltage and current electronic transductor are given in this
paper.

These transductor are provided for mounting in railway
electric vehicles series JZ 441 and JZ461 in approaching
modernization as well as short view of basic and most
applied types electronic transductors manufactured by
world famous firm LEM from Switzerland. Detailed view of
elecrtonic transductor application in up to date railway
vehicles is tabular exposed too.

Key word: railway, electronic transductors, measuring
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NEKI ASPEKTI REVITALIZACIJE I MODERNIZACIJE TERETNOG
KOLSKOG PARKA JZ

Milutin Milovanovi¢!, Radoje LiSanin?

Rezime: Potreba da se JZ posle desetogodisnje izolacije ponovo ukljuci u medunarodne tokove Zeleznickog
saobracaja inicirala je, a i usmerila aktivnosti strucnjaka JZ, instituta, fakulteta i industrije ka razresavaju
neophodnih i najnuznijih tehnicko-tehnoloskih problema, sa ciljem prevazilazenja svih prepreka na tom putu.

Te aktivnosti su rezultirale programiranjem projekta pod nazivom "Revitalizacija i modernizacija teretnog
kolskog parka JZ", koga je Ministarstvo za nauku, razvoj i tehnologije nakon visoke ocene projekta, poverilo
na realizaciju Institutu "Kirilo Savi¢", sa zadatkom da u saradnji sa JZTP "Beograd" kao korisnikom
istrazivanja realizuje prihvaceni program i definise najneophodnije tehnicko-tehnoloske intervencije na
postojeéim teretnim kolima JZ, kako bi se jedan deo tih kola usaglasio sa medunarodnim standardima i
zahtevima, saglasno propisima UIC, RIV I RID, i time omoguci njihov saobracaj i izvan nasih granica.

U ovom clanku bice u najkracim crtama prikazan program rada i idejna tehnicko-tehnoloska resenja koja ce
se morati realizovati u cilju rekonstrukcije i modernizacije na pojedinim tipovima teretnih kola.

Pored toga, cilj ovog clanka je i upoznavanje Sire strucne javnosti sa programom rada i nekim resenjima

nuznim za ukljucivanje nasih teretnih kola u medunarodni saobracaj.

Kljucne reli: teretna kola, rekonstrukcija, medunarodni saobracéaj

1. UVOD

Posle desetogodisnje izolacije nase zemlje, JZ imaju
priliku i potrebu da se zarad njene funkcije, kako u
saobracaju nase zemlje, tako i u medunarodnom saobracaju,
uklju¢i u medunarodni Zeleznicki saobracaj. Ta Cinjenica i
svakako, neophodna potreba otvorila je ¢itav niz nereSenih
tehnickih pitanja na kojima u ovom trenutku stru¢njaci JZ,
nauéni radnici instituta 1 fakulteta aktivno rade na
sagledavanju i utvrdivanju svih parametara koje treba
tehnicki i tehnoloski usaglasiti sa medunarodnim propisima.
Aktivnosti su u ovom trenutku, pre svega, usmerene ka
sagledavanju trenutnog stanja voznog parka po kvalitetu i
kvantitetu potreba za odredenom vrstom i brojem kola,
imajuéi u vidu planirane koli¢ine i vrste roba, izborom vrste
i broja postoje¢ih kola za modernizaciju, odnosno
ukljucenje u medunarodni saobracaj, pri Cemu Ce
zadovoljiti sve zahteve propisane kroz UIC, RIV i RID.
Takodje je Dbitno sagledati efikasne mogucnosti
revitalizacije dela teretnog kolskog parka za unutrasnji
saobracaj, utvrditi realne potrebe za kasacijom jednog dela
starih kola ¢ija revitalizacija, naravno, ne moze biti
ekonomski opravdana i kona¢no, saini¢e se predlog
potrebnih nabavki novih kola koji ¢e biti usaglaSen sa
planom, obimom i vrstom prevoza za blisku buduénost.

Oznake:

-JZ -~ Jugoslovenske Zeleznice

- JZTP — Javno Zelezniko-transportno preduzeée

-UIC- Medjunarodna unija Zeleznica

- RIV —  Pavilnik o medjunarodnoj upotrebi teretnih
kola

- RID - Pravilnik za medjnarodni prevoz opasnih
tereta

-Z)7 — Zajednica jugoslovenskih Zeleznica

- KPO - kontrolno prijemni organ

Ovaj posao projektovanja i realizacije modernizacije,
odvijaée se po etapama sa dinamikom koja bi se stalno
usaglasavala sa Direkcijom za teretni saobracaj JZ, sa jedne
strane i sa moguénostima domacih remontera.

Projekat "Revitalizacija i modernizacija teretnog
kolskog parka JZ" koji je Ministarstvo za nauku, razvoj i
tehnologiju poverilo IKS je samo pocetak ovog velikog
zahvata koje JZ mora u bliskoj buduénosti da realizuje.
Naravno da je kompleksnost  problema, pre svega
uslovljena stanjem kolskog parka, nadinom brige u
eksploataciji istog u prethodnom periodu od 10 i vise
godina 1 trenutnim moguénostima nase zeleznice da
efikasno i brzo realizuje projekat saglasno svojim osnovnim
potrebama.

Trenutno stanje voznog parka teretnih kola nije lako
utvrditi. STATISTIKA JZ, koja nama treba da posluzi kao
polazni dokumenat, a koju izdaje ZJZ, zadnji put je izasla
1991.godine. Na osnovu uvida u trenutno stanje teretnog
kolskog parka kojim raspolaze JZ, moze se utvrditi da
postoji oko 11.000 dvoosovinskih i ¢etvorosovinskih kola
raznih tipova i vrsta. Prema podacima do kojih se moze
do¢i, od sadaS$njeg broja kola oko 80% je nosilo oznaku
RIV i1 UIC, a oko 60% je bilo kategorisano u rezim "S" (§to
se ti¢e kocnice) u momentu ukljuéenja u saobracaj.

Medjutim, ova kategorizacija kola ucinjena je pre
1992.godine. Ako bi 1992.godinu uzeli kao prelomnu
godinu od kada se mogu racunati vozna sredstva koja
pripadaju danasnjoj Jugoslaviji, onda treba imati u vidu da
je danasnja Jugoslavija u tom periodu raspolagala za
17.000-18.000 teretnih vagona u vlasniStvu, da je u 90%
sluajeva vagonima obezbedivan efikasan transport
(nedostatak se pokazivao samo u kolima za prevoz te¢ne i
rinfuzne robe). U tom periodu, ¢ak i u evropskim okvirima,
za Jugoslaviju se smatralo da poseduje moderan teretni
kolski park. U meduvremenu, svima je poznato §ta se desilo

"Prof. dr Milutin Milovanovi¢, Institut "Kirilo Savi¢", 11000 Beograd, Vojvode Stepe 51, faks 469-51449
2Prof. dr Radoje Lisanin, Institut "Kirilo Savi¢", 11000 Beograd, Vojvode Stepe 51, faks 469-514 49
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sa vagonima JZ, a naravno Medunarodna Zeleznitka unija
je podizala kvalitet, posebno vagona za medunarodni
saobrac¢aj. Mnogi propisi UIC, RIV poostreni su, odnosno
podignuti su na visi nivo zahteva. Evropa uglavnom bitno
unapreduje teretni saobracaj, kako u integralnom smislu,
tako i1 u smislu pojedinacnog transporta. Za to vreme kolski
park Jugoslavije, odnosno najve¢i broj kola stoji van
saobracaja bez ikakve brige. Ta kola su za to vreme
kvalitetno propala pa su mnoga izgubila kvalitet i time sada
ne zadovoljavaju medunarodne propise. Ustvari, pravo
stanje stvari tek treba utvrditi buduc¢im istrazivanjem, jer se
sledeca statistika ocekuje tek krajem 2002.godine. Mi ¢emo
do kraja godine morati uraditi niz aktivnosti i iskoristiti
moguée dostupne podatke o svemu onome Sto interesuje
Program realizacije projekta. Nova statistika ¢e kona¢no
pokazati Sta imamo a u kakvom je stanju vozni park koji
moze biti u sluzbi teretnog saobracaja.

Sto se ti¢e potreba za odredenom vrstom i brojem kola
za medunarodni saobra¢aj za budu¢i dugorocniji period,
o¢ekujemo od JZ, odnosno, pre svega, od ZTP Beograd da
¢e svoje potrebe dugorocnije planirati u drugoj polovni
2002.godine, sa perspektivom za narednih 10 godina. To ¢e
biti neophodna potreba za dobro planiranje i dobru
realizaciju projekta.

Prema potrebama JZ za kolima za medunarodni
saobracaj, $to je prioritet, utvrdicemo prvo koji su to
zahvati neophodni za izvodenje koji ¢e omoguditi
usaglasavanje nasih kola sa medunarodnim propisima UIC i
RIV i koliko je takvih kola moguce brzo i efikasno
osposobljavati. Za pocetak smatramo da su to uglavnom
kola gradena od 1980. i nadalje, tj. kola c¢ija je starost oko
dvadeset godina i manje. Prema nasim procenama takvih
kola je oko 4500. S obzirom da mnoga od njih nisu
godinama bila kori$¢ena, a i ona koja su u to vreme bila u
saobracaju loSe su odrzavana, te mi njihovo trenutno
operativno stanje ne znamo. Ostatak kola, koja ne
zadovoljavaju uslove za modernizaciju, osposobice se za
unutra$nji saobracaj. To su uglavnom kola starosti od
dvadeset do Cetrdeset godina koja su u relativno dobrom
stanju i ekonomski se isplati revitalizovati ih i osposobiti za
potrebe domaceg saobracaja.

Jedan deo najstarijih kola, starijih od cetrdeset godina,
koja su u takvom stanju da je njihova revitalizacija
ekonomski neopravdana, bi¢e predlozena za kasaciju.
Nakon toga sagledaéemo pravo stanje operativnosti
postojeeg  teretnog kolskog parka 1 moguénosti
zadovoljenja potreba JZ i moéi ¢emo da, eventualno
predlozimo nabavku odredenog broja novih kola za blisku
buducnost.

2. ANALIZA TRENUTNOG STANJA TERETNOG
VOZNOG PARKA JZ

Priprema kola za medunarodni saobracaj bi¢e obavljena
u nekoliko posebnih zahvata.

Najpre se moraju formirati tehnicki uslovi za izvodenje
modernizacije na kolima za medunarodni saobracaj.
Tehnicki uslovi obuhvataju:

- Tehnicku dokumentaciju potrebnu za modernizaciju

- Pregled potrebnih probnica i uredaja za ispitivanje

- Postupak predaje kola u saobracaj

- Pregled radnih operacija za koje je obavezno

prisustvo KPO JZ.
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Analiziraju se svi medunarodni propisi za gradnju i
uzajamnu upotrebu kola, pogotovo onih novijeg datuma, tj.
onih mladih od 1980.godine. Ova regulativa se objavljuje
kroz izdanja UIC normi - Tehnicki standardi za gradnju
novih kola, RIV propisi za medunarodnu upotrebu kola i
RID propisi za regulisanje nacina prevoza opasnih tereta u
medunarodnom saobracaju.

Sklopovi na teretnim kolima na koje se medunarodna
regulativa za gradnju i upotrebu kola odnosi su:

- osovinski sklop,

- osovinska lezista,

- opruge ogibljenja u obrtnom postolju,

- tegljenicki i odbojni uredaj,

- kocénica i ko¢nicke spojnice,

- obrtna postolja, postolja i sanduk,

- sudovi na kolima sa opremom za utakanje i

istakanje i ventili sigurnosti,

- obelezavanje kola.

Mnoga od novije gradenih kola zadovoljavala su veéinu
ovih propisa u momentu gradnje ali posle desetogodisnje
eksploatacije u lokalnom — domaéem saobracaju izgubila su
u meduvremenu neka svojstva koja su tada bila nepotrebna
jer za domaci saobracaj nisu bila neophodna.

Da bi se tacno utvrdilo $ta kojim kolima nedostaje i Sta
treba dograditi ili samo osveziti, moraju sva proéi kroz
kontrolni pregled. Taj proces, naravno, ne moze se obaviti
trenutno, to je proces koji ¢e da traje nekoliko godina dok
sva kola ne budu prosla kroz radionice za remont. IKS ée za
tu potrebu pripremiti tehni¢ko-remontnu dokumentaciju sa
preciznim uputstvima za rad na modernizaciji predvidenoj
za ta kola.

Ova faza podrazumeva i kontrolu primene aktuelnih
propisa za gradnju kola i njihovo koriSéenje u
medunarodnom saobracaju, kao i obavljanje potrebnih
ispitivanja rekonstruisanih kola. Potrebna ispitivanja ¢e biti
definisana posebnim programom ispitivanja a bice
realizovana nakon nabavke neophodne opreme uz saradnju
sa vlasnikom kola. Poseban deo predstavljaju definisanje i
realizacija ispitivanja zaostalih napona u novougradenim
tockovima na kolima, obzirom da su ova ispitivanja po UIC
obavezna od 01.01.2002.godine.

Obim rekonstrukcije kola treba da obuhvati, pored
veli¢ine i dinamiku potrebnih sredstava za obavljanje ovih
radova kako bi JZ mogle da obezbede brz i nesmetan rad
remontera, a sebi brzo priticanje kola za medunarodni
transport. Ovde treba imati na umu da su i remonteri prosli
period sankcija kada su radili sa minimalnim kapacitetom,
bez ikakve obnove sredstava za rad i sa dosta gubitaka u
kvalifikovanom ljudstvu i savremenoj opremi za rad. Ovaj
faktor ¢e poprili¢no ticati na zeljenu dinamiku i kvalitet u
obavljanu ovoga posla bar u prvim godinama rada.

Sto se rokova ti¢e za realizaciju ovoga poduhvata, za
sada postoje samo rok za izradu projekta kojim je
Ministarstvo obavezalo IKS i koji iznosi 24 meseci. Ostale
rokove za realizaciju kompletnog zahvata treba tek utvrditi.

3. TEHNICKI USLOVI ZA TERETNA KOLA U
UNUTRASNJEM SAOBRACAJU

Priprema teretnih kola za unutrasnji saobracaj svodi se
na odvajanje kola, starijih od ¢etrdeset godina, koja su do te
mere rabaéena da nema ckonomskog interesa za
revitalizaciju od onih mladih i manje o$teCenih koja je
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moguce revitalizovati u domac¢im remontnim radionicama.
Za ova kola nadlezna je regulativa JZ (pravilnici, propisi i
sl.) 1 JUS za eksploataciju, tekuce i investiciono odrzavanje.
Ovakvih kola otprilike ima oko 6500. Naravno, i sva ova
kola moraju pro¢i kontrolne preglede u remontnim
radionicama da bi sva bila osposobljena za normalnu
eksploataciju u domacem saobracaju. Ovaj proces se odvija
svakodnevno 1 na na$ kolski park se polako normalizuje
prema unutrasnjim potrebama i propisanom nivou kvaliteta.
Nivo wusluga remontnih radionica nije jo§ na
zadovoljavajuéem nivou ali ocekuje se i na tome planu
normalizacija stanja.

S obzirom da pouzdanu eksploataciju mozemo
obezbediti samo  kvalitetnim  remontom, to je
osposobljavanje kolskog parka za potrebe savremene
eksploatacije nuzno vezano za osposobljavanje remontera
za pruzanje brze i kvalitetnije usluge JZ.

Najvazniji segment u osposobljavanju kola i remontera
za ekonomski opravdanu eksploataciju je pitanje
organizovane proizvodnje i distribucije  kvalitetnih
rezervnih delova. Medjutim, to je posebno pitanje koje
svojim znac¢ajem zahtev narociti tretman.

4. GLOBALNI PLAN RADA NA OBNOVI
TERETNOG KOLSKOG PARKA J Z.SA
MOGUCNOSCU PRACENJA REALIZACIJE

Ovako slozen zadatak zahteva brizljivu pripremu,
precizno planiranje i efikasnu logisticku podrsku. Projekat
koji realizuje 1kS samo je pocetak rada ali i veoma vazan
deo posla. Uspesnom realizacijom projekta otvaraju se i
ostali delovi ovoga zahvata u kojima bi IKS trebalo da
odigra znacajnu ulogu koordinatora aktivnosti, garanta
kvaliteta i organizatora logistiCke podrSke za obavljane
poslove. Uredenjem teretnog kolskog parka JZ omoguéava
se vracanje teretnog Zzeleznickog saobracaja u nekadasnje
okvire uspesnosti ove vazne privredne grane.
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SOME ASPECTS OF REVITALIZATON
AND MODERNIZATION OF THE
FREIGHT CARS OF YUGOSLAV

RAILWAYS

Milutin Milovanovi¢, Radoje LiSanin

Abstract: The need of involving into international railway
traffic, after the years of isolation, initialized and directed
the activities of the experts of Yugoslav railway, institutes,
faculties and industry to the solving of inevitable basic
technological problems, in order to overcome all the
obstacles on that way.

Those activities resulted in the programming of the project
whose title is "Revitalization and modemization of freight
cars of Yugoslav railway", directed to the Institute "Kirilo
Savic", after the favorable evaluation performed by the
Ministry of Science, Technology and Development. The task
of the institute is to realize, together with Yugoslav railway,
as the customer, the accepted program and to define basic
technical-technological interventions on the existing freight
cars of Yugoslav railway, in order to homologue a number
of those cars with international standards and
requirements, according to the regulations of UIC, RIV and
RID, and enable their traffic outside of our borders.

In the paper, the program of activities will be presented in
brief, as well as the technical-technological solutions that
are to be realized in order to reconstruct some types of
freight cars. Apart from that, the aim of this paper is to
introduce the public into the activities program and some
solutions essential for the inclusion of our freight cars into
international traffic.

Key words: Reconstruction, International Railway trafic,
Freight car
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PRILOG MODIFIKACIJI ELEKTRO-LOKOMOTIVA SERIJE 441

Vladimir Sagi¢!, Vladimir Aleksandrov?

Rezime: U uvodnom delu rada iznete su osnovne postavke znacaja i potrebe za modifikacijom
elektrolokomotive serije 441, a u centralnom delu rada - opis predloga resenja modifikacije od strane

proizvodaca ove serije lokomotiva.

Kljucéne reli: zeleznica, elektrolokomotive, odrzavanje lokomotiva, modifikacija lokomotiva.

1. UVOD

Elektrolokomotiva serije 441 predstavlja najmasovniju
seriju voznih elektro-lokomotiva na JZ (vozni park - 94
lokomotiva). Lokomotive su proizvod firme "KONCAR -
ELEKTRICNE LOKOMOTIVE", D.D. (Zagreb —
Hrvatska), po licenci Svedske firme ASEA. ProseCna starost
lokomotiva ove serije iznosi oko 25 godina. Imobilizacija
ovih lokomotiva je enormno visoka i u stalnom porastu
(1990 — 29%, 1995 — 68% , dok se ova u svetu krece oko
7-10%).

Poseban vid odrzavanja Zelezni¢kih vozila su
modifikacije i rekonstrukcije elektro-lokomotiva. Prose¢na
starost i stepen imobilizacije lokomotiva serije 441 navodi
na neophodnost modifikacije modernizacijom pojedinih
njenih sklopova i uredaja, a uslovljene razvojem tehnike i
tehnologije u meduvremenu (od dana proizvodnje
lokomotiva do danas). Jedno od ovih reSenja je i predlog
modifkacije ove serije lokomotiva od strane proizvodaca,
¢iji skraceni tehnicki opis sledi.

2. TEHNICKI OPIS MODIFIKACIJE ELEKTRO-
LOKOMOTIVE SERIJE 441

Elektrolokomotiva JZ serije 441 je lokomotiva sa
diodnim ispravlja¢ima. Okosnicu predlozene modernizacije
od strane proizvodaca Cini tiristorizacija prilikom glavne
opravke (GO) lokomotive. ReSenje koje se predlaze veé je
uspesno sprovedeno kod modernizacije elektro-lokomotiva
ove serije na Hrvatskim Zeljeznicama (HZ).

Na HZ izvriena je tiristorizacija lokomotive serije 1141
(JZ 441) po uzoru na, ve¢ svima nama dobro poznatu,
"domacu" tiristorsku lokomotivu serije 442. Modernizovana
lokomotiva je izvedena za maksimalnu brzinu od 120 km/h,
a moguca su reSenja i za brzine od 140, odnosno
160 km/h. Tehnicke karakteristlke tiristorizovane loko-
motive prikazane su u tabeli 1, u Prilogu.

Dispozicija modifikovane lokomotive, sa rasporedom
opreme, prikazana je na slici 1, raspored opreme u
upravljacnici - na slici 2, u Prilogu ovog rada.

3. OPIS MEHANICKOG DELA LOKOMOTIVE

a) Obrtna postolja

Obrtna postolja su konstruisana tako da mogu da izdrze,
pored svih mehanickih optere¢enja pri vuci i kocenju, i
ubrzanja maksimalnog iznosa 5g. Obrtno postolje se sastoji
od rama, kolevke, centralnog svornjaka, vesalica kolevke,
jarmova sa vucénim motkama, elemenata primarnog i
sekundarnog ogibljenja, mehanickog dela kocnice i
osovinskih sklopova. U svakom postolju su ugradeni vucni
motori, davaci brzine, Cetkice za uzemljenje i uredaj za
podmazivanje venaca tockova. Jedno od obrtnih postolja
ima i polugu za vezu sa ru¢nom ko¢nicom.

b) Sanduk lokomotive

Sanduk lokomotive sa donjim postoljem Cini
jedinstvenu zavarenu samonosecu konstrukeiju, a sastoji se
iz "masinskog" dela i dve upravljac¢nice. Na gornjoj strani
upravljacnice nalaze se tri krovna poklopca, koji
omogucavaju ugradnju i zamenu opreme. Sanduk ima
¢etvoro ulaznih vrata (po jedna na svakoj upravljacnici i po
jedna na svakoj strani masinskog prostora). Sva ulazna
vrata se zatvaraju iznutra, a samo vrata upravljacnice "A"
imaju spoljnu cilindarsku bravu kojom se zakljuCava
lokomotiva. Svaka wupravljatnica ima po dva ceona,
vazduhom grejana prozora, po dva bo¢na pokretna prozora
(koji se, takode, iznutra zabravljuju) i jedan prozor na
vratima, a u masinskom delu na svakoj strani po jedan
preklopni i tri nepokretna okrugla prozora. Ceoni prozori su
sa oknima od specijalnog viSeslojnog stakla. Sa obe strane
svake upravljacnice, spolja, ugradeno je po jedno bocno
ogledalo. Na postolju lokomotive nalaze se ugradeni
rezervoari peska za peskarenje

¢) Koc¢na i elektropneumatska oprema

Komprimovani vazduh se koristi za ko¢enje lokomotive
i voza, kao i za pogon ostalih pneumatskih i elektro-
pneumatskih uredaja, i to za: podizanje pantografa,
ukljucivanje i iskljucivanje glavnog prekidaca, peskarenje,
davanje zvucnih signala, pranje i brisanje Ceonih stakala,
ukljucivanje i iskljucivanje elektropneumatskih sklopki i
podmazivanje venaca tockova. Veéina delova i kontrolnih
uredaja, kao 1 wuredaji za raspodelu komprimovanog
vazduha, nalaze se na pneumatskom stalku (ko¢noj tabli) u
masinskom prostoru lokomotive. Proizvodnju
komprimovanog vazduha obezbeduje vijcani kompresor
(kapacitet 34501/min) pogonjen trofaznim asinhronim
motorom. U pneumatski blok su, pored agregata vij¢anog
kompresora, ugradeni i elementi za suSenje i preciS¢avanje

! Vladimir Sasi¢, dipl. mas. inz, SI CIP, Nemanjina 6/IV, 11000 Beograd
2 Vladimir Aleksandrov, dipl. mas. inz, Beograd, Prote Mateje 40A
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komprimovanog vazduha. Lokomotiva ima glavni vazdu$ni
rezervoar zapremine 8001, pomoéni rezervoar zapremine
2001 i jo$ nekoliko manjih rezervoara za potrebe
upravljanja. Pneumatska kocnica je sistema Oerlikon-MZT,
dvostepena je, opremljena je koCnicima automatske koc¢nice
tipa FV4a i koc¢nicima direktne kocnice tipa FDI. Koc¢na
oprema u obrtnom postolju sastoji se od kocnih cilindara i
sistema poluga sa ko¢nim umecima od sivog liva, i to
posebno za svaki osovinski sklop. Pomo¢ni kompresor
obezbeduje potrebnu koli¢inu vazduha za podizanje
pantografa i ukljucivanje glavnog prekidaca, ukoliko u
glavnom rezervoaru nema komprimovanog vazduha. Pogoni
se motorom na istosmernu struju koji se napaja elektricnom
energijom iz akumulatorskih baterija lokomotive. Kod
svakog  zavodenja  postepenog  kocenja  ko¢nikom
automatske kocnice, pri brzinama iznad 10km/h, na
lokomotivi se ukljucuje elektricna kocnica bez obzira na
polozaj kontrolera za voznju i elektri¢no kocCenje, a u vozu
se aktivira pneumatska kocnica. Elektricna kocnica
zamenjuje pneumatsku kocnicu lokomotive u citavom
opsegu postepenog kocenja, Stedeci tako ko¢ne umetke i
tockove od habanja. U Prilogu, na slici 3, prikazana je Sema
kocne i elektropneumatske opreme lokomotive. Znacenje
pozicija na Semi prikazano je u Specifikaciji kocne i
elektropneumatske opreme,koja se smatra sastavnim delom
Seme.

4. OPIS ELEKTRICNE OPREME NA
LOKOMOTIVI

a) Visokonaponska oprema

Sva visokonaponska oprema dimenzionisana je za
nominalni napon kontaktne mreze od 25kV, 50Hz, prema
IEC propisima za elektri¢nu vucu. Visokonaponska oprema
je smestena na krovu i sastoji se od: dva pantografa laktaste
konstrukcije, krovnog rastavljaca i dva noza za izbor
pantografa za napajanje lokomotive, visokonaponskog
mernog transformatora, glavnog prekidaca, odvodnika
prenapona, strujnog mernog transformatora i dvopolnog
rastavljaa za uzemljenje (posluzuje se iz maSinskog dela
sanduka lokomotive), opremijen0 bravama sa kljucevima.
Tek kada je lokomotiva propisno uzemljena klju¢ iz
rastavljaca za uzemljenje se moze izvaditi i njime otvoriti
pojedini stalci i ormani sa elektricnom opremom
lokomotive. Visoki napon se sa krova dovodi kroz provodni
izolator (u koji je ugraden i strujni merni transformator) na
primarni namotaj glavnog transformatora. Drugi kraj
primarnog namotaja glavnog transformatora spojen je preko
priguSnice za uzemljenje 1 Cetkica za uzemljenje sa
osovinskim sklopovima, odnosno preko tockova sa Sinama
koje predstavljaju povratni vod visokonaponskog strujnog
kruga 25kV, 50Hz.

b) Glavni elektromotorni pogon

Glavni, elektromotorni pogon se sastoji od Cetiri vuc¢na
motora sa serijskom pobudom, koji se napajaju iz
tiristorskih ispravljaca, prikljucenih na glavni transformator.
Glavni transormator je jednofazni transformator sa
prinudnim hladenjem uljem. Pored primarnog, transformator
ima 1 Sest sekundarnih namotaja: cetiri namotaja za
napajanje vu¢nih motora i po jedan namotaj za napajanje
pobude kocenja, namotaj za elektricno grejanje voza i
pomoénog pogona. Transformator sa ostalom mernom,
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zaStitnom i prekidaCckom opremom (koja je ugradena na
transformator) ¢ini jedan blok. Pogon se moze podeliti na
dve indenti¢ne dvomotorne jedinice. Svaka jedinica ima po
dva motora, napajaju se iz dva serijski spojena
poluupravljiva tiristorska ispravljaca u mosnom spoju.
Tiristorski ispravljaci ugradeni su u stalke vu¢nih motora.
Tiristori i diode ispravljaca hlade se vazduhom i nalaze se u
istom vazdusnom kanalu sa njima pripadaju¢im motorom.
U krugu svake dvomotorne jedinice nalaze se i dve
prigusnice pripadaju¢ih vucnih motora, sklopke za rezim
rada vuce i sklopke za rezim elektricnog koc¢enja, menjac
smera i odgovaraju¢a merna i zaStitna oprema. Po dva
otpornika za elektricno kocenje ugradena su zajedno sa
ventilatorima za prinudnu ventilaciju i odgovaraju¢om
zaStitnom opremom, smeStenom na stalke. Sva elektronska
oprema glavnog elektromotornog pogona objedinjena je u
posebnom ormanu.

¢) Sistem za upravljanje, merenje i zaStitu

Sistem za upravljanje diodnom lokomotivom sa
visokonaponskom sklopkom je, na tiristirizovanoj
lokomotivi, u potpunosti zamenjen. Primenjeno je
upravljanje i1 regulacija glavnog elektromotornog pogona
preko mikroprocesora. Uredaj prima komande od strane
masinovode, vr$i obradu ulaznih podataka stanja pogona i
zadaje komande za ukljucenje (ili iskljucenje) pojedinih
uredaja prema zadatom programu, pri ¢emu vrsi i kontrolu
izvrSenja komandi, te ukljucuje odgovarajacu signalizaciju
na upravljackom pultu ili na signalnoj tabii. Takode se kori-
sti 1 moguénost registrovanja vaznijih dogadaja u pogonu,
¢ime je bitno olaksan rad osoblju na odrzavanju.

Oprema za merenje osigurava signale struje i napona
glavnog elektromotornog pogona za obradu u opremi
regulacije 1 opremi za zastitu, galvanski odvojene od
energetskog kruga.

Oprema za zastitu Stiti sve komponente glavnog i
pomocénog pogona od neregularnih stanja. Primenjuje se za
zastitu u krugu glavnog elektromotornog pogona.

d) Sistem za regulaciju glavnog elektromotornog

pogona

Sistem regulacije glavnog elektromotornog pogona
diodne lokomotive bio je baziran na visokonaponskoj
regulacionoj  sklopki. On je omoguéavao jedino
istovremenu promenu napona na sva cetiri pogonska mo-
tora, a za delotvornu protivkliznu zastitu bila je preterano
spora.

Izbacivanjem visokonaponske sklopke i uvodenjem
kontinualne regulacije napajanja vu¢nih motora sa
moguénoséu delovanja na svaku dvomotornu jedinicu
pojedinacno, bitno su povecane moguénosti pogona, ali
time 1 sloZenost samog sistema regulacije. Blok-Sema
sistema regulacije glavnog elektromotornog pogona
realizovana je mikroprocesorski. Referentnu brzinu daje
masinovoda potenciometrom na upravijackom pultu.
Regulator brzine omogucava automatsko ukljucivanje
elektricnog kocenja u iznosu potrebnom za odrzavanje
zadate brzine odnosno povratak u rezim vuce, u zavisnosti
od konfiguracije terena.

e) Pomoc¢ni elekromotorni elektriéno
grejanje voza
Pomoéni pogon se napaja iz statickog pretvaraca

trofaznim naponom, koji snabdeva pojedine grupe

pogon i
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potrosaca (kompresor, ventilator, pumpe). Pretvaracem
upravlja poseban mikroprocesor. U zavisnosti od spoljne
temperature i struje vucnih motora vrSi se regulacija
ventilacije vucnih motora. Motori pomoénog pogona
podeljeni su, prema funkciji, u viSe samostalnih grupa. Prvoj
grupi pripadaju gornji i donji motori ventilatora vucnih
motora. Drugoj grupi pripadaju motori ventilatora
elektrootpornicke koc¢nice. Tre¢u grupu ¢ini motor glavnog
kompresora. Osim navedenih grupa motora, postoji i grupa
motora koja se ukljucuje u trenutku dizanja pantografa i radi
neprekidno. Tu grupu sacinjavaju uljna pumpa za prinudnu
cirkulaciju ulja za hladenje glavnog transformatora, motor
ventilatora rashladnog bloka glavnog transformatora i
motori ventilaclje pretvaraca, kao i, po potrebi, grejanje ili
klimatizacija upravljacnice. Za potrebe ispitivanja u depou,
pomoéni pogon se moze napajati iz stabilne mreze 380V
50Hz, preko radionickog prikljucka. Elektri¢no grejanje
voza napaja se sa posebnog sekundara glavnog
transformatora, naponom od 1500V, 50Hz. Ukljucuje se
jednopolnom elektro-pneumatskom sklopkom.

f) Pomoc¢ni uredaji

Za napajanje upravljackih strujnih krugova, krugova
osvetljenja, itd. koristi se akumulatorska baterija od 72V.
Baterija je smeStena u sanduku ispod lokomotive i sastoji se
od 55 NiCd Cceiija, kapaciteta 86Ah. Baterija se stalno
dopunjava preko tiristorskog punjaca smestenog uz bok
glavnog transformatora. Punja¢ moze da puni bateriju i
preko radionickog prikljucka. Za grejanje, hladenje i
ventilaciju upravljacnica, u njihovom plafonu je ugraden po
jedan klima uredaj koji automatski odrzava konstantnu
temperaturu, nezavisno od spoljnje temperature.

5. ZAKLJUCAK

Imajuéi u vidu starostnu strukturu inventarskog parka
ove serije, moze se reti da su radni resursi delova,
sklopova, uredaja i agregata lokomotiva, naroCito kod
pojedinih podserija, na donjoj (nezadovoljavajucoj i
nedozvoljenoj) granici. Prema tome, ¢ini se da je
revitalizacija dobrog dela lokomotiva ove serije
modifikacijom, vise nego neophodna i, u svakom slucaju,
svrsishodna i potpuno opravdana. Medutim, pritom se
postavlja, sasvim opravdano pitanje potrebe, obima,
odnosno stepena modifikacije, odnosno, modernizacije.
Osnovno pitanje je koliko je, tj. u kojoj meri, opravdana
zamena postoje¢ih agregata novim, savremenijim, ali i
veoma skupim, koji ¢e sigurno nadziveti osnovne
konstrukcione celine vozila - sanduka i obrtnih postolja.
Potrebno je, dakle, iznaéi neko optimalno reSenje
modernizacije, a da pri tom ne bude ugrozena potrebna
pouzdanost vozila u celini, posebno sa aspekta bezbednosti
saobracaja, §to nije nimalo lak posao.

Ne omalovazavajué¢i niclje ponudeno reSenje za
modernizaciju lokomotive ove serije i ne favorizujuci
nijednog od ponudaca, autori ovog rada za izvodenje
radova na modifikaciji ove lokomotive daju prednost
napred opisanom reSenju "KONCAR"-a, proizvodatu
lokomotiva (naravno samo sa tehnickog aspekta), jer
smatraju da niko ne poznaje tako dobro jedan proizvod
(njegove dobre i loSe strane) kao njegov proizvodac. Drugo,
moglo bi se reci da je ovde pre re¢ o jednoj kvantitativnoj i
kvalitativno proSirenoj glavnoj opravci (GO), nego o nekoj
"radikalnoj" modifikaciji, ako se izuzme srz modifikacije -
tiristorizacija diodne lokomotive.

6. PRILOG

Tabela 1 Tehnicke karakteristike modifikovane — tiristorske lokomotive serije 441
Proizvodagd KONCAR
Sirina koloseka 1435 mm
Duzina preko odbojnika 15470 mm
Sirina sanduka 3100 mm
Maksimalna visina sa spustenim pantografom 4650 mm
Razmak izmedu svornjaka obrtnih postolja 7700 mm
Razmak izmedu osovina u obrtnom postolju 2700 mm
Prec¢nik novog/ istrosenog tocka 1250/1140mm
Masa lokomotive 82t
Najvece optere¢enje po osovini 20,5t
Masa oba obrtna postolja sa vuénim motorima i reduktorima cca 36t
Masa sanduka sa opremom cca46t
Najmanji poluprecnik krivine pri v = Skm/h 90 m
Najmanji poluprecnik krivine pri v =40km/h bez nadvisenja spoljne Sine 180m
Najmanji poluprecnik krivine pri v = 60 km/h sa nadviSenjem spoljne Sine 180m
Najmanji poluprecnik krivine u vertikalnoj ravni 250m
Maksimalna brzina 120km/h
Prenosni odnos reduktora 1: 3,65
Nazivni napon 25kV
Maksimalni radni napon 27,5kV
Minimalni radni napon 19,0kV
Kratkotrajno dozvoljeni napon 17,5kV
Trajna snaga lokomotive u vuci 3860 kW
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Casovna snaga 4080kW

Trajna snaga elektrootporni¢ke kocnice 1740kW
GraniCne vrednosti temperature okoline -25°C do +40° C
Maksimalna vucna sila (za maksimalnu brzinu od 120 km/h) 275kN

4650

Slika 1. Dispozicija elektro-lokomotive serije 441 sa rasporedom opreme (predlog modifikacije)

L1 Q2 13 14 15 16 17 /974/77277[F9L0/
25 ~

)

LN

Upravlja¢nica "B"

Upravljacnica "A"

Slika 2. Raspored opreme u upravljacnici elektro-lokomotive serije 441 (predlog modifikacije):1 - vrata+F3; 2 — pedala
budnika; 3 — pedala peskare; 4 — pedala sirene; 5 - direktni kocnik; 6 — automatski kocnik; 7 — rucica sirene,; 8 — uredaj za
pranje i brisanje stakala; 9 - manometar (pritisak u koc¢nim cilindrima),; 10 - manometar (pritisak u glavnom vodu i
rezervoaru); 11 — drzac reda voznje; 12 — dugmad i prekidaci; 13 — pokazivac sile vuce i kocenja,; 14 — signalna tabla,
15 — pokazivac brzine; 16 — glavni kontroler; 17 — iskljucivac glavnog prekidaca; 18 — iskljucivac u sluc¢aju opasnosti;

19 — birac smera voznje,; 20 — davac brzine; 21 — displej; 22 — radio uredaj; 23 — slusalica radio uredaja; 24 —
upraviljacka tabla osvetljenja; 25 — reso; 26 — rezervoar za vodu,; 27 — pepeljara; 28 — hladnjak; 29 — slavina za slucaj
opasnosti, 30 — dugme budnika; 31 — pomocni kontroler; 32 — ormaric za alat;
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Slika 3. Sema kocne i elektro-pneumatske opreme elektro-lokomotive serije 441 (predlog modifikacije)

SPECIFIKACIJA
kocne i elektro-pneumatske opreme elektro-lokomotive serije 441
(predlog modifikacije)

Glavni kompresor

Elektromotor glavnog kompresora

Uredaj za susenje vazduha

Nepovratni ventil

Glavni rezervoar (8001)

Kuglasta slavina

Nepovratni ventil za punjenje pomo¢nog rezervoara iz
Gv

Rasprsivac alkohola

Izvrs$ni pneumatski ventil budnika

. Ko¢nik automatske ko¢nice FV4a

Koc¢nik direktne ko¢nice FDI

Ceona slavina, leva

Kombinovani rezervoar ko¢nika
Precista¢ vazduha

Isklju¢na slavina direktne kocnice
Slavina za kocenje u slu¢aju opasnosti
EP ventil budnika

Slavina sa mikroprekidacem za iskljucenje budnika
Ceona slavina, desna

Spojno crevo glavnog voda (GV)
Isklju¢na slavina automatskog kocnika
Spojno crevo napojnog voda (NV)

. Dvostruko nepovratni ventil izmedu direktnog i

26.

27.
28.
29.
30.

autonatskog koc¢nika

Dvostruko nepovratni ventil izmedu oba direktna
koc¢nika

Manometar pritiska u vodu glavnog prekidaca
Nepovratni ventil za punjenje pomo¢nog rezervoara
Pomoc¢ni rezervoar (2001)

Isklju¢na slavina rasporednika

30a. Iskljucna slavina pomocnog rezervoara

31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
44.
45.
46.
47.

Rasporednik LStl

Rezervoar radne komore (61)

Rezervoar komore glavnog voda (61)

EP ventil za brzo otkoCivanje automatske kocnice
EP ventil za uklju¢ivanje rezima G/ P

EP ventil za ukljucivanje rezima P/ R

Manometar pritiska u vodu EP aparata

Prenosac pritiska

Manometar pritiska u vodu pomoé¢nog kompresora
Rezervoar zbijenog vazduha za pomoc¢ne uredaje
Pomoéni kompresor

Precista¢ vazduha

Nepovratni ventil

Isklju¢na slavina pantografa

EP ventil za upravljanje oduzimacem struje "A"
EP ventil za upravljanje oduzimacem struje "B"
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48. Cilindar pantografa

49. Ispusna slavina za ulje i vodu

50. Reducir ventil za pomoc¢ne uredaje

51. Reducir ventil za pomoc¢ne uredaje

52. Glavni prekidac

53. Reducir ventil glavnog prekdaca

54. Precistac

56. Sklopka za upravljanje radom glavnog kompresora

57. Sklopka za iskljucenje vucnih motora kod
pneumatskog kocenja

57a. Sklopka za zastitu od voznje sa zako¢enom
lokomotivom

58. Sklopka za zastitu EP aparata

59. Pritisna sklopka

80. Gumeno crevo

61. Sigurnosni ventl za zastitu gumenog creva od pucanja

62. Kocni cllindar

63. Iskljucna slavina voda peskare

64. EP ventil za upravljanje peskare

65. Gumeno crevo

66. Iskljucna slavina voda za podmazivanje venaca
tockova

67. EP ventll za upravljanje uredajem za podmazivanje
venaca tockova

68. Gumeno crevo

69. Rezervoar ulja

70. Mazalica

71. Fleksbilno crevo

72. Brizgaljka

73. Precistac vazduha auto-stop uredaja

74. Dvostruki manonetar za ko¢ne cilindre

75. Dvostruki manometar za glavni i napojni vod

76. Iskljucna slavina auto-stop uredaja

77. Ventil za kocCenje auto-stop uredajem

78. Auto-stop uredaj

79. Pneumatski ventil za ispust kondenzata iz rezervoara
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80. Brisac¢ ¢eonog stakla

81. Komandni ventil brisaca stakla

82. Sirena, visokotonska

83. Sirena, niskotonska

84. Isklju¢na slavina sirena

85. EP ventil sirena

86. Gumeno crevo

87. Iskljucna slavina EP aparata

88. Iskljucna slavina uredaja za pranje i brisanje stakala

89. Precistac vazduha uredaja za pranje brisanje stakala

90. Razvodni ventil (3/2) uredaja za brisanje

90a. Razvodni ventil (3/2) uredaja za pranje

91. Dvostruko nepovratni ventil

92. Prigusni nepovratni ventil

93. Rezervoar za vodu uredaja za pranje

94. Pumpa sa brizgaljkom uredaja za pranje

95. Reducir ventil

96. Drzac metlice

97. Metlica brisaca

98. Gumeno crevo

103. Gumeno crevo

104. Gumeno crevo

105. Gumeno crevo

106. Gumeno crevo

107. Slavina za ispust kondenzata iz glavnog prekidaca

112. Zadrzni koc¢ni ventil za usporeno dejstvo vazdusne
kocnice

113. Diferencijalna pritisna sklopka uredaja za koordinaciju
elekti¢ne i pneumatske koc¢nice

114. EP ventil za iskljucenje elektricne koCnice pri v <
10km/h

115. Probni prikljucak

116. Iskljucna slavina za iskljucenje glavne sklopke

118. Ceona slavina, leva

119. Ceona slavina, desna

ENCLOSURE TO MODIFICATION OF
ELECTRIC LOCOMOTIVES SERIES 411

Vladimir Sasi¢, Vladimir Aleksandrov

Abstract — In the introductory part given are basic
assumtions of significance and needs for modification of
electric locomotives Series 441, whereas in the main part of
this paper — description of proposal of solution for
modification by rhe manufacturer of this locomotives
series.

Key words — railway, electric locomotives, locomotive
maintenance, locomotive modification.



MOJAEPHU3AIINJA BOZHUX CPEACTABA IPUMEHOM I'TIC
TEXHOJIOI'NJE

JlparociaBa CrepatoBuh'

Pesume: YV pady je onucana moeyhnocm

npumeHne

Hajuosujux  docmuenyha u3z  obracmu

MENSKYMYHUKAYUOHUX U UHDOPMAYUOHUX MEXHURo2Uja npu Mooepruzayuju 8osuux cpedcmasa. ITIC,
MOOUTHA KOMYHUKAYUJQ, pAUyHAPCKU cucmemu omozyliasajy npaherse Kpemara 603a y peaiHom 6pemeny,
wmo Ou MO0210 3HAYAjHO 0a OONPUHeCe CMAarbery Ymuyaja asyockoe pakxmopa Kao y3pouHnuxa Hecpeha a

camum mum nooucHe Hueo be30eOHOCmU HA HCene3HUYU.

Kuyune peuu: scenesnuya, I'TIC, modepruzayuja, bez36eonocm

1. YBOJ

TenexymyHnkaunone W HMH(OPMALMOHE TEXHOJIOTH]E,
KOje Cy ce Yy TMOCIeAmNX HEKOIMKO TOJMHAa BeoMa Op30
pasBujasie, HOMUHOBHO Cy HaIlule MPUMEHy U y caoOpahajy.
Tako je mommo go crtBapama MTC(Inelligent Transport
Systems). VYmpaBmame W KOHTpoJia Tmporeca momMohy
pauyHapa, pauyHapcke Mpexe, reorpadcku
napopmannonn cucremu (I'MC) ca mpoctoprnM 6a3ama
roJlaTtaKa, HaBHTaluja rmoMohy BEIUTAYKHUX CATEIUTa WTI.
MOTy 3Ha4ajHO Ja JgompuHecy Behoj edukacHOCTH U
6e30eqHOCTH Kene3HMUYKor caoOpahaja. Y oBom pany hy
MOKymiatd Oap Ja TOJICTAaKHEM Ha pPa3MHUIUBAKE O
HEMUHOBHOCTH INTO CKOpHje HPUMEHE IPEIHOCTH KOoje
HaM Cce HYyIC OBUM CaBpEMCHUM TEXHOJIOUIKUM
JOCTUTHyhrMa na OM W Hamia »eJle3HHIla TOoCTajia JIe0
UTC-a.

2. JbYJACKH ®AKTOP KAO Y3POK HECPERA

JKenesnnuka cuTHanIM3aIMja je y BEIMKOM pPacKOpaKy
ca CaBpeMEHHM TeXHoJIomKuM nocturiyhuma. Hecpehe ce
yriaBHOM goralajy 300r Hemocrojama eQUKaCHOT CUCTeMa
KOju OHM YIIO30pHO MAIIMHOBOLY WIIM 3ayCTaBHO BO3,
moMolly JTaJbMHCKE KOHTpOJe/yIpaBjbama Yy  CIIydajy
MOTEHIIOHAIHE ONacHOCTH. [loMohy Kene3HHUYKHX pajuo
Be3a MOXE Ja ce CMamM Opoj He3roga y HEKHM
ciydajeBUMa and (PaKToOp JBYACKE TPEHIKEe je jOII YBEK
NpUcyTaH y uH(opManruoHOM JaHly u3Mel)y MairmHoBohe
u aucreuepa. CMamemy yTHIAja JbYACKOT (hakropa Kao
y3poKy Hecpeha Mornu Ou 3Ha4ajHO Ja JIOTIPUHECY
caBpeMeHa TEXHOJIOIIKA JOCTUTHYha U3 00JacT caTenTCKe
HaBUTaIHje, MOOUITHE KOMYHHKAIIH]€ UT/.

3. CATEJIUTCKA HABUT'AITNJA

ITomohy cucTemMa BeIUTaYKUX CATENUTa, KOJU CE TIO
Ta4yHO JeUHHCAHUM IyTamama kpehy oxo 3emibe U umje
Cy TO3HULHje MO3HATe, MOXE CE OIOPEIUTH  IMO3HIHja,
Op3vuHa W TayHO BpeMe 24 dYaca JHEBHO, OWIO KOM
KOPHCHHUKY,CBEjSIHO Na I ce OH Kpehe Wi Mupyje U na
T ce HaJa3¥ ce Ha KOIIHY, MOPY WIH y Ba3lyxXy HE3aBHCHO
0]l BpEMEHCKHX YCIIOBa.

CaTenuTCKM HABUTAIIMOHH CHCTEM paTHE MOpPHAPHUIE
CA]Jl je mpBu y CBETy CATEJIMTCKM HABHTAIIMOHH CYCTEM
(Navy Navigational Satellite System-NNSS). ITocne mera
mojaBwia cy ce jom jaBa cuctema, HABCTAP TTIC
amepu4kor muHuctapctsa omopane ( NAVigation Satellite
Timing And Ranging Global Position System ) u pycku
cucrem I''IOHACC (GLobal Navigation Satellite System).
OBHM CaTeNUTCKH CHUCTEMHM HMajy JBa TJIaBHA I0Jba
pUMEHe:

e BojHa npuMeHa 3a ayTOpU30BaHe KOPUCHUKE

e [luBwiHa TpuMeHa, Koja je JOCTylHAa CBHM
KopucHMIMMA 0Oe3  WKakBMX  o0aBe3a  mpema
onroBapajyhum MUHHCTApCTBUMA OJI0paHe.

CepBucH KOjU Cce HyA€ ULMBIJIHHNM M BOjHHM

KOPHCHHIIMA Pa3NUKyjy c€ y IPeIH3HOCTH.

MHOTH LMBWIIHM KOPUCHUIIM, Y LHJbY MOCTH3ama Behe
tagHocTH, kopucte komoOunammjy ['TIC [1] u IJIOHACC.
CBakako Ja ce y 3aBHCHOCTH OJ TOTa, KOjU CE CHCTEM
KOPUCTH Pa3MKyjy U NPHjeMHHUIM KOjUMa Cy ONPEeMJBCHU
KOPHCHHIIH.

4. APXUTEKTYPA CUCTEMA 3A I''IOBAJIHO
MNO3NIIUOHUPAIBE

CucreMm 3a TIIOOQIHO TO3MLIMOHHUPAE CE CACTOJH O
TPU CETMEHTa .

Ceemupcku ceemenm je CUCTEM O]l 24 catenwra y IecT
opOuTamHuX paBHU, Ha BUCHHH o1 20200 kM M3HAT 3eMJIbE.
OpGupaiHe paBHM 3aKIamajy ca eKBaTOpOM yrao ox 55'.
Carenut obnehe 3emipy 3a 12 catm.

Koumpoanu(ynpasmwauxu) ceemenm, KOJU YIPaBJba
[IEJIMM CHCTEMOM, CacTOjH C€ Of MeT CTaHWIa 3a npaheme,
TpPY 3eMaJbCKe aHTEHE U TJIaBHE KOHTPOJIHE CTAHMIIE.

Cranuna 3a npaheme KOHTHHYalTHO Mepe pacTojambe O
CBUX carenuTa U3 BHAoOKpyra. OBe wunpopmamnuje ce
o0pal)yjy y TIJIlaBHO] KOHTPOJHO] CTaHHIH, oapehyjy ce
opbure cartenmra ga Om ce QopMmupanra HaBUTAMOHA
nopyka o Kopekuuju opbura. [lomohy 3emasbcknx anTeHa
nHpOpMaLHje 0 KOPEKIHjH CEe TPEHOCE A0 CATENUTA.

Kopuchuuku ceecmenm xopucHuKy o06e36elyje nperusao
Bpeme u onpehyje mosunujy(inokamujy). OH ce cacToju of
aHTeHa W mpujeMHUKa. OxpehuBame nokanmje objexTa ce
BPIIM Ha OCHOBY Mepema pacrojama on HajMmame 4 I'TIC

'TNparocnasa CrepanoButh, mumr.umxk.en., Muctutyt “27. janyap” , 18000 Huur,

I'enepana Mumnojka Jlemjanuna 39, dragst@ptt.yu
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caTenuTa, peliaBambeM cuctemMa o 4 jemHaumHe ca 4
nenozHare ( X, Y, Z u Bpeme).

5. JAJbUHCKHU HAI30P BP3UHE KPETAIbA
BO3A U OJPEBUBAIA BBbET'OBE
JIOKAIIMJE Y PEAJTHOM BPEMEHY

Kopucrehn nogatke koje mobuja oj cucrema careiurta
mobuiau I'TIC ypebaj, kojuM je ompeMibeHa JIOKOMOTHBA
(mobwman I'TIC ypehaj-cnabnesen I'TIC mpujemMHHMKOM U
aHTteHoM), oxpehyje cBojy mosunujy [2]. Ilomamu ce Hmp.
paro Be30M WIN PaJloMOEMOM IIPEHOCE y ANUCIICYEPCKU
LHEHTAp M Ha eKpaHy IucCIevYepCcKe paaHe CTaHWIE Ha
JUTUTANTU30BAHO] KapTH ce MpHKasyje MO3ULHMja BO3a H
meroa Op3uHa. AKO OM ce CBakM BO3 OOEJIEKHO
oaroBapajyhumM mapkepoM, 00jOM W O3HAKOM, MPEHOCOM
TayHe JIOKAIMje Y JMCIIEYEPCKOM ILIEHTPY CE ayTOMAaTCKH
aXypHupa II0JI0XKa] MapKepa Ha IUTHTAIN30BaHOj KapT,
YyHMe JUcIieuep UMa BU3YEIIHH [IPUKa3 KPETamba BO3a.

GPS | catremir2 GPSF ennt3

O6jenumaBambeM  JKEJIE3HWYKE CHUTHAIM3AIMje  ca
npoctopHoM 0a3oM mnojaraka o HHQPACTPYKTYpU U
MH()OPMALMOHUM CHCTEMOM JKEJIE3HHUIIE, Ha TUCIICUSPCKUM
pamHMM CTaHUIIaMa, C€ OCHM JIOKallije BO3a U HHErOBe
Op3uHEe MOTY ITPUKA3aTH jOIII MHOTH JPYTH MTOJAIH .

C o03upoM J[a je HajHOBHjOM MOIEPHHU3ALIN]OM
JOKOMOTHBa  TmpeaBulleHa  HEHA  MHUKpOIpOIecopa
KOHTPOJIa, E€BHJIEHTHO Cc€ Tpomupyjy MoryhHocTH 3a
NpHUKa3 1MoJlaTaka y JUCIedepCKOM LCHTPY.

CBu oBu momamu Tpeba nma pompuHecy mnoBehamy
e(UKaCHOCTH paja AWCICYepa W IITO je HajBaXKHHjE, Nia
yOp3ajy JOHOIICHE OJIyKa y KPU3HHM CHTyalHjaMa y
by clipedaBama Hecpeha. Memopucame OBUX IMojJaTaka
oMmoryhyje HakHajJHE aHaJHM3e KpeTaHje BO3a M JoOHjame
pa3HHUX M3BELITAja.

Ha Cnunu 1. je mata mpuHIHMIIHjeNIHA [IIEMa pelienha 3a
JIAJbUHCKHU HAJ/130P.

T'naBuun JAUCHEYEePCKH

Cepacp MEHTAP

Pedepentuu
GPS

TPHjEMHHK

Panmo
MozeM

Mobunanu
GPS
TIPHjEMHHK,

KOpeKimon

CUTHAI

THBA

PedepenTtHa cTannma

{

{ Jlucneuepcke pajue cranune

Cnuka 1. [Ipunyunujenna wema cucmema 3a OA/6UHCKU HAO30D

Hajsehu mnpoGiem mnpm peanusamuju cucrema 3a
JAJbMHCKW Haa30p Op3WHE KpeTama Bo3a W ojaehuBame
HETOBE JIOKAIMj€ Y PealHOM BpEMEHY Cy:

e [Ipemmmsnoct I'TIC y onpehuBamy TauHe JOKaImje.

ToxoMm mocnesimhe AelieHnje Pa3BUjeHe Cy pa3He METOoJIe
3a OTKJIamamke Ipelraka npu oapehuBamy nosuimje. Jeqna
on wux je npumena audepenujansor ['TIC (AI'TIC). Osa
METOJla C€ CacTOju y TOME INTO CE Ha HEKOj JIOKAIHjH ca
MO3HAaTUM KOOpJMHATamMa I[OCTaBU jenaH pedepeHTHH
NPUjeMHHK , KOjH CIIYXH 3a Kopekuujy rpemke. ITogamu o
KOpEKIHje ce Majby MOOMIHIM KOPHCHHUIIMMA.

e [ITIC He pamu y TyHenMMa, KambOHMMa, BeoMa

T'YCTHUM HIyMama UT[.

IIpobmem HacTaje Kaga ce HE BHAM JOBOJBAH OpOj
carenura (MuHUManHO 4). Cnnyan mpobieMu Cy ¥ KOJ
I''IOHACC cucrema 3ato cy yBemeHH XHOPUIHU
I'TIC/TJIOHACC npujeMHUIIN KOjU KOPUCTE UCTOBPEMEHY
pugpuBoct u [TIC u TJIOHACC. bpoj BumbHBHX
catenuta ce moBehaBa ( mo 10 ) mro omoryhaBa ma ce
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n3abepy 4 HamoBoJbHHMja YnMMe ce mnoBehaBa mpenmsHOCT
onpehuBama jokanuje. Y T3B. “IpHUM obnacTuMma”, rzie He
MOXeE J]a ce OJpeny JIOKalWja, IOCTaBJbajy €€ JOJaTHH
CTallMOHApHU CceH30pu TmoMmohy Kojux ce oxapehyje
pematuBHa Tmo3mnuja usMely naBa amcomytHa JI'TIC
Mepema.

e ITIC u ITIOHACC cy noa BOjHOM KOHTPOJIOM U y
KPU3HHM CHTYyallijaMa MOTY Ja MCKJby4e ITMBHUITHE
KOpPHCHHKE

Pememe je peanmsanyja LUBHIHOT HABUTAMOHOT

caremurckor cucrema. o 2008. rommue Tpeba ma Oyme
orepaTHBaH EBpOICKM caTeNMTCKH paguo HABUTalMOHH
cuctem T'AJIMJIEO [3], mnon MHTEpHALMOHAIHOM
IIUBIIIHOM KoHTpoioM ( cucteM on 30 carenura u
3eMaJbCKM KOHTPOJIHM IICHTap), 4YHja j€ apXHUTeKTypa
nmpuKazaHa Ha ciaand 2. TAJIMJIIEO he Ourn
uateponepatusad ca ['TIC u I'JIOHACC.
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30 satellitew

Cnuka 2. Apxumexmypa I'AJIHJIEO cucmema

6. ICKYCTBA EBPOIICKHUX 3EMAJbA

Y ®pannyckoj, Hemaukoj, Enrneckoj, Inanuju,
Ayctpuju, Wramuju, CnoBaukoj, Yemkoj HWTA. IOCTOje
HalMOHAJIHK NIPOjeKTH Koju ce oxHoce Ha nmpumeny [TIC u
JAITIC y xenesumukoMm caoOpahajy. CBe oBe 3eMibe
M0jeTMHAYHO, Majo 3HAajy O MCKYCTBMMa M IpoOiemMuMa
JPYTHX 3eMalba.
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Cnuka 3. [Ipumena camenumcke nasueayuje na Yewkoj
JrcenesHuyu

Heo Esporicke komwucuje (European Commission-EC),
KOjH jeé KOMIIETEHTaH 3a MpPOjeKTe OpHjeHTHCaHe TMpeMa
JKEJIe3HMIIH, 3armoueo je kpajem 1998. rox. [Ipojext koju Ou
Tpebanmo na o0jeIHUW AaKTHBHOCTH U yOp3a pa3Boj
npenm3HOT ypehaja 3a ogpehuBame sokaiuje Bo3a (Train
Position Locator) m Oynyhe armumkamuje yrnpaBJbUKHX
nHpOpMAIMOHMX CHUCTEMa, OIpeMe 3a CUTHAJIM3aLH]jy
yKJbY4dyjyhiH U achekre cucTeMa 3a ayTOMAacKy KOHTPOIY
BO3a .

TAJIMJIEO he mohu ma MOHYAM HEKOJMKO aILTUKAIIH]a
3a JKENE3HWIly W3 Jelokpyra caoOpahaja, KoHTpoie u

npahema BO3a, BaroHa M TPAHCIOPTA, ITyTHHYKOT
nH(pOpManMOHOT CepBHCa UTI.

7. 3AKJbYYAK

Y pamy HHCYy Tpe3eHTHpaHa pelielma Koja  Cy

peanu3oBana u ucnpobana. C 063upom ma y npezacrojehoj
MOJICpHM3aIMjU JIOKOMOTHBA HHje TNpeaBuheHa NpuUMeHa
chUcTeMa 3a TIJI00aHO MO3MIMOHUpA-E, HaMepa je mpe
cBera Omiia J1a MoJICTAaKHE Ha Pa3MHUIIIbake O IITO CKOPH])Oj
Makap U eKCIepUMEHTANHO] (a3u peanusanuje MpeIHOCTH
KOje HaM Cce HyJe CaBpEeMEHHM  TEXHOJOIIKAM

nocrurayhnma. IToBehamwe HuBOa Oe3demnoctH, Ilpojexar
Ipyra 3a BeJuKe Op3WHE, YKJbYYeHhe Halle JKeJIC3HULE Y
WUTC He MOXe ce HU 3aMHCIUTH 0e3 HajcaBpEeMEHHjHX
Jocturayha w3 o0lacTM  TeNEKyMYHHMKAIlMjOHHX U
MHPOPMAITMOHUX TEXHOJIOTHja. Mo iepHH3aIH]jOM
xKenesHuue Tpeba ma ce moBeha (QpekBeHIMja HEHOT
caoOpahaja Ha padyH cMamema JpyMmMckor caobOpahaja
MopeJi €KOHOMCKHX pas3jiora W 300T 3allTUTE >XHBOTHE
CpenHe ¥ CMamerha TIo00aHoT 3aralema.
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MODERNISATION RAILWAY VEHICLES
USING GPS TECHNOLOGY

Dragoslava Stevanovié¢

Abstract — In this paper is described the possibility to
applay the newest achievements from the fields of the
telecommunication and information technologies in the
process of modernization of railway vehicles. GPS, mobile
communication, computers systems enable train real-time
position monitoring  which can greatly contribute to
decreasing the influence of human error factor as the cause
of accidents, and the same time increase the level of safety
standards at the railway.

Key words — railway, GPS, modernisation, safety
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STATICKA I DINAMICKA SVOJSTVA GUMENIH SMESA ZA PRIMARNO
OGIBLJENJE ZELEZNICKIH VOZILA

S.Jovanovi¢', G.Radenkovié® , G. Markovi¢®, Z. Ciri¢*, L. Mladenovié’, S. Panaj otovi¢®

Rezime: U ovom radu su prikazani rezultati ispitivanja statickih i dinamickih svojstava elastomernih smesa
koje se primenjuju za izradu gumeno-meetalnih elemenata primarnog ogibljenja elektricnih lokomotiva serije
441 i 461, pre i posle ubrzanog starenja. Izvedena su sledeca ispitivanja: ispitivanje tvrdoée po Soru,
ispitivanje zatezanjem (prekidna jacina, prekidno izduzenje i modul elasticnosti), ispitivanje pritiskanjem
(trajna deformacija pri odredenoj visini, trajna deformacija pod odredenim opterecenjem i staticki
histerezis) i dinamicka ispitivanja prema standardu ASTM D945-92 (efektivni dinamicki modul elasticnosti,
Yerzly-jev histerezis, Yerzly-jev stepen elasticnosti, apsorbovana udarna energija i ucestanost). Ubrzano
starenje je izvodeno na 70°C u toku 72 ¢asa. Rezultati ispitivanja statickih i dinamickih svojstava ukazuju da
standardna elastomerna smesa (umreZeni sistem), na bazi poliizoprenskog i polibutadienskog kaucuka sa
poluaktivnim crnim punilom ima dobre karakteristike, izuzev vrednosti trajne deformacije pri odredenoj
visini i vrednosti trajne deformacije pod odredenim opeterecenjem. Sa druge strane, najbolje vrednosti za
ove velicine pokazuje elastomerna smesa na bazi poliizoprenskog kaucuka tvrdoce 53°Sh-A. Ove dve
varijante elastomernih smesa bice ugradene u gumeno-metalne elemente primarnog ogibljenja elektricnih
lokomotiva serije 441 i 461 radi pracenja njihovog ponasanja u eksploataciji. Saznanja stecena u ovom
istrazivanju mogu se primeniti u izboru gumene smese za ogibljenja opste tehnicke namene.

Kljucne reci: Ogibljenje zeleznicka vozila, gumene smese, staticka svojstva, dinamicka svojstva.

1..UVOD

Gumeno-metalni elementi su konstruktivni delovi koji
se izraduju od prirodnih i sintetickih kaucuka u spoju sa
metalnim nosa¢ima. U njima su sadrzane prednosti oba
sastavna elementa: visoke sposobnosti ugiba i amortizacije
gume i velika povrsinska optere¢enja koja podnosi metalni
deo. Upravo takvi zahtevi se postavljaju kod ogibljenja
zeleznickih vozila (lokomotive, vozovi, manevarska vozila
i vagoni). Poznato je da gumene opruge obezbeduju mirniji
hod, smanjuju buku i amortizuju udarna optereéenja.
Gumeno metalni elementi se izraduju sa metalnim delovima
u obliku ploc¢a, prstenova ili ¢aura, koji se vezuju sa gumom
postupcima vulkanizacije ili presovanjem, obezbedujudi,
pre svega kod ugljeni¢nih celika, visoke cvrstoce spoja,
uglavnom vecée od same Cvrsto¢e gume.

U ovom radu se analizira moguénost poboljSanja
svojstava guma za potrebe oglibljenja kod ZelezniCkih
vozila, prvenstveno lokomotiva. Istrazivanja su rezultat
zajednickih interesa ZTP-a Beograd kao korisnika vozila sa
jedne strane i MIN AD “’Lokomotiva’’ iz NiSa, AD Tigar iz
Pirota kao proizvodaca opreme. Istrazivanja su sprovedena
u okviru projekta pod nazivom "IstraZivanje
karakteristika gumeno-metalnih opruga i unapredenje
kvaliteta gumeno-metalnih elemenata primarnog
ogibljenja elektri¢nih lokomotiva serije 441 i 461" koji
su medusobno ugovorili Fabrika tehnicka guma TIGAR
Pirot, kao narucilac, i MaSinski fakultet Univerziteta u
Nisu, kao realizator.

U proizvodnji elastomernog materijala  postoje
konfliktni zahtevi, te je neophodan kompromis uz primenu

programskih paketa sa pravilima dizajniranja receptura [1].
Ponasanje punjenih elastomera zavisi prvenstveno od
molekulskog dogadanja na medugranici punioca i
polimera. Za razumevanje ponasanja pri statickim i
dinamic¢kim deformacijama sumarno su odgovorni segmenti
lanaca, vise¢i lanci, hemijski ¢vorovi polimera, fizicki
¢vorovi mreze punioca (filler network) i trajni ili
privtemeni  ¢vorovi koji nastaju usled interakcije
polimer/punilo. Da bi se postigla trazena svojstva gume
(umrezeni elastomerni materijal) u primeni, kao $to su
otpor na zamor , udare i vibriranja, potrebno je odabrati ne
samo najpogodniji elastomer i sistem za umrezavanje, vec i
najpogodnije punilo ili ¢esto kombinaciju razli¢itih punila
[2].

Cilj ovog istrazivanja bio je da se ispitaju staticka i
dinamicka svojstva umreZenih sistema na bazi
poliizoprenskog i blende poliizoprenskog i
polibutadienskog kaucuka pre i posle ubrzanog starenja
(razmrezavanje umrezenih sistema) u toplom vazduhu.

2. GUMENO-METALNI ELEMENTI

Elasti¢ni guma-metal oslonci predstavljaju kombinaciju
opruge i amortizera. Sa jedne strane, suprostavljaju se
deformaciji proporcionalnoj amplitudi kretanja, a sa druge
strane amortizuju silu proporcionalnu trenutnoj brzini
premestanja. Kod oscilatornog kretanja, energija koju
apsorbuje opruga u kretanju vraca se, dok energija koju
apsorbuje amortizer prelazi u toplotnu energiju.
Komponovanje smesa za izradu elasti¢nog oslonca se vrsi
kombinovanjem razli¢itog udela elastomerne komponente i
punila.
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2.1. Elastomerna komponenta

Elasticni oslonac se sastoji od metalne i gumene
komponente, koje se medusobno vezu u procesu
vulkanizacije (reakcija polimernog lanca sa sistemom za
umrezavanje na povecanoj temperaturi) upotrebom dobrih
vezivnih sistema. Nastala guma-metal veza jaca je od gume
(umrezeni sistem). Sve smeSe namenjene za izradu
elasticnog  oslonca, komponovane su na  bazi
poliizoprenskog kaucuka ili smeSe poliizoprenskog i
polibutadienskog kaucuka, gde je poliizoprenski kaucuk
zastupljen u vecini.

Glavni razlozi kori$¢enja umrezenih sistema na bazi
poliizoprenskog kaucuka za izradu elasti¢nih oslonaca su:

e Odlicna otpornost na zamor, nastajanje i povecanje
pukotina;

Velika elasti¢nost;

Malo povecanje toplote pri eksploataciji;

Odli¢na veza sa metalom tokom procesa vulkanizacije;
Opseg radnih temperatura ve¢i je u odnosu na druge
materijale;

e Nije skup i lako se obraduje.

U poredenju sa metalnim oprugama, gumeno-metalne
opruge na bazi prirodnog kaucuka ne zahtevaju odrzavanje,
imaju veliku mo¢ akumulacije energije, lako se oblikuju i
dobijaju razli¢itu krutost u razli¢itim pravcima (zavisno od
konstruktivnog reSenja) a takode dopustaju odredeno
prednaprezanje pri montazi.

2.2. Punila

Vulkanizovana guma je ¢vrsta trodimenzionalna mreza,
koja nastaje u procesu umrezavanja (reakcija sumpora i
ubrziva¢a sa dvostrukom vezom polimernog lanca). Sto je
broj poprecnih veza veéi, veca je otpornost na deformacije
pri dejstvu sila. Crna punila stvaraju mreze sa polimerom,
koja nastaju kao posledica interakcije sa njim, kao i mreza
punilo-punilo. Sve ove mreze doprinose otpornosti na
deformaciju.

Umrezeni sistemi koji sadrze samo sistem za
umrezavanje (sumpor i ubrzivace), zastitna sredstva i
procesne pomagace su poznati kao nepunjeni umrezeni
sistemi.

U industrijskoj praksi, veéina smesa sadrzi punila,
aktivna ili neaktivna, koja dostizu i jednu tre¢inu ukupne
zapremine umrezenog sistema. Aktivna punila poboljsavaju
otpornost na cepanje, abraziju, module, histerezis, puzanje
(creep), tvrdoéu. Neaktivna punila malo utiCu na
poboljsanje pomenutih osobina, i ona se dodaju u vecoj
koli¢ini od aktivnih.
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3. EKSPERIMENTALNO ISTRAZIVANJE

U okviru projekta ispitivano je Sest razli¢itih smesa sa
ciljem da se uoCi uticaj komponenti na karakteristike
gumeno metalnih elemenata ogibljenja. SmeSe su
pripremljene na laboratorijskom dvovaljku dimenzija
400x160mm, sa brzinom valjaka n;/n, = 28/22 o/min,
frikcijom f=1,23, pri temperaturi valjaka 313K. Vreme
umesavanja je oko 20 minuta. Iako je u analizu uveden veéi
broj smesa u ovom radu ¢ée biti prikazani uporedni rezultati
Sest razli¢itih smesa koje karakteriSu potrebna svojstva za
primenu u zelezni¢kim vozilima. Sve smeSe su umrezene
pri uslovima (t.g), odredenim iz vulkanizacionih krivih,
dobijenih sa Monsanto reometra R-100, na 343 °K.

U Kontrolno-razvojnoj laboratoriji TIGRA izvrSena su
sledeca ispitivanja:

o Ispitivanje tvrdoce

o  Odredivanje zateznih svojstava

o  Odredivanje trajne deformacije sabijanjem na

odredenu visinu

o  Vestacko starenje eksperimentalnih uzoraka.

U laboratorijama MaSinskog fakulteta u NiSu izvrSena
su sledeca ispitivanja:

o  Odredivanje  trajne  deformacije

odredenog pritisnog opterecenja

o  Odredivanje statickog histerezisa pri sabijanju

o  Odredivanje = mehanickih  karakteristika  pri

naprezanju na pritisak prema ASTM D 945-92.

ZnaCajan parametar za analizu  eksploatacionih
svojstava je uticaj starenja na ponaSanje gumeno metalnih
elemenata ogibljenja kod Zeleznickih vozila. Starenjem se
narusava struktura makromolekulske mreze, tj. vrednosti
prekidne jacine 1 sposobnost elasticnog deformisanja
umrezenih sistema se smanjuje.

Mehani¢ke karakteristike smeSa su odredene prema
odgovarajuc¢im standardima, i to:

e staticka fizicko-mehaniCka ispitivanja, zatezna
svojstva (JUS.G.S2.127);

e ispitivanje tvrdo¢e (JUS.G.S2.125);

e ispitivanje trajne deformacije sabijanjem na
odredenu visinu (JUS.G.S2.130);

e ispitivanje  trajne  deformacije  sabijanjem
odredenim opterecenjem (JUS.G.S2.134);

e staticki histerezis pri sili 1,2 kN i 2,0 kN (KRS
50409);

e ispitivanje dinamicka karakteristika gume pri
sabijanju (Yerzley-jev histerezis, Yerzley-jev
stepen elastinosti, ucestanost, efektivni
dinamicki modul elasti¢nosti, apsorbovana udarna
energija) (ASTM D 945-92);

e ispitivanje svojstava smesSa nakon vestackog
starenja u toplom vazduhu (JUS.G.S2.124)

Za ispitivanje dinamickih karakteristika gumenih
epruveta, prema standardu ASTM D 945-92, koristi se
Yerzley-jev mehanicki oscilograf, ¢iji je Sematski prikaz
dat na slici 1. Ovakav uredaj je izraden na Masinskom
fakultetu u NiSu u okviru ovog projekta.

dejstvom
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Slika 1. Yerzley-jev mehanicki oscilograf
4. PRIKAZ REZULTATA ISPITIVANJA Zatezna svojstva bez starenja | = 00Ul 200
Il Modul 300
U zavisnosti od sastava (sadrzaja punila) i1 stepena 30 [0 Zatezna cvrstoca
umrezenja, tvrdoca gumenih smesa se krece u opsegu 40 do 90 %Z =
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. . . - . o 15 -
realizovanom eksperimentalnom istrazivanju. Nakon ubrzanog s 42 |
starenja na 70°C u toku 72 &asa, vrednosti tvrdoée su uveéane. g 1
3] ol
Obez starenja i ‘
Tvrdoca Z4 J ‘ 1 5 3 4 5 6
B posle starenja Smesa

Slika 2. Tvrdoéa epruveta od razlicitih smesa pre i posle
starenja

Za karakterisanje zilavosti umrezenih sistema kaucuka i
stepena njenog umrezenja koriste se moduli elasti¢nosti pri
zadanom izduzenju (moduli 200% i 300%), na osnovu
srednje vrednosti opterecenja pri zadanom izduzenju. Veca
vrednost modula ukazuje na vecu zilavost gume, kao i na
veéu vrednost stepena umrezenja gumene smese. Kriti¢na
vrednost napona u trenutku kidanja uzorka (zatezna
¢vrstoca) za gumene smese se krece u opsegu od 18 do 30
Mpa, §to je 5 puta manje od odgovarajuce vrednosti za
Celik. Na slici 3 prikazane su vrednosti modula 200 i 300
kao i vrednosti napona u trenutku kidanja epruveta za
smese bez starenja a na slici 4 vrednosti posle starenja.

Slika 3. Vrednosti modula 200, 300 i zatezne évrstoce bez
Starenja epruveta

Nakon starenja, vrednosti modula 200, modula 300 i
zatezne ¢vrstoce su bez znacéajnijih promena.

@ Modul 200
m Modul 300
[0 Zatezna cvrstoca

Zatezna svojstva posle starenja

Ald!

1 2 3 4 5 6
Smesa

Slika 4. Vrednosti modula 200, 300 i zatezne cvrstoce posle
vestackog starenja epruveta

Velic¢ina zaostale deformacije epruveta proizvedenih od
eksperimentalnih smeSa posle odredenog sabijanja (ugib
iznosi 25% od nominalne visine epruvete prema JUS
G.S2.130), pri odredenim uslovima ispitivanja (vreme,
temperatura i sredina), predstavlja vaznu karakteristiku za
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ocenjivanje elastiCno-plasticnih svojstava gumene smese.
Plasti¢nost je svojstvo materijala da se nepovratno
deformise, dok je elastiCnost svojstvo materijala da se
povratno deformiSe. Gumene smeSe bez punila, skoro se
potpuno vracaju u pocetno stanje, posle prestanka delovanja
sile. Kod punjenih gumenih smesa, deformacija ne
i8¢ezava, kao posledica naruSenih veza izmedu kaucuka i
ingradijenata smeSe (punila). Na slici 5. prikazane su
vrednosti trajne deformacije epruveta sabijanjem na
odredenu visinu. Minimalne vrednosti za trajnu deformaciju
sabijanjem na odredenu visinu ima smesa S1.

Trajna deformacija sabijanjem

30 na odredjenu visinu m Posle starenja

27
24
21
18
M5
12
9

[0 Bez starenja

6
3
0

1 2 3 4 5 6
Smesa

Slika 5. Vrednosti trajne deformacije epruveta sabijanjem
na odredenu visinu

Kad se gumena smesa drzi deformisana na odredenu
visinu duZze vreme, optereCenje opada postepeno sa
vremenom. To je relaksacija optereéenja. Isto se dogada pri
puzanju kad se guma-umreZeni materijal deformise u
duzem periodu konstantnim optere¢enjem. Dogada se isti
relaksacioni proces kad se nametnuto opterecenje ili
deformacija uklone. Guma se vrat¢a u prvobitno stanje,
izuzev nekoliko procenata $to predstavlja trajnu
deformaciju. Relaksacija optereCenja i puzanje variraju u
zavisnosti od sastava i tipa gume. Procenat relaksacije
optereéenja za punjeni umrezeni sistem na bazi
poliizoprenskog kaucuka, sa tvrdoéom od 70° Sh-A je 7%
po dekadi, a smanjuje se za manje punjene ili nepunjene
umrezene sisteme. Na slici 6. prikazane su vrednosti trajne
deformacije epruveta sabijanjem odredenim opterecenjem
(opterecenje iznosi 1800 N prema JUS.G.S2.134).

Trajna deformacija odredjenim | & Bez starenja

opterecenjem W Posle starenja

1 2 3 4 5 6
Smesa

Slika 6. Vrednosti trajne deformacije epruveta sabijanjem
odredenim opterecenjem
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Rad koji predstavlja povrSina izmedu krive opterecenja i
rastere¢enja, u ciklusu napon-deformacija, prisutan je u
smeSama svih kaucuka. Kod nepunjenih smeSa prirodnog
kaucuka, vrednost histerezisa je mala. Punila povecavaju
vrednost histerezisa.

Pri velikim istezanjima smeSa na bazi prirodnog
kaucuka, zbog prisutne kristalizacije, histerezis ima veliku
vrednost. Ponovljene deformacije, histerezisnu energiju
pretvaraju u toplotu, $to rezultuje termalno raspadanje
gumenih smesa. Kod vibracija, smeSe na bazi poliizoprena,
daju malu ali Zeljenu meru amortizacije, bez opasnosti od
ozbiljnog zagrevanja. Histerezis je mera izgubljene
energije, i suprotna je krivoj elasti¢nosti, koja predstavlja
meru vracene energije. Sastav smeSa, tip polimerne
komponente i tip i udeo punila utiCu na vrednost
histerezisa.. Vrednost histerezisa se izrazava kao odnos
izmedu akumuliranog rada i rada sabijanja. Na slici 7
prikazane su dobijene vrednosti histerezisa kod
eksperimentalnih uzoraka

Staticki histerezis prisiliod 1,2 kN | bez starenja
0.42 W posle starenja
0.39
0.36
0.33

0.3
0.27
0.24
0.21
0.18
0.15
0.12
0.09
0.06 |
0.03

0 B
1 2 3Smesa4 5 6

Slika 7. Vrednosti histerezisa pri sabijanju silom od 1,2 kN

Merenjima koja su izvrSena na Yerzley-jevom
mehanickom  oscilografu = dobijene su  dinamicke
karakteristike eksperimentalnih smeSa gume. Uporedne
karakteristike efektivnih dinamickih modula elasti¢nosti
razli¢itih smesa date su na slici 8. dok su veliCine
apsorbovane udarne energije prikazane na slici 9.

- . . .| dbez starenja
Efektivni dinamicki modul elasticnosti
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5.5 1

5 4 |

[l posle starenja
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Slika 8. Vrednosti efektivnih dinamickih modula elasticnosti
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Slika 9. Vrednosti apsorbovane udarne energije

5. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir kompleksne i nepredvidive uslove
eksploatacije, treba konstatovati da je obezbedenje visokog
kvaliteta gumeno-metalnih elemenata primarnog ogibljenja
elektri¢nih lokomotiva veoma sloZen problem Cije reSenje
zahteva izuzetno S§iroko interdisciplinarno istrazivanje.
Treba ukazati na to da renomirani proizvodaci ovih
elemenata u evropskim i svetskim razmerama ovaj problem
nisu resili na egzaktan nacin.

Medutim, bez obzira na sloZzenost navedenog problema i
ne male teSkoce pri definisanju zahteva u pogledu
mehanickih karakteristika smeSa, ipak se mogu postaviti
odredeni kriterijumi. Naime, da bi gumeno-metalni
elementi  ogibljenja odrzali pocetne  geometrijske
karakteristike guma od koje su izradeni treba da imaju §to
manje trajne deformacije pri statiCkom naprezanju i §to
manje promene mehanic¢kih karakteristika usled starenja.
Da bi mogli da podnesu slucajna preoptereéenja u toku
rada, ovi opruzni elementi treba da imaju $to vecu ¢vrstocu
i S§to veée prekidno izduZenje.

S obzirom da starenje gume nastaje prvenstvenoi usled
zagrevanja pri dinamickom optere¢enju gumeno-metalnih
elemenata ogibljenja, znacajna karakteristika gume je
histerezis (u statickim i dinami¢kim uslovima opterecenja)
odnosno stepen priguSenja oscilacija. Ukoliko je manji
stepen priguSenja (manji histerezis, manja apsorbovana
energija i manja ucestanost) utoliko je manja koli¢ina
energije koja se unutar gume pretvori u toplotu a samim tim
se starenje gume odvija sporije. Medutim, gumeno-metalni
elementi ogibljenja imaju istovremeno i ulogu amortizera
tako da, pri odredivanju optimalnih  dinamickih
karakteristika, treba napraviti odredeni kompromis izmedu
stepena prigusenja sa jedne strane i dozvoljene radne
temperature gume sa druge strane.

Rezultati ispitivanja statickih i dinamickih svojstava
eksperimentalnih smeSa gume ukazuju da standardna
elastomerna  smeSa  (umrezeni  sistem), na  bazi
poliizoprenskog i  polibutadienskog  kaucuka  sa

poluaktivnim crnim punilom ima povoljne karakteristike,
izuzev trajne deformacije pri odredenoj visini i pod
odredenim opetereenjem. Sa druge strane, najbolje
vrednosti trajne deformacije pokazuje elastomerna smeSa
na bazi poliizoprenskog kaucuka tvrdoée 53°Sh-A. Ove dve
varijante elastomernih smeSa bi¢e ugradene u gumeno-
metalne elemente primarnog ogibljenja  elektri¢nih
lokomotiva 441 i 461 radi praéenja njihovog ponaSanja u
eksploataciji. Rezultati ispitivanja u ovom radu mogu se
primeniti pri izboru elastomernih za bilo koje elemente
ogibljenja vozila.
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STATIC AND DYNAMIC PROPERTIES OF
RUBBER COMPOUNDS FOR PRIMARY
SUSPENSION OF RAILWAY VEHICLES

S.Jovanovi¢', G.Radenkovié® , G. Markovié®, Z. Ciri¢?,
L. Mladenovi¢’, S. Panajotovi¢®

Summary:Results of static and dynamic measurements of
rubber compounds before and after ageing are shown in
this paper. They are applied on rubber to metal springs on
electrical locomotives type 441 and 461. Measurement of
hardness (Shore-A), stress-strain measurements (modulus,
elongation at  break, tensile strength),  stiffness
measurements (compression set, permanent deformation by
definite load, static hysterezis), and dynamic measurements
at ASTM D945-92 (effective dynamic modulus, Yerzley
hysterezis, Yerzley resilience in percent, absorbed impact
energy and frequency) were done. Ageing was carried out
at 70°C on 70h. Obtained direct us that standard rubber
compounds (crosslinking system) based on polyisoprene
(NR) and polybutadiene (BR) rubber with half reinforcing
black fillers has exelent values for all properties, exept for
compression set and deformation by definite load values.
The polyisoprene crosslinking systems, with hardness 537
Sh-A  have good properties for compression set and
deformation by definite load values. Both of rubber
crosslinking systems will impact in rubber to metal springs
of primary suspension of electrical locomotives type 441
and 461.

Keywords: Suspension of railway vehicles, rubber

compound, static properties, dynamic properties.
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ZEMLJOSPOJNA ZASTITA ELEKTROVUCNIH VOZILA (UZ PRVU
DOMACU SERIJU KONTROLNIKA IZOLOVANOSTI DIZEL ELEKTRICNIH
LOKOMOTIVA)

Savo Jeli¢, Mila Papi¢, Dusan Corkovié¢, Ivan Vasili¢!

Rezime: zastita dizel lokomotiva prikazana je na primeru domaceg kontrolnika MKI EP169A. Za
specificnosti probleme zastite elektrolokomotiva naznacene su mogucnosti primene domacih sofisticiranih

kontrolnika izolovanosti MKI 200.

Kljucéne reci: zemljospoj, kontrola izolovanosti, zastita od pozara.

1. ZNACAJ ZASTITE I POVOD ZA OPIS
KONSTRUKCIJE

Zastita od zemljospoja spada u vitalne zaStite vozila
pogonjenih elektricnim vuénim motorima. zato §to, pored
zastite osoblja, ¢ini znacajan deo zastite od pozara. O toj i o
drugim karakteristikama izveStavamo povodom prve
domacde serije kontrolnika izolovanosti za dizel-elektri¢ne
lokomotive serije 641, kome je i posveéen najveéi deo ovog
rada. Kontrolnici ovog tipa su se pre otcepljenja zapadnih
republika proizvodili u Hrvatskoj. Osvajanje proizvodnje u
SR Jugoslaviji praceno je i sa nekoliko poboljSanja o cemu
¢e u nastavku biti reé¢i. U posebnom, zavr$nom delu rada
predstavljena su savremena reSenja za zemljospojnu zastitu
elektrovucnih vozila, ¢iji je razvoj i primena, od samog
pocetka obavljan u domacoj industriji.

2. KARAKTERISTIKE IZOLOVANIH MREZA

Glavne elektricne masine dizel-elektricnih vuénih vozila
su, po pravilu, izolovane od metalne mase vozila. Takva,
izolovana postrojenja i mreze (IT) imaju u odnosu na razne
vidove uzemljenih mreza, medu kojima su osnovne TT i
TN, znatne prednosti. (Oznake IT, TT i TN poti¢u od
naizmenicnih elektri¢nih mreza. Od dva slova sa kojima se
one identifikuju, prvo oznafava vezu neutralne tacke
transformatora, a drugo veze kucista elektri¢nih uredaja sa
zemljom. Pri tom se slovom I oznacava izolovanost,
slovom T uzemljenje, a slovom N neutralni provodnik).

Najvaznije prednosti izolovanih mreza su veca
raspolozivost Sticenih objekata i daleko manja opasnost od
pozara. Celovita uporedna analiza raznih sistema
elektricnih mreza objavljena je u Casopisu Elektroprivreda
[6]. Obe navedene prednosti su od vidnog znacaja za vucna
vozila. Prva zbog vaznosti da vozilo bude spremno za vucu,
a naroCito da ne ostane nespremno na otvorenoj pruzi.
Druga zbog zastite osoblja i (skupih) materijalnih sredstava.
Posledice pozara mogu biti opasne, neprijatne i skupe. O
njima je dosta pisano [4,5], pa ovde dajemo samo kratak
osvrt.

Pozar moze imati dramati¢ne posledice i za ljude i za
imovinu. Veliki broj pozara prouzrokuje visok porast

temperature ili elektri¢ni luk koji se javljaju kao posledica
oslabljene izolacije odnosno zemljospoja. Opasnost od
pozara je veca ukoliko su vece struje zemljospoja, a zavisi i
od lokalnih uslova koji mogu pogodovati Sirenju vatre i
eksploziji. Elektricitet je, inaCe, Cest uzrok pozara. Prag
rizika od pozara je, po francuskom standardu NF C 15-100
deo 482.2.10, 500 mA pri zemljospoju. Ovaj standard je
sacinjen na osnovu ispitivanja koja su pokazala da struja od
samo pola ampera moze dovesti do Zarenja dvaju metalnih
delova koji dolaze u slucajan dodir.

Prednosti izolovanosti mre'a dolaze do punog izra'aja
ako im se trajno kontroli{e izolovanost prema zemlji
odnosno, u slu~aju vu~nih vozila, prema njihovoj metalnoj
masi. O funkcijama, na~inu rada, karakteristikama i
odlikama kontrolnika izolovanosti EP 169A izve{tavamo u
svetlu njegove primene na lokomotivama serije 641.

3. NACIN ZASTITE. RAZVOJNE FAZE
KONTROLNIKA EP 169A

3.1. Mostovska Sema

Osnovni vid merenja otpora izolovanosti u kontrolniku
EP169 obavlja se preko mostovske Seme koju €ine otpori
izolovanosti plus (Rp) i minus kraja generatora (Rm) prema
masi 1 dva u kontrolnik ugradena otpornika poznate, stalne
vrednosti (R1 i R2), slika 1. Struja kroz srednju granu tog
mosta zavisi od napona generatora na koji je most
priklju¢en (u,) i od vrednosti Cetiri navedena otpornika.
Jalina struje, naravno, zavisi i od otpora srednje grane
mosta (Rs), a izrazava se jednacinom:

iy = u(RpR2-RmR1)/[(R1+R2)
‘(RpRs+tRmRs+RpRm) + RIR2(RptRm)]......... )

! Prof. dr Savo Jeli¢, dipl. inz. Beograd, Nevesinjska 2; Mila Papi¢, dipl. inz., Dusan Corkovi¢, inz. i Ivan Vasili¢, dipl. inz.

— Minel-Automatika, Beograd, Rovinjska 14
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Slika 1. Mostovska sprega otpora izolovanosti i elemenata
kontrolnika u vezi sa vucnim strujnim krugom (M — vucni
motori, G — glavni generator)

Kako su dva od cetiri otpornika poznate vrednosti to
nam struja kroz srednju granu govori o razlikama otpora
izolovanosti pozitivnog i negativnog kraja vucnog strujnog
kruga prema masi. Iz brojioca gornje jednaCine se lako
uocava da je, pri jednakim vrednostima R1 i R2, ta struja to
manja §to su otpori izovanosti Rp i Rm jedan drugom blizi i
da je ravna nuli kad su oni medusobno jednaki. (Ako bi se
za R1 i R2 uzele razli¢ite vrednosti, plus i minus krajevi
instalacije ne bi, u pogledu kontrole izolovanosti, imali
ravnopravan tretman; male i nulta vrednosti struje bi se opet
dobile, tada pri nekim drugim odnosima Rp i Rm).

IzreCeni komentar jednacine za struju kroz srednju
granu je znaCajan za uporednu analizu karakteristika
kontrolnika EP169 sa uvoznim kontrolnicima postavljenim
na lokomotive serije JZ 642, 643 i dr. Pre te analize valja
re¢i da uvozni kontrolnici ovog tipa imaju u nultoj grani
rele, po cemu su i dobili naziv rele zemljospoja. Osnovna
razlika izmedu takvih relea zemljospoja i naseg kontrolnika
potice odatle Sto je za pokretanje relea u srednjoj grani
mosta potrebna znatna struja, dok je kod kontrolnika EP
169 ta struja kroz srednju granu mala, jer je ograniena
otporom srednje grane mosta. Smanjenje jacine struje kroz
srednju granu potrebne za aktiviranje kontrolnika dovodi do
smanjenja zone neutralnosti tj. zone u kojoj, pri odredenim
odnosima slabljenja izolovanosti plus i minus kraja prema
masi, kontrolnik ne deluje. Ova okolnost je matematicki i
graficki prikazana u radu "Prvo domacde rele zemljospoja za
dizel-elektricne lokomotive" [1] u kome je izvedena i
gornja jednacina.

Kontrolniku EP169 je za delovanje dovolja i mala struja
kroz srednju granu mosta, zato $to se ona na otporniku Rs
pretvara u napon, koji se u elektronskim kolima pojacava
da bi se, zahvaljujuci tom pojacanju, dobila dovoljna snaga
za pokretanje izvrSnog rela.

Uz predhodnu analizu treba ista¢i da odabrani uvozni
kontrolnici sa kojima je uporedjivan nas EP169 spadaju u
najbolje uvozne uredaje te vrste. Jugoslovenske zeleznice
su viSe serija lokomotiva kupile sa daleko slabijim
uredajima za zaStitu od zemljospoja. Najizrazitiji primer za
to su lokomotive serije 641, podserije 000, 100 i 200 na
kojima se zastita sastojala samo od obi¢nog relea vezanog
izmedu mase lokomotive i minus kraja vucnog strujnog
kruga preko jednog otpornika. Neefikasnost takve zastite je
lako dokazati: ako se u zemljospoju (tj. u spoja sa masom
lokomotive) nade minus kraj vuénog strujnog kruga rele ne
¢e delovati, niti ¢e se to igde evidentirati. Tada je vec
ugrozeno osoblje, a ako se sleded¢i zemljospoj desi na
drugom mestu, lokomotiva moze i da se upali.

70

3.2. Interni generator

Znacajno unapredenje kontrolnika dogodilo se desetak
godina po pojavi prve njegove verzije. Mostovskoj Semi je
tada pridodat interni generator jednosmernog napona kojim
se utiskuje struja u vucni strujni krug. Jacina te struje je
obrnuto srazmerna otporu izolovanosti, pa se preko nje
utvrduje oslabljena izolovanost i pre nego §to se pokrene
glavni lokomotivski generator. Ovaj dodatak je kao
konstruktivna novina, pod naslovom "Novo reSenje za
zastitu lokomotiva od zemljospoja", izloZzen na zasedanju
Jugoslovenskog Komiteta za regulaciju i automatizaciju
(JUREMA) 1984 [2]. Ovaj vid delovanja je od dvostruke
koristi, prvo, zato Sto meri otpor izolovanosti i u
slucajevima jednolikog slabljenja plus i minus kraja
instalacije prema masi (ne postoji zona neutralnosti), Sto
mostovske Seme ne mogu obavljati, i drugo, zato Sto ne
zavisi od napona lokomotivskog generatora, pa se za
ustanovljenje zemljospoja ne mora ¢ekati da voz krene i da
dostigne brzinu, koja je srazmerna naponu vucnih motora
odnosno glavnog lokomotivskog generatora.

3.3. Preventiva i signalizacija oslabljenog otpora
izolovanosti

Elementi preventivne zaStite i pratee signalizacije
stanja usli su u primenu krajem osamdesetih; oznacili su
dodatno prosirenje funkcija kontrolnika i doneli dodatak A
(EP169A) njegovom imenu. Tada se naime, po isporuci iz
Madarske i puStanju u rad lokomotiva podserije 641-300,
pokazalo da one pri vlaznom, a naro¢ito pri kiSnom
vremenu, nemaju od Jugoslovenskog zeleznickog standarda
i odredbi Medunarodne elektrotehnicke komisije propisani
otpor izolovanosti od 1 kiloom po voltu nominalnog napona
lokomotivskog  generatora, na koliko su bili podesSeni
kontrolnici koje je tadasnji jugoslovenski proizvodac
isporu¢io  konstruktoru  lokomotiva u  Madarsku.
Lokomotive su zbog dejstva kontrolnika dolazile u depo, pa
kad bi se malo prosusile, vracane, bez ikakve intervencije,
kao ispravne nazad u eksploataciju. Predstavnici ZTP-a
Beograd su tada proizvodacu kontrolnika postavili zahtev
da se prag izolovanosti od 500 kQ (1 kQ/V) samo
signalizira, a da se kao kriterijum za svodenje dizel motora
na prazan hod i pratece iskljucenje vucnog strujnog kruga iz
rada obavlja tek kad otpor izolovanosti padne ispod 100
kQ. Tako je doslo do prosirenja funkcija kontrolnika: pored
osnovne funkcije koja, pri direktnom zemljospoju ili pri
velikom oslabljenju otpora izolovanosti prema masi vozila,
obezbeduje da se dizel motor svede na prazan hod i prekine
rad generatora, kontrolnik izolovanosti EP 169A daje
informaciju o stanju izolovanosti pre njenog kriticnog
smanjenja. Takva informacija moze biti u sluzbi
preventivnog odrzavanja elektricnih masina i instalacija, §to
je sredstvo od znafaja za uspeSnu eksploataciju, jer
blagovremeno upucuje na potrebu preduzimanja mera za
otklanjanje slabih mesta i/ili opSte osveZenje izolovanosti
instalacije.

Da bi se domaci proizvod i po imenu razlikovao od
ranijih kontrolnika, ispred naziva EP169A dodata su tri
slova MKI (Minelov Kontrolnik Izolovanosti).
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4. VEZE KONTROLNIKA SA
LOKOMOTIVSKOM INSTALACIJOM

Elektronska kola koja obavljaju opisane funkcije
smeStena su na Stampanu Kkarticu standardnog Evropa
formata 100x160 mm. Izvr$no rele kojim upravljaju ova

elektronska kola izmesSteno je sa Stampane kartice, ¢ime je
otklonjena opasnost da, pri nepravilnim prespajanjima u
lokomotivskoj instalaciji i prate¢em poveéanju struje koju
prekidaju kontakti relea, dode do oStecenja Stampanih veza
na kartici.

1B .
J_ Lokom otivska
baterh
7B “J_ baterip
2B |
5B BI=D Spolt;:ia{nji.
rese
== 1 9
6B Spolha sgnalizacip
debvanj
27 Radni kontakt za
o svo |enf dizelmotom
na prazan hod
1A
M imi kontakt za
svo |enE dizelmotor
o na prazan hod

Slika 2. Veze kontrolnika sa lokomotivskom niskonaponskom instalacijom

Na celu kutije u koju su smestene elektronske kartice i
izvrsno rele nalaze se svetle¢e diode - zZuta za "opomenu" i
crvena za "delovanje" kontrolnika (pod delovanjem se
podrazumeva svodenje dizelmotora na prazan hod i prekid
pobude generatora), osigura¢ 0,5 A i prekidaé za iskljuéenje
kontrolnika. Ovaj prekida¢ omogucuje masinovodi da, u
sluaju zemljospoja na otvorenoj pruzi, doveze voz do
najblize stanice. PrekidacC je plombiran, a pri prekidanju
plombe treba da se postuje propisima predvidena procedura
(zvanicni upis dogadaja, mesta i vremena u kom se desio,
izvestavanje 1 dr.).

Veze kontrolnika sa lokomotivskom instalacijom
ostvaruju se preko zadnje, krade strane kutije. Za uvod
informacija o naponu generatora sluze izolovani prikljucci
pokriveni plasticnom izolacionom kapom. Veza sa masom
lokomotive ostvaruje se preko posebnog prikljucka, a
niskonaponske veze kontrolnika sa instalacijom vuénog
vozila obavljaju se preko robusnog spoljnjeg konektora
EVNK-16N/P, kakav se, inace, koristi u vojnim uredajima.
na slici 4 je prikazana Sema veza Kkontrolnika sa
niskonaponskom elektricnom instalacijom

Na slici 4 je pored dosad pominjanih veza (spoljna
signalizacija delovanja, svodenje dizel motora na prazan
hod, napajanje kontrolnika iz lokomotivske akumulatorske
baterije) prikazan i taster za spoljasnji reset. Rec reset
oznacava vracanje u pocetno, polazano stanje. Potreba za
resetom tj. potreba da se posle delovanja kontrolnika on
vrati u pocetno, funkcionalno stanje poti¢e otuda Sto je
kontrolnik, kao sigurnosni uredaj, koncipiran na tzv. mirnu
struju (deluje kad je rele otpusteno t.j. ne samo kad se desi
zemljospoj nego i kad rele izgubi napajanje).

5. KONSTRUKTIVNE KARAKTERISTIKE I
ODLIKE

Elektronska kola kontrolnika napajaju se iz
lokomotivske akumulatorske baterije preko tranzistorskog
pretvaraca i pripadajuceg transformatora ¢ime je ostvarena
galvanska razdvojenost kola visokog i niskog napona.
Pretvara¢ ima dva sekundara i prateée ispravljace. Jedan od
njih sluzi za dobijanje napona potrebnih za napajanje
elektronskih komponenata i relea, a drugi ¢ini napon
pomenutog internog generatora. Interni generator se
prikljucuje na otpornik R1, tako da, kad glavni generator
stoji, meri otpor izolovanosti i plus i minus kraja vu¢nog
strujnog kruga prema masi. Osnovu elektronskih zastitnih
kola ¢ine integrisani operacioni pojacavaci na kojima se
uporeduju referentni, zadati naponi sa naponima koji se
dovode iz srednje grane mosta. Iza operacionih pojacavaca
dolazi tranzistor koji upravlja izvrsnim releom kontrolnika
i pratecom signalizacijom. Principijelna Sema veza
pobrojanih elemenata prikazana je na slici 5. Od uporednih
vrednosti referentnih napona i napona srazmernih struji
kroz srednju granu mosta zavise naponi na izlazu
operacionih pojacavaca: ako je napon na ulazu u + kraj
operacionog pojacavaca (oznacen brojem 3), veéi od
napona na njegovom — ulazu (broj 2), onda je izlaz
operacionog pojacavaca, koji je oznaen brojem 6, na
naponu +15 V; u suprotnom slucaju izlaz operacionog
pojacavaca je na naponu —15 V. Tranzistor T1 ¢e voditi
(dobijati baznu struju opd +15V preko otpornika R19 sve
dok su izlazi oba operaciona pojacavaca na +15V. Ako
izlaz bilo kojeg od njih padne na —15 V onda zahvaljujuci
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prikladno odabranom odnosu otpornika R19/R17 i R19/R18
bazno-emiterski napon T1 postaje negativan, pa kroz
bazno-emitorski spoj tranzistora viSe ne tece struja. Tada
tranzistor ne vodi, S$to za posledicu ima otpustanje relea i
prate¢i prekid pobude glavnog generatrora i gasenje dizel
motora.

Razlozi za postojanje dvaju operacionih pojacavaca sa
referentnim naponima suprotnog polariteta, proizlaze iz
jednacine za struju srednje grane, iz koje se vidi da ona,
zavisno od vrednosti otpora izolovanosti plus (Rp) i minus
kraja vucnog strujnog kruga (Rm), moze imati dva smera.

Na nacin na koji je slikom 5 ilustrovano upravljanje
izvr$nim releom (prag 100 kQ/V) obavlja se i upravljanje
svetle¢im diodama na nivou 500 kQ/V, za Sto postoji drugi

par operacionih pojacavaca.

Informacije o naponu generatora uvode se u kontrolnik
preko izolovanih prikljucaka pokrivenih plasticnom
izolacionom kapom. Niskonaponske veze kontrolnika sa
instalacijom vucnog vozila obavljaju se preko robusnog
spoljnjeg konektora EVNK —16N/P, kakav se primenjuje u
vojnim urelajima.

Domaca konstrukcija kontrolnika  (MKI EP169A)
razlikuje se od njegovih ranijih izvedbi u odvojenosti
mehanickih komponenata (relea) od elektronske kartice,
udvojenosti  svetle¢ih dioda, povecanoj sposobnosti
izdrzavanja baterijskog prenapona, povecanoj izolacionoj
sposobnosti instalacije kontrolnika prema masi (2000 V) i
po prikladnijoj uvodnici za prikljucenje generatora.

_____ e +15V T2V
Pn —+
M3 (M1 N - R1% | pete
R1 ITreffs. THISY -
R Te /
/ — i + g R17T 1° -
e [l
R
______ e W— sy
+15V
N\ g RI8 7
—K’m
sy 1

_|-Tref

Slika 3. Principijelna Sema rada kontrolnika izolovanosti MKI EP169A4

Najveéi deo ovih izmena uraden je po sugestijama ili
zahtevima odgovornih struénjaka ZTP-a Beograd. Poseban
znacaj imaju nabrojane povecane sposobnosti zato §to
direktno uti¢u na povecanje pouzdanosti uredaja.

5.1. Zastita elektrovuénih vozila od zemljospoja

Posao individualne zemljospojne zastite svakog vucnog
motora nasih elektricnih lokomotiva mogao bi da obavlja i
viSestruki, prikladno upakovan kontrolnik MKI EP169A,
¢ije smo karakteristike i izvedbu ovde prikazali.

Drugo resenje, koje domaca industrija moze da ponudi
su kontrolnici tipa MKI 200 ciji se rad zasniva na
ubacivanju struje 10 Hz u sticeni strujni krug i merenju
amplituda i faza struja i napona pod kojim se one ubacuju.
Osim sracunavanja otpora izolovanosti i1 obavljanja
zastitnih ~ funkcija = mikroracunar, koji je osnovna
komponenta ovih kontrolnika, obavlja i niz informatickih
funkcija i funkcija prenosa podataka.
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INSULATION CONTROL OF DIESEL-
ELECTRICAL LOCOMOTIVES

Abstract: Description of insulation control of diesel-
electrical locomotives is based on the application of
domestic product named MKI EP169A4. The part of the
paper is consacred to the analysis of particularity of
electrical locomotives protection and of their posibile
solutions by domestic modern controller MKI 200.

Key words: insulation control, fire protection.



MEXATPOHUKA HA HIMHCKUM BO3UJINMA

Buagumup Joanosuh', Cphan Crojuunh’

Abcmpaxm: [losehanu 3axmesu 3a noyzoanowthy, 0e30ednowhy, Kougopom u exoHomuyHouthy
MPAHCROPMA WUHKUM 603UNUMA Peanu308aHlL Cy Nociede mpu deyeruje XX eexa 3axeamyjyhu pazeojy
MUKponpoyecopcke mexnonocuje. Knacuunu cucmemu ynpaenmarsa umand ¢y uUHEpmMHOCMU U HEOOCMAMAK
o2nedan 'y He3a00UNasHOM U HenpeMocmueom Gaxmopy ymuyaja - uoeek. Ilosehianu 3axmesu 3a
exoHomuuHowthy, 6e3beonowhy, noysoanouthy u Kongopom, Koju cy uHnepamue u 0OCHO8HU NPABAY pa3eojd
CaspemMenux WUHCKUX 603Uld, Pedlu308aHU CY MEK HAKOH pa360ja MUKPONpoOyecopcke mexHoaozuje u
CUHmMe3e Ca MEXAHUYKUM U eLeKMPUYHUM CUCTIEMUMA NO2OHA U YNPAB/HbAFLA.

Kuyune peuu: Mexamponuxa, cagpemena dcene3Huya, ynpasabarse, OujacHoCmuKd

1. YBOJ

Jlanac, cUTYpHOCT M €KOHOMHUYHOCT pajia JIOKOMOTHBA U
JIPYTHUX >KEIe3HUYKHX BO3WJIa HeMoryhe je ocTBapuTH 0e3
IpUMEHEe MOJEpPHE eJEeKTPOHHKe. MUKpPOIOpPOIIeCOpCKU
yhnpaBJjhaHa, KOHTPOJA W 3aIITHUTa OJ IPOKJIH3aBama U
ONoKHMpama TOYKOBA, IHjaTHOCTHYKH CHCTEM, TPajHO

Oenexxeme CBUX pagHUX UM Iparehux momataka o
NporpaMHUpaHd paj Cy OCHOBHM anaTh Oyayher mpasia
YIpaBJbaUKUX  CHUCTEMAa Ha  JKEJE3HWYKMM  BYYHHUM
BO3MJIMMA.

VY nepuony o TpH JeUeHHj€ IIUPOM CBETa YCIENIHO Ce
NpUMEY]y  TOY3[aHM  CJICKTPOHCKM  CHCTEMH  Ha
KEJIEe3HNYKNM Bo3winMa. OBH CHCTEMH MOIYJNApHO CYy
JM3ajHUpaHu 1 cOTBEPCKH MOJAPKaHM, a npuiaroleHu cy
Ja YCIEIIHO pelie cBe mnpobieme koju ce cpehy vy
eKCIIIoaTalujH.

Jlo cana cy pa3BujeHH clieiehn cuctemMu ynpasibama:

—  MHKPOIIPOILIECOPCKH yIpaBJbaH U npahieH cucrem
3a mmHCKa By4Ha Bo3mwia KM-DIREKT, je
MHKPOIIPOLIECOPCKU CUCTEM 38 OCHOBHY IOJIPIIKY
YIIpaBJbamkha CUCTEMOM BOXEbE M KOUCHa ca
JIMjarHOCTHYKUM MPUKa30M;

—  CHCTeM yIpaBJbama ca 3alITHTOM OJ
MPOKJIM3aBama 1 OJIOKMpama TOUYKOBA 32
JKeJIe3HNYKa BydHa U ByueHa Bo3uina K-MICRO
and K-MICRO compact, octrapyje npaheme,
YIIpaBJbabe U YBOJIU CTBAPHY KOPEKILH]Y
MPOKITM3aBama Win OJIOKHpama TOYKOBA Y
HajkpaheM peanHoM BpeMeHy;

—  CHCTeM 3a eNeKTPOHCKO npaheme 1 dyBame
nojaraka o pany u pykosawy K-MEMO, npyxa

CTJHY U KOMIUIETHY JOKYMEHTALN]y O OLEHU
OTIEPAIIMOHATTHOCTH ¥ TEXHHYKOM CTamby
KEJIE3HUUKOT BO3UJIA;

—  CHCTEM 3a ayTOMAaTCKO OpP3HHCKO yIIPaBJbame 3a
By4Ha Bo3una Speed control for shunting
operations, 0CTBapyje NPELU3HO yIPaBJbambe
Op3MHOM M JJMHAMHMYKH ONITHMAanu3yje 0e30eane u
€KOHOMHUYHE PaHXHUPHE OIlepaluje;

—  ayToOMAaTcKo IpOrpaMHpaHo OecrnocagHo
ynpasisatbe KM-PROFA, je ontumaiHo
HajeKOHOMHWYHUjH YIIPAaBJbauKH CUCTEM 3a
KOMITaHHj€ ca HHTEPHNUM >KEeJIE3HUIKHM
TpaHcnopToM nose3ad ca KM-DIREKT
MUKPOIIPOIIECOPCKU YIPaBJbaH.

2. K-MICRO

K-MICRO, enekrpoHcku cucteM o06e30ehyje 3amrury,
yIpaBJbatbeé W CHUMAambe pEeNEeBAaHTHHX II0JaTaka, a
NPBEHCTBEHO INTHTH OJf II0jaBe MPOKIHM3aBama WIN
Onokupama To4dkoBa. OBaj CHCTEM HMMa IIHPOK CIEKTap
MOT'YhHOCTH, jep MHKPONPOIECOPCKH MporpaM omoryhasa
KOHTPOJIy Pa3JIMUUTHX YIPABBAYKHUX U PETYIAMHUOHUX
(¢yHKIHja, a cBe TO je yckial)eHo ca KyImueBUM 3aXTeBUMa U
morpedama.

Cuctem ympasbaba K-MICRO Moxkemo mojenutu y
TpY QYHKIMOHAIIHE IpyTIe:

. Byunu mox:

—  3alUTHTA O] MPOKJIN3aBamba: ICTEKTYje U
IITUTUY OJI T10jaBe M3HEHATHOT POKJIM3aBabha
TOYKOBA M T10jaBy TOP3MOHMUX OCLMIIAIM]a Y
mjamazony o 8 + 15 Hz;

! Baguvup Josanosuh, AuIuT. Mam. HHT., riaBHE npojektant, MMH Xommuur Ko. AJT "JlokomoTusa", CekTop 3a pa3Boj u
npojexToBame, Lllymanmjcka 1, 18000 Hum, e-mail: lokomotiva@bankerinter.net

* Cphau Crojuuuh, aurun. manr. uar., npojextant, MUH Xomauar Ko. AJl "JlokomoTuBa", CekTop 3a pa3soj 1
npojekroBame, [llymanujcka 1, 18000 Humi, e-mail: lokomotiva@bankerinter.net
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—  3alUTHTAa O/ TOP3UOHMX OCHUJIALNMja:
OTKpHBA M IITUTU OCOBUHCKHU CKJIOM O
TOP3UOHHUX OCLUJIANN]a HACTAIUX IPHITHKOM
NPOKIIM3aBamka TOYKOBA y Iujana3ony on 50 +
90 Hz;

—  OorpaHHYee BYYHe CHJIe: YIIPaBJba
BEJIMYMHOM ByYHE cuiie y3umajyhu y o03up
KOe(UIMjeHT anxesuje;

—  ynmpaBJbams-e MPH OP3MHHU My3amba: yIpaBiba
BYYHOM CHJIOM IIpH Op3MHaMa OJIMCKUM HYJIH;

—  ayTOMATCKO MecKapeme: ayTOMaTCKH
YKJbYUyj€ CHCTEM 3a IIECKAPEHHE Y TOYETHOM
MOMEHTY TPOKJIM3aBamba TOYKOBA,;

—  MaKCHMAaJIHa KOHTPOJIa CHare: ONTHMANN3yje
HHUBO CHare nmotpedHe 3a Bydy y3umajyhu y
003mp cBe oTnope, Op3uHY U KOS(HUIIHjSHT
azxeswje.

Kounu mon:

—  3aIITHTA 0] OJIOKHPAmA;

—  ynmpamJbams-e NPH OP3MHHU My3ambka: yIpaBba
KOUCHEM ITpH Op3uHaMa OJIMCKUM HYJIH;

—  ayTOMAaTCKO MecKapeme.

Apyru mogoBu:

—  ynpaB/bam-e ynpaBJbama: 3a Behe Op3une ox
HajMame Op3une (> ~ 0.1 km/h);

—  KOHTpOJIa MUPOBama: 0e3 BpEMEHCKOT
orpaHHuemka U 00e30ehemeM o/ HeTTaHUPaHOT
aKTUBUpPama,

—  HMHIMKAIHja KpPeTama: PETHCTPYje U HajMambe
KpeTame - Ha IpUMEp CUTHAJ 332 OTBapame
BparTa;

—  MexaHH3aM 0JI0OKaje: KOMIUICTHA 3alITUTA O
HETTaHUPAHOT CTapTOBamba.

K-MICRO wmoryhe je KBamTuTeTHO MNPUMEHUTH Y
MHOTHM cCiiy4ajeBuMa. MoryhHOCTH cucTeMa Cy TakBe nia
Ccy 000CTpaHO HCIOIITOBAaHU U PaJHH 3aXTEBU M KYIUeBE
noTpede u xesbe. OBUM CHCTEMOM OCTBapyje ce:

—  MHKpOIIPOIECOPCKa 3aIlTHTa O POKIN3aBakha U

ONOKpHpama jeiHe OJ1 IeCT OCOBUHA;

—  HjUPOIMCHUja NPOrpaMcKa 3aIITHTA OJ1
NPOKJIM3aBama 1 OJIOKMpama MPUMEHIbUBA KOJT
HH3a Pa3IMYUTUX KPUTEPHjyMa U apaMeTapa;

—  TNPOM3BEJCHU Cy U NPOBEPEHN KOPHUCHUYKH
MPOTpaMH 32 CBE TUIIOBE BYYHHX BO3MJIA U 32
yIpaBJbabe Pa3IMIUTHM BpPCTaMa Byue
(enexTpuvHa, TU3EIXUIPAYIUIHA), K0 U 32
YIIPaBJbAKkE PANIUUYATAM THIIOM KOYHHIIA
(peocraTcka, XuapayandHa, THEYMaTcKa U
BaKyMCKa);

—  Op3a MHTEPBEHIMja HA ITHEYMATCKy KOYHY CHITY
ocTBapyje ce nmomohy aBocTpyKor
€JIEKTPOITHEYMATCKOT BEHTHIIA;

—  ONTHUMAJM30BAaH je 3ayCTaBHU MyT y CIIy4ajy
HHUCKOT KOe(UIIMjeHTa aaXxe3uje - HajOoosbe
aJIXe3MOHE BPETHOCTU OCTBAPY]Y Ce MPH Op3uHH
"my3ama";

—  CHa)KHA 3allITHUTa O] OJIOKUpama MpHu Op3nHamMa
ucnoxn 2 km/h, kaga je BpeaIHOCT aaxe3uje OKo
MHUHUMYMaA,

—  TOKOM IIPOKJIN3aBama, OTPOIIHA Ba3ayxa 3a
MHEYMATCKU KOYHU CHCTEM je MHHUMAJIHA, 3aTO
LITO j€ MHTEPBEHTHO BPEeMe MPEIH3HO OJPEIjeHO U
KOHTPOJTUCAHO.
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Cn. 1. Ilpomug knuzHa 3aumuma ca eiekmpoHCKOM Pecyiayujom
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Cn. 2. [Ipomusknusna sauumuma ca yHKYUOHATHUM 8EHMUTIOM

CUCTEM  yIIpaBJbalba KapaKTCpUlic Hu

caenche:

3.

3a BpeMe OCTBaperha CBaKe MaKCHMAaITHE
BPEIHOCTH a/IXe3Hje MOrOHCKE KOMIIOHEHTE U
YeOHe MOBPIIMHE IIMHA TT0Y34aHO cy 3amTuheHe
0]l HaKaHaJHOT npeonTtepehemna TOKOM
NPOKITN3aBAbA;

AyTOMATCKH C€ KOMIICH3Yjy pa3iuKe y
MpeYHHIIIMa TOYKOBa KOJI BUILICOCOBUHCKUX
BYYHHX BO3HJIA;

OeXHUYHHU NIPEHOC 32 PETHCTpalMjy Op3uHa UCTION
0 km/h TUpeKTHUM CEH30pOM;

CHCTEM HH]je OTPEOHO OPIKABATH;
CaMOTECTUPAE Ca HHIUKALIHjOM PasTHYUTHX
KBapOBa Ha CMAbCHUM 3aMCHJbHBUM
CNIEKTPOHCKHUM KapTHLaMa;

CTaJIHa TIpoBepa nepHOpPMaHCH JOK je BOSHIIO y
HIOTOHY;

OeTnekeme CBUX CIy4ajHUX KBapoBa KOJH YTUIY Ha
CMambeHhe CHare;

MHCTpPYyKIHYje U HHPOpMaIHje IpOorpaMCcKu MOTY Jia
ce IpeHecy 10 MalllMHOBOhe MK AMCIIeYEePCKOT
LEHTPA;

cepujcku uHTepdEjC je mpensuljeH 3a mperusHuje
JIMjarHOCTHLMPAE-E WM JBOCMEPHY Pa3MEHY
nojiaTaka.

K-MICRO and K-MICRO compact

OBHM MHKPOIPOLIECOPCKH YNPABJbAHH M KOHTPOJIHCAHU

yIpaBJbauKu

CHUCTCMHU 3a HIMHCKa By4dHa BO3HWJIa

00e36¢ehyjy:

MHKPOIIOPLIECOPCKU YIIPaBJbaHa 3aIlITHTA O
NPOKIN3aBamka WIH OJOKUpamba jeJHe 0L
MaKCHMaJIHO YETUPH ITOTOHCKE OCOBHHE U Y (pa3u
Byde U y (asu kodema;

HPOTrPaMCKy MOAPLIKY MPOTHUBKIIM3HE U

pOTUBOIOKKpPajyhe 3amTuTe ca aIrOPUTMOM KOjU
CaJp> KU BEJIUKK OpOj TMHAMHUYKU MPOMEHIJBUBUX
KpUTEpHjyMa U IlapaMeTapa;

ONTUMAIIN30BakE BYYHE CHIIC y3UMajyhu y 003up
OTIIOpE ¥ KOC(HIIHjEHT aTXE3Hje;

ONITHMANN3Yj€ 3ayCTaBHH YT IPH jaKO HUCKHM
KOe(UIHjEHTHMa aJIXe3Hjc;

ayTOMaTCKH M3/1aje KOMaHIy 3a IIECKapeme;

Op3a MHTEpBEHIIMja HA THEYMATCKO] KOYHOj CHJIN
MPEKO ABOCTPYKOT PaCTEPETHOT BEHTUIIA;
MOYy3/IaHa 3allITHTa 01 OJIOKUpamba TOUKOBa IPU
Op3uHama MamuM o1 2 km/h TokoM Kouema u Ipu
BPJIO HUCKOM KOC(HIIU]jCHTY aIXe3Hje;
MHUHHMaJIHa TIOTPOIIkHa Ba3yXa TOKOM KOPEKIHje
ITHEYMAaTCKOT KOUYeHa M I0jaBe OJIOKNpamba;
KOMITjyTEepCKH HE3aBHCaH HUBO M M3J1a3 33 CBAKH
pacTepeTHH BEHTHUIT;

ayToMaTcKa KOMIIEH3alllja pa3iuKe y MpeYHUIrMa
KOJI BUIIICOCOBHHCKHIX CHCTEMa Ca HEe3aBHCHUM
MTOTOHOM (MaKCHMAJIHO YETHPH);

cuctem 0e3 moTpede opKaBama;

CaMOTECTUPAE Ca WHIUKAIIN]jOM Pa3InIuTHX
KBapoBa Ha CMalb-EHUM 3aMEHJbUBUM
EJIEKTPOHCKUM KapTHUllama,

CTaJHA IIpoBepa nep(hOpMaHCH JOK j& BOHIO Y
TIOTOHY;

Oenekeme CBUX CIYYajHUX KBapOBa KOjH YTHIY Ha
CMameHhe CHAre;

HHCTPYKIHje ¥ HHPOPMaIHje IPOTPaMCKH MOTY 1a
ce MpeHecy 10 MalnHOBONE MIIH JUCTIEYEPCKOT
LEHTPA;

cepujcku uHTepdEjC je mpenBuljeH 3a mpeunu3Huje
JIjarHOCTULIMPAHE WK IBOCMEPHY pa3MeHy
nojiataxa.
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Si. 3. Tipicna sekvenca blokiranja tockova

4. K-MEMO

K-MEMO je emekrtpoHcka 0a3a mojaTtaka 3a
yIpaBJbakbe JIOKOMOTUBCKUM mopaimMma. OBaj cHcTeM
HHTETPHIIE TPH PasINIUTe MEMOPHUjCKe (QYHKLHjE H TO:

—  TPEHYTHY MEMOpH]Y;

—  JIMjarHOCTHYKY MEMOPH]Y;

—  JIYrOpo4YHY MEMODH]Y.

Kon tpenytHe memopuje Moryh je mpeHoc mnojaraka
pamuo myreM y MOMEHTY oTka3a. OBM HOAaly ce MpeHoce
HepCoHATy PaJUOHHMIE, KaKo OW MHTEpBEHIMja Ouiia 1ITO
ebukarHuja. AKO je paauo MPEHOC HCKJbYYCH, IOalu
MOTy OUTH TpebadeHn Ha JaITOlL.

HujarHocTHyka MeMopuja omoryhyje KOHTHHYaJIHO
npaheme AUjarHOCTHYKHX I0JaTaka U HHXOB TPAHCBED
paguo myteM. JeIHOM TIPOMEHCHA  IHjarHOCTHUYKA
nHpOpMaIUja TPEHYTHO Ce MPEHOCH paano MyTeM Hajyhu
TayHe MOJaTKe BPEMEHY M IaTyMy IIPOMEHE.

Jyropouna MeMopHja pajay Kao IITO KaKke ¥ caM Ha3uB.
Curnany ce IpeHoce paavo MyTeM CBaKHX AECeT MHUHYTa
Tako Ja je Moryhe mpaTtuTH €BONyIHjy momataka. Kako je
Manio ontepalieH NMPEHOCHH KaHal MpPEeHOCOM Iojaraka,
Moryhe je HCTOBPEMEHO MCTUM KaHAJIOM MPAaTUTH TOJATKe
0 25 JIOKOMOTHBA.
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5. KOHTPOJIA BP3UHE KOJ MAHEBAPCKHUX
OIIEPAIINJA

Paj MaHeBapcKuX JIOKOMOTHBA, Ka0 M paJl IOKOMOTHBA
yommite, mpaheH je HU30M yTHI@ja KOjH y IIOjeTUHUM
(asama paga 10BOJE A0 HEWKEIJLCHUX I10jaBa, a OBE YKOJIUKO
Cy ydecralle M HMHTCH3MBHE MOTy Ja u3a3zoBy u Behe
XxaBapuje Ha JokoMoTuBHM. [lojaBa  mpokiM3aBama
MOTOHCKHMX TOYKOBA JIOKOMOTHBE IIPU MaluM Op3uHama
MO3HaTa je jOoIl OJ II0jaBe MpBe JIOKOMOTHUBe. Harmim
npupallTaj By4yHe CWie, WIM Harjid najx KoedHiujeHTa
ajixe3uje, OCHOBHM Cy Y3pOILM IPOKJIN3aBama MOTOHCKHX
TOYKOBA JIOKOMOTHBE. HeKoHTpoJicaHu mpupaluTaj By4He
cuIie, Tj. yop3ama, MOClIeIila je HEAOBOJbHE €NaCTHYHOCTH
U e(pMKACHOCTH PEryJIallHOHOT CHCTeMa MOTOHCKE IpyIe H
He3a00MIa3HOT yTHIAja Y yIpaBJbarkby KOjH HMa PYKOBAOIL.
Ha mpomensbMBOCT KOoe(HLHUjeHTa aaxe3dje yTHYe BUIIE
(hakTopa, anu oHn Hehe OUTH pa3MaTpaHU Y OBOM pajy.
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Cn. 4. ynkyuonanna wema no20Ha MaHeeapcke
JIOKOMOMUGE YNpas/bane CUCMeMOoM 3a KOHMPOTy bp3une

KO)I WHTCH3UBHOT W HEKOHTPOJIIMCAHOT KOYCHa HI/Ije
peTka mojaBa OJOKHMpama TOYKOBA, T J0JIA3U J0 KIIU3ama
OJOKMpaHWX TOYKOBa JIOKOMOTHBE IO MmIMHaMa. Kao
MOCNIeNIa jaBJbajy C€ paBHA MecTa Ha TOYKOBHMa
JIOKOMOTHBE, T€ Kao TakBM MOpajy Aa HIy Ha oOpaxy IO

KPYT'y KOTpJbamba.

naehn Cuctem 3a Jeguhuua 3a

YNpaerbaikv  Uurepdeic ynpasmarea
KOHTponep KOHTpony 6p3uHe npunaroherse Tpuana curHanu 1IOKOMOTHBE.
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Ynpasrsay 8.
Kouera = KOHHMUA
Kowtporn curvan
Croapua epegvoct Gpame
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Cn. 5. Brox oujacpam cucmema 3a KOHmpoxy opsune

[Ipu mpoxnu3aBamy MOTOHCKHX TOYKOBA, JOJIA3H JI0
T10jaBe HEXKEJbEHUX TOP3UOHHUX OCHMIAIN]A, KOj€ BpEMEHOM
JIOBOJIC 0 3aMOpa MarepHjaja M JIOMa OCOBHHE. YIapu

%

TMpeToBapHa CTaHWua 3a MHroTe

nonas+o oapeauuITe
npecwmepHa Tauka

MarHeTHN KOHTAKT 3a eBUMAEHTHpAtbe

npeheror nyra
ocHoBHa noauMoHa
Tauka

no3MLMOHa TauKa
ca ayromatckom npomeHom
3ayseto/ cnobogHo
(nokanHu cet
enexTpuaHmX TasaKa)

KOjU C€ jaBJbajy TOM MPHINKOM, IPEHOCE CE TOCPEICTBOM
TPAaHCMHICHOHOT CHCTEMa W Ha APYTe JAEJOBE JOKOMOTHBE.
Ca eHepreTcKkor CTaHOBHINTA, NPOKIN3aBAFmHE ITOTOHCKHX
TOYKOBA j€ HECYMJbHMBO UHCT €HEPreTCKH TyOuTaK.
HecymspuBo je ma mpoknm3aBamke MOTOHCKHX TOYKOBA 32
Kpajiby MTOCTICTUILY uMma moBehame BpEMEHa
MMOOWIIN3aIj¢ U YKYITHUX MapepHjaHUX TPOIIKOBA.

YnupaBikambe MaHCBAapCKOM JIOKOMOTHBOM y3 moMoh
chucTeMa 3a KOHTpOJly Op3uWHE Jajo je H3BaHpenHe
pe3yiaTate y eKCIUIOaTalyju, IITO ce Ooriela y 3HATHOM
noBehakby €(QUKACHOCTH, 3HAYAjHO] VYINTSAU CHEPrHje,
noBehamwy CUT'YPHOCTH u 9:10)[9:3% BpeMeHa
UMOOHMIM3aIje Ha MUHUMYM a CBe OBO je mpaheHo Beoma
J00pyM (PIHAHCH]CKIM e(heKTHMA.

Ha cmumu 4 mematcku je [aT TpUKa3 MOTOHA
MaHeBapCKe JIOKOMOTHBE YIIpaB/baHE CHCTEMOM 32
KOHTPOJTY Op3HHE.

Bnok nujarpam Ha cnumm 5 npukasyje cBe MoryhHocti
cucreMa 3a KOHTpoiy Op3uHe. Kox oBor cucrema moctoju
MOryhHOCT ymnpap/bama KIACHYHO (MaHYeIHO) HIH Paauo
MYTEM.

6. KM-PROFA

KM-PROFA kom6unoBan ca KM-DIRECT cucremom
yIpaBjbatba IPEACTaBjba aAyTOMATCKH NpPOrpaMHPaHU
Oe3nocaaHu CHCTEM yIpaBibaba MaHEBapCKUM
JIOKOMOTHBaMa Yy OKBHpPY HHTEpHOr caoOpahaja y HEKoj
KoMIaju. OBakaB CHCTEM YIpaBjbalkba MaHEBaPCKUM
JOKOMOTHBaMa peanm3oBaH je y wuenmyanu Dillinger
Hiittenwerke u nmao je wu3BaHpeane pesynrare. OBH
pe3ynTaTH ce OOHOCE Ha TEPMHUHHPAHOCT, MOY3IaHOCT,
IPENU3HOCT U PAlMOHAIHOCT y paay, a CcBe TO IpaTe
OJUTMYHH (PUHAHCH]CKU S(DEKTH.

Yenuyana

Cn. 6. Tpancnopmuu nym y veauyanu Dillinger Hiittenwerke
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Kapakrepenctika  OBOr  cHCTeMa je  OJICYCTBO
MaImuHOBOhe Ha TOKOMOTHBH. JIOKOMOTHBA je 3amoceHyTa
O CTpaHe CcaMO jeIHOT KOHTpOJopa W TO BHIIE 300T
TICUXOJIONTKKX pasjiora NpucyTHux pamHuka. Caobpahaj ce
ayTOMaTU30BaHO BpUIM u3Mel)y MpeToBapHe CTaHWIE, TIe
CE BarOHU TOBape YCIIMIHUM UHTOTUMA, U YCITHIaHE.

Jlutepatypa

[1] Krauss Maffei: "Anti-wheelslip and anti-wheelskid device",
Miinchen 1993.
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Krauss Maffei: "Speed Control for Shunting Operations”,
Miinchen 1993.

Krauss Maffei: "Electonic storage system for the
management of locomotive data", Miinchen 1994.

Krauss Maffei: "Programed operation with KM-DIRECT
and KM-PROFA", Miinchen 1994.

Alstom Transport SA, "General conditions for Electric trains
Shangai", maj 2000. god.

Alstom Transport SA, "Tecnical specification'Bracking and
air suspension control for Electric trains-Bangkok", juni
2001. god.



PROJEKTOVANJE I PROIZVODNJA ZELEZNICKIH VOZILA U
VIRTUELNOM OKRUZENJU

Anica Milogevi¢', Milo§ Milogevi¢?, Stojan Stamenkovié®

Rezime - Rastuci zahtevi na postizanju visih performansi i nivoa usluga u Zeleznici, kao i industrijska
primena razvijenih sistema za projektovanje Zeleznickih vozila, doveli su do razvoja novih proizvoda u cilju
smanjenja vremana izrade i trosSkova razvoja, a povecanja kvaliteta i vrednosti proizvoda, ¢ime se konacno
utice na poboljsanje konfora putnika i povecanje bezbednosti voznje i brzine kretanja. Ovim radom je ucinjen
korak u povezivanju programskih paketa sa ciljem integralnog pristupa procesu projektovanja i tehnologiji
izrade zeleznickih sklopova i konacno citavih zeleznickih vozila podrzane racunarom. Povezivanje i
integracija programa za vodenje virtuelne proizvodnje zeleznickih vozila, kroz razmenu rezultata simulacija
trodimenzionih modela Zeleznickih sklopova u pojedinim fazama projektovanja, pomazu da se proces
projektovanja i proizvodnje realizuje u oblasti virtuelnog, racunarskog okruzenja. Virtuelno projektovanje i
integracija programskih paketa u jedinstveni softverski aparat za projektovanje i tehnologiju izrade
zeleznickih vozila u potpunosti koriste sve mogucnosti koje virtuelno okruzenje pruza u funkciji potpunog
shvatanja dinamickog ponasanja zeleznickih vozila i njihovo funkcionisanje u realnim okolnostima.

Kljucne reli - Zeleznicka vozila, projektovanje, tehnologija izrade, programski paketi

1. UVOD

Danas inZenjeri pri razvoju novog proizvoda od
njegovog koncepta do konacnog uoblicavanja i
proizvodnje, koriste raCunare u okviru raCunarskog
inzenjerstva CAE (Computer Aided Engineering), pri cemu
im je na raspolaganju Citav niz softverskih alata za
projektovanje i razvoj proizvodnje u virtuelnom okruzenju
VPD (Virtual Product Development). Pored ostalih, kao
najznacajniji tu se mogu izdvojiti programi za geometrijsko
modeliranje masinskih sistema primenom ra¢unara CAD
(Computer Aided Design), ¢iji je sastavni deo za realizaciju
i izradu tehni¢ke dokumentacije CADD (Computer Aided
Design  Drafting), zatim programi koji koriste metode
konac¢nih elemenata FEA za strukturnu analizu kontinuma
FEM (Finite Element Methods), kinematski i dimanicki
programi za simulaciju kretanja pokretnih masinskih
sklopova, programi koji kao osnovu imaju baze podataka
standardnih  geometrijskih entiteta za projektovanje
tehnologije proizvodnje i tehnoloskih procesa postupaka
izrade CAPP (Computer Aided Process Planning) u okviru
kojih su i programi za planiranje, upravljanje i kontrolu
tehnoloskih procesa u proizvodnji CAM (Computer Aided
Manufacturing). Programski alati u okviru navedenih
oblasti upotrebe racunara predstavljaju osnovne module
CIM (Computer Integrated Manufecturing) koncepta u
racunarom integrisanom procesu nastajanja proizvoda.

Programi za geometrisjko modeliranje masSinskih
sitema primenom racunara,  kinematski 1 dimanicki
programi za simulaciju kretanja zeleznickih vozila,
programi koji za analizu koriste metode kona¢nih elementa
i programi za projektovanje i tehhnologiju izrade u
proizvodnji  zeleznickih vozila, ¢ija se medusobna
povezanost ogleda u upotrebi jedinstvenog,
trodimenzionalnog, geometrijskog modela kao predmeta
rada, predstavljaju Cetiri, do sada neintegrisana pristupa u
procesu projektovanja i tehhnologije izrade u proizvodnji

zeleznickih vozila podrzane raCunarom. Prvobitna ideja
kombinovanja u cilju zajedni¢ke analize realizovana je kroz
povezivanje dve vrste razli¢itih programa, tako su u procesu
projektovanja uspe$no ostvarene kombinacije programa za
geometrijsko modeliranje sa programima za analizu
konaénim elementima u cilju ispitivanja nosivosti strukture
zeleznickih vozila, ili sa programima za kinematicku i
dinamicku analizu kretanja pokretnih sklopova sa svrhom
simuliranja ponasanja modeliranog geometrijskog modela
zelezni¢kih vozila, ili sa programima za projektovanje i
tehnologiju izrade zeleznickih vozila. Sledeéa napredna
ideja, koja se jo$ wuvek odnosi samo na proces
projektovanja, radi opStijeg sagledavanja dinamike
ponasanja i funkcionisanja Zeleznickih vozila u realnim
okolnostima, dovela je do povezivanja tri tipa programa.
Prenosom optereCenja generisanih u procesu simulacije
kretanja iz programa za kinematicku i dinamic¢ku analizu
zeleznickih vozila u programe za analizu metodom
kona¢nih elemenata izvrSena je njihova direktna
povezanost, dok je indirektna veza ostvarena sa programom
za geometrijsko modeliranje.

2. PROJEKTOVANJE ZELEZNICKIH
VOZILA U VIRTUELNOM OKRUZENJU

Proces projektovanja predstavlja uskladivanja zahteva
projektanta 1 tehnologa u konkretnom proizvodnom
okruzenju. To je niz misaonih, kretivnih, iterativnih,
optimizacionih radnji i postupaka koje imaju presudan
uticaj na uspeSnost ostalih faza koje slede, a to su
proizvodnja i plasman na trziStu. Projektovanje je proces
definisanja cilja u meri i na nacin uslovljen tipom i svrhom
predmeta projektovanja.

Ako je predmet projektovanja zeleznicko vozilo,
javlja se potreba za razvojem proizvoda kod koga je
poveéan nivo usluga koje se odnose na povecanje
bezbednosti voznje, porast brzine kretanja, povecanje
konfora i1 bezbednosti putnika, pri istovremenim zahtevima

' Anica Miloevi¢ dipl. ing., Visa tehnicka $kola, Beogradska 20, Ni§, Jugoslavia e-mail: mikinb@bankerinter.net;
2 mr Milo§ Milogevi¢, Masinski fakultet, Beogradska 14, Nis, Jugoslavia e-mail: mmilos@masfak.ni.ac.yu;
? dr Stojan Stamenkovié, Visa tehni¢ka 8kola, Beogradska 20, Nig, Jugoslavia 79
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za $to manjim troSkova nabavke novih vozila, minimalnim
vremenom izrade, redukovanjem potreba za naknadno
odrzavanje i dr. Proces projektovanja tehnoloskih procesa
se deli u tri faze:

- planiranje izrade,
- planiranje procesa i
- planiranje operacija.

Ove faze se u praksi preplicu, tako da ne mogu strogo
da se razgraniCavaju, ali su ciljevi svih faza usmereni ka
projektovanju proizvoda u raspolozivim proizvodnim
okolnostima. Zbog toga se u praksi retko razmatraju kao
posebne faze, a mnogo ceS¢e kao integralne komponente
projektovanja  tehnoloskih  procesa.  Projektovanje
zeleznickih vozila predstavlja postupak transformacije
funkcionalnih zahteva u strikturni opis samog zeleznickog
vozila kojim se obezbeduju njegova neophodna svojstva,
kako geometrijska i materijalna, tako i funckionalna,
estetska 1 druga, a pored toga i porces definisanja
neophodnih informacija za projektovanje tehnoloskog
procesa proizvodnje samog Zelezni¢kog vozila.

Projektovanje i proizvodnja zeleznickih vozila pomocu
raCunara predstavlja upotrebu racunara u aktivnostima
procesa projektovanja i tehnologiji izrade proizvoda, kao
Sto su kreiranje 1 izrada koncepta Zeleznickih vozila,
razrada projektnog reSenja, geometrisjko modeliranje,
analize i1 modifikacije, optimizacija, izrada projektne
dokumentacije, projektovanje tehnologije izrade
zeleznickih vozila, tehnoloskih postupaka i procesa i samo
ucesée u procesu proizvodnje kroz upravljanje numericki
upravljanih masina i operecijama kontrole sa osnovnim
ciljevima izraZzenim kroz skra¢ivanje procesa projektovanja,
povecanja kvaliteta proizvodnje i smanjenja ukupnih
troskova, §to konaéno rezultira kvaltetnijim, pouzdanijim i
jeftinijim Zeleznickih vozila.

Sistemi za projektovanje 1 tehnologiju izrade
zeleznickih ~ vozila pomoc¢u racunara, predstavljaju
raCunarske sisteme koji automatizuju pojedine faze procesa
projektovanja i izvrSenja proizvodnih procesa i integrisu u
jednu skladnu celinu sve radnje vezane za virtualno
projektovanje Zzeleznickih vozila. Grupisanjem pojedinih
srodnih aktivnosti u procesu projektovanja i proizvodnje
zeleznickih vozila podrzane racunarom, mogu se izdvojiti
nekoliko osnovnih faza:

— Postavljanje projektnog =zadatka. Na osnovu
potraznje, analize trziSta i ispitivanja postojecih
zeleznickih vozila donosi se program razvoja
novih proizvoda. U skladu sa definisanim ciljem
postavlja se projektni zadatak kojim se definiSu
potrebne karakteristike i performanse zeleznickih
vozila koje novi proizvod mora da zadovolji.
Primena racunara u ovoj fazi se odnosi na
pretrazivanje i prikupljanje informacija
prvenstveno koriS¢enjem globalne racunarske
mreze (Interenet), Ciji razvoj ima veoma veliki
uticaj na brzinu Sirenja informacija i znanja.

— Postavljanje koncepta Zelezni¢kih vozila. U ovoj,
vrlo kreativnoj fazi, definiSe se osnovna struktura
zelezniCkih vozila, analizira se i vr$i izbor
osnovnih principa funkcionisanja ovih vozila,
njegovih glavnih komponenti, defini$e se idejno i

80

tehnicko reSenje, usvaja pogonski sistem i sli¢no.
Do koncepta i idejnog reSenja proizvoda se dolazi
posle  niza  iterativnih i  optimizacionih
pretrazivanja razliCitih varijanti, pri Cemu se
uporeduju svojstva kvaliteta, troSkovi proizvodnje,
tehnologi¢nost konstrukcije i ostalo. U ovoj fazi
raCunar se koristi za izvrSenje razliitih
ekonomskih analiza i proracuna, pretrazivanje i
prikupljanje informacija o idejnom i tehni¢kom
reSenju  Zeleznickih vozila. Razvoj vestacke
inteligencije i ekspertnih sitema omogucio je
kori$¢enje racunara u znatnoj meri i u ovoj vrlo
kreativnoj i1 vaznoj fazi razvoja zeleznickih vozila,
koju ugalvnom karakteri$u misaoni procesi.
Geometrijsko oblikovanje. U ovoj fazi vrsi se
definisanje oblika i dimenzija Zeleznickih vozila u
meri koja je neophodna za sprovodenje potrebnih
proracuna, analiza i simulacija koje se sprovode u
sledecoj fazi projektovanja. Primenom racunara u
okviru racunarske grafike metodama
geometrijskog modeliranja obrazuje se
trodimenzionalni geometrijski model delova i
samih Zeleznickih vozila sa realisti¢nim prikazom
koji u naredne faze procesa projekotvanja prenosi
informaciju o geometriji zeleznickih vozila.
Korigovanje konstruktivnog reSenja zeleznickih
vozila. U ovoj fazi projektovanja se na bazi
postavljenog geometrijskog modela ZelezniCkog
vozila, sa karakteristicnim oblikom i dimenzijama
primenom razli¢itih programskih paketa vrSe
neophodni proracuni svojstava modela, analize i
simulacije ponaSanja u realnim uslovima
funkcionisanja u cilju predvidanja potencijalnih
mesta otkaza, odnosno vrsi se optimizacija u cilju
zadovoljenja postavljene funkcije cilja. Najcesce
se za proracun elastodinamickih svojstava koristi
metod kona¢nih elemenata, dok se primenom
razlizitih metoda matematicke optimizacije vrsi
trazenje optimalnog reS$nja promenom
konstruktivnih parametara oblika ili dimenzija
zeleznickih vozila. Ekspertni sistemi, kada se
koriste u ovoj fazi, namenjeni su proveri
usaglaSenosti konstrukcije Zeleznickih vozila sa
standardima ili proveri tehnologi¢nosti izabrane
strukture zelezniCkih vozila. Na osnovu dobijenih
informacije  vrSi se korigovanje  pocetne
konstrukcije u cilju izbora pouzdanog i optimalnog
konstruktivnog reSenja Zzeleznickih vozila. Ovu
fazu karakteriSe izuzetno veliko angazovanje
racunarskih resursa, tako da se zahtevaju racunari
moc¢nih performansi.

Izrada konstruktivne dokumentacije. Prethodno
uoblicen  proizvod  kroz  trodimenzionalni
geometrijski model dobija u ovoj fazi konacan,
detaljan opis u vidu tehnickih crteza Zeleznickih
vozila, konstruktivne dokumentacije, elektricnih
Sema i raznih uputstava o kori$¢enju i odrzavanju.
U ovoj fazi se raCunar koristi kao pomocno
sredstvo da se na laksi, efikasniji i brzi nacin
obave rutinski poslovi izrade tehnic¢kih crteza i
uputstava. U trenutku kada projektovanje i
proizvodnja Zeleznickih vozila budu potpuno
integrisani i podrzani raCunarom smanjice se
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potreba za izradom klasicne tehnicke i
konstruktivne dokumentacije, jer ¢e pojedini
parametri tehnoloSkog i proizvodnog procesa biti
sadrzani u samom geometrijskom modelu.

— Razvoj  tehnoloskog  procesa  proizvodnje
zeleznickih  vozila. Kao izlaz iz procesa
projektovanja dobijaju se crtezi delova i Citavih
zeleznickih vozila sa geometrijskim i tehnoloskim
karakteristikama. Oni  predstavljaju  polaznu
osnovu za projektovanje tehnologije proizvodnje,
planiranje tehnologije i izradu tehnoloskih procesa
1 postupaka izrade Zeleznickih vozila, pri cemu se
teznja upotrebe racunara ogleda u pretrazivanju
baze podataka o tehnoloSkim moguénostima
sistema na osnovu odredene logike odlucivanja po
kojoj ¢e se vrSiti usvajanje potrebnih operacija i
zahvata i njima usloveljenih alata. Na taj nacin se
vr§i povezivanje procesa projektovanja sa
procesom izrade tehnologije Zeleznickih vozila u
kome se racunar koristi kod planiranja, upravljanja
i kontrole operacija u tehnoloskim procesima
posredstvom numericki upravljanih maSina. Za
ovu fazu je sve znacajnija upotreba racunara,
naro¢ito sa uvodenjem savremenih numericki
upravljanih masina u proizvodni proces.

Nakon ovih faza kod kojih je upotreba ra¢unara direktno
povezana sa procesom projektovanja 1 proizvodnje
zeleznickih vozila sledi faza eksperimentalne analize u
kojoj je potrebno izvrSiti razlicita laboratorijska ili
industrijska ispitivanja na realnom prototipu, u cilju
verifikacije pravilnog izvrSenja prethodnih radnji. I ovde
racunar dolazi do izrazaja naroCito prilikom prikupljanja i
smestaja podataka. Rezultati obavljenih merenja mogu se
graficki interpretirati, dodatno obradivati, pa ¢ak i koristiti
za simulacije realnih uslova u laboratorijama.

U poslednje vreme veoma su aktuelne metode brze
izrade prototipova (rapid prototyping), koje omogucéavaju
da se na osnovu geometrijskog modela Zeleznickih vozila,
primenom mehanickih ili toplotnih metoda, kao i laserskog
zra¢enja, uz upotrebu specijalnih materijala, za kratko
vreme dobije prototip buduéeg proizvoda, koji moze da se
iskoristi za dalje analize 1 verifikaciju njegovih
funkcionalnih ili estetskih svojstava.

Sa daljim razvojem ekspertnih sistema i veStacke
inteligencije, sa stalnom tendencijom usavrSavanja
hardverskih i softverskih resursa racunara, kao i pratec¢ih
masina i opreme, moguce je sve znacajnije ucesce racunara
u svim fazama procesa projektovanja Zelezni¢kih vozila, a
naro¢ito u onim gde se jo§ uvek iskljucivo zahteva ljudska
kreativnost. To se prvenstveno odnosi na pruzanje saveta
pretraZzivanjem baze znanja na osnovu rezultata izvrSenih
analiza i simulacija, ali je projektant ipak taj koji treba da
donese kona¢nu odluku.

Ovakva integracija programskih paketa dovela je do
savremenog pristupa projektovanju, kod koga se umesto
izgradivanja 1 testiranja realnih prototipova ZelezniCkih
vozila, odgovaraju¢im povezivanjem razlicitih programskih
alata, simulacije i analize u procesu projektovanja vrse na
modeliranim trodimenzionalnim zeleznickim vozilima, koji
predstavljau virtualne prototipove. Simulacijom takvih
modela moguce je analizirati brojne uticaje parametara pri
modifikovanim  strukturama izvodenja ili razli¢itim

uslovima rada sve do postizanja optimalnog reSenja u
procesu projektovanja. Na taj nacin se utice na ubrzanje
samog porcesa projektovanja, a samim tim se smanjuju
ukupni tro§kovi i vreme potrebno za stvaranje novog tipa
zeleznickih vozila.

3. ZAKLJUCAK

Ovim radom je wucinjen korak u povezivanju
programskih paketa sa ciljem integralnog pristupa procesu
projektovanja i proizvodnje Zelezni¢kih sklopova i kona¢no
¢itavih Zeleznickih vozila podrzane racunarom. Povezivanje
i integracija programa za vodenje virtuelne proizvodnje
zeleznickih vozila, kroz razmenu rezultata simulacija
trodimenzionih modela Zelezni¢kih sklopova u pojedinim
fazama projektovanja, pomazu da se proces projektovanja i
proizvodnje realizuje u oblasti virtuelnog, raCunarskog
okruzenja. Medutim, i pored vrlo razvijenog okruzenja
programa za vodenje virtuelne proizvodnje, neophodno je
izvr§iti potpunu integraciju programa sa teznjom da se
ispuni odredena ciljna funkcija. Tako na primer, potpuna
integracija programskih paketa u jedinstveni softverski
aparat za projektovanje i proizvodnju Zeleznickih vozila u
potpunosti bi iskoristile sve moguénosti koje virtuelno
okruzenje pruza u funkciji potpunog shvatanja dinamickog
ponasanja Zelezni¢kih vozila i njegovo funkcionisanje u
realnim okolnostima. To omogucava otkrivanje mesta sa
potencijalnim greSkama u konstrukciji i predvidanja
mogucénosti otkaza nekih njegovih delova i to sve bez
potrebe za realizovanjem prototipova, ve¢ iskljuéivo
primenom trodimenzionih modela Zeleznickih vozila kao
virtuelnih prototipova. Ovakvim jedinstvenim pristupom
projektovanju i proizvodnji Zelezni¢kih vozila podrzanim
raCunarom se smanjuje moguénost unoSenja greske
prilikom povezivanja programa pri razmeni rezultata
simulacije, zatim se izbegavaju aproksimacije, pretpostavke
i uproS¢enja koja nastaju kao posledica medusobnog
uskladivanja pojedinih programa, c¢ime se jo§ vise
priblizavaju uslovi simulacije virtuelnih modela realnim
uslovima eksploatacije ZelezniCkih vozila. Na taj nain se
utice na optimizaciju samog procesa projektovanja i
proizvodnje zeleznickih vozila, ¢ime se stvaraju dodatni
uslovi za razvoj efikasnijih, kreativnijih, pouzdanijih i
jeftinijih proizvoda, odnosno, naknadno se smanjuju ukupni
troskovi i vreme potrebno za stvaranje i plasman novog
zeleznickog vozila na trziste.

Jedan razlog da vreme razvoja prototipa bude
minimalno je dosledna primena alata zasnovanih na modelu
zeleznickih vozila i njihovo stalno podesavanje hardverskoj
stvarnosti. Pokazano je da se Zelezni¢ka vozila mogu

potpuno  projektovati 1  parametarizovati  pomocu
kompijutera, bez neophodnosti da se Cine dodatna
podesavanja za vreme ispitivanja prototipa. Dalja

poboljsanja su isklju¢ivo usmerena poboljSanjima modela
zeleznickih vozila. Ova analiza i na¢in  projektovanja
otvaraju Siroko polje usteda, istovremeno u vremenu i
troskovima, ali takode kreiraju dublje razumevanje
svojstava Zeleznickih vozila 1 stvaraju mogucnost za
opsezan proces poboljsanja koja su kompijuterski podrzana
i koja ne gube kontakt sa realnoSc¢u.
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RAIL VEHICLES DESIGN AND
PRODUCTION IN VIRTUAL
ENVIRONMENT

Anica Milogevi¢', Milo§ Milogevié?, Stojan Stamenkovié®

Abstract — Increasing demands concerning higher
performance and level of services in rail business, as well
as industrial applying of high developed design proceses,
bring about new rail products development with the aim on
mind to reduce producing time and costs and raise produce
quailty that finaly result in passenger comfort, running
safety and speed improving of rail vehicles. This paper
represents a step in integrating existing computer software
packages on purpose to obtain integral approach to design
and technology process of rail assemblies and finally
complete railway vehicles aided by computer. Conecting
and integrating computer programs for virtual producing
by exchanging simulation results of threedimensional rail
vehicles models from some design phrases, contribute to the
process of rail vehicles design and production to be done in
virtual, computer environment. Virtual design and
integration of computer software packages in a unique tool

for rail vehicles design and production use all possibilities

that virtual environment offers in fuction of completly
understanding dynamical behaviour of rail vehicles and
their functioning in real circumstences.

Key words — rail vehicles, design, manufacturing, software



MEHATRONICKI PRISTUP RESAVANJU PROBLEMA STABILNOSTI
ZELEZNICKIH VOZILA

Milos Miloéeviél, Zivota Zivkovi¢?

Rezime - Na polju zeleznickog poslovanja postoje stalno rastuci zahtevi na postizanju visih performansi i
nivoa usluga koji se prvenstvno odnose na poboljsanje komfora putnika, povecanje bezbednosti voznje i
porast brzine kretanja, pri istovremenim zahtevima za smanjenjem osnovnih troskova nabavke novih vozila,
redukovanjem potreba za naknadnim odrzavanjem — istovremeno i na vozilima i na infrastrukturi. U pogledu
ovog konflikta koncept konvencionalnih ogibljenja ée vrlo brzo dosti¢i svoje granice tehnoloskih i tehnickih
mogucnosti prilagodavanja. Slicno kao i u automobilskoj industriji koriSenje aktivnog upravljanja stoga
postaje sve interesantnije i u oblasti zeleznickih vozila. Da bi se postigli ovi veoma oprecni zahtevi
neophodno je uvodenje aktivnih komponenata na ekonimican nacin, pri ¢emu se tradicionalni pristupi
projektovanju Zeleznickih vozila moraju u potpunosti zameniti procesom mehatronickog projektovanja.
Struktura jednog aktivnog sistema bocnog ogibljenja vozova velikih brzina projektovanog primenom

mehatronickog pristupa bice prikazana u ovom radu.

Kljucéne reli - Zeleznicka vozila, obrtna postolja, projektovanje, mehatronika

1. UVOD

Mehatronika predstavlja integrisano projektovanje i
razvojnu filozofiju sistema koji u sebi sadrze mehanicke,
elektricne i1 upravljacke komponente, pri ¢emu se uzimaju u
obzir i njihove medusobne veze i uticaji. U tradicionalnom
procesu pojektovanja, prvi korak u razvoju proizvoda je
projektovanje masinskog sistema. Zatim nezavisno od
prethodne faze sledi projektovanje elektriénih, ili nekih
drugih aktivnih komponenata i kona¢no se kao zavr$na faza
projektovanja generiSe upravljanje koje aktivno utie na
ponasenje  celokupnog sistema. Kod mehatroni¢kog
pristupa projektovanju se istovremeno, a ne pojedinacno i
nezavisno razmatraju sve navedene faze projektovanja, tako
da se ostvaruje masinska struktura koja se istovremeno
priprema za elektri¢nu implementaciju sistema koji treba da
osvari efikasno aktivno upravljanje.

Mehatronicki pristup projektovanju Zeleznickih vozila
iskoris¢en je za reSavanje problema njihove stabilnosti
uvodenjem sistema aktivnog boc¢nog ogibljenja kod vozova
koji ostvaruju velike brzine kretanja. Potreba za
obezbedivanjem zahtevane funkcije noSenja i ogibljenja
sanduka vozila, pra¢enje Sina i prenoSenje vucne sile i sile
kocenja izmedu vozila i Sina u toku kretanja, spadaju u
naj¢e$ée probleme koje treba reSiti prilikom analize
stabilnost 1 bezbednosti kretanja ZelezniCkih vozila.
Navedeni rastu¢i zahtevi unutar tradicionalnog masiskog
pristupa projektovanju zahtevaju dodatne ili znatno
poboljsane  pasivne  komponente koje vode ka
kompleksnim, ponekad veoma slozenim konfiguracijama
obrtnih postolja, a samim tim i do dodatnog povecanja
tezine. Pokusaj prelaska na aktivne sisteme je bio prili¢no
ograni¢enih mogucnosti, posto su prvi aktivni sistemi bili
uvedeni na klasi¢nim mehani¢kim sistemima koji su veé
bili potpuno zavrSeni, tako da nije bilo ostavljeno mnogo
prostora za implementaciju aktivnih sistema. Amortizeri
koji su mogli da se aktivno podeSavaju davali su izvesno
poboljsanje, medutim, prednost ovih komponenata je

morala da se ostvari u pasivnoj sredini §to kao spoj nije
davalo zadovoljavajuca poboljsanja.

Cilj ovog novog mehatronickog pristupa je da se
tradicionalne = mehanicke = komponente  redizajniraju
uvodenjem upravljackih aktivnih elemenata, odnosno
uvodenje novih integrisanih funkcionalnih elemenata koji
zamenjuju nekoliko tradicionalnih komponenata, ¢ime se
redukuje mehani¢ka kompleksnost skoro na minimum i
obezbeduje se najvisi stepen efektivnosti i efikasnosti
aktivnog elektricnog upravljatkog sistema, kao i
funkcionisanje svakog od podsistema pri svom optimumu
posto sveukupni koncept projektovanja sistema od samog
pocetka projektovanja uzima sve njegove posebne zahteve
u razmatranje. Tako se, na primer, potreba za nezavisnim
poluaktivnim bo¢nim amortizerom i izvr$nim delom, moze
realizovati samo pomocu jednog aktuatora optimizirane
funkcije. Medutim, sa druge strane, pokusaj da se redukuje
tezina ZelezniCkih vozila primenom lakih nosec¢ih
konstrukcija i redukovanjem mehanicke slozenosti obrtnih
postolja, uvodi ozbiljan rizik pojave strukturnih vibracija.
Ovaj problem se teSko moze da re§i pasivnim
komponentama pri sloZzenim uslovima funkcionisanja, ali je
to moguée ostvariti najsavremenije razvijenim aktuatorima
i naprednim algoritmima upravljanja koji razmatraju sistem
koji fukcioniSe kao celina. Takode, uvodenjem ovih
funkcionalnosti instalira se istovremeno skoro potpuni
sistem za pradenje 1 dijagnosticiranje stanja 1 rada
mehatronickog sistema, kao i potreba za neophodnim
merama intervencije. Sve ovo je sloboda projektovanja koju
pruza mehatronika.

2. AKTIVNI SISTEMI U ZELEZNICKOJ
INDUSTRIJI

Kod razmatranja zeleznickih vozila se u prvi plan
postavlja zahtev za ostvarivanjem bezbednog kretanja
prili¢no masivne strukture velikom brzinom preko §ina uz
ostvarivanje veoma uske dodirne povrSine. Zbog toga,
tehnike koje se primenjuju moraju da budu vrlo robusne da
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bi mogle da podnesu Zzestoke uticaje okoline na obrtno
postolje i njegove komponente u veoma dugom vremenu
njegove eksploatacije, a sa druge strane moraju da budu
prilicno jednostavni za odrZavanje. Stoga uvodenje nekog
aktivnog sistema predstavlja veoma nezgodan proces.

Prvi upravljacki sistem koji se odnosio na obrtno
postolje  Zeleznickih vozila je bio sistem protiv
proklizavanja koji je kontrolom adhezione sile obezbedivao
potpuno iskoris¢enje vucne sile pri pokretanju i sile kocenja
pri zaustavljanju. Slede¢i primer primene aktivnih sistema u
zeleznici je aktivna kontola naginjanja vozila, prvi put
realizovana u italijanskom vozu “Pendolino” 1967. godine,
koja je omogucavala povecanje brzine kretanja i u velikim
krivinama. Druge napredne funkcije su uvodenje izvrSnih

uredaja, razvoj amortizera sa promenljivim
karakteristikama priguSenja, na primer za grubo
prilagodavanje ponasanja kretanja duz pravih ili

zakrivljenih $ina, koje je vodilo ka pokusaju razvoja
aktivnog bocnog ogibljenja, kao i elekticno upravljane
kocnice.

Medutim, nijedan od ovih sistema nije razvijen
koris¢enjem jedinstenog mehatronickog pristupa. Svi oni
predstavljaju samo naknadne intervencije na prethodno
definisanu mehani¢ku okolinu, koja sa jedne strane
predstavlja potpuno razvijeno pasivno reSenje koje pruza
neophodnu pouzdanost i bezbednost u radu, ali sa druge
strane ograni¢ava prednosti koje mogu da se novim
tehnologijama uvedu. Glavne prepreke su na primer tezina i
cena mehanickih struktura 1 aktivnih komponenata
uslovljena zahtevima za pouzdano$¢u i bezbednos¢u i
tradicionalni razvojni procesi nezavisno posmatrani za
mehanicki, elektronski i upravljacki deo. Za nadvladavanje
ovih, kao i ostalih prepreka koje se mogu pojaviti u
zeleznickoj  industriji  neophodno uvodenje  novih
tehnologija projektovanja, kao $to je na primer
mehatronicki pristup.

3. MEHATRONICKI SISTEM AKTIVNOG
BOCNOG OGIBLJENJA

Posto zahtevi kupca formiraju multidimenzioni svet,
reSenje koje daje najviSe prednosti kupcu ¢e se razlikovati u
nekoliko aspekata od tradicionalnih proizvoda:

— visoke performanse u odnosu na
nekompenzirano bo¢no ubrzanje

— visok komfor putnika

— mala interakcija sa okolinom, naro¢ito dejstvo na Sine

— mali investicioni tros§kovi

lakoca odrzavanja

— duZi intervali izmedu intervencija odrzavanja

— inteligentnost u smislu da je moguée nadgledati i
dijagnosticirati sopstveno stanje u cilju blagovremenog
sprovodenja neophodnih postupaka odrzavanja.

Ovi neprestano rastuci i sve viSe kontradiktorni zahtevi
kupaca mogu biti ispunjeni samo ukoliko se prevazidu
ogranicenja tradicionalnih procesa projektovanja. Potreba je
da se nadalje proces projektovanja ne bazira na

brzinu i
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individualnim, pasivnim elementima pri projektovanju
izvrSenja neke naroCite funkcije, nego da se sistem sagleda
kao celina koja ¢e moc¢i da sluzi i odgovori istovremeno
svim Zzeljama kupca, pa 1 specificnim zahtevima
pojedinacno. Ovo uslovljava potrebu za kori§¢enjem
mehatroni¢kih multifunkcionalnih elemenata, pri ¢emu oni
moraju u mehatronickom sistemu da zauzmu takvu poziciju
gde optimalno uticu na ostvarivanje funkcije, ali i
sagledavanje njihove medusobne interakcije. Stvaran
mehatronicki koncept se na prvom mestu moze naci kod
ogibljenja sanduka i kod upravljackog sistema osovina.

3.1. Ogibljenje sanduka

Ogibljenje sanduka mora da sadrzi barem dve boc¢ne,
dve vertikalne i dve uvojne opruge. U takvoj konfiguraciji
bocne opruge uti¢u na bo¢no kretanje, naginjanje, ljuljanje i
oscilovanje oko vertikalne ose sanduka. Aktivno boc¢no
ogibljenje bi dakle moglo da preuzme ulogu od bocnog
ogibljenja i bo¢nog amortizera, kao i da zameni ogibljenje i
amortizere unutar vozila koji su obi¢no neophodni da bi se
poboljsalo ponaSanje vozila na Sinama. Tako be se
sveukupni, bolji kvalitet kretanja realizovao uz redukovanje
mehanicke kompleksnosti.

3.2. Vodenje osovina

Usled profila to¢kova i samih §ina osovine obrtnih
postolja imaju prirodnu teznju da slede Sine i da se
postavljaju u radijalan polozaj u odnosu na Sine u
krivinama. Medutim, sa porastom brzina ovo ponaSanje
vodi ka veoma izrazenom dinami¢kom ponaSanju i
nestabilnim kretnjama. U cilju stabilizacije osovina pri
velikim brzinama, one moraju da budu kruto vodene i
¢vrsto spojene sa sandukom vozila, u veéini slucajeva
pomocu boénih amortizera. Ovo uslovljava jako mehani¢ko
pobudivanje sanduka i izaziva pojavu buke.

U suprotnosti sa ovim, aktivho reSenje upravljanja
osovinama bi moglo da obezbedi sposobnost potpunog
upravljanja u krivinama, kao i da istovremeno stabilizuje
osovine bez potrebe za bocnim amortizerima. Neposredna
prednost uvodenja ovakvog sistema sa smanjenom
mehanickom sloZzeno$éu se ogleda u redukciji sila u
kontaktu tocka i Sine, §to dovodi do smanjenog habanja i
buke, $to kona¢no dovodi do poboljsanja komfora voznje.

3.3. Projektovanje upravljanja

Srce svakog mehatronickog sistema je upravljacki deo.
Tradicionalne metode projektovanja upravljanja mogu
samo da daju delimi¢no optimalne rezultate u pogledu
performansi i ekonomi¢nosti. Samo inteligentno, na samom
modelu zasnovano upravljanje, moze da zadovolji
postavljene zahteve za multifunkcionalno$¢u zajedno sa
dijagnosticiranjem i praéenjem uslova na pravi nacin.
Primenom razli¢itih strategija optimizacije, dobijeni sistem
se moze individualno konfigurisati za naroéite potrebe
razli¢itih kupaca.
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Slika 2. Raspored pogona mehatroni~kog obrtnog postolja

3.4. Sinteza

S obzirom na postojeca i rasploziva tehnoloska resenja
akturatora na trziStu, polu-aktivni amortizeri i elektro-
mehanicki pokretaci su veoma razvijeni i mogu se lako
iskoristiti kod bilo kog tipa aktivnog obrtnog postolja.

Slika 1. Konfiguracija jednog mehatronickog obrtnog
postolja

Stoga bi se konfiguracija jednog mehatronickog
obrtnog postolja, kako je to prikazano na slikama 1 i 2,
mogla da sastoji od:

— dve osovine sa nezavisnim aktuatorima na svakoj od
0sovina;

— konvencionalnog primarnog ogibljenja sa vertikalnim
amortizerima;

— rama obrtnog postolja;

— dve vazdusne opruge, jednog polu-aktivnog boc¢nog
amortizera, dva vertikalna amortizera;

— opciono mogu da se upotrebe izvr$ni uredaj i polu-
aktivni vertikalni amortizer;

— elektronski  upravljanih

ventila za nivelisanje

vazdusnih opruga;
— sveukupnog procesa dijagnosticiranja i pracenja.
Sve komponente, elektronske kao i one mehanicke, bi
trebalo da budu projektovane na principu potpune

izmenjivosti sa svojim sopstvenim i nezavisnim
konfiguracijama, kao 1 sa moguénoséu sopstvenog
dijagnosticiranja.

4. ZAKLJUCAK

Postoje sigurno mnogo oblasti na polju projektovanja
zeleznickih vozila gde bi se mehatronic¢ki principi mogli
uspesno primeniti. U ovom radu je prikazan mehatronicki
pristup projektovanju zeleznickih vozila iskoris¢en za
reSavanje problema njihove stabilnosti uvodenjem sistema
aktivnog boc¢nog ogibljenja kod vozova koji ostvaruju

i@ velike brzine kretanja. Projektovanje obrtnih postolja je
~# suoceno sa velikim brojem konfliktnih ogranicenja i

zahteva. Sa jedne strane, standard komfora se mora odrzati
ili ¢ak i povecati pri zahtevu za velikim brzinama kretanja u
okolnostima kada se stanje pruga pogorSava. Sledec¢i zahtev
je da se do najmanje moguce mere smanji bo¢no pomeranje
sanduka koje se uglavnom de$ava pri ulasku u krivinu, jer
ispunjenje ovog zahteva otvara mogucnost za izgradnju
Sirih konstrukcija sanduka, koje na taj na¢in mogu da pruze
putnicima komfor na visem nivou. Pored toga, bo¢ni hod bi
trebalo da bude potpuno sposoban da apsorbuje poremecaj
u Sinama, naroCito ukoliko se voz neprestano kreée kroz
krivine. Ocigledno je da su zahtevi da se redukuje
maksimalni bo¢ni hod i poveéa komfor kretanja
dijametralno suprotni. U tom cilju, da bi se ispunili stalno
rastu¢i zahtevi na postizanju visih performansi i nivoa
usluga koji se prvenstvno odnose na poboljSanje komfora
putnika, povecanje bezbednosti voZnje 1 porast brzine
kretanja, pri istovremenim zahtevima za smanjenjem
osnovnih troskova nabavke novih vozila, redukovanjem
potreba za naknadnim odrzavanjem — istovremeno i na
vozilima i na infrastrukturi, neophodno je tradicionalni
pristupi projektovanju ZelezniCkih vozila u potpunosti
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zameniti procesom mehatronickog projektovanja. Pored
ovoga, uvodenjem ovih funkcionalnosti instalira se na
obrtnom postolju skoro potpuni sistem za pracenje i
dijagnosticiranje njegovog stanja i rada, kao i neophodnim
merama intervencije. Struktura jednog aktivnog sistema
bocnog ogibljenja vozova velikih brzina projektovanog
primenom mehatronickog pristupa je prikazana u ovom
radu.
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MECHATRONIC APPROACH FOR RAIL
VEACLES RUNNING STABILITY
PROBLEMS SOLVING

Milos MiloSevié, Zivota Zivkovié

Abstract — In the field of rail business, there are
continuously rising requirements concerning higher
performance, level of services, how to improve passenger
comfort, running safety, and speed. At the same time these
requirements are contrary to base cost reducing in new
vehicles obtaining, maintenance effort needing- both on the
vehicle and the infrastructure side, while the condition of
the tracks is getting worse and maintenance is becoming
expensive. In view of this conflict, conventional suspension
concepts are quickly at their limits of their technical and
technological possibilities of adjusting. Like in the
automobile industry, active control is therefore becoming
more and more interesting in the sphere of rail vehicles. To
meet these very conflicting requirements for introducing
active components in an economical way, a full
mechatronic design cycle process must displace traditional
design approach of rail vehicles designing. A configuration
of an active lateral suspension for high speed trains
designed by mechatronic approach will be shown in this
paper.

Key words — rail vehicles, boogies, design, mechatronics



PRINCIPI OBLIKOVANJA KONSTRUKCIJA SA APLIKACIJOM NA
ZELEZNICKA VOZILA

V. Miltenovi¢', D.Stamenkovi¢?, D.Mil¢i¢®

Rezime: Proces konstruisanja, kao kreativni proces transformacije ideje u proizvod, je najvaznija faza u
razvoju novih proizvoda. U procesu konstruisanja dominantna uloga i vaznost pripada oblikovanju
konstrukcije. U trecoj fazi procesa konstruisanja — faza oblikovanja, definisu se izvrsioci principskih resenja,
osnovne i parcijalne funkcije masinskih sistema. Ovaj rad razmatra mesto i ulogu oblikovanja konstrukcije u
procesu razvoja proizvoda. Konkretnim primerima tehnickih reSenja u radu su ilustrovani osnovni principi

oblikovanja konstrukcija.

Kljucne reci: Konstruisanje, oblikovanje proizvoda, zeleznicka vozila.

1. UVOD

Razvoj proizvoda kao proces obuhvata sve aktivnosti
vezane za dobijanje 1 obradu informacija o izradi,
koris¢enju 1 reciklazi  jednog proizvoda. Pocinje sa
nastajanjem ideje, a zavrSava se uvodenjem proizvoda na
trziSte. Razvoj proizvoda je sa jedne strane deo procesa
nastajanja proizvoda odnosno zivotnog toka proizvoda, a sa
druge strane organizaciona jedinica preduzeca.

Svaki proizvod ima svoj zivotni ciklus koji moze da se
ra$¢lani na sledece faze (sl.1):

1. (Strategijsko) planiranje proizvoda ili izrada ponuda;

2. Koncept / principsko resenje;

3. Nacrt (gradivna
materijali,...);

struktura, grubo oblikovanje,

>

Razrada (detaljno utvrdivanje oblika i dimenzija,...);

5. Trziste materijala i logistika (kupovina, transport,
uskladistenje,...);

6. Razvoj proizvodnje (proizvodni procesi, proizvodna

sredstva,...);
7. Izrada delova;
8. Montaza;
. Prototip, ispitivanje;
10.
11.

Distribucija, prodaja;
Isporuka (pakovanje, demontaza delova, konzervi-
ranje....);

12. Stavljanje u funkciju (probni rad i uhodavanje);

13. Eksploatacija sa odrzavanjem, remonti,

dogradivanje, modernizacija, rekonstrukcija;
14.

Prelaz izmedu pojedinih faza je kontinualan. Sve faze
do koncepta Cesto se opisuju kao planiranje proizvoda. Faze
od koncepta do razvoja proizvodnje predstavkljaju
definisanje proizvoda. Nastajanje proizvoda obuhvata sve
faze do stavljanja proizvoda u funkciju. Jedna od
dominantnih aktivnosti u procesu razvoja tehnic¢kih
proizvoda vezana je za oblikovanje proizvoda.

Stavljanje van funkcije, likvidacija, recikliranje.

L T[]
\o ) ) )
&]) Planiranje ptoizvoda
= | 1 b I
"8 | | Definisanje proizvoda
= | | I [ I | | I
(oF Nastajanje proizvoda
.S, . [ [ [ [ |
= 5 7 :
N Zivotni ciklus proizvoda
> Y
Strategijsko Nacrt Trziste Izrada Ispitivanje Isporuka Eksploata-
planiranje materijala, delova prototip cija,remonti,
proizvoda, logistika dogradnja,
marketing, moderni-
pravljenje — zacija
ponuda Razrada Priprema Montaza Distribucija, L
izrade i prodaja Stavljanje || Prestanak
Koncept montaze, u funkciju ||eksploatacije,
lansiranje likvidacija,
proizvodnje recikliranje

SI.1. Zivotni ciklus proizvoda
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2. METODE ZA OBLIKOVANJE - PRINCIPI
OBLIKOVANJA

Principi oblikovanja su osnove koje omogucéuju
konkretno oblikovanje maSinskih delova i sklopova.
Primena pojedinih principa oblikovanja uglavnom zavisi od
vrste zadataka i zahteva koji se pri tome postavljaju. Mogu
se primeniti i na prethodno i na zavr$no oblikovanje
konstrukcija. U okviru projektovanja tehnic¢kih proizvoda
razlikuju se sledeci principi oblikovanja:

- princip objedinjavanja i razdvajanja funkcija,

- princip integralnog i diferencijalnog nac¢ina gradnje,

- princip tokova sila,

- princip ravnomerne raspodele opterecenja,

- princip samoregulacije.

1.1. Princip objedinjavanja i razdvajanja funkcija,

Osnovna pitanja koja treba razmotriti kod ovog principa
su:

- Da li deo moZe da izvrSava ve¢i broj funkcija? Da
li se na taj nafin mogu smanjiti troSkovi?
(Objedinjavanje funkcija).

- Mora li deo biti tako izveden da samo jednu
funkciju ispunjava? Da 1i se pri tome radna
sposobnost i sigurnost uveéava, a prora¢un
pojednostavljuje? (Razdvajanje funkcija).

Postoje delovi odnosno izvrSioci funkcija koji
izvrSavaju samo jednu funkciju, na primer kocnice kod
zeleznickih kola, koje imaju samo funkciju kocenja. Postoje
takode delovi koji izvrSavaju viSe funkcije, na primer
gumenometalni elementi ogibljenja, ¢iji je zadatak
prenosenje opterecenja, ali istovremeno ostvaruju funkciju
amortizacije i prigusenja vibracija i buke.

Tipi¢an primer principa razdvajanja funkcija je kaisni
prenos. Pljosnati kai$ (s.2) mora da prenese obimnu silu na
kai$nik (funkcija-F1), a da takode prenese i zateznu silu
izmedu kaisnika (funkcija-F2). Obe ove funkcije moze da
ispuni kozni kai§ (objedinjavanje funkcija). Za funkciju
prenosenja obimne sile izmedu kaiSa i kaiSnika koza je
izvanredni matarijal jer ima koeficijent trenja p = 0,3-0,5.
Medutim za funkciju prenoSenja zatezne sile izmedu
kaiSnika pogodniji materijal je poliamid koji ima
dozvoljenu zateznu &vrstoéu 6 = 20 N/mm’, dok koza ima
6 = 4 N/mm’. Koeficijent trenja poliamida je u = 0,1.
Prema tome koris¢enjem viSeslojnog kaisSa od koze i
poliamida koriste se prednosti oba materijala, s tim §to
funkciju F1 ispunjava koza a funkciju F2 poliamid (princip
razdvajanja funkcija). Prednosti su viSestruke: uvecanje
nosivosti, veca dozvoljena uSestanost obrtanja, smanjeno
odrzavanje. Isti je slucaj i kod trapeznih i ozubljenih
kaiSeva.

F2: PrenosSenije sile
zatezanja: Poliamid

F1: PrenoSenje
obimne sile
trenjem: Koza

Zastitni sloj

S1.2. Razdvajanje funkcija kod pljosnatog kaisa
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Primeri objedinjavanja funkcija:

- Edisonov navoj kod sijalice (dovod
pri¢vrs§éivanje sijalice, zamena sijalice);

struje,

- Prsteni kugli¢ni jednoredi lezaj (prenos radijalne i
aksijalne sile);

- Kudiste masine (prenos sila, obezbedenje ta¢nog
polozaja vratila, smeStaj maziva, sprecavanje
prodora necistoce, itd.).

Primeri razdvajanja funkcija:

- Cista torziona vratila;
- Celi¢na uzad kod vise¢ih mostova;

- Pogonski motori aviona (kretanje napred), krila
aviona (podizanje), itd.

1.2. Princip integralnog i diferencijalnog nacina
gradnje

Integralni nacin gradnje podrazumeva objedinjavanje
veceg broja razlicitih delova jednim delom. Diferencijalni
na¢in gradnje podrazumeva razdvajanje kompleksnog dela
na veéi broj delova jednostavnijeg oblika.

Integralni nacin gradnje po pravilu se primenjuje kod
serijske i veliko-serijske proizvodnje, kao i kod delova
kod kojih treba smanjiti radna naprezanja. Tada se deo
izraduje od homogenog materijala, ali je kompleksnog
oblika.

Diferencijalni nacin gradnje najces$ée se primenjuje kod
pojedinacne proizvodnje ili malih serija. Proizvod se
mahom sastoji od standardnih delova i razli¢itog materijala.
Pojedini delovi se se izraduju rezanjem, a preko spojeva
vezuju u jednu celinu. Diferencijalni nacin gradnje
primenjuje se kod delova velikih dimenzija, zbog
transporta, logistike i velikih troskova izrade.

Na sl.3 prikazan je primer diferencijalne i integralne
gradnje istog dela. Zamenom diferencijalnog nacina gradnje
integralnim kod ugaonog nosaca smanjen je broj delova sa
11 na 1. Kod serijske proizvodnje na ovaj nacin smanjeno
je vreme izrade za 62%, a cena za 72%.

Prednosti integralnog nacina gradnje:

» Smanjenje tro§kova izrade kod serijske proizvodnje;
Smanjenje troskova montaze;
Pojednostavljenje nabavke materijala i logistike;

Uvecanje nosivosti konstrukcije;

YV V V V

Uvecane mogucnosti obezbedenja kvaliteta.

Neostaci integralnog na¢ina gradnje:

» Primena manjeg broja standardnih delova i
polufabrikata;

» Duzi postupak pripreme proizvodnje i nefleksibilna
proizvodnja;

» Zbog kompleksnog oblika uvetana moguénost

pojave Skarta u toku proizvodnje.
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su:

a) Diferencijalni nac¢in gradnje
11 pojedinaénih delova

b) Integralni nacin gradnje:
1 fino liveni deo
UsSteda u vremenu izrade 62%
Usteda u ceni izrade 72%

S1.3. Diferencijalni i integralni nacin gradnje dobijen postupkom finog livenja

Prednosti diferencijalnog nacina gradnje:
» Smanjeni rizik pojave Skarta kod izrade;

» Smanjeni tros$kovi izrade kod pojedinacne i
maloserijske prizvodnje;

» U slucaju otkaza, smanjeni troskovi zamene delova;

» Uvecana fleksibilnost proizvodnje, kao i moguénost
naknadne izmene u konstrukciji.

Nedostaci diferencijalnog nacina gradnje:

» Uvecani troskovi montaze i logistike;

» NeS§to  manja  nosivost  konstrukcijePrincip
ravnomerne raspodele optereéenja

Osnovna pitanja koja treba razmotriti kod ovog principa

» Kako je moguce kod paralelne veze izvrsilaca
funkcija posti¢i da oni prenose priblizno iste sile i
momente?

» Kako je moguce umanjiti negativni efekat ometanih
deformacija i nejednakih toplotnih dilatacija?

Svako vozilo bi trebalo da ima tri to¢ka, da bi bilo
staticki odredeno. Medutim teretni vagoni i teSka teretna
vozila imaju Sest, osam i viSe tockova. Ravnomerno
optereéenje toCkova je moguce izvesti kroz elasti¢no
vesanje toCkova, odnosno elasticnom deformacijom
pojedinih elemenata i pneumatika. Za razliku od principa
tokova linija sila, gde dominantnu ulogu imaju tokovi sila i
momenata, kod principa ravnomerne raspodele opterecenja
reSava se problem ravnomernog prijema sila i momenata
kod grananja energije na mehanicki paralelno povezane
radne povrsine.

Mogucnosti, koje stoje konstruktoru na raspolaganje za
postizanje ravnomenosti optereéenja, mogu se razvrstati u
tri kategorije:

a) Uklanjanje (reSavanje) problema;

b) Umanjenje poremecajnih veli¢ina;

¢) Umanjenje delovanja poremecajnih veli¢inaNa sl.4.
prikazane su moguénosti za reSavanje problema
ravnomerne raspodele opterecenja.

Uravnotezenje
opterecenja
Uklanjanje problema: Umanjanje Umanjanje delovanja
Konstrukciju uginiti poremecajnih poremecajnih veli¢ina:
stati¢ki odredenom veli¢ina: Resenje sa
- zglobno uravnoteZenje  Tacna izrada proklizavanjem:
optereéenja * “jednodelna” izrada « Frikciono
+ hidrostati¢ko uravno- (integralna gradnja) « Hidrostaticko
teZenje opterecenja * PodeSavanje kod « Hidrodinamicko
montaze . + Elektro-magnetno
* Plasti¢ne deformacije . . .
. Uhodavanje Elasti¢no oblikovanje
* Umanjenje nezeljenih + Elasti¢no oblikovanje
elasti¢nih ili termickih samih radnih tela
deformacija » Dodatna elasti¢na sredstva

(gas, tec€nost, hidrodinamicka
elasti¢nost)

SI. 4. Mogucnosti za resavanje problema ravnomerne raspodele opterecenja
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a) Uklanjanje (reSavanje) problema
Ako je moguce da se staticki neodredena radna povrsina
ili radno telo uvodenjem zglobnih veza ucini staticki
odredenim onda je problem reSen (zglobno uravnotezenje).
Na sl.5 to je prikazano na primeru vozila (obrtni zglob) i
disk kocnice (klizni zglob). Klizni spoj diska i vratila

F

) OO0 00
4

Staticki neodredeno, bez
uravnotezenja optereéenja

Staticki neodredeno,
bez uravnotezenja

Sa zglobnim uravnotezenjem
(obrtni zglob)

Sa poduzno pomerljivim
uravnotezenjem (klizni zglob)

omogucuje aksijalno pomeranje kocionog diska do
izjednacenja hidrostaticke kocione sile F sa obe strane
diska.

Hidrostaticko  uravnotezenje  (sl.5,b)  omogucuje
ravnomernu raspodelu pritiska sa obe strane kocionog
diska.

T
33858

Sa elasti¢nim uravnotezenjem

Sa hidrostatickim
uravnotezenjem

SL.5. Primeri uravnotezenja opterecenja: a) kod vozila; b) kod disk kocnice

b) Umanjenje poremecajnih veli¢ina
Ovaj nacin ravnomerne raspodele optereCenja usmeren
je direktno na uzrok neravnomernosti raspodele
optereéenja: tacna izrada, “’jednodelna’ izrada (dakle bez
dodatnog dela ili povrsine za podesavanje), podeSavanje
kod nmontaze, plasticne deformacije (u toku montaze
jednom preopteretiti, a onda nastaviti uhodavanje).
Ovaj nacin primenjuje se tamo gde nije moguce zglobno
uravnotezenje, kao $to su zupcanici, lezaji, vodice, itd.).
¢) Umanjenje delovanja poremecajnih velic¢ina
Ovaj nacin uravotezavanja usmeren je na "simptome"
neravnomernosti raspodele optereéenja.
e Kod uravnotezenja optereCenja proklizavanjem kod
paralenog grananja energije ugraduje se spojnica sa
proklizavanjem ili hidrodinamicka spojnica.

¢ Kod elasti¢nog uravnotezenja opterecenja
kompenzacija netacnosti, kao poremecajnih veli¢ina,
izvodi se ugradnjom elasticnog elementa na pravcu
delovanja sile. Na sl.5 to je prikazano na primeru
vozila. Tockovi vozila imaju elasticno veSanje.
Elasticno  uravnotezenje  optereenja  mozZe
preoptereéenje samo da umanji, ali ne i da eliminiSe.

3. RAZMATRANJE PRINCIPA OBLIKOVANJA
NA PRIMERU POGONSKOG SKLOPA
ELEKTRICNIH LOKOMOTIVA

Na slici 6 je prikazan pogonski sklop vuéni motor-
osovinski slog kod elektri¢nih lokomotiva serije 441 1 461.

Ne

Slika 6. Pogonski sklop vucni motor-osovinski slog kod lokomotiva serije 441 i 461
1- Osovina; 2- Kuciste reduktora; 3- Zupcasta spojnica; 4- Torziono vratilo; 5- Elasticna spojnica;
6- Mali zupcanik reduktora; 7- Veliki zupcanik reduktora; 8- Vratilo rotora; 9- Telo tocka;
10- Obruc tocka (bandaz),; 11- Prsten za pricvrséivanje obruca tocka.
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Konstrukcija velikog zupéanika (pozicija 7) je primer
diferencijalnog nacina gradnje jer je sastavljen od
glavc¢ine koja je napresovana na osovinu i zupcastog venca
koji je zavrtnjevima pricvrscen za glavéinu.

Telo tocka (pozicija 9), obru¢ tocka (pozicija 10) i
prsten za pri¢vrséivanje obrua tocka (pozicija 11)
predstavljaju, takode, primer diferencijalnog nacina
gradnje koji ima osnovnu prednost u tome $to se posle
istroSenja moze zameniti samo obru¢ tocka i time ostvariti
znafajna uSteda. Nedostatak ovog reSenja je nedovoljna
pouzdanost presovanog spoja obru¢ tocka — telo tocka
("zaokretanje bandaza") u eksploataciji. Ovaj problem se
moze eliminisati ugradnjom kompaktnog dela - monoblok
tocka Sto je primer integralnog nacina gradnje.

Elasti¢na spojnica (pozicija 5) ima zadatak da pomodéu
ugradenih  gumenih  elemenata amortizuje  udarna
opterecenja Sto predstavlja primer primene principa
ravnomerne raspodele opterefenja a uzimajuc¢i u obzir i
osnovnu funkciju prenosa snage predstavlja i primer
primene principa objedinjavanja funkcija.

4.ZAKLJUCAK

e Jedna od dominantnih aktivnosti u procesu razvoja
proizvoda vezana je za oblikovanje izvrsilaca
elementarnih i parcijalnih funkcija tehnickih
proizvoda. Prisutna je u svim fazama procesa
konstruisanja: u fazi razjasnjenja zadatka (kroz
gabaritne i prikljuéne mere); u ranoj fazi
koncipiranja (kroz usvajanje fizickih efekata); u
fazi nacrta; u fazi razrade.

e  Principi oblikovanja, izloZeni u radu, predstavljaju
osnove za konkretno oblikovanje konstrukcija, pri
¢emu dobijeno reSenje  sigurno i pouzdano
izvrSava zadatu funkcuju, optimalno je u pogledu
nosivosti, upotrebljenog materijala i kompaktno po
svojim gabaritnim merama.

e Na primeru pogonskog sklopa kod elektri¢nih
lokomotiva serije 441 1 461 prikazana je
mogucnost primene principa diferencijalnog i
integralnog nacina gradnje kod Zeleznickih vozila.
Pokazano je da princip integralnog nacina gradnje

ovde ima prednost.
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PRINCIPLE OF EMBODIMENT DESIGN
OF CONSTRUCTIONS WITH RAILWAY
VEHICLE APLICATION
V. Miltenovi¢', D.Stamenkovi¢?, D.Milgi¢®

Summary: Design process, as creative process of
transformation idea for realisation of product in project, is
the most important phasa in product development of new
products Dominant role and importance in design process
has a part of design that reefers to embodiment design.
Reefers to third phase in design process, here we define
performers of principal solutions, basic and particle

function of mechanical systems._This paper consider place

and role of embodiment design in proses of product
development. Here we ilustrated a basic princips by
concrete examples of embodiment design  of tehnical
solutions.

Keywords: design, embodiment design, railway vehicles.
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MEHATRONICKI SISTEMI KOD KOCNICA SINSKIH VUCNIH VOZILA

Aco Popov', Vladimir Jovanovié*

Rezime - Granicna vrednost u procesu kocenja Sinskih vizila je kontakt izmedu tocka i Sine. Da bi se efikasno ostvario
najkraci zaustavni put, postujuci vazece propise o duzini zaustavnog puta i veli¢ini usporenja, a u cilju dobijaja
maksimalne sigurnosti i konfornosti u procesu kocenja (kocenje bez trzaja) , neophodna je primena kontrolisane kocne sile
u svakoj fazi procesa kocenja. To se ostvaruje spregom klasicnih kocnih sistema sa ikroprocesorskom kontrolom i
upraviljanjem. Pomocu ovog sistema ispunjeni su svi optimalni uslovi usporenja od njegove maksimalne brzine do
bezbednog zaustavijanja. U prilogu ovog rada prikazana su pojedina tenicka reSenja savremenih elektropneumatskih i

mikroprocesorski kontrolisanih kocnica.

Kljucne reci - Mehatronika, savremena zeleznica, kocni sistem, elektrodinamicka kocnica

1. PREDNOSTI PRIMENE MEHATRONIKE

Primena mehatronike kod savremenih ko¢nih sistema
ima za cilj da kod savremenih prevoznih sredstava
obezbedi:

—  jednostavno upravljanje i komandovanje

vozilom;

—  dobijanje novih moguénosti upravljaja;

—  bezbedna kocnica;

—  povecanje broja funkcija;

—  maksimalna konfornost putnika u procesu

kocenja;

—  povecanje pouzdanosti ko¢nih uredaja;

—  smanjenje troSkova odrzavanja;

—  elektronika se sastoji od modularnih jedinica Sto

olakSava njenju nadgradnju i servisiranje.

2. PRIMENA

Inplementacija mikroprocesorske koc¢ne tehnike nalazi
veliku primenu kod Sinskih vuénh vozila i to:
e automatsko komandovanje i upravljanje
kompletnim ko¢nim sistemom;
koordinacija izmedu razlicitih tipova ko¢nih
sistema:
—  pneumatska i elektrodinamicka;
—  elektropneumatska i elektrodinamicka;
—  hidrauli¢na i elektrodinamicka;
e  mikroprocesorska protivklizna zastita u procesu
kocenja - antislide;
protivklizna zastita pri polasku lokomotive -
antiskid;
e  podmzivanje venaca tockova;

e  dujagnosticiranje mogucih otkaza i kvarova;

e  monitoring funkcionisanja sistema;

e alarm.

Uvodenje elektronike se vr$i i na starim, veé
postoje¢im, ko¢nim sistemima i to na:

e  mehani¢kom delu;

e  pneumatskom delu;

e clektropneumatskom delu;

e  kao ina elektricnom delu.

3. PRIMENA MEHARONIKE KOD
SAVREMENIH ELEKTROPNEUMATSKIH
KOCNIH SISTEMA

3.1 Koordinirani rad elektrodinamicke i
pneumatske kocnice kod elektri¢ne lokomotive

Osnovni cilj koordinacije izmedu elektrodinamicke
(ED) i pneumatkse kocnice je maksimalno iskoris¢enje
postojece elektrodinamicke kocnice kod lokomotive. U
podrucju stepenastog kocenja, ED kocnica na lokomotivi
uvek ima prioritet u odnosu na pneumatsku.

Uzajmno dopunjavanje elektrodinamicke i
pneumatske kocnice koncipirano je tako da se dobija
efikasno kocenje bez trzaja u celom zadatom intervalu
kocenja.U slucaju otkaza u elektri¢cnom delu sistema za
koordinaciju, ili prekida napajanja iz kontaktne mreze,
obezbeduje se automatski prelaz na adekvatno
pneumatsko koc¢enje.Kod zavodenja brzog kocenja deluje
samo pneumatska kocnica, pri ¢emu se automatski
iskljucuje vuca.

! Aco Popov, dipl. mas. ing., rukovodilac projektnog odeljenja MZT HEPOS AD, Pero Nakov bb, Skoplje, Republika

Makedonija, e-mail: mzthepos@on.net.mk

? Vladimir Jovanovi¢, dipl. mas. ing., glavni projektant, MIN Holding Co. AD "Lokomotiva", Sektor za razvoj i
projektovanje, Sumadijska 1, 18000 Nis, e-mail: lokomotiva@bankerinter.net
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SI. 1 Shema koordiniranog rada ED i pneumatske konice kod lokomotive 461

Upravljanje kocnicom vr§i se pomocu rucice
elektroko¢nika FV4e. Ovaj kocnik osim postojecih
pneumatskih polozaja, ima ugradene 1 dopunske
elekropneumatske polozaje za koordinirani rad izmedu
elektrodinamic¢ke i pneumatske koc¢nice. Ukljucivanjem
koc¢nika ukljucuju se odredeni mikroprekidaci,pri Cemu se
zadaju odredeni nivoi napona (ili struje). Ove vrednosti se
pretvaraju u digitalne signale koji za mikroprocesor
predstavljaju odrdeni stepen zadatog kocenja.

Sa druge strane, od brzinskih senzora elektronika
dobija informacije o trenutnoj brzini vozila. Ovi senzori
brzine su induktivnog tipa i montiraju se na svaku
osovinu vozila, jer su nam neophodne informacije brzine
rotacije svake osovine. Dalje se ove informacije
pretvaraju u digitalne signale, koji daju informaciju o
linijskoj brzini. Srednja brzina koja se sraCunava iz
linijskih brzina svake osovine, je dobra aproksimacija za
brzinu vozila u realnom vremenu. U daljem postupku,
ovaj modl moze da preracunava deceleraciju kao a=Av/At,
tj.kao promenu brzine u nekom unapred odredenom
vremenskom intervalu. Ovako imamo mogucnost
pracenja vrednosti ostvarene deceleracije u procesu
kocenja, a dalje elektronika preko adekvatnih izvr$nih
organa, vrsi korekciju vrednosti deceleracije, svodeci je
uvek na zadatu. Ukoliko dode do otkaza nekog od
senzora, mikroprocesor mora to da registruje i pomeni
zakon za preracunavanje srednje brzine vozila. Iti senzori
koriste se i za protivkliznu zastitu, poStuju¢i kriterijum
razlike brzina.

Svakim poloZajem automatskog koc¢nika zadaje se
odredeni stepen pneumatskog kocenja kao i odredeni nivo
ED kocenja lokomotive. U sustiini za svaki poloZaj
automatskog kocnika zadaje se odredeni stepen
deceleracije, kome odgovara odredena vrednost pada
pritiska u glavnom vodu.

Zavodenjem  sterpenastog kocenja  kompozicije
pomocu elektrokocnika FV4e, vagoni i lokomotiva koce
se pneumatski, sve dok se ne uklju¢i ED koc¢nica na
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lokomotivi. U tom trenutku dolazi do iskljucenja
pneumatske kocnice na lokomotivi. Ukoliko ED koc¢na
sila nije dovoljna, dopunjava se u odrdenom iznosu
pneumatskom silom, aktiviranjem duplog elektroventila
DEPV-300, koji upusta vazduh pod odredenim pritiskom
u koc¢ne cilindre.

Sa vec¢im stepenom zadatog kocenja preko kocnika (u
podru¢nu stepenastogkocenja), zadaje se kvan tum ED
kocenja lokomotive i odrdeni stepen pneumatskog
kocenja kompozicije. Poznato je da elektrodinamicka sila
ispod neke brzine pocinje drasticno da opada, da bi u
datoj tacki "Fade Point", ili tacka nestanka, ona padne na
nulu. Tada elektronika iskljuéuje ED kocnicu za brzine
manje od neke grani¢ne vrednosti v, (v;=30 km/h). Za
brzine veée od neke gornje graniéne vrednosti v>v,
(v,=120 km/h) ne treba primenjivati elektrodinamicku
koc¢nicu zbog prevelikog varnicenja. Prema tome stalno se
vr$i promena da li se trenutna brzina voza nalazi u
intervalu v;<v<v, , kako bi se koristila elektrodinamicka
kocnica.

Jedna od osnovnih funkcija koordiniranog rada
izmedu ED i pneumatske koc¢nice je odrzavanje
konstantne brzine na padovima. Komanda se zadaje preko
posebne  komande koju ukljuCuje  masinovoda.
Masinovoda ovu komandu zadaje u odredenom trenutku
pre nego Sto nastupi pad.

Komanda za odrzavanje konstantne brzine na duzim
padovima dovodi se na poseban ulaz mikroprocesora.
Mikroprocesor dobijanjem ove komande, memorise
trenutnu brzinu vozila i zadaje set komandi za odrzavanje
memorisane brzine. Elektronika zadaje komandu
elektropneumatskog kocenja lokomotive i vagona prvog
stepena. Nakon vremenskog intervala od 0,75 do 15
sekundi, na raspolaganju imamo i elektrodinamicku
ko¢nu silu lokomotive. Za to vreme uspeli smo da
usporimo voz do neke brzine manje od zadate. Posle
prihvatanja ED kocnice dolazi do iskljucenja pneumatske
ko¢nice na lokomotivi. Lokomotiva na dalje koci
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isklju¢ivo ED ko¢nicom. Cilj je da se ostvari maksimalna
elektrodinamicka sila, sa kojom raspolaze lokomotiva za
tu zadatu odrzavanu brzinu.

Ako je ostvarena  maksimalna  predvidena
elektrodinamicka ko¢na sila za zadatu brzinu, a trazeni
rezultat ipak izostaje, povecava se intenzitet kocenja
pneumatske kocnice kod vagona. da bi se ovo realizovalo
masinovoda pomera rucicu automatskog koc¢nika u sledeci
stepen. U ovom rezimu rada, lokomotiva se ko¢i samo
jednom optimalnom vredno$¢u elektrodinamicke kocéne
sile (za zadatu brzinu), dok se vagoni koCe po potrebi
razli¢itim intenzitetima pneumatske kocnice.

Vremenski period zajednickog rada ED i pneumatske
kocnice traje neSto duze od 15 sekundi, jer to vreme
diktira inertnost elektrodinamicke kocnice i fini prelaz sa
od pneumatskog na elektrodinamico koc¢enje lokomotive.

Komandu za prestanak ovog rezima kocenja zadaje
masinovoda nakon prolaska ovakvog dela trase.

Davazi brzine daju mikroprocesoru podatke o brzini
svake osovine. Na osnovu ovih podataka mikroprocesor
softverski preracunava srednju brzinu, koja se uzima kao
realna brzina lokomotive. Kada neka od osovina
"prokliza" dolazi do promene (smanjenja) njene brzine. U
tom trenutku, kada odstupanje brzine neke od osovina od
srednje brzine, prede neku unapred zadatu vrednost Av,
mikroprocesor detektuje da je ta osovina "prokliza" i
sprove$¢e niz instrukcija kako bi se ta osovina

Komanda
l kocenja

Komandna ko¢na elektronika BCE Informacija od

elekrtodinamicki kocila manjim intenzitetom.

Trenutnu brzinu vozila, ostvarenu deceleraciju pri
kocenju i dijagnosticiranje, maSinovoda moze stalno da
prati na displeju. Dijagnosticiranjem se prati i belezi rad i
funkcionisanje svih uredaja, a u sluc¢aju otkaza ili kvara to
se odmah signalizira. Dijagnosticiranje mikroprocesor
obavlja na osnovu citanja adekvatnih ulaznih signala.
Testovi za funkcionisanje ulaza i izlaza, kao i rad svih

senzora obavlja se prilikom zaposedanja lokomotive.

Dijagnosticiranjem su pokrivene sledece funkcije:

—  smanjenje elektrodinamicke kocne sile

—  izostanak elektrodinamicke kocne sile

—  vozni kontroler nije iskljucio vucu

—  nema elektricne struje

—  otkaz nekih od senzora brzine

—  nemogucénost ¢itanja smera voznje

—  izostanak informacije o pritisku u glavnom vodu
—  izostanak informacije o pritisku u kocnom vodu

3.2 Upravljanje ko¢nicom kod metroa u Sangaju

Iz prilozene Seme moze se videti da je koc¢ni sistem

sastavljem od:

Protivklizna zastita WSP
[} A\

Iy Loy I

elektrodinamicke kocnice

—  komandne ko¢ne elektronike (BCE) ukljucujuéi i
protivkliznu zastitu (WSP);

—  ko¢ne kontrolne jedinice BCU;,

—  izvr$nih ventila protivklizne zastite DPV-100.

NAPOJNI VOD
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SI. 2 Shema kocnog sistema mertoa u Sangaju

B1 analogni ventil servisne ko¢nice - DEPV-300
B3 rele ventil

B5 prenosac pritiska

B7 EP sklopka parkirne ko¢nice

B9 senzor pritiska u kocnim cilindrima

D3 senzor brzine

B2
B4
B6
B8
D2

elektroventil ko¢nice u slucaju opasnosti
ventil srednjeg pritiska VSP

senzor pritiska optere¢enja

elektroventil parkirne koc¢nice

ventil protivklizne zastite
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Kontrola  potrebne  ko¢ne  snage  vrSi  se
mikroprocesorskim uredajem (BCE), koji na zadatu
komandu kocenja daje signal upravljackom bloku (BCU)
za sprovodenje odredenog stepena kocenja.

BCE koc¢na kontrolna jedinica sastoji se od:

— elektronike sa softverom za automatsko kocenje

koc¢nicom vozila;

— elektronike za protivkliznu zastitu.

Elektronikom se mogu ostvariti slede¢e komande za:

—  odrzavanje konstantne brzine;

—  zavodenje potpunog kocenja vozila sa

konstantnom deceleracijom od 1 m/s?;

—  zavodenje stepenastog kocenja;

—  zavodenje kocnice za slucaj opasnosti sa

konstantnom deceleracijom od 1,2 m/sz;

—  zavodenje parkirne kocnice.

Ulazni podaci za elektroniku su:
signal o oprerecenju vozila;

—  brzina kretanja vozila;

—  povratna informacija o zadatom kocenju;

— informacija o proklizavanju neke od osovina.

Izlazni podaci su:

—  komandni signal ka ventilima za rasterecenje od

proklizavanja;

—  komanda prema analognom ventilu (B1) iz BCU

za sprovodenje servisne kocnice;

—  komanda elektroventila (B2) iz BCU o zavodenju

ko¢nice za slucaj opasnosti;

—  komanda elektroventila (B6) za aktiviranje

parkirne kocnice.

Softver BCE je takav da nivo zadatog kocenja
pretvara u odredenju vrednost deceleracije, pri ¢emu se
uvek najpre iskori§¢ava raspoloziva elektrodinamicka
koc¢na snaga u tom momentu. Ukoliko ED sila nije
dovoljna za ostvarenje ptrebne retardacije ista se ostvaruje
dopunom elektropneumatske  ko¢nice.  Elektronika
obezbeduje koordinaciju izmedu elektrodinamicke i
elektropneumatske koc¢nice kod motornih kola vozila.

Kocna kontrolna jedinica (BCU) pretstavlja
pneumatski ko¢ni blok na kojem su smeSteni svi
elektropneumatski uredaji i senzori, neophodni za
ostvarenje upravljanja svih koc¢nih sistema voza.

Osnova za ostvarenje zadatog tipa kocenja (stepenasto
ili potpuno) je zadata maksimalna deceleracija voza za taj
stepen kocenja. Zadavanje komande za odredjeni stepen
kocenja, elektronika na osnovu ulaznih podataka o brzini i
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optereCenju vozila, proratunava i odreduje potrebnu
izvr$nu komandu za kocenje koju daje analognom ventilu
(B1). Ta komanda je wustvari elektricno aktiviranje
elektroventila za upuStanje potrebnog pritiska u kocne
cilindre, uzimajuéi u obzir i raspolozivu snagu
elektrodinami¢ke koc¢nice kod motornih kola. Pomoéu
senzora (B9) elektronika dobija povratnu informaciju o
vrednosti izlaznog pritiska. Ukoliko pritisak odstupa od
zadate vrednosti elektronika wvrs$i korekciju pomocéu
analognog ventila.

Zadavanje komande za potpuno kocenje, elektronika
prepoznaje koji je stepen kocenja zadat i shodno tome
prora¢unava i daje potrebni izlazni signal analognom
ventilu.

Kod slucaja zavodenja kocnice za slucaj opasnosti
elektronika ima drugu baznu vrednost retardacije vozila
(1,2 m/s’). Komanda o zavodenju kocnice za slucaj
opasnosti sprovodi se preko elektroventila (B2). Ova vrsta
kocenja ostvaruje se iskljucivo elektropneumatski.

Treba napomenuti da se pomocu elektronike (BCE) i
kocne kontrolne jedinice (BCU) vrSi kompletno
automatsko upravljanje i ostalim sistemima koc¢nice kao
Sto su:

—  parkirna kocnica;

—  odrzavanje konstantne brzine na duzim

padovima;

—  protivklizna zastita;

—  dijagnostika.

Literatura

[1] Alstom Transport SA, "General conditions for Electric
trains Shangai", maj 2000. god.

[2] Alstom Transport SA, "Tecnical specification'Bracking
and air suspension control for Electric trains-Bangkok",
juni 2001. god.

[3] SAB WABCO SPA, "General description for brake control
unit for loco-Torino", maj 2002. god.

[4] KNORR Bremse, "Beschrebung des
mikroprozessorgesteurten Elektropneumatischen
Bremssystems flir die Griechische Eisenbahn.

[5] Opis za ko¢enje KBGM-P dizelmotornog voza
TALENT-VT644

[6] S. Tonev, "Ispitivanje kretanja vozova sa dejstvom
elektrodinamicke kocnice", oktobar 1989. god.



MECHATRONIC - NOVI PRILAZ PROJEKTOVANJU ZELEZNICKIH
VOZILA U BUDUCNOSTI

Srdjan Skaro, Nenad Mir&evski'

Rezime — Projektovanje zeleznickih vozila u buducnosti, primenom “Mechatronic” tehnologije, omogudéice
znacajno smanjenje mase, poboljSanje iskoriséenja energije i povecanje prevoza, pri cemu bezbednost i
pouzdanost u radu zadrzavaju postojece visoke vrednosti. U radu je akcenat staviljen na nove nacine aktivnog
vodjenja osovinskih sklopova, uz poseban osvrt na ocekivane rezultate po pitanju smanjenja troskova i mase i

garantovanja visoke pouzdanosti i bezbednosti u radu.

Kljuéne recdi — zeleznica buducnosti, aktivno vodjenje

1. UVOD

Upotrebom napredne upravljatke tehnologije i
priblizavanjem svega onoga Sto znaci “Mechatronic”, nude
nam se velike moguénosti u konstrukciji vozila buduénosti.
“Mechatronic”  predstavlja  kombinaciju = maSinstva,
elektronskog upravljanja i kompjuterskih sistema i primena
na zeleznickim vozilima nas vodi ka smanjenoj masi,
poboljsanju iskoriS¢enja energije i povecanju prevoza, a
samim tim i profita, pri ¢emu performanse, komfor i
sigurnost zadrzavaju postojece visoke standarde.

Projekat “Mechatronic” je rezultat rada slede¢ih
partnera: CAF S.A., CEIT, DB A.G., DLR, INTEC GmbH,
ERRI, koordinator projekta je Univerzitet Loughborough
(LU), projekat je finansiran od strane Evropske Unije, a
radjen je u periodu od 01.12.1997. do 28.02.2001. godine.

Danas su projektanti zeleznickih vozila izloZeni
svojevrsnom pritisku da nova vozila budu jeftinija i da ih
karakteriSe S$to manja potrosnja energije, a naroCito mala
masa i ovi zahtevi mogu da se ispune priblizavanjem
“Mechatronic” metodama.

Glavni zadatak istrazivanja je bio da se utvrde principi
potrebni za upravljanje tockovima i osovinskim sklopovima
i razvijene su mnogobrojne metode za reSavanje problema
stabilnosti i vodjenja konvencionalnih osovinskih sklopova.

Pored ispunjenja zahteva da se stvori jednostavna i laka
konstrukcija kao i da se obezbedi zadovoljavajuc¢i kvalitet
tréanja, kod novoizgradjenih vozila je takodje bilo jako
vazno postici visok nivo bezbednosti i pouzdanosti.

Projekat “Mechatronic” je usmeren na vozove velikih
brzina zato Sto njihovu eksploataciju prate ekstremni radni
uslovi, mada je primena mogué¢a na svim tipovima vozila.

Celokupan projekat je u stvari studija Sta se i kako moze
primeniti u buduénosti Zeleznickih vozila po pitanju novih
tehnologija.

Slede¢i podaci daju odgovor zaSto industrija zeli da
potpomogne ovaj projekat:
® masa voza po jedinici korisnog tereta manja za 40 %;

e osigurana visoka bezbednost i pouzdanost u radu;
¢ potroSnja energije i troskovi smanjeni za 30 %;
e buka voza smanjena;

e cena projektovanja, proizvodnje i izrade smanjena za
30%;

e mnogo jednostavniji sistemi;

e smanjenje zahteva za odrzavanja pruge.

Pored teznji da se poboljsa konstrukcija novih vozila,
istrazivanje je usmereno 1 na razvoj infrastrukture
(smanjeni: habanje Sina, oSte¢enja pruge i zahtevi za
odrzavanjem). Neki od postignutih rezultata se mogu
odmah primeniti na ispitno vozilo iako je potrebno jo$
istrazivanja za Siroku primenu “Mechatronic” tehnologije
kod buducih novogradjenih vozila.

2. IZBOR KONFIGURACIJE VOZILA

Za primenu i analizu projekta, bilo je potrebno izvrsiti
izbor “Mechatronic” konfiguracija vozila, imaju¢i na umu
ciljeve ovog projekta: masa voza smanjena za 40%,
potros$nja energije smanjena za 30% itd. Takodje je uzeta u
obzir Cinjenica da ¢e razvoj ovakvih vozila omoguditi da
ona u buduénosti budu dostupna na trzistu.

Analizirana su razli¢ita vozila, sa i bez obrtnih postolja,
kao 1 varijante zglobnih vozila, a konacno su izabrane dve
osnovne konfiguracije vozila (A i B), slike 1 1 2:

O O

Slika 1: A — Konvencionalno vozilo sa dva obrtna postolja

] (s
Sl @) @ @

Slika 2: B — Dvoosovinsko vozilo

lako je teznja “Mechatronic” tehnologije da se
proizvode nova, modernizovana vozila bez obrtnih postolja,
prilikom izbora konfiguracije se donela odluka da se zbog
lakSeg poredjenja usvoji i klasino vozilo sa obrtnim
postoljima, sa ciljem da se pokaze da je “Mechatronic”

! Srdjan Skaro, dipl.mas.inz., Zajednica JZ, Nemanjina 6, Beograd; Nenad Miréevski, dipl.mas.inz., ZTP “Beograd”,

Nemanjina 6, Beograd, nenmir@eunet.yu
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primenljiv na konvencionalna vozila, ali da ¢e rezultati biti
mnogo bolji ako se ova tehnologija primeni na vozila nove
koncepcije.

Ispitivanja se vrSe za obe konfiguracije vozila i to za
brzine do 300 km/h, a u razmatranje se uzimaju samo vozila
kod kojih su sve osovine pogonske, Sto je i trend u
buduénosti.

Kod vozova velikih brzina, jako bitan faktor jesu
aerodinamicki otpori koji rastu sa kvadratom brzine. Zbog
toga je najbolja varijanta prevoz $to veéeg broja putnika u
Sto je moguce kracem vozu, posto aerodinamicki otpori
zavise od duzine samog voza i popre¢nog preseka vozila.

Jos jedan jako bitan faktor kod vozova velikih brzina je
maksimalno vertikalno optere¢enje po osovinskom sklopu.
Zbog ograniCenja ovog parametra, dvoosovinska vozila
moraju biti kra¢a od vozila sa obrtnim postoljima, a ovo
utice na smanjenje njihovog kapaciteta ali sa druge strane
kra¢a vozila mogu imati veéu Sirinu, u okviru kinematskog
profila pruge.
jeste problem vodjenja osovina, koji se reSava upotrebom
pasivnih i aktivnih sistema vodjenja. Ovaj problem je
naroCito izrazen kod vozila velikih brzina, zato je
neophodno u potpunosti preéi na primenu aktivnih sistema
vodjenja osovinskih sklopova.

3. AKTIVNO VODJENJE TOCKOVA I
OSOVINSKIH SKLOPOVA

Sustina “Mechatronic” projekta jeste razvoj tehnickih
resenja za aktivno vodjenje toCkova i osovinskih sklopova i
ciljevi projekta su:

1. Definisanje upravljackih tehnika za sisteme aktivnog
vodjenja koje treba da obezbede znacajan napredak po
pitanju stabilnosti vozila i boljeg upisivanja u krivine,
kao i mogucnost primene inovativnih koncepcija vozila.

2. Ocena performansi na pravoj pruzi i u krivinama.

3. Procena prakti¢ne primene senzora, aktuatora, itd.

Sam proces istrazivanja aktivhog vodjenja ukljucuje
veliki broj mogucéih alternativa koje bi se primenjivale, §to
ukljucuje i razlicite konfiguracije vozila. Zbog toga je
izvrSena sledeca podela tih alternativa:

a) Konvencionalno obrtno postolje

¢ upravljanje pomocu aktuatora, drugaciji pristupi

b) Vodjenje osovinskih sklopova pomocu aktuatora
¢ kompaktne osovine i tockovi koji se nezavisno obrcéu na
istoj osovini

¢) Osovinski kontrolisanim  obrtnim
momentom

e konvencionalna obrtna postolja i dvoosovinska vozila

sklopovi  sa

d) Direktno vodjenje tockova na osovini
e dvoosovinska i zglobna vozila.
U nastavku ¢e biti dat pregled ovih varijanti za aktivno
vodjenje tockova i osovinskih sklopova.

3.1. Konvencionalno obrtno postolje

Performanse Zeleznickih vozila u krivinama ograni¢ene
su visokom kruto$¢u horizontalnog primarnog ogibljenja
koje je neophodno kod konvencionalnih vozila da bi se
odrzala njihova stabilnost. Zbog toga raste habanje tockova,
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boc¢ne sile u dodiru tocak/Sina su veoma visoke i sve to
ograni¢ava maksimalnu brzinu vozila u krivinama. U ovom
projektu se koriste nove tehnike, bazirane na aktivnom
vodjenju, koje poboljSavaju vodjenje vozila sa
konvencionalnim obrtnim postoljima, ¢ime se obezbedjuje
bolje savladavanje krivina pri veé¢im brzinama i otvaraju se
mogucnosti za razvoj novih vozila prema “Mechatronic”
konceptu.

U okviru aktivnosti vezanih za ovaj projekat, pojavljuju
se dva pravca delovanja. Sa jedne strane, razmatra se sistem
aktivnog vodjenja koji se bazira na postoje¢im
tehnologijama, a  poredjenja se vrSe izmedju
konvencionalnih vozila, vozila sa upravljanjem silama i
vozila sa aktivnim vodjenjem. Sa druge strane, izvrSeno je
ispitivanje aktivnog vodjenja koje se bazira na moguéim
tehnoloskim reSenjima koja ¢e se razviti u bliskoj
buduénosti (primena senzora).

U oba slucaja, cilj je proceniti poboljSanja u ponaSanju
vozila prilikom upisivanja u krivinu, uz primenu sistema
aktivnog vodjenja, kao i utvrditi zahteve da bi ovi sistemi
mogli da budu u realnoj upotrebi.

Na slici 3 je dat prikaz konvencionalnog obrtnog
postolja sa aktivnim vodjenjem, kod kojeg se koriste
hidrauli¢ni aktuatori, a prisutan je i mehanicki sistem koji
sluzi za pasivno vodjenje obrtnog postolja kada je aktivni
sistem van funkcije.

-

Slika 3: Primena aktivnog vodjenja na konvencionalno
obrtno postolje

Zakljucci za aktivno upravljanje konvencionalnim
obrtnim postoljima su:

¢ Smanjeno habanje tockova je rezultat podjednake primene
sistema sa upravljanjem silama 1 sistema aktivnog
vodjenja;

e Pokazatelj habanja koji je dobijen upotrebom obrtnog
postolja koje ima sistem upravljanja silama blizak je
onom kod sistema sa aktivnim vodjenjem;

e Jako sistem aktivnog vodjenja i sistem sa upravljanjem
silama daju manje vrednosti bo¢nih sila u krivinama sa
konstantnim radijusom, maksimalne vrednosti dobijene za
vreme kretanja kroz krivinu su u vecini sluc¢ajeva jednake
boc¢nim silama kod konvencionalnih postolja.

3.2. Vodjenje osovinskih sklopova pomo¢u aktuatora

Ovaj projekat je koncentrisan na primenu koncepata
aktivnog upravljanja dvoosovinskih vozila, sa ciljem da se
postigne kombinacija stabilnosti pri velikim brzinama i
povoljno savladavanje krivina pri niskim brzinama, §to nije
bilo izvodljivo sa pasivnim dvoosovinskim vozilima.
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Jedna od varijanti aktivhog vodjenja jeste upravljanje
momentom osovinskog sklopa prilikom vijuganja. Ovo se
postize pomocu uredjaja protiv vijuganja — aktuatora, ili
primenom para uzduznih aktuatora. Primena je moguca i
kod kompaktnih osovinskih sklopova i kod sklopova sa
nezavisnim obrtanjem tockova. Druga moguénost je
ugradnja aktuatora na osovinski sklop u bocnom pravcu,
¢ime se obezbedjuje stabilnost osovinskog sklopa i
obezbedjuje dobro ponasanje u krivini. Obe varijante su
prikazane na slikama 4 1 5.
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Slika 5: Aktivno vodjenje preko bocne sile

Ovaj sistem karakterisu 2 stepena slobode (kolski
sanduk i osovinski sklopovi), dok kod osovinskih sklopova
sa nezavisnim obrtanjem tockova, postoje 3 stepena
slobode.

U projektu se primenjuju elektro-hidrauli¢ni i elektro-
mehanicki aktuatori. Elektro-hidrauli¢ni aktuator Cini
dvostruki cilindar kojim upravlja servo ventil. Elektro-
mehanicki aktuator se pokre¢e motorom jednosmerne
struje.

Opsti zakljucei primene vodjenja osovinskih sklopova
aktuatorima su:

a) svi aktivni sistemi vodjenja poboljSavaju ponasanje
vozila u krivinama,

b) lakSe je upravljati osovinskim sklopovima sa
nezavisnim obrtanjem toCkova od klasi¢nih osovinskih
sklopova,

c) na osobine aktuatora najviSe utiCu nepravilnosti na
pravoj pruzi; uticaj u krivinama je manji, narocito kod
osovinskih sklopova sa nezavisnim obrtanjem toc¢kova,

d) aktuatori troSe vrlo malo energije.

3.3. Osovinski sklopovi sa kontrolisanim obrtnim
momentom

Poslednjih 30 godina prisutne su ideje za reSavanje

suprotstavljenih zahteva izmedju stabilnosti vozila i
upisivanja vozila u krivinu, a koje podrazumevaju
modifikacije osovinskih sklopova ili uvodjenje aktivnih
elemenata u primarno ogibljenje.

Tipicno 1 kriticno ponaSanje osovinskog sklopa
predstavlja sinusoidalno kretanje (vijuganje) pri kome je
vozilo nestabilno, a pojavljuje se kada brzina vozila
premasi odredjenu  kriticnu  brzinu. “Mechatronic”
osovinski sklopovi mogu da izbegnu ovakve kriti¢ne
oscilacije.

“Mechatronic” osovinski sklopovi imaju sposobnost
centriranja u odnosu na kolosek, ¢ime se smanjuje habanje
venaca tockova, smanjuje se proizvedena buka i poboljSava
se kvalitet trcanja. Ovo se postize kontrolisanim prenosom
razli¢itih obrtnih momenata sa jednog tocka na drugi. Ovaj
obrtni moment se proizvodi pomocu elektromagnetnih sila.

Glavni zadatak ovakvih osovinskih sklopova je da se
pomire konflikti izmedju stabilnosti, savladavanja krivina,
komfora i habanja. Posto se stabilnost ovakvog osovinskog
sklopa ostvaruje direktnim upravljanjem uzduznim silama
klizanja, moguée je konstruisati takvo ogibljenje koje
garantuje vec¢i komfor i lakSe upisivanje u krivinu. Sile u
dodiru tocak/Sina kao i nastalo trenje se mogu znacajno
smanjiti, ¢ime se smanjuje i habanje i1 buka. Razvoj
nekonvencionalnih, lakih Zeleznickih vozila je mogué
zahvaljujuéi pojednostavljenju ogibljenja i kombinacijom
vucnih i upravljackih karakteristika.

Princip rada je takav da je razvijena zupCanicka kutija
koja ostvaruje vezu izmedju dva toCka na istoj osovini tako
da se formira razliit obrtni moment pomocu eksternog
servo motora, slika 6. Ova zupcanicka kutija prenosi
razliCite relativne brzine, zanemarujuci apsolutnu brzinu.
Elektri¢ni servo motor se bavi samo razliitim obrtnim
momentom, a ne trpi uticaj od strane vucnih i ko¢nih
obrtnih momenata.

Slika 6: Osovinski sklop sa konstrolisanim obrtnim
momentom

Primena ovakvih osovinskih sklopova, sa kontrolisanim
obrtnim momentom, najbolje se pokazala kod
dvoosovinskih i zglobnih vozila.

3.4. Direktno vodjenje tockova na osovini

Slika 7 prikazuje mehanicku Semu direktnog vodjenja
tockova na osovini.

99



X jyrocnosencka kongpepenuuja XEJESHUUKO MAIIMHCTBO

Hu, 24. u 25. okrobap 2002.

i ‘__I_Dtak Lezajevi | =

¥ "l‘\_\“‘ i ::...‘:
7 FPohi-osovina .
B

-

i Moseci ram

Spojna pohiza
Slika 7: Direktno vodjenje tockova na osovini

Istrazivanje ovakve varijante vodjenja je podrazumevalo
da se najpre procene moguénosti osnovnog vodjenja
polaze¢i od pretpostavke da se osovinski sklop nalazi u
perfektnom stanju i da se vodjenje obavlja po precizno
definisanim pravilima. Na taj nain je najpre odredjena
osnovna stabilnost vozila i ponasanje u krivinama. Potom je
modeliran mehanizam za vodjenje i izraCunata su sva
optereéenja, pomeranja i brzine idealnog uredjaja za
vodjenje. Ovo je omoguéilo da se formira nekoliko
razlicitih tipova uredjaja za vodjenje i konacan korak je bio
da se u kompletan sistem uklju¢i i dinamic¢ko ponasanje
takvog uredjaja, tako da je moglo da se izvrsi ocenjivanje
razli¢itih tehnologija tih uredjaja za vodjenje — servo-
hidrauli¢ni, elektro-mehanicki i elektro-magnetni.

Istrazivanjem je utvrdjeno da je za direktno vodjenje
toCkova na osovini od veceg znaCaja ponasanje na pravoj
pruzi pri velikim brzinama nego savladavanje krivina, a
potrebe energije su vrlo male zbog malih masa delova u

Tabela 1: Moguce smanjenje mase

pokretu.

4. SMANJENJE MASE

“Mechatronic” tehnologija ima veliki uticaj na masu
vozila. Usvojena metodologija omoguéava realnu procenu
mase buducih vozila utemeljenu na ocekivanom razvoju
ovih vozila.

Prikaz ocekivanih smanjenja mase dat je na primeru tri
klasi¢ne kompozicije vozova, pri ¢emu je uzeto u obzir da
su dvoosovinska i zglobna vozila manjih duzina od
klasi¢nih vozila sa obrtnim postoljima. Razmatrane
kompozicije su:

e dva vozila sa klasi¢nim obrtnim postoljima, svako duzine
24 m;

e tri dvoosovinska vozila, svako duzine 16 m;

e Cetiri zglobna vozila, svako duzine 12 m.

Predvidjene vrednosti masa buduc¢ih “Mechatronic”
vozila i poredjenje sa sadaSnjim su date u tabeli 1.

Iz tabele je vidljivo da se zahvaljuju¢i tehnologiji
buduénosti u prvoj fazi moze predvideti smanjenje mase
vozila za oko 15%. Medjutim, daljim razvojem ove
tehnologije moze se predvideti sledece:

e masa vozila sa obrtnim postoljima ¢e se smanyjiti za 31%,

e masa dvoosovinskih vozila ¢e se smanjiti za 35% (nema
obrtnih postolja, sami osovinski sklopovi laksi, manje
vucne opreme i jednostavniji ko¢ni sistem),

e masa zglobnih vozila ¢e se smanjiti za 40% (manje
osovinskih sklopova, manje vu¢ne opreme i jednostavniji
ko¢ni sistem).

4.1. SADASNJA (kg) fak“’ 4.2. BUDUCA (kg)
2 vozila, 3 vozila, 4 srpanj 2 vorzila, 3 vozila, 4
sa obr. dvoosovinska vozila, enja sa obr. dvoosovinska vozila,
post. (3x16m) zglobna (%) post. (3x16m) zglobna
(2x24m) (4x12m) (2x24m) (4x12m)
Kolski sanduk 13.248 13.248 13.2 10 11.923 11.923 11.9
48 23
Sedista i oprema u kolima 14.784 14.784 14.7 20 11.827 11.827 11.8
84 27
Pomoc¢na oprema 12.060 12.060 12.0 15 10.251 10.251 10.2
60 51
Vuéni sistem 3.520 3.324 3.09 20 2.816 2.659 2.47
6 7
Obrtno  postolije  (sa  vuénim 24.680 22.500 18.7 15 20.978 19.125 15.9
motorima) 50 38
Kocni sistem 1.518 1.433 1.33 15 1.290 1.218 1.13
5 5
Osovinski sklopovi 7.360 5.520 4.60 10 6.624 4.968 4.14
0 0
77.170 72.869 67.8 / 65.710 61.972 57.6
4.2.1 Ukupna masa 73 %

5. SMANJENI TROSKOVI

Veoma je teSko obaviti kompletnu komparativhu
analizu 1 poredjenje  troskova izmedju buducih
“Mechatronic” vozila i sadas$njih konvencionalnih vozila
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velikih brzina sa obrtnim postoljima. Medjutim, neke
pocetne procene mogu da se prikazu i akcenat ¢e biti na
troSkovima odrzavanja, konkretno na primeru habanja
tockova.

Reprofilisanje tockova, kao posledica habanja, ima
izuzetno znaCajan udeo u troskovima odrzavanja. Kod
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vozila velikih brzina (300 km/h), veoma je vazno u
eksploataciji obezbediti perfektno stanje u dodiru tocak-
Sina da bi se odrzala dinamicka stabilnost vozila. Zbog toga
je neophodno da profil tocka uvek bude u propisanim
granicama.

Ovde ¢e se izvrsiti poredjenje eksperimentalnih
rezultata za konvencionalno vozilo sa obrtnim postoljima
koje se nalazi u komercijalnoj upotrebi i teorijskih rezultata
za dvoosovinsko “Mechatronic” vozilo.

Kao referentno komercijalno vozilo izabrana su
putni¢ka kola serije 12600 Spanskih Zeleznica (RENFE),
vozilo sa obrtnim postoljima i maksimalnom brzinom od
200 km/h. Ispitivanja su vrSena na razliitim trasama, a
poredjenje je obavljeno samo za rezultate dobijene na liniji
Madrid-Kadiz, duzine 723 km, koju karakteriSu
mnogobrojne krivine i koja uzrokuje znatno habanje
tockova.

Merenjem je dobijeno da se na svakih 26.125 km tré¢anja
putnickih kola serije 12600 debljina venca smanji za 1 mm.
Interni kriterijum na RENFE za reprofilisanje tockova je
smanjena debljina venca za 8 mm. Sledi da vozilo pretréi
209.000 km pre reprofilisanja tockova.

Za dvoosovinsko “Mechatronic” vozilo, sa aktivnim
sistemom vodjenja, izvrSeno je predvidjanje na istoj liniji i
teorijskim merenjem je dobijeno da je habanje tockova kod
“Mechatronic” vozila oko 8 puta nize nego kod
konvencionalnog  vozila sa  obrtnim  postoljima.
Poredjenjem teorijskih i eksperimentalnih rezultata, moze
se dobiti gruba procena pretréanih kilometara do
reprofilisanja tockova:

e Putnicka kola serije 12600 RENFE:
209.000 km
e “Mechatronic” dvoosovinsko vozilo:
209.000 x 8 = 1.693.439 km.

Na osnovu ovog rezultata je vidljivo znacajno
produzenje  veka  toCkova  direktnom  primenom
“Mechatronic” tehnologije, a samim tim i znacajne uStede u
troSkovima na odrzavanju.

6. BEZBEDNOST I POUZDANOST U RADU

Trce€i stroj kod “Mechatronic” vozila je takav da su
razliciti sklopovi i uredjaji grupisani na jednom mestu. Sa
jedne strane se od tréec¢eg stroja zahteva odgovarajuca
bezbednost, a sa druge strane pouzdanost u radu.

Zahtevi, koje zeleznicke Uprave postavljaju pred
vozove velikih brzina, dati u tabeli 2, dobijeni su na osnovu
eksploatacije za koju su ova vozila namenjena, na osnovu
pouzdanosti u radu, uzimaju¢i u obzir raspolozivost i
troSkove odrzavanja.

Tabela 2: Zahtevi za vozove velikih brzina

Broj radnih dana u godini 340
20 sati svakog radnog
Prosecan broj radnih sati dana
6800 sati godiSnje
Raspolozivost 24 sata na dan
Broj  pretr¢anih  kilometara 500.000 km
godis$nje
Maksimalna brzina 300 km/h

Intervali odrzavanja
Klimatski uslovi
Procenjeni tehnicki vek

Redovni, periodi¢ni
Srednje-evropski
30 godina

Primena aktivnog vodjenja ponudila je reSenja koja
nude radikalna poboljSanja u radu voza, medjutim postalo
je neophodno da se utvrdi da li takva reSenja mogu da se
postignu a da se pri tom zadrze postojeca bezbednost i
pouzdanost u radu.

Bezbednost je parametar od izuzetnog znacaja. Pristup
bezbednosti je zahtevao da se za svaki element aktivhog
tréeceg stroja definiSe koji element potencijalno moze da
otkaze a koji ne, pri ¢emu se poslo od pretpostavke da sve
kriticne mehanicke komponente ne mogu da otkazu
(kombinacija konzervativne gradnje kao kod
konvencionalnih vozila, kontrole kvaliteta u proizvodnji i
preventivnog odrzavanja). Sa druge strane, za elektronske
komponente (na primer senzore i magistrale za prenos
podataka), pretpostavlja se da moze do¢i do otkaza iako
“tehnologija buduénosti” ovih komponenti predvidja
moguénost samo-dijagnostike koja ¢e otkriti veéinu otkaza
kod ovih uredjaja.

Pouzdanost u radu se razmatra na slede¢i nacin: sve
komponente, ¢iji bi otkaz doveo do nebezbednog stanja i
zaustavljanja voza, moraju da se dupliraju (uredjaji za
napajanje, procesori, magistrale za prenos podataka), dok se
za manje pouzdane komponente zahteva njihovo tripliranje
(senzori, servo-ventili, pojacivaci signala). Naravno, otkaz
ovakvih komponenti zahteva da se opravka ili zamena
izvr§i u definisanom vremenskom periodu, da bi se
pouzdanost odrzala na Zeljenom nivou.

Ciljne vrednosti za pouzdanost kod ‘“Mechatronic”
sistema definisani su na slede¢i nacin, tabela 3:

Tabela 3: Ciljne vrednosti za pouzdanost

Broj predjenih Broj otkaza
. kilometara na
Sistem . 6
pre pojave 10
otkaza kilometara
Vucni sistem 1.000.000 km 1
Kodioni sistem 500.000 km 2
Sistemi aktivnog 500.000 km 2
vodjenja
7. ZAKLJUCAK
Danas, u  savremenim  granama  saobracaja,

“Mechatronic” tehnologija zauzima znacajno mesto. Avio
industrija je u znacajnoj meri ostvarila punu primenu
raCunarskog upravljanja 1 “inteligentnih” uredjaja.
Automobilska industrija je takodje ostvarila napredak
primenom elektronskih uredjaja za ubrizgavanje goriva i
kompjuterizovanih sistema koji olakSavaju upravljanje
vozilom. Zelezni¢ka industrija zaostaje na tom polju zbog
znacajno duzeg radnog veka Sinskih vozila ali su primetni
novi i inovativni sistemi kao $to je tehnika naginjanja vozila
u krivinama (tilting vozovi) i sistemi vodjenja osovinskih
sklopova. Neizbezna je Cinjenica da ¢e zeleznicka vozila u
buduénosti primeniti “Mechatronic” reSenja jer je to od
strateSke vaznosti za zeleznicu. Upravo zbog toga su
istrazivanja koja su radjena u ovom projektu veoma vazna
za celu ZelezniCku industriju, ona garantuju nau¢nu osnovu
za prakti¢nu primenu i u znacajnoj meri pruzaju nadu da ¢e
zeleznica u buduénosti odrzati visok rejting i znacajno
povecati svoje ucesce na trzistu.
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MECHATRONIC - THE NEW APPROACH
TO RAILWAY VEHICLE DESIGN IN THE
FUTURE

Srdjan Skaro, Nenad Miréevski

Abstract — Design of railway vehicles in the future,
applying “Mechatronic” technology, will lead to enhanced
lower weight, increased energy efficiency and increased
transportation capacity, whilst maintaining existing high
standards of safety and operational reliability. In this paper
the emphasis was upon new principles of active steering of
wheelsets, while stressing the importance of expected
results in cost savings and lower weight and guaranting
high safety and operational reliability.

Key words — railway of future, active steering
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TRENDOVI U RAZVOJU MANEVARSKIH LOKOMOTIVA
NA PRIMERIMA ODABRANIH EVROPSKIH ZELEZNICA

Predrag Jovanovi¢', Dragomir Mandi¢*, Mirjana Stevanovié®

Rezime: U radu su date elementarne eksploataciono-tehnicke karakteristike manevarskih lokomotiva na
znacajnijim Zeleznickim upravama Evrope. Na osnovu prikupljenih podataka sistematizovano je sadasnje
stanje inventarskih parkova manevarskih lokomotiva i ocenjen je trend nabavke i razvoja ovih vozila u

buducénosti.

Kljuéne reci: Zeleznica, manevarski rad, manevarska lokomotiva

1. UVOD

Pod manevarskim radom podrazumevamo svako
kretanje jednog ili viSe vozila, izmedu sebe zakvacenih ili
ne, u cilju prebacivanja sa jednog mesta na drugo, a koje ne
predstavlja voznju voza. Kao takav, manevarski rad na
zeleznici predstavlja sporedan rad, neproduktivan deo
tehnoloskog procesa. Teznja je svih ZelezniCkih uprava da
usavrSe manevarski rad tj. dovedu ga do minimuma, u cilju
smanjenja ukupnih troskova prevoza. Manevarska vozila,
kao sredstva za obavljanje ove vrste rada, moraju
posedovati takve eksploataciono-tehnic¢ke karateristike koje
omogucavaju brzo i jeftino obavljanje manevarskog rada.

U ovom radu se istrazuju trendovi u razvoju
manevarskih lokomotiva kroz analizu voznih parkova tih
vozila kod pojedinih zeleznickih uprava u Evropi.

2. ZELEZNICKE UPRAVE ZAPADNO-
EVROPSKIH ZEMALJA

2.1. Austrijske Zeleznice, OBB

Austrijske drzavne Zeleznice danas raspolazu sa osam
serija manevarskih lokomotiva. Cetiri serije predstavljaju
elektricne manevarske lokomotive naizmeni¢nog sistema
15 kV, 16 2/3 Hz, s tim da su 30, od ukupno 50, lokomotiva
serije OBB 1063 proizvedene kao dvosistemske i za 25 kV,
50 Hz. U odnosu na ukupan broj manevarskih lokomotiva,
22,22% su elektriéne. Preostale Cetiri serije su dizel
lokomotive, i to sa hidraulicnim prenosnikom snage.
Pregled inventarskog parka manevarskih lokomotiva OBB-
aje datu tabeli 1.

Ukupan broj manevarskih lokomotiva svih serija koje su
u inventarskom parku Austrijskih Zeleznica je 432 vozila.
Tri serije dizel-hidrauliénih lokomotiva, OBB 2060, OBB
2062 i OBB 2067 su manevarske lokomotive male
instalisane snage, u rasponu od 147 do 442 kW i uglavnom
su dvoosovinske, osim lokomotiva serije OBB 2067, koje
su troosovinske. Ove lokomotive se, uglavnom, koriste za

rad na industrijskim kolosecima ili za rad u tehnicko-
putnickim stanicama. U ukupnom inventarskom parku
manevarskih lokomotiva ucestvuju sa 63,8%, tj. 276
lokomotiva. Ostale manevarske lokomotive, koje u
inventarskom parku u€estvuju sa 36,2%, imaju znatno vecu
instalisanu snagu, od 820 do 2040 kW, maksimalne vu¢ne
sile od 17600 do ¢ak 37000 daN i koriste se za klasi¢nu
manevru, teSku manevru, pa ¢ak i za vucu laksih teretnih
vozova. Elektro lokomotive serije OBB 1040 koriste se i za
vucu putnickih vozova, s obzirom da imaju moguénost
zagrevanja putnickih garnitura. Manevarske lokomotive
vece instalisane snage su uglavnom ¢etvoroosovinske, osim
najjace serije OeBB 1064 koja je Sestoosovinska, sa
rasporedom osovina Co’Co’. Lokomotive serije OeBB
2068 nemaju obrtna postolja, tj. raspored osovina im je
B’B’.

Starosna  struktura manevarskih lokomotiva na
Austrijskim zeleznicama je takva da je najstarija serija,
OBB 1040, uvrstena u vozni park OBB-a 1950. godine, a
najnovija serija manevarskih lokomotiva, OBB 1063,
proizvodi se od 1994. godine. Od 1959. godine Austrijske
Zeleznice nisu nabavljale manevarske lokomotive sve do
1982. kada je u lokomotivski park uvrStena poslednja serija
manevarskih lokomotiva male snage, OBB 2060. Nakon te
godine nabavljane su samo manevarske lokomotive vece
instalisane snage, tako da je danas 58,33% svih
manevarskih lokomotiva starije od 40 godina. Od 1954. do
1982. godine nabavljene su sve serije dizel lokomotiva, a
od 1984. godine u inventarski park, kao nove serije,
uvodene su samo elektricne manevarske lokomotive. Sve
manevarske lokomotive, izuzev najstarije serije, OBB 1040,
tehnicki su konstruisane sa centralnom kabinom, na sredini
rama, ili sa kabinom na kraju, ali im je maSinski prostor
nizak i uzan, S§to omogucava dobru preglednost u toku
voznje, nezavisno od smera kretanja. Lokomotive serije
OBB 1040 su izvedene sa maSinskim prostorom izmedu
kabina, pa se pri promeni smera kretanja mora izvrsiti i
promena upravljacnice.

'Predrag Jovanovi¢*, dipl.inZ.saob., asistent pripravnik, pjovan@verat.net
*Prof. dr Dragomir Mandi¢*, dipl.inz.saob., redovni profesor, irata@ptt.yu,

*mr Mirjana Stevanovi¢*, dipl.inZ.saob., asistent, miras@ptt.yu,

"Saobracajni fakultet, Vojvode Stepe 305, 11000 Beograd
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Tabela 1. Pregled stanja inventarskog parka manevarskih lokomotiva austrijskih Zeleznica

Red. Serijal Raspored Ukupno God. pog. Maksimalna Maksimalna Maksimalna
broj vozilal osovina nabavljeno eksploatacije snaga vucna sila brzina

1 1040 Bo' Bo' 16 1950 2040 20000 90

2 1063 Bo' Bo' 50 1982 2000 26000 100

3 1163 Bo' Bo' 20 1994 1600 26000 120

4 1064 Co' Co' 10 1984 1520 37000 80

5 2060 B 100 1954 147 10000 30/60

6 2062 B 65 1958 294 12000 30/60

7 2067 C 111 1959 442 11800 65

8 2068 B'B' 60 1990 820 17600 100

2.2. Nemacke Zeleznice, DB AG

U inventarskom lokomotivskom parku nemackih
Zeleznica danas ima cak 23 serije manevarskih lokomotiva,
sa ukupno 2034 lokomotiva. Bitno je ista¢i da su od ovog
broja 383 lokomotive ,nasledene” ujedinjenjem sa
Nemackom Demokratskom Republikom. Interesantno je da
su sve manevarske lokomotive, bez obzira na namenu i
instalisanu snagu, dizel lokomotive sa hidraulicnim
prenosnikom snage. Prikaz ovih lokomotiva je dat u tabeli
2.

Manevarske lokomotive male instalisane snage su u
Nemackoj zastupljene u inventarskom parku: 15,29% ili
311 lokomotiva. Instalisana snaga ovih lokomotiva kreée se
od 162 do 390 kW. Trideset lokomotiva male snage
preuzeto je od Zeleznica bivse Isto¢ne Nemacke.

Snaznije manevarske lokomotive na nemackim
Zeleznicama zastupljene su sa 84,71%, a instalisana snaga
krece im se u granicama od 478 do 1000 kW. Najstarije

lokomotive u inventarskom parku manevarskih lokomotiva
su lokomotive serija DB 360 i DB 361, puStene u
eksploataciju 1955. godine. Medutim, iako su najstarije
lokomotive nabavljene isto kada i u Austriji, park
manevarskih lokomotiva nemackih Zeleznica je, starosno
gledano, znatno ravnomernije popunjavan. Naime, nabavka
novih serija manevarskih lokomotiva vrSena je tako da je
najveéi period izmedu dve nabavke iznosio 9 godina,
izmedu 1973. 1 1982. godine. Najnovije serije manevarskih
lokomotiva na nemackim zeleznicama su serije DB 294.95 i
DB 362, koje su uvrStene u lokomotivski park 2000.
godine.

Sve manevarske lokomotive nemackih Zeleznica
konstruktivno su izvedene sa centralnom kabinom, ili
kabinom na kraju rama, ali obavezno sa niskim i uzanim
masinskim prostorom $to omoguéuje dobru preglednost u
toku voznje. Takode, upravljanje lokomotivom moguce je
sa obe strane upravljacnice.

Tabela 2. Prikaz stanja inventarskog parka manevarskih lokomotiva nemackih zeleznica
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Red. Serija Raspored Ukupno God. pog. Maksimalna Maksimalna Maksimalna
broj| vozila osovina nabavljeno eksploatacije snaga vucna sila brzina
1 352 B 25 1997 390 14100 40/80
2 290 B'B' 408 1964 809 23200 40/80
3 291 B'B' 30 1973 809 23500 40/80
4 294 B'B' 287 1995 809 23200 40/80
5 | 294.95 B'B' 10 2000 1000 23200 40/80
6 295 B'B' 73 1995 809 23500 40/80
7 298 B'B' 43 1966 750 22000 33/80
8 298.3 B'B' 37 1982 750 22000 33/80
9 312 B 5 1968 162 8000 19/35
10 | 312.1-2 B 25 1970 162 7100 16/40
11 332 B 24 1959 177 8300 45
12 333 B 23 1965 177 8300 45
13 335 B 187 1984 177 8300 45
141 3335 B 22 1984 177 8300 45
15 345 D 102 1964 478 19400 60
16 | 346.2-9 D 165 1964 478 19400 60
17 347 D 6 1987 478 19400 60
18 360 C 104 1955 478 11800 30/60
19 361 C 3 1955 478 13200 30/60
20 364 C 170 1988 478 11800 30/60
21 362 C 3 2000 480 13200 30/60
22 365 C 192 1984 478 13200 30/60
23 363 C 90 1998 480 13200 30/60
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2.3. Francuske drzavne Zeleznice, SNCF

Na francuskim zeleznicama danas radi 1721
manevarska lokomotiva, tj. 11 razli¢itih serija. Samo su
lokomotive serije SNCF 401100, proizvedene 1943. godine,
elektricne lokomotive, i to jednosmernog sistema 1500 V,
dok su sve ostale serije dizel lokomotive. Za razliku od
nemackih 1 austrijskih zeleznica, u Francuskoj su dizel
lokomotive sa razli¢itim tipovima prenosnika snage. Jedina
serija  dizel-mehanickih  lokomotiva uvrStena je u
inventarski park 1963. godine, a od tada nove serije su ili sa
hidrauli¢nim, ili sa elektri¢nim prenosnikom snage. Ukupno
gledano, ¢ak 99,30% manevarskih lokomotiva ¢ine dizel
lokomotive 1 poSto je jedina serija elektro lokomotiva
ujedno i najstarija, treba ocekivati njeno povlacenje.

Na francuskim Zeleznicama, u inventarskom parku,
znacajno preovladuju manevarske lokomotive male
instalisane snage, koje su u ukupnom manevarskom
inventarskom parku zastupljene sa cak 71,64%, tj. 1233
lokomotive. Instalisana snaga lokomotiva ovih serija krece
se od 150 do 219 kW.

Instalisana snaga manevarskih lokomotiva vece snage
kre¢e se u granicama od 400 do 1030 kW. Interesantno je
da je serija sa najvecom raspolozivom vu¢nom silom SNCF
464700 proizvedena 1958. godine spajanjem dve
lokomotive serije SNCF 163500, s tim da je na dodatoj
lokomotivi uklonjena kabina, kako bi se omogucila
preglednost iz preostale upravljacnice.

Kao S§to je ve¢ mnavedeno, najstarija serija u
manevarskom inventarskom parku je uvrStena u park 1943.
godine, a nakon rata prva serija je nabavljena 1953. godine.
Nakon te godine, nove serije manevarskih lokomotiva
nabavljane su ,,redovno” sve do 1977. godine, kada je
nastupio period od 13 godina u kome su kupovane
lokomotive serija iz prethodnog perioda, ili nisu kupovane
uopste. Tek 1990. godine francuske Zeleznice su nabavile
dve nove serije manevarskih lokomotiva i do danas su one
ostale najmodernije na mrezi pruga SNCF-a.

2.4. Italijanske drzavne Zeleznice, FS

Na italijanskim zeleznicama takode su u upotrebi i dizel
1 elektricne lokomotive, s tim da su kod dizel lokomotiva
zastupljenji elektricni i hidraulicni prenosnici snage. U
ukupnom inventarskom parku manevarskih lokomotiva FS
danas postoji 860 lokomotiva, odnosno 18 serija.

Sve elektricne lokomotive proizvedene su za
jednosmerni sistem napajanja od 1500 kV i u ukupnom
inventarskom parku manevarskih lokomotiva ucestvuju sa
16,28%, odnosno 140 lokomotiva.

Posmatrajuéi starosnu srtukturu, uocljivo je da je
najstarija serija manevarskih lokomotiva, FS D143,
uvrStena u inventarski park 1957. godine, ali su to zapravo
starije lokomotive, proizvedene u Sjedinjenim Americkim
Drzavama, do tada u vlasniStvu americke vojske. Danas ih
je preostalo 49 i koriste se za tesku manevru. Najnovija
serija na italijanskim Zzeleznicama je serija FS 255.2,
uvrStena u inventarski lokomotivski park 1991. godine.
Nove serije lokomotiva su relativno ravnomerno uvrstavane
u lokomotivski park, u intervalima od jedne do Sest godina.
Ukupno, 161 lokomotiva je starija od 40 godina, Sto iznosi
18,72%.

Za razliku od francuske i austrijske zeleznicke uprave,

na italijanskim Zeleznicama preovladuju manevarske
lokomotive srednje i veée snage, dok su lokomotive male
instalisane snage zastupljene sa 13,02%.

3. SVAJCARSKE ZELEZNICE, SBB-FSS-CFF

U inventarskom parku manevarskih lokomotiva postoji
21 serija manevarskih lokomotiva sa 506 vozila. Suprotno u
odnosu na ranije razmatrane uprave, ovde u inventarskom
parku manevarskih lokomotiva brojnije su elektricne
lokomotive kojih ima 67,19%, dok su sve dizel lokomotive
sa elektri¢nim prenosnikom snage.

Na mrezi pruga Svajcarskih zeleznica, kao i kod
prethodnih uprava, u upotrebi su manevarske lokomotive
malih i velikih instalisanih snaga, ali su gotovo podjednako
zastupljene. Lokomotive male instalisane snage ucestvuju u
inventarskom parku sa 49,21%, dok lokomotive vece snage
figurisu sa 50,79%. Sve su dvoosovinske lokomotive,
uglavnom sa rasporedom osovina B, ali kod dve serije
raspored osovina je Bo. Instalisana snaga je u opsegu od 90
do 260 kW. Kod snaznijih manevarskih lokomotiva,
instalisane snage se krec¢u od 326 do 1440 kW, ali znacajno
je da najmanju vrednost maksimalne vucne sile ostvaruju
lokomotive najstarije serije, SBB Ee3/3, koja je u
inventarski park uvrstena jos 1930. godine.

Konstruktivno, sve manevarske lokomotive su izvedene
sa niskim i uzanim masSinskim prostorom, bez obzira na
polozaj kabine, a upravljanje je moguce sa oba kraja
upravljacnice.

Cak dvanaest serija manevarskih lokomotiva uvritene
su u inventarski park pre Cetrdeset godina, a najstarija pre
¢ak 72 godine. Poslednja nabavljena serija manevarskih
lokomotiva uvrstena je u inventarski park 1996. godine i
jedina je serija manevarskih lokomotiva mladja od 10
godina.

4. DRUGE ZELEZNICKE UPRAVE EVROPE

4.1. Ruske drZavne Zeleznice, RZD

Ruske drzavne zeleznice raspolazu sa dvanaest serija
manevarskih lokomotiva. Manevarske lokomotive svih
serija su sa dizel vu¢om. Cetiri serije su sa hidrauli¢nim
prenosnikom snage, ostalih osam su sa elektricnim
prenosnikom snage.

Ukupan broj manevarskih lokomotiva ovih serija koje
su u inventarskom parku ruskih drzavnih Zeleznica,
dostigao je cifru od 14373 vozila.

Starosna struktura manevarskih lokomotiva na ruskim
drzavnim Zeleznicama je takva da je najstarija serija
pustena u eksploataciju 1958. godine, a najnovija serija
manevarskih lokomotiva, 1989. godine. Po snazi se
izdvajaju serije TEM7(A) i CMES sa 1472, odnosno 1470
kW. Danas je u eksploataciji 5917 lokomotiva, sa staro$¢u
vecom od 40 godina. Od 1979. godine nabavljaju se samo
dizel-hidraulicne lokomotive, dok su pre toga sve serije
lokomotiva bile sa elektri¢énim prenosnikom snage.

Sve lokomotive konstruisane su tako da masinovoda
nema dovoljnu preglednost, te je zbog toga neophodno
angazovanje vise lica za izvrSenje manevarskog rada. Na
ruskim Zeleznicama manevarske lokomotive se veoma
razlikuju prema broju i rasporedu osovina a najzastupljeniji,
raspored je Co’Co’ prisutan kod pet serija.
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4.2. Madarske drzavne Zeleznice, MAV

Madarske drzavne Zeleznice raspolazu sa jedanaest
serija manevarskih lokomotiva. Jednu seriju Cine elektri¢ne
lokomotive dok su sve ostale sa dizel agregatom. Kod dizel
lokomotiva zastupljeni su sve tri vrste prenosnika snage, ali
su najstarije serije, nabavljene 1954. godine, sa elektri¢nim
prenosnikom snage, dok je 1955. nabavljena jedina serija
dizel-mehanickih lokomotiva. Kasnije, nove serije dizel
lokomotiva su sa hidrauli¢nim prenosnikom.

Ukupan broj manevarskih lokomotiva svih serija koje su
u inventarskom parku madarskih Zeleznica, a koji je
prikazan u tabeli 3. iznosi 676 lokomotiva.

Kao i kod svih zeleznica Isto¢ne Evrope preovladuju
lokomotive velike snage.

Sve manevarske lokomotive su konstruktivno tako
izvedene da imaju zadovoljavajucu preglednost. Najstarije
serije lokomotive u eksploataciji su M44 i M44.4, koje
datiraju iz 1954. godine, koje su se izuzetno dobro
pokazale, pa se i danas masovno koriste. Poslednja
nabavljena serija manevarskih lokomotiva bila je 1983.
godine. To je jedina elektricna manevarska lokomotiva na
madarskim Zeleznicama, koja se osim za potrebe
manevarskog rada koristi 1 za vucu sabirnih teretnih vozova
,,HiFi Tower* i ,,Grasshopper.

Manevarske lokomotive na madarskim Zzeleznicama su
uglavnom Cetvoroosovinske, sa rasporedom osovina
Bo’Bo’ (kod tri serije) ili B’B’, dok samo tri serije
manevarki male snage odstupa od ovoga: dve serije su
dvoosovinske, B, dok je treca troosovinska, sa rasporedom
osovina C.

4.3. Poljske drzavne Zeleznice, PKP

Na poljskim Zeleznicama takode su u upotrebi i dizel i
elektri¢ne lokomotive, a prikaz je dat u tabeli 4. Samo jedna
serija manevarskih lokomotiva je elektricna. Ove
lokomotive se nisu u eksploataciji pokazale kao dobre, tako
da viSe nisu narucivane. Sve dizel manevarske lokomotive
imaju elektricni prenosnik snage osim najstarije serije
SMO03, koja ima mehani¢ki prenosnik snage. Ove
lokomotive su dvoosovinske, male instalisane snage, sa
rasporedom osovina B, izradene u viSe od Sest stotina
primeraka ali samo za potrebe industrije.

Posmatrajué¢i starosnu strukturu, uocljivo je da su
najstarije serije manevarskih lokomotiva, SM03 i SM30,
uvrstene u inventarski park 1959. godine.

Veéina manevarskih lokomotiva u konstruktivhom
smislu izradena je sa visokim masinskim prostorom, ¢ime
se smanjuje preglednost masinovode, a samim tim
bezbednosni uslovi nisu ispunjeni. 1z tog razloga poslednjih
godina se proizvode vozila sa nizim masinskim prostorom.

Veéinu lokomotiva ¢ine Cetvoroosovinske lokomotive
sa rasporedom osovina Bo’Bo’, ¢ak 1473 vozila, dok su
lokomotive jedne serije Sestoosovinske, Co’Co’ i to je,
pored navedene serije lokomotiva male snage, druga serija
koja nije cetvoroosovinska.

Tabela 3. Prikaz stanja inventarskog parka manevarskih lokomotiva madarskih zeleznica

Red. Serija Raspored Ukupno God. po¢. Maksimalna Maksimalna Maksimalna
broj vozila osovina nabavljeno eksploatacije snaga vucna sila brzina
1 V 46 Bo' Bo' 60 1983 820 26600 80
2 M28.1 B 24 1955 147 30
3 M 28.2 B 10 1955 147 30/50
4 M32 C 56 1972 257 22/60
5 M43 B'B' 160 1974 331 30/60
6 M 44 Bo' Bo' 200 1954 440 80
7 M44.4 Bo' Bo' 26 1954 440 80
8 M47.1 B'B' 38 1974 514 35/70
9 M 47.12 B'B' 8 1974 630 35/70
10 M47.13 B'B' 19 1974 630 35/70
11 M47.2 B'B' 75 1975 700 35/70

Tabela 4. Prikaz stanja inventarskog manevarskog parka PKP-a
Red. Serija Raspored Ukupno God. po¢. Maksimalna Maksimalna Maksimalna
broj vozila osovina nabavljeno eksploatacije snaga vucna sila brzina
1 EMI10 Bo' Bo' 4 1990 960 80
2 SMO03 B 600 1959 111 45
3 SM30, Bo' Bo' 291 1959 257 58
4 SM31 Co' Co' 140 1976 882 80
5 SM42] Bo' Bo' 1050 1963 588 90
6 SM48 Bo' Bo' 128 1976 882 100
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4.4. Ceske Zeleznice, CD

Na ceSkim zeleznicama u eksploataciji je jedanaest
serija manevarskih lokomotiva, od cega su 3 serije sa
elektricnom vucom, jedna serija je sa kombinovanom dizel
i elektricnom vu€om, a ostale su iskljucivo sa dizel vu€om i
sve su sa elektricnim prenosnikom snage, dok je najnovija
serija manevarskih lokomotiva dizel-mehanicka.
Napravljena je samo jedna lokomotiva ove serije, i to

e ne postoje bitne novine u konstrukciji i proizvodnji
novijih manevarskih lokomotiva, osim u primeni
savremenih komunikacionih, informacionih i upravljackih
uredaja, pa zato ne treba da cudi uceSce velikog broja
starijih manevarskih vozila u inventarskim parkovima svih
uprava. Kao posledica ove Ccinjenice, nova vozila se
nabavljaju u manjim serijama, samo u slucaju nedostatka
dovoljnog broja manevarskih lokomotiva na mrezi, a
neretko se starije vozne lokomotive, nakon punog radnog

prepravkom lokomotive povucene serije 701. Vazno je veka, prebacuju u inventarski park manevarskih
napomenuti da je CesSka proizvodac¢ lokomotiva, pa kao lokomotiva,
takva raspoloze velikim brojem serija i lokomotiva u e na razvijenim zapadnoevropskim Zelezni¢kim

odnosu na veli¢inu svoje Zeleznicke mreze.
inventarskog parka ovih lokomotiva dato je u tabeli 5.

Manevarske lokomotive su ve¢inom ¢etvoroosovinske,
Bo’Bo’, dok od ovoga odstupaju jedino tri serije
dvoosovinskih lokomotiva male instalisane snage, ¢iji je
raspored osovina B, odnosno kod jedne serije Bo.

Stanje

5. ZAKLJUCAK

Posmatraju¢i podatke o manevarskim lokomotivama
nekoliko zakljucaka se moze doneti ve¢ na prvi pogled:

e za razliku od ostalih vozila, manevarske lokomotive
imaju izuzetno dug vek eksploatacije, najcesc¢e 40-50
godina, a ponekad i duze. Bez obzira na tu ¢injenicu, ova

vozila svojim  tehnicko-eksploatacionim i  vucnim
karakteristikama uspesno  zadovoljavaju  postavljene
zadatke,

e manevarske lokomotive na dizel pogon poslednjih
godina se, uglavnom izraduju sa hidraulicnim ili
elektricnim prenosnikom snage. Poslednja serija dizel-
mehanickih manevarskih lokomotiva je serija CD 703.8 za
ceske zeleznice, ali je proizvedena samo jedna lokomotiva i
to prepravkom povucene serije,

e 7Zeleznicke uprave ekonomski razvijenijih zemalja
raspolazu velikim brojem serija manevarskih lokomotiva i u
svoj inventarski manevarski park redovnije uvrStavaju nove
serije ovih vozila. Takode, kod njih je primetna znatna
upotreba manevarskih lokomotiva male instalisane snage.
Sve ovo pokazuje da se i pored velike ekonomske moci
posmatranih  drzava, naruCivanje 1 nabavka novih
manevarskih vozila vr$i prvenstveno na osnovu striktno
odredenih zadataka koje ¢e novo vozilo izvrSavati,

upravama ve¢ danas je u upotrebi veliki broj manevarskih
lokomotiva koje su opremljene radio uredajima za daljinsku
kontrolu i upravljanje (bez masinovode), a rastuci trend u
koris¢enju ovih uredaja treba ocekivati i na ostalim
zeleznicama, jer to, osim povecanja bezbednosti i skra¢enja
vremena rada, dovodi i do smanjenja radne snage.

U buducnosti, takode ne bi trebalo oc¢ekivati znacajnije
promene u konstrukciji manevarskih lokomotiva, jer su
njihove tehnicko-eksploatacione karakteristike u direktnoj
zavisnosti sa tehnologijom rada Zeleznice kao saobracajnog
sistema. S obzirom na zadatke koji joj se postavljaju, svaka
manevarska lokomotiva mora biti u stanju da pokrene i
premesti kola, grupu kola, pa ¢ak u pojedinim slucajevima i
ceo voz, ali takode, mora biti u moguénosti da ostvari
dovoljno velika ubrzanja i usporenja, ¢ime se ubrzava
proces manevrisanja, a 1 omoguéava manevrisanje
odbacajem, tamo gde je to moguce. Sva nova manevarska
vozila, posebno ona nabavljena za rad u velikim
gravitacionim ranzirnim stanicama, treba opremiti
uredajima za daljinsku kontrolu i upravljanje.

Sve manevarske lokomotive treba da su upadljivih boja,
kako bi bile lako uocljive sa bezbedne udaljenosti. Takode,
kao i ostala Zeleznicka vozila, moraju biti opremljena jakim
sirenama. lako buka predstavlja eksterne troSkove, njeno
smanjenje do minimuma ugrozilo bi bezbednost zeleznickih
radnika, pa je ovde pozeljno pronaéi optimum.

Da bi se manevarskom osoblju omogucio bezbedan rad,
manevarske lokomotive moraju biti opremljene dovoljnim
brojem pristupacnih rukohvata i platformi za stajanje, a
masinski prostor treba da je nizak i uzan, kako bi
masinovoda imao potrebnu preglednost, posebno tamo gde
su manevarski odredi sastavljeni od malog broja radnika.

Tabela 5. Prikaz stanja inventarskog parka manevarskih lokomotiva ceskih Zeleznica

Red, Serija Raspored Ukupno God. po¢. Maksimalna Maksimalna Maksimalna
broj vozila osovina nabavljeno eksploatacije snaga vucna sila brzina
1 110 Bo' Bo' 52 1971 800 18600 80
2 111 Bo' Bo' 35 1981 760 18600 80
3 113 Bo' Bo' 6 1973 400 15400 50/80
4 703.8 B 1999 159 40
5 704 Bo 20 1992 220 6800 60
6 721 Bo' Bo' 68 1963 551 18600 80
7 730 Bo' Bo' 19 1987 600 16500 80
8 731 Bo' Bo' 51 1988 600 17000 80
9 742 Bo' Bo' 453 1978 883 15300 90
10 743 Bo' Bo' 10 1987 800 15300 90
11 799 B 30 1996 37 6200 40
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ODRZAVANJE KOCNIH DISKOVA BSI NA PUTNICKIM KOLIMA TIPA Z1

Vladimir Aleksandrov!

Rezime - Rad je posveéen odrzavanju kocnih diskova proizvodnje BSI disk kocnica na putnickim kolima JZ
tipa Z1 za brzine do 200 km/h. U radu se daje pregled vrsta, ciklusa i rokovi odrzavanja kocnih diskova i

opis radova kod pojedinih vrsta odrzavanja ovih.

Kljuéne reci - Zeleznica, Zeleznicka kola, kocnice, disk kocnice, kocni diskovi, odrzavanje.

1. UVOD

Na najnovioj generaciji domacih putnickih kola tipa
Z1, serije At, Bt i WR, ugradeni su ko¢ni diskovi tipa BSI
?¥610X110mm, po dva komada po osovinskom sklopu.

Sastavni elementi osovinskog sklopa sa dva koc¢na
diska prikazani su na slici 1.

Slika 1. Osovinski sklop sa dva kocna diska:
1- osovinski sklop; 2- kocni disk; 3- tocak, 4- osovina,

Sastavni delovi ko¢nog diska BSI, u demontiranom
stanju, prikazani su na slici 2, a dimenzije istog na  slici
3.

Kocnice kao sistem Zzeleznickog vozila od posebne
namene predstavljaju, pored tréeceg stroja, sa aspekta
bezbednosti saobracaja, svakako najodgovorniji sistem
vozila. Posebnu odgovornost u tome imaju izvr$ni organi
ko¢nice, odnosno elementi koji obezbeduju potrebnu
kocnu silu, a to je, kod disk koc¢nica, kocni (tarni) par -
disk/umetak. Moze biti citava elektropneumatska
instalacija i kocna oprema u idealnom tehniCkom stanju,
ako je kocni disk (ili ko¢ni umetak) neispravan ili istroSen,
nema stvaranja kocne sile, nema kocenja voza, a posledice
toga mogu biti katastrofalne. Zbog toga se, kod odrzavanja
disk kocnica, posebna paznja mora posvetiti odrzavanju
ko¢nih diskova i blagovremenoj zameni neispravnih ili
istrosenih ko¢nih umetaka.

Slika 2. Sastavni delovi kocnog diska:
1- tarni prsten; 2- glavcina, 3- vijak (Cep),; 4- zaptivni
prsten; 5- sigurnosna plocica; 6- sigurnosna plocica; 7-
vijak ocilindra, 8- rascepka;

max.110,5

219316

! max.150,5] @max.611"

| .

— i
T ///
H: l(/d.’u

Slika 3. Dimenzije koc¢nog diska BSI & 610 X 110mm.

2. VRSTE, CIKLUSI I ROKOVI ODRZAVANJA
KOCNIH DISKOVA

Analogno odrzavanju zeleznickih kola i odrzavanje
kocnica moze biti: redovno i vanredno.Vrste odrzavanja
kocnica prikazane su na slici 4.

''Vladimir Aleksandrov, dipl. mas. inz, Beograd, Prote Mateje 40A

111



X jyrociaoBencka koubepenunja XKXEJIESHMYKO MAIIIMHCTBO

Hum, 24. u 25. okrobap 2002.

Cdriavanje

koclaica
1
[ : A
Redovno Vanredno
odriavanje odriavanje

I

1

! Investiciono
! odriavangje
]

1

)
!

Tekude
odriavanje

Slika 4. Vrste odrzavanja kocnica:
KP- kontrolni pregled; RK1 — revizija kocnica br.1;
RK2 — revizija kocnica br.2; RK3 — revizija kocnica br.3;
RKO — revizija kocnica br.0

Odrzavanje koc¢nih diskova vrs$i se kod svih vrsta
odrzavanja kocnica, u potrebnoj meri.

Cuveni proizvodaé ko¢nih diskova - firma BSI
(Bergische Stahl Industrie) - preporucuje sledece vrste i
cikluse odrzavanja koc¢nih diskova :

a) Dnevni pregled (pregled A)

b) Mesecni pregled (pregled B)

¢) Godisnji pregled (pregled C)

d) Revizioni pregled (pregled D).

Pregled A vrsi se svakodnevno, kod dnevnog pregleda
kola.

Pregled B vrsi se kod mesecnih pregleda kola ili na
svakih 10000 pretr¢anih kilometara.

Pregled C vrsi se jednom godisnje ili na svakih
120000km predenog puta.

Pregled D vrsi se kod "revizija" kola, odnosno kod
redovnih opravki kola (maloj - MO, srednjoj - SO i velikoj
-VO).

Pored navedenih pregleda, koji predstavljaju
preventivni program odrzavanja, moguée je i vanredno
odrzavanje koc¢nih diskova - prema ukazanoj potrebi.

Pregledi C i D se poklapaju sa ciklusima i rokovima
revizja koc¢nica br.1, 2 i 3 (RK1, RK2, RK3) i predstavljaju
tzv. investiciono odrzavanje, dok pregledi A i B koji se
vrse kod kontrolnih pregleda (dnevnih - DP i mese¢nih —
MP), kao i revizija koénica br. 0 (RKO) spadaju u tzv.
tekuce odrzavanje.

Kod dnevnog pregleda A na koCnom disku se vrse
slede¢i radovi:

- vizuelna kontrola spoljnjih ostecenja,

- funkcionalno ispitivanje ko¢nog poluzja i proba
kocnica

Uoceni nedostaci moraju se odmah ukloniti.

Pored radova predvidenih dnevnim pregledom, kod

mesecnog pregleda B vrSe se sledeéi dodatni radovi:
- provera ko¢nog diska na postojanje pukotina,
- kontrola kanala za hladenje diska na prisustvo
stranih tela.

Uocene nedostatke kod mesecnih pregleda treba odmah
otkloniti. Kod godisnjeg pregleda C na ko¢nom disku vrse
se sledece dodatne aktivnosti :
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- kontrola naleganja ko¢nih umetaka na frikcione
prstenove, kao i ¢vrsto naleganje frikcionih prstenova
na telo (glav¢inu) diska proverom stanja zavrtnjeva,
- provera habanja ko¢nog diska merenjem
udubljenja  na  koCnim  prstenovima  (voditi,
istovremeno, racuna i o pojavi zlebova i ljuspanja).
Pregled D wvrS$i se prema propisima Zzeleznice za
odredenu vrstu revizije kocnica, koja se poklapa sa rokom
redovne opravke. Kod ovog pregleda vrSe se sledece
aktivnosti:

- skidanje osovinskog koc¢nog diska sa tela osovine, pro-
vera njegovog stanja i demontaza istog,

- Cis¢enje pojedinih delova, provera postojanja oste¢enja
1 pohabanosti, po potrebi njihova zamena novim.

3. VRSTE NEISPRAVNOSTI KOCNIH DISKOVA

Pre nego Sto se prede na detaljniji opis radova kod
pojedinih pregleda kocnih diskova, potrebno je upoznati se
sa moguc¢im defektima na kocnim diskovima, koji se mogu
pojaviti u toku eksploatacije.

Na slici 5 prikazan je,u perspektivi,izgled ko¢nog diska
sa naznacenim,u eksploataciji mogu¢im,defektima.

Slika 5. Moguci defekti na frikcionim povrsinama kocnog

diska:

1- pukotina celom dubinom, na jednoj tarnoj povrsini; 2-
pukotina celom dubinom, obostrano,3- naprsline; 4-
povrsinske pukotine; 5- zljebovi; 6- kruzno udubljenje

frikcione povrsine; 7- ljuskanje, nalepnice,

Sa aspekta bezbednosti najopasniji defekti su pukotine i
naprsline, prikazane na slici 6.

Ipak, osnovni defekt je habanje diska. Razume se,
pritom se troSe i ko¢ni umeci, ali oni se smatraju potroSnim
materijalom i1 zamenjuju se novim kada se potrose do
minimalno dozvoljene debljine. Pored toga, neminovno je i
habanje u zglobovima ko¢nog poluzja, ali ono nije predmet
ovo rada.

Slika 6. Moguci defekti na tarnim povrsinama kocnog
diska (definicije):
a) pukotine celom dubinom, b) naprsline;c) povrsinske
pukotine
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4. OPIS RADOVA KOD ODRZAVANJA KOCNIH
DISKOVA:

Opis aktivnosti sa primedbama, odnosno merama za
otklanjanje neispravnosti kod dnevnog pregleda (pregled
A) ko¢nih diskova, dat je u tabeli 1 u Prilogu.

Opis aktivnosti kod mesecnog pregleda (pregled B) dat
je u Tabeli 2 u Prilogu.

Opis aktivnosti kod godisnjeg pregleda (pregled C) dat
je u tabeli 3 u Prilogu.

Opis aktivnosti kod pregleda D dat je u tabeli 4 u
Prilogu.

Pukotine, odnosno naprsline na disku koje se tolerisu
prema pregledima A, B i C, prikazane su na slici 7.

Pukotine celom
dubinom

Naprsline

Slika 7. Pukotine, odnosno naprsline koje se tolerisu
prema preg]edl'ma "4, "B"i"C"

Povrsinske pukotine na disku koje se toleriSu prema
pregledu D prikazane su na slici 8.

a)Povrsinske [
pukotine &

o |
<50

1]

b) Povrsinske

pukotine >x

Slika 8. Povrsinske pukotine koje se tolerisu prema
pregledu "D"

5. DEMONTAZA, OPRAVKA I MONTAZA
KOCNIH DISKOVA

Kocéni disk se demontira samo kod izvodenja pregleda
D i u slucaju ve¢ih vanrednih opravki. Redosled
demontaze je sledeti:
- skinuti sa kola kompletan osovinski sklop,
- skinuti sa osovinskog sklopa bar jedan tocak,
- uljnu ruénu pumpu visokog pritiska prikljuciti na

otvor za raspresavanje na glavcini diska,

- ubrizgavati ulje pod visokim pritiskom u otvor za
raspresavanje sve do pojave curenja ulja van glavéine
kako bi se glavéina Sto lakSe skinula presom,a da ne
ostanu tragovi (risevi) na sediStu glavCine diska na
osovini osovinskog sklopa.

Zamena frikcionog prstena vrsi se na glavcini dok je
ona jo§ uvek na osovini osovinskog sklopa. I ovde, takode,
bar jedan tocak mora biti skinut. Postupak zamene
frikcionog prstena vrsi se prema uputstvu proizvodaca diska
ili uputstvu JZ, odnosno ZTP-a.

Montaza koénog diska moze se vrsiti toplim postupkom
(poprec¢no presovanje) ili hladnim postupkom (poduzno
presovanje).

Navlacenje kocnog diska toplim postupkom se izbegava
zbog nemogucénosti snimanja dijagrama
napresavanja,odnosno kontrole kvaliteta presovanog spoja.

Navlacenje ko¢nog diska hladnim postupkom vrsi se na
presi za napresavanje toCkova. Pre navlacenja sediSte
glavéine 1 otvor glav€ine moraju biti temeljno ocisceni i
lako podmazani. Navlacenje se vr$i propisanom silom i
brzinom (10-5 mm/s), bez prekida. Po zavrSenom na-
presavanju koc¢nog diska vrsi se napresavanje tocka, tj.
kompletiranje osovinskog sklopa.

6. ALATI I POTROSNI MATERIJAL, ZA
ODRZAVANJE KOCNIH DISKOVA

Za montazu i demontazu ko¢nog diska neophodan je
sledeci alat i pomoéna sredstva:

- standardna radionicka oprema,

- montazni uredaj za pripremu osovine,

- hidrauli¢na presa sa uredajem za navlacenje i svla-
¢enje koc¢nih diskova,

- kontrolni klin za kontrolu mera glavcine diska,

- moment-klju¢ (do 100 Nm) za ostvarivanje
momenta pritezanja glavcine.

Od potrosnog materijala potrebno je:

- Cisto laneno ulje za podmazivanje sedista diska i
ot-vora glavCine, ili neko drugo sredstvo za
podmazivanje,

- mast za podmazivanje ispupcenja na glavcini pri-
likom navlacenja frikcionog prstena.

7. MERE ZASTITE NA RADU KOD REMONTA
KOCNIH DISKOVA

Kod remonta koc¢nih diskova neophodno je pridrzavati
se sledecih sigurnosnih i zastitnih mera:

- koéni disk koristiti samo u tehnicki besprekornom
stanju,

- pre pocetka rada procitati uputstvo za odrzavanje,

- obavezno koristiti licna zastitna sredstva,

- rezervni delovi moraju biti originalni,

- za podmazivanje Koristiti samo propisana sredstva,

- olabavljene zavrtnjeve pritegnuti propisanim mo-
mentom,

- u radu sa uljima i mastima poStovati propise o
za§titi zivotne sredine.
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8. DETEKCIJA NEISPRAVNOSTI KOCNIH
DISKOVA U TOKU VOZNJE

Defekti ko¢nih diskova su, najc¢esce, termo-mehanicke
prirode. Disk kocnice pripadaju familiji kocnica sa
trenjem. Toplota koja se oslobada usled trenja kod kocenja
opterecuje kako disk, tako i kocni umetak. Sa porastom
temperature na tarnim povrSinama dolazi do termickog
optereéenja materijala diska usled cega se javljaju
naprsline, odnosno pukotine, pa ¢ak i lomovi elemenata
diska. Zbog toga su u svetu razvijeni postupci i uredaji za
detekciju neispravnosti koc¢nih diskova, tj. uredaji za
otkrivanje pregrejanih kocnih diskova jo§ u toku voznje
voza.

Sustina detekcije sastoji se u sledeCem. Zagrejani
(pregrejani) kocni diskovi emituju toplotnu energiju.
Specijalni detektori, postavljeni pored $ina, "hvataju"
infra-crveno  zraCenje koje dolazi od pregrejanih
elemenata. U detektoru se ovi signali "obraduju",
pojacavaju i1 prosleduju dalje ka kolose¢noj elektronici
koja registruje temperaturu pregrejanog elementa i u
realnom vremenu (pomocu racunara) alarmira osoblje u
nekom upravljackom centru duz pruge, vizuelno i zvucno,
o pregrevanju ko¢nog diska, koje preduzima dalje korake
(zaustavljanje voza u narednoj stanici u cilju pregleda i ,
po potrebi, otklanjanja defektovane neispravnosti. Na slici
9 prikazana je detekcija pregrejanih ko¢nih diskova jednog

10. PRILOG

osovinskog sklopa.

Slika 9. Detekcija pregrejanih kocnih diskova

9. ZAKLJUCAK

Preko 50% putni¢kih kola JZ opremljena su disk
ko¢nicama. Najnovija generacija domacih putnickih kola
tipa ZI1, takode su opremljena disk koc¢nicama. Kocni
diskovi i ko¢ni umeci su, uglavnom, jo§ uvek iz uvoza.
Glavni isporugilac koénih diskova za JZ je svetski poznata
firma BSI.

lako danas JZ raspolazu solidnom literaturom
(udzbenici, uputstva, pravilnici) iz ko¢ne tehnike, ipak se
oseta praznina u oblasti odrzavanja kocnica, a posebno
koc¢nih diskova kao, sa aspekta bezbednosti, veoma
odgovornih izvr§nih elemenata kocnica.

Cilj ovog rada je, upravo, edukacija svih onih koji se
bave odrzavanjem koc¢nica, posebno disk kocnica.

Tabela 1 Opis radova kod dnevnog pregleda (4) kocnih diskova

Aktivnost, odnosno uoceno

ostecenje kod pregleda

Kriterijum za ocenu kvaliteta i mere za otklanjanje oStecenja

Vizuelna kontrola
kamena)

Utvrdivanje spoljasnjih oStec¢enja (prouzrokovanih, na primer, udarcima

Prepoznavanje velikih pukotina termicke prirode

Funkcionalno ispitivanje

Proba kocnice (spada u kontrolu celokupne kompozicije voza)

Tabela 2 Opis radova kod mesecnog pregleda (B) kocnih diskova

Aktivnost, odnosno uoceno

ostecenje kod pregleda

Kriterijum za ocenu kvaliteta i mere za otklanjanje oStecenja

Pukotine u glav€inana

Nedopustivo, zameniti glav¢ine

Pukotine u podrucju prenosa sile
glavC€ina/frikcioni prsten

Nedopustivo, zameniti kocni disk

Pukotine na frikcionim povr§inama

Vidi slike 6, 71 8

Pukotine po celoj dubini

Nedopustivo, zameniti frikcioni prsten

Naprsline

Dozvoljene do polovine Sirine frikcionog prstena ako u sektoru od oko
100mm na obe frikcione povrSine nema drugih naprslina

Povrsinske pukotine

a) Dozvoljeno do duzine od 70mm bez ograni¢enja
b) Dozvoljeno do duzine od 100mm sa ograni¢enjem. Ove pukotine su

c)

dozvoljene samo ako na naspramnim frikcionim povr§inama u sektoru od
100mm nema pukotina duzih od 70mm

Dozvoljeno do duzine od 120mm ako je njeno odstojanje od spoljasnjeg i
unutras$njeg precnika minimum 10mm i to sa ograni¢enjem: ove pukotine
su dozvoljene samo ako na naspramnim frikcionim povrSinama u sektoru
od 100mm nema pukotina duzih od 70mm
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Tabela 3 Opis radova kod godisnjeg pregleda (C) kocnih diskova

Aktivnost, odnosno uoceno

ostecenje kod pregleda

Kriterijum za ocenu kvaliteta i mere za otklanjanje oStecenja

Ostecenje ili labavost pri¢vrsnih ili
sigurnosnih zavrtnjeva

Nedopustivo. Zameniti zavrtnjeve pazeci na obrtni moment pri pritezanju

Labavi frikcioni prstenovi

Nedopustivo.Pregledati i prodrmati frikcioni prsten radi provere cvrstoce
sediSta. Ako je sumnjivo, staviti prst na liniju izmedu frikcionog prstena i
glavcine i ¢ekic¢em udarati po prstenu: ako je prsten labav, osetice se razlicite
vibracije spoja prsten/glav¢ina

Proveriti udubljenja i1 zlebove na
frikcionim povrSinama

Dopustene vrednosti: za udubljenje 2mm, a za dubinu Zljebova Imm.
Izmeriti udubljenje: postaviti lenjir radijalno na povrsinu frikcionog prstena i
izmeriti najve¢i z1jeb. Na najdubljem mestu udubljenja ili Zljeba ne sme biti
prekoracena grani¢na eksploataciona mera (tolerancija habanja). Ako su
dostignute dopustene vrednosti, frikcione povrSine treba da se obrade
(dopustena dubina hrapavosti posle obrade R, < 20um). Pri ovoj obradi, na
frikcionoj povrsini sme da ostane neobradena pruga dubine 0,3mm (obrada sa
uStedom materijala) . U slucaju formiranja zljebova proveriti ko¢nu oblogu i
eventualno je zameniti .

Proveriti
povrSinama

ljuspanje na frikcionim

Pojedinaéno je dopusteno do lcm’ a ukupno do 5cm’ po frikcionoj
povrsini

Tabela 4 Opis radova kod revizionog pregleda (D) kocnih diskova

Aktivnost, odnosno uoceno Kriterijum za ocenu kvaliteta i mere za otklanjanje oStecenja
ostecenje kod pregleda

Mere  habanja na  frikcionim Ne sme se si¢i ispod grani¢ne mere u obradi "W" (B+2mm). Pritom uzeti
prstenovima u obzir ububljenje i zljebove prema narednoj aktivnosti

Udubljenje, ispupcenost i Zljebovi u
frikcionim povrSinama

Uporediti sa pregledom "C" (tabela 3)

Ljuspanje na frikcionim povrSinama

Nedopustivo, zameniti frikcioni prsten

Pukotine u glav€inama

Nedopustivo, zameniti glav¢inu

Pukotine u podru¢jima prenosa sile
spoja glavcina/ frikcioni prsten

Nedopustivo, zameniti ko¢ni disk

Pukotine u frikcionim povrSinama

Definicija pukotina (vidi u narednim aktivnostima koje slede)

Povrsinske pukotine

a) Dozvoljeno do duzine od S5Smm, bez ogranicenja,

b) Dozvoljeno do duzine od 84mm,sa ogranienjem: doz-voljene su samo
ako na naspramnoj frikcionoj povrsini nema pukotine duze od 50mm u
sektoru od 100mm,

¢) Dozvoljeno do duzine od 100mm, ako je rastojanje do spoljas$njeg i
unutrasnjeg pre¢nika minimum 20mm i sa ograni¢enjem: pukotine su
dopustene samo ako na naspramnoj frikcionoj povrSini nema pukotine
duze od 50mm u sektoru od 100mm

Pukotine na rashladnim rebrima

Dopusteno kod maksimalno dva rebra

Nedostatak ili razlabavljenost
pricvrsnih i sigurnosnih elemenata

Ponovo uspostaviti prvobitno stanje

Razlabvljeni frikcioni prstenovi

Pregledati i prodrmati frikcioni prsten radi provere cvrsto¢e sediSta. Ako
je sumnjivo, staviti prst na liniju izmedu frikcionog prstena i glav€ine i
Ceki¢em udarati po prstenu: ako je prsten labav, oseti¢e se razliCite vibracije
sklopa prsten/ glav¢ina. Razlabavljene frikcione prstenove pritegnuti. Ako je
potrebno, obnoviti frikcioni prsten i glavCinu.

Ispitivanje sedista

glavCine diska

na koroziju

Pokusaj raspresavanja najvecom silom. Ako koc¢ni disk moze da se
pomeri, vratiti ga na mesto

Zamena frikcionih prstenova

Postovati propise o montazi

Habanje uske na glav€ini (provera
mernim ¢epom)

Moraju se postovati ispitne mere

Zamena glavcine diska

Postovati propise o montaZzi

Datum ugradnje frikcionog prstena

Pri zameni koc¢nog diska utisnuti u glavéinu mesec, godinu i skraceni znak
radionice
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"BSI" BRAKING DISCS MAINTENANCE
ON TYPE Z1 PASSENGER CARS

Vladimir Aleksandrov

Abstract - This paper is dedicated to maintenance "BSI"
braking discs maintenance on type ZI passenger cars,
which are designed for 200km/h. In this paper are given
types, maintenance cycles and periods between braking
discs owerhauls and is also given work description of
particular owerhaul samples.

Key words — railway, railway cars, brakes, disc brakes,
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GENETSKI ALGORITAM U ODRZAVANJU SINSKIH VOZILA

Milovan M. Tli¢'!

Abstrakt: Genetski algoritam je metaheuristicki optimizacijski postupak koji bazira na mehanizmu prirodne
selekcije i genetike. Ovaj metod je savremen, mocan, opsti alat za reSavanje citavog niza kompleksnih
problema iz inZenjerske prakse; to su, pre svega problemi, koji ne mogu biti reseni na tradicionalan nacin, za
koje ne znamo brzi, polinomijalni algoritam, tj. problemi koji nisu resivi u polinomijalnom vremenu. Ovo se
moze objasniti jednostavnoscéu osnovne ideje, primenljivoséu i robusnoscu pristupa, kao i doprinosu niza

autora na povecéanju njegove efikasnosti.

U radu su prikazane osnove genetskih algoritama i neki aspekti njihove aplikacije u podrzavanju procesa iz

inzenjerske prakse.

Kljucne reci: genetski algoritmi, NP-kompletni problemi, odrzavanje Sinskih vozila,optimizacija, vestacka

inteligencija.

1. Uvod

Porast sloZenosti inZenjerskih zadataka, nedovoljna
efikasnosti tradicionalnih tehnika resavanja (npr. u slu¢aju
veoma prisutnih optimizacijskih zadataka) i zadivljujuci
razvoj raCunarske tehnike, pojacao je interesovanje za
alternativne pristupe i alate. Savremeni pristup reSavanja
ovakvih problema bazira, pre svega, na informacijama i
znanju, i veCem koriSCenju alata iz oblasti veStacke
inteligencije.

Inzenjer se, u svojoj praksi, suocava sa dva tipa
problema, odnosno sistema:

—  dobro struktuirani problemi (model based sistemi) 1
lose struktuirani problemi.

U prvom slu¢aju je jednostavno napraviti matematicki
model 1 primeniti ga. U drugom slucaju je, zbog
slozenosti problema, matematicki model tesko ili
neefikasno napraviti. Za reSavanje problema za koje ne
postoji dobar matematicki opis, algoritamska, potpuno
definisana teorijska resSenja, tj. koje nije moguce efikasno
re$iti konvencionalnim radunarskim sistemima, koriste se
sistemi vestaCke inteligencije. Vecina tehnickih sistema
su loSe struktuirani sistemi, tj. ne postoji dovoljno
precizan model sistema.

Drugi vazan aspekt problema vezan je za informacije,
na osnovu kojih se donose odluke, koje su u velikoj meri
nesavrsene, tj. neodredene i/ili rasplinute. Neodredenost i
rasplinutost se mogu tretirati i kao nepotpunost, mana
informacija, ali su svakako realna karakeristika mnogih
informacija. Rasplinutost se odnosi na sadrzaj

informacije, koje imaju nejasne, neprecizne granice, a

neodredenost na njenu istinitost.

Postoji, takode, veliki broj praktiénih problema,
odnosno algoritamskih modela ¢ije vreme rada nije
ograniCeno  polinomijalnom  funkcijom dimenizije
problema n veé¢ funkcijom oblika ¢" , (c>1), t.
eksponencijalni, "lo§i" algoritmi, koji za dovoljno veliko
n ne mogu da se izvrSe za razumno vreme. Dakle, za
reSavanje problema sa beskonacnim ili previse velikim
skupom mogucéih vrednosti argumenata, za koje ne znamo
brzi (polinomijalni) algoritam, tj. za reSavanje problema
koji nisu reSivi u polinomijalnom vremenu (npr. NP-
kompletni problemi - Nondeterministic Polynomial
complete problems) primenjujemo alate iz oblasti
vestacke inteligencije.

U daljem tekstu je dat sinopsis vesStacke inteligencije
(artificial intelligence) 1 mesto genetskih algoritama
(genetic algorithms, GA), koji su predmet ovog rada.
Jedan od pristupa vestackoj inteligenciji je da je to
naucna oblast koja pokusava da objasni i simulira
inteligentno ponasanje koris¢enjem racunarskih procesa.

Glavni ciljevi vestacke inteligencije su:

v' uliniti raCunare korisnijim, #. obogatiti racunare
elementima inteligencije kako bi mogli da se primene
u reSavanju kompleksnih zadataka koje u ovom
momentu ljudi resavaju bolje;

v' olakSati razumevanje principa inteligencije, .
racunarske modele primeniti za simuliranje i
istrazivanje principa na kojima se zasniva
inteligencija;,

" mr Milovan M. Ili¢, dipl. mas. in., $ef odeljenja za IS i marketing MIN Holding Co. AD "Lokomotiva", Sumadijska 1,

18000 Nis, e-mail: lokomotiva@bankerinter.net
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v" Omoguditi prisniju, humaniju vezu izmedu Coveka i
raCunarskog sistema, ovo je pre svega odlika fazi
tehnologija i mekog racunarstva (soft computing).
Glavne oblasti veStacke inteligencije su sistemi

bazirani na znanju (npr. ekspertni sistemi), neuronske

mreze, fazi sistemi, evolucijski algoritmi i hibridni
inteligentni ~ sistemi, koji se dobijaju njihovom
integracijom [14], [15], [16], [17]. Verovatno je
buduc¢nost inteligetnih tehnologija u razvoju hibridnih
inteligentnih sistema, slika 1.

2. Osnove GA

Genetski algoritam

rade sa skupom kodiranih parametara
pretrazuju kroz populaciju tacaka, paralelno
koriste stvarnu informaciju: ciljna f-ja
koriste probabilisticka tranziciona pravila

Genetski algoritam je metaheuristicki optimizacijski
postupak koji imitira prirodni evolucijski proces, a
predlozio ga je, sedamdesetih godina proslog veka John
H. Holland [11]. Pokazao se, posebno poslednjih nekoliko
godina, kao mocdan i opsti alat za reSavanje Citavog niza
(optimizacijskih) problema iz inzinjerske prakse. Genetski
algoritam je najpoznatija varijanta evolucionih algoritama
i/ili  srodnih heuristickih  optimizacijskih  pristupa
(simulirano  kaljenje  (simulated annealing), tabu
pretrazivanje (fabu search), metoda uspona uz gradijent
funkcije cilja (hillclimbing) itd. ).

Karakteristike i komparacija genetskog algoritama sa
drugim optimizacijskim procedurama:

Tradicionalni optimizacioni algoritam

rade sa samim parametrima

pretrazuju kroz jednu tacku

koriste pomocno znanje: izvodi, gradijenti itd.
koriste deterministicka tranziciona pravila

Postupak genetskih algoritama bazira na mehanizmu
prirodne selekcije i na genetskim operatorima. Po nacinu
delovanja pripada metodama usmerenog slucajnog
pretrazivanja prostora reSenja (guided random search
techniljues; random search + directed search); metoda je
kompjuterski orijentisana i u ekspanziji je.

Problem sk

¢ prilagodava
probtemu

Neuronske mreze

programi

Evolucioni algoritmi

Obrada podataka

Proceduralno algoritamsko programiranje

Postoji polinomijalni, brzi, dobri algoritam

based) problemi

(mod

SI. 1: Vrste modela procesa i pristupi

Individue ili hormozomi predstavljaju kodirana
potencijalna reSenja problema (npr. matematicka funkcija,
termin plan realizacije nekih proizvodnih i/ili drugih
procesa, tj. raspored ili put itd.), slika 2. Svaka individua
je opisana jedinstvenom, proizvoljnom  strukturom
podataka. Varijante prikaza hromozoma i klasifikacija
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slici 3. Izbor Seme

kodiranja prikazana je na
reprezentacije hromozoma zavisi, pre svega, od prirode
problema koji se reSava, a znatno utiCe na operatore

ukrstanja i mutacije.

[vrednost] [ gen ]

111]1]1]olold]1]1]1]1]1]0]0

SI. 2: Osnovni pojmovi GA

Na slici 4 prikazan je mehanizam rada GA.

Generisanje inicijalne populacije se najcesée vrsi
slu¢ajnim izborom resenja.

Svakoj individui se dodeljuje odgovaraju¢a mera
kvaliteta, a funkcija koja odreduje kvalitet naziva se
funkcija cilja (fitness funkcija, evaluation funkcija),
funkcija sposobnosti, podobnosti, prilagodenosti ili
dobrote. Funkcija cilja, ili funkcija ocene kvaliteta
individue, predstavlja problem koji se reSava i osnov je
mehanizama selekcije nad populacijom resenja, a imitira
okolinu i prirodne uslove procesa evolucije.

Svrha selekcije (selection) je Cuvanje i1 prenoSenje
dobrih svojstava, tj. dobrog genetskog materijala na
slede¢u generaciju individua. Selekcijom se biraju dobro
prilagodene individue koje ¢e ucestvovati u reprodukciji,
a loSe odumiru. Genetski algoritmi, prema vrsti selekcije,
mogu biti:

B generacijski - nova populacija se formira iz
elemenata stare tako da u jednom koraku postoje
dve populacije individua, slika 5. Karakteristicne
vrste selekcija su jednostavna (rulette wheel
selection) 1 turnirska selekcija (tournament
selection, gde se u generacijskoj selekciji bolja

hromozom, jedinka
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individua kopira u sljede¢u populaciju, a u
eliminacijskoj loSa individua se eliminiSe iz
populacije) i

B eliminacijski (GA with steady-state reproduction)
- za slede¢u populaciju ne biraju se dobro
prilagodene individue, ve¢ loSe prilagodene koje
se eliminiSu, umiru 1 zamenjuju novim,
potomcima nastalim reprodukcijom prezivelih
roditelja. Karakteristicna vrsta selekcija je
eliminacijska selekcija.

Selekcija pomoc¢u tocka ruleta je najprostija metoda
izbora najboljih jedinki. Metoda moze da se predstavi
tockom ruleta na kome su rasporedene sve jedinke
populacije tako da svaka zauzima mesto srazmerno svojoj
funkciji podobnosti, slika 6. Jedinka se bira bac¢enom
kuglicom, time se omogucava da jedinka sa vecom
podobnoscu bude selektovana vise puta.

Zbog opasnosti da se dobro reSenje dobiveno
evolucijskim iteracijama izgubi, predloZen je mehanizam
zastite najbolje individue od izmene ili eliminacije u toku
procesa evolucije. Ovaj mehanizam se naziva elitizam i
inherentno je ugraden u eliminacijsku selekciju.

Holland je u svom radu predlozio prost, klasican
genetski  algoritam, koji  koristi  binarni  prikaz,
jednostavnu seleciju, ukrStanje sa jednom tackom prekida

gekodiranl'e

izracunavanje vredn.
selekcija

prostor resenja
(phenotype space)

po vrsti simbola:

po strukturi:

po duZini hromozoma:

po vrsti sadrZaja koji se kodira:

kodiran l’e

i jednostavnu mutaciju. Radi povecanja efikasnosti

funkcionisanja GA (eliminacije pojave preuranjene ili

spore konvergencije i gubljenja genetskog materijala,

povecanje verovatnoCe postizanja dobrih i kvalitetnih
reSenja, skraCenje trajanja izvrSenja), koriste se brojne
modifikacije u odnosu na prosti GA, primenom slozenijih
operatora, nacina kodiranja i1 izbora funkcije
prilagodenosti, politikom zamene generacija, promenom

parametara GA, implementacijom paralelnih GA itd. i

razvijaju se varijante GA kao npr.:

- Prilagodljivi genetski algoritami (AGA - Adaptive
Genetic Algorithm) - rade u okruzenju generacijskog
genetskog  algoritma. Na  osnovu  stepena
konvergencije = genetskog  algoritma  (razlika
podobnosti najboljeg c¢lana populacije i prosecne
podobnosti), menjaju verovatnofu ukrStanja i
mutacije, sa ciljem da se one povecavaju kada GA
konvergira ka lokalnom optimumu i obratno.
Medutim, povecane verovatnoce ukrStanja i
mutacije mogu pokvariti reSenja bliska optimumu,
zato se dobra reSenja, niZom verovatno¢om
ukrStanja i mutacije, zasticuju, a na loSe jedinke
(koje obezbeduju zastitu od zaglavljivanja na
lokalnom  optimumu) se  primenjuju  vise
verovatno¢e ukr$tanja i mutacije.

genetski operatori
ukrstanje
mutacija

kodirani prostor
(genotype space)

binarno

sa realnim brojevima
celobrojno/znakovno permutaciono
opste strukture

jednodimenziono
viSedimenziono
fiksne duzine
promenljive duZzine

samo resenje
reSenje i parametri

AN NN YN N N NN

SI. 3: Dva razlicita pogleda na jedinku (genotype/phenotype)
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Izracunavanje Da li je zadovoljen Najbolje individue
[f-je cilja optimizacioni kriterijum? rezultat
resenia kodiranje Generisanje evaluacija
) inicijalne populacije o
reSenja

dekodiranje Selekcija
=
2

4 s

> e

= y

=I-")

& 8=

= Ukrstanje

= =

Z 32

- 8

& 2

) .

@) potomci
Mutacija

Sl 4: Mehanizam rada GA

Paralelni  genetski algoritmi (PGA) - ideja
paralelizacije genetskih algoritama (koji kopiraju
prirodni evolucijski proces) nalazi se u Cinjenici da
se evolucija u prirodi realizuje paralelno. Koriste se
za reSavanje tezih optimizacijskih problema, koji
zahtevaju velike populacije 1/ili hromozome velikih
duzina i duZi postupak optimiziranja. Osnovna
motivacija paralelizacije genetskih algoritama je

ubrzanje koje se postize izvodenjem na
viSeprocesorskim racunarima ili na viSe umrezenih
racunara. Osnovna ideja  paralelizacije je

ra$¢lanjivanje sekvencijskog (serijskog, cikli¢nog)
programa na nezavisne subprocese koji se mogu
izvrSavati paralelno. Na osnovu toga Sta Ce se
obavljati  paralelno  postoje dva  pristupa
paralelizacije genetskih algoritama: standardni
pristup (jednopopulacijski model, paralelizuje se
evaluacija tj. izraCunavanje vrednosti funkcije cilja)
i dekompozicijski pristup (multipopulacijski model,

populacija se deli na manje delove - subpopulacije a
genetski algoritam izvrSava nad subpopulacijama).

Pored selekcije, reprodukcija je druga vazna
karakteristika genetskog algoritma. Reprodukcija je
razmnozavanje, individua, koje su prezivele proces
selekcije, pomocu genetskog operatora ukrStanja
(crossover), pri cemu dolazi do slucajnih promena nekih
gena ili mutacije.

Operator ukrstanja je primarni operator u genetskim
algoritmima, on kombinuje dve individue, koje se
nazivaju roditelji, od kojih nastaje jedna ili dve nove
individue (deca, potomci) ¢iji je genetski opis
kombinacija genetskog materijala roditelja, tj. deca
nasleduju svojstva svojih roditelja, a pretpostavlja se da
¢e ako su roditelji dobri (preziveli proces selekcije) i
potomci biti dobri ili bolji od svojih roditelja. Operator
ukrstanja je binarni operator jer vr$i rekombinaciju gena
(karakteristika, karaktera ili detektora) hromozoma dva
roditelja. Posledica selekcije i1 ukrsStanja je ukupno
poboljsanje ¢itave populacije u svakoj generaciji.

Gl-ta generacij@—»{ selekcija j—»{

medu

generacija

ukrstanje
mutacija

it a{ et generacija |

Slika 5: Prikaz postupnosti odvijanja genetskih operacija generacijskog GA

BEhromozom 1
Ohromozom 2
Ehromozom 3
Ohromozom 4

Slika 6: Prosta selekcija pomocu tocka ruleta
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UkrStanje moze biti definisano na razli¢ite nacine:
—  Ukrstanje sa jednom tackom prekida, slika 7.

—  Ukrstanje sa dve ili viSe tacaka prekida.

—  Jednoliko (uniformno) ukrstanje je ukrStanje sa /-
1 prekidnih tacaka (/ je broj bitova) sa jednakom
verovatno¢om nasledivanja svojstava za oba
roditelja ili se, u varijanti p-uniformnog
ukrStanja, verovatnoée razlikuju za pojedine
gene.

Hromozom roditeljal: 1011100101110110|
Hromozom roditelja2: 1001111001110110
Hromozom potomka 1: |10111j]11001110110
Hromozom potomka 2: 10011{00101110110,

Slika 7: Primer najprostijeg nacina ukrstanja sa jednom
tackom prekida

Operator mutacije je sekundarni operator genetskih
algoritama, dok u evolucionom programiranju i
evolucionim strategijama ima primarni karakter. Ovaj
operator predstavlja slu¢ajnu promenu jednog ili vise
gena, Ciji je rezultat izmenjena jedinka. Mutacija je unarni
operator jer deluje nad jednom individuom.

Mutacija je mehanizam ¢ija je uloga:

_  izbjegavanje lokalnih minimuma i

—  obnavljanje izgubljenog genetskog materijala.

Najprostija varijanta je jednostavna mutacija, koja
predstavlja sluéajnu promenu jednog gena hromozoma.
Ako verovatnoca mutacije tezi jedinici, tada algoritam
prelazi u algoritam slucajnog pretrazivanja prostora
reSenja.

Kriterijum zaustavljanja rada GA moze biti npr. :

e  broj generacija,

e  dostignuta zadata vrednost f-je cilja,

e zadati broj ¢lanova koji moraju dostignuti neku
odredenu vrednost

e  broj generacija u kojima se ne postize nikakvo
poboljsanje

e vremensko ogranicenje itd.

Najbolji ¢lan trenutne populacije, po dostizanju

odabranog kriterijuma zaustavljanja, predstavlja resenje

Primarni parametri genetskih algoritama su:

®  velicina  (broj
generacije,

hromozoma)  populacije,

®  broj generacija,

®  verovatno¢a mutacije i

®  verovatno¢a ukrstanja (za generacijski GA) ili
broj jedinki za eliminaciju (za eliminacijski GA)
Navedeni parametri imaju odlucuju¢i uticaj na
efikasnost funkcionisanja genetskih algoritama.

3. Primena GA u praksi

Genetski algoritmi daju dobre rezultate u mnogim
oblastima istrazivanja i u reSavanju razliCitih prakti¢nih
optimizacionih problema. Uspesno se primjenju npr. u
oblasti masinskog ucenja (jedna od prvih aplikacija u

oblasti optimizacije projektovanja gasovoda i distribucije
gasa [3], [4], pronalazenja pravila za izbegavanje i
navodenje raketa, formiranja softverskog kontrolera za
autonomno vozilo [12]), za poboljSanje fazi sistema i
neuronskih mreza [6], [7], pri trazenju najkraéeg puta,
problemu trgovackog putnika, problemu rasporedivanja
poslova, problemu vremenskog rasporeda (npr. rasporeda
predavanja u Skolama [9]), multi ciljne optimizacije,
problemu odredivanja parametara sistema, optimiziranja
upita nad bazom podataka, prepoznavanja i optimizacije
oblika, kao alat za podrsku CAPP sistema tj.
projektovanja tehnologije pomoc¢u racunara [8] itd.

Posebno je vazna primena genetskih algoritama u
reSavanju problema sa ogranienjima. Ovo su prakti¢no
relevantni problemi jer su u velikom broju prakti¢nih
problema implementirana ogranicenja. Ovakvi problemi
obi¢no pripadaju oblasti tesko reSivih problema, pa su i
teoretski izazov. Naime, operatori pretrazivanja ukrstanje
i mutacija su slepi za ogranicenja, tj. nema garancije da ¢e
ako roditelji zadovoljavaju neka ogranicenja i deca
zadovoljavati ta ograni¢enja. Ovo sugeriSe da prisustvo
ogranic¢enja u problemu ¢ini genetske algoritme sustinski
nepodesne za reSavanje ovakvih problema. Medutim,
postoje viSe uspeSnih nacina reSavanja ove Kklase
problema, pri Cemu ograniCenja mogu biti tretirana
indirektno ili direktno. Jedan zadatak iz ove oblasti od
velikog prakti¢nog znacaja je podrska procesa planiranja i
generisanje optimalnog ili blizu optimalnog termin plana
za vece projekte, posebno za proizvodne procese, Cija je
osnova u modifikaciji i/ili zauzimanju raspolozivih
resursa. Bazni elementi ovog zadatka su: aktivnosti
(operacije), poslovi, resursi i ciljevi, a osnovni zadatak je
zauzimanje, koriS¢enje potrebnih i raspolozivih resursa
aktivnostima, koje su odredene tako da se poslovi mogu
realizovati, a ciljevi u velikoj meri ostvariti [1], [18], [20],
[21], [22].

4. Zakljucak

Savremenu praksu i teoriju odrzavanja i proizvodnih
sistema uops$te karakteriSu: rastuca slozenost poslovanja
uopste, naglasena meduzavisnost svih pojava i
eksponencijalni rast primene znanja bez presedana u
istoriji CovecCanstva. ReSavanje brojnih, sve kompleksnijih
problema tehnolosko-ekonomskog razvoja u mnogome
zavisi od alata koji se koriste. Dakle, opstanak klasicnog
odrzavanja slozenih tehnic¢kih sredstava kakva su Sinska
vuéna vozila nije vise mogué. Sistem odrzavanja slozenih
tehnickih sredstava mora sve viSe da integriSe savremene
alate i tako stvara potrebne uslove za generisanje kvaliteta
u odrzavanju. Jednu klasu ovakvih alata ¢ine genetski
algoritmi.

Mada genetski algoritmi nisu univerzalni klju¢
reSavanja teskih optimizacionih problema i pored njihovih
nedostataka npr. Cesta potreba prilagodavanja problema
genetskom algoritmu, veliki uticaj parametara, sporost
procesa, ne garantuju da reSenje predstavlja globalni ili
neki lokalni optimum i/ili da je odredeno sa
odgovaraju¢om precizno$éu, uspe$no se primenjuju za
reSavanje optimizacijskih problema sa velikim prostorom
reSenja. Prednosti primene genetskih algoritama su npr. u
tome §to je to opsti metod za reSavanje optimizacionih
problema, jednostavni su za implementaciju, postoje
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brojne moguénosti povecavanja efikasnosti a razvoj i
primena genetskih algoritama je u ekspanziji.
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GENETIC ALGORITHMS IN OVERHAUL
OF TRACTIVE RAILWAY VEHICLES

Milovan M. Ili¢

Abstract:  Genetic  algorithms is  meta-heuristic
optimization process which based on mechanism of
natural selection and genetics. This method is new,
powerful, general approach for solution great deal of
complex tasks from engineering practice; these are, first
of all, problems that cant be solved on traditional way, i.e.
problems which we don't know fast, polynomial
algorithm, i.e. problems that cant be solved in polynomial
time. This can be explained by simplicity of basic idea,
approach aplicatibility, as well as contributation many
authors on improvement genetic algorithms efficiency.

In this papers it is presented a basics of genetic algorithms
and some aspects of theirs applications in supporting tasks
from engineering practice.

Key words: genetic algorithms, NP- Nondeterministic
Polynomial complete problems, overhaul of tractive
railway vehicles,optimization, artificial intelligence



ODRZAVANJE SPECIJALNIH PLATO-KOLA SERIJE SMMPS-TZ

Dragutin Jovanovi¢!

Rezime: U radu se razmatraju vrste, ciklusi, rokovi odrzavanja, opis i obim radova kod odrzavanja plato-
kola specijalne namene serije Smmps-tz u uslovima njihove upotrebe za potrebe odbrane zemlje, sa posebnim
osvrtom na eksploataciju kola ove serije u napred navedenim uslovima.

Kljucne reli: zeleznica, zeleznicka kola, plato-kola, eksploatacija, odrzavanje.

1. UVOD

Masovna zeleznicka usluga se predvida u toku
izvrSenja mobilizacije i u toku kasnijeg prevozenja za
potrebe snaga odbrane. Na povecéani znacaj Zeleznice u
sistemu logisticke podrSske snaga odbrane utice i
Cinjenica da je Zeleznica okosnica sistema kopnenog
saobracaja i da, shodno svojim tehnicko — tehnoloskim
karakteristikama, ima sposobnost obavljanja masovnih
prevozenja. Posebno se to odnosi na prevozenje
predimenzionisanih tereta po gabaritu i po masi. Time
zeleznica obezbeduje zapazeno mesto u logistickoj
podrsci snaga odbrane.

Za potrebe odbrane izuzetno su znacajna prevozenja
guseni¢nih i drugih teskih i borbenih vozila zeleznicom,
time se skracuje vreme njihovog prevozenja do
odrediSta, cuvaju njihovi resursi 1 S§tite putne
komunikacije od osSteenja. Takva sredstva prevoze se
specijalnim plato — kolima C¢iji broj je ogranien u
voznom parku JZ. Sama ta ¢injenica upucuje na potrebu
njihovog kvalitetnog odrzavanja. U tom cilju u radu se i
razmatra pitanje njihove eksploatacije i odrzavanja.

2. MESTO ZELEZNICE U LOGISTIéKQJ
PODRSCI SNAGA ODBRANE I ZNACAJ
PLATO - KOLA

U okviru nacionalne logistike se za potrebe logisticke
podrske snaga odbrane, izmedu ostalog, obezbeduju i
transportni  kapaciteti za ~manevar materijalnim
rezervama, realizuju raznovrsna prevozenja i druge
saobracajno — transportne usluge, a to se sve realializuje
u saobrac¢ajnom sistemu.

Jedna od izuzetno znacajnih logistickih funkcija je
funkcija saobracaja i transporta u okviru koje se, pored
ostalih, izdvaja ZelezniCki saobracaj i transport. Iskustva
iz proteklih ratova, narocito iz II svetskog rata, govore o
obavljanju masovnih prevozenja jedinica, materijalnih
sredstava 1 industrijskih dobara Zeleznicom. To se pre
svega odnosi na Francusku, Nemacku i Rusiju. Posebno
su dragocena iskustva iz Kurske bitke.

Postoje¢e stanje  Zzeleznice direktno utie na

moguénosti njenog funkcionisanja u uslovima odbrane i
drugim oblicima vanrednih uslova. Ono se iz godine u godinu
pogorsava, §to je posledica ekonomskog stanja zemlje i
nedovoljnih ulaganja u modernizaciju, investiciono i tekuce
odrzavanje Zeleznice.

Sa stanoviSta sistema odbrane posebno znacajna
zeleznicka usluga je u domenu prevozenja teskih borbenih
vozila, inZinjerijskih maSina i raznih borbenih sistema kao
predimenzionisanih tereta. Takvi tereti uglavnom se prevoze
specijalnim plato — kolima. Kod pojedina¢nih i po obimu
manjih prevozenja ne pojavljuju se vece poteskoce po pitanju
obezbedenja dovoljnog broja plato — kola.

Problemi mogu nastati kada se ukaze potreba za
masovnijim prevozenjima navedenih sredstava jer je broj
ispravnih plato — kola jako ograni¢en. Visok stepen njihove
imaobilizacije, pored starosti, uslovljen je slede¢im razlozima:

- nedostatak rezervnih delova,

- nedostatak sredstava za nabavku novih, remont 1
odrzavanje postojecih kola,

- neopremljenost kapaciteta za remont kola,

- izostanak agregatne zamene sklopova,

- neadekvatni kapaciteti teku¢eg odrzavanja, i sl.

Svesni Cinjenice da u narednom periodu nece doc¢i do
radikalnijih pomaka u uvecanju kolskog parka plato — kola,
mora se pitanju njihove pravilne eksploatacije i kvalitetnijeg
odrzavanja posvetiti §to veca paznja.

3. VRSTE, CIKLUSI I ROKOVI ODRZAVANJA
PLATO - KOLA SERIJE SMMPS - TZ

Oznake plato — kola serija Smmps — tz imaju sledece
znacenje:
S - plato — kola specijalnog tipa,
mm - duzina kola ispod 15 m,

p - kola bez visokih stranica,

] - kola sposobna za brzine do 100 km/h,

t - kola za prevoz teskih posiljaka,

z  -kola sa rucnom (pritvrdnom) ko¢nicom.

[ematski prikaz kola ove serije prikazan je na slici 1., a
tehnicke karakteristike - u tabeli 1.

dr Dragutin Jovanovi¢, dipl. inz. , prof. , VA — Odsek Logistike, Beograd
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\ J Slika 1. Sematski prikaz plato — kola serije S
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Tabela 1. Tehnicke karakteristike plato — kola serije Smmps — tz (472)

Redni broj Naziv Jed. mera Serija kola Smmps - tz
1. Broj osovina kom. 4
2. Razmak stozera obrtnih postolja m 7,20
3. Razmak krajnjih osovina m 9,00
4. Duzina preko odbojnika m 12,24
5. Korisna duzina poda m 10,80
6. Korisna Sirina poda m 3,15
7. Korisna povr$ina poda m’ 34,00
8. Sopstvena masa t 20,30 - 21,10
Granica tovarenja
- obi¢ni A t 38,00
teretni B t 40,50
9. rezim C t 59,50
- rezim “ A t 38,00
S « BC t 40,50
-rezim “ SS “ ABC t -
10. Rezim razmene NE

Kao i sva ostala teretna kola, uvrSéena u vozni park
JZ, plato — kola serije S podlezu slede¢im vrstama
odrzavanja: redovnom i vanrednom.

Redovno odrzavanje deli se na: stalni nadzor,
vanredne preglede, redovne opravke.

Stalni nadzor plato — kola u eksploataciji obavlja se
prilikom pregleda kola i to: pre utovara kola, posle
utovara kola, posle istovara kola, pre dodavanja kola
vozu. Pored navedenih vrsta pregleda pojedinacnih kola
obavlja se i pregled kola u vozovima i to: pri otpravljanju
(odlasku) voza, pri prolazu voza, pri prispe¢u (dolasku)
voza.

Kola serije Smmps imaju samo veliku (VO) redovnu
opravku sa rokom redovne opravke od 60 meseci (5
godina). Kola nemaju kontrolne preglede.

Tabela 2. Opis radova kod VO plato — kola serije Smmps

Vanredne opravke mogu biti malog obima (tekuce
opravke) i vanredne opravke veceg obima. U vanredno
odrzavanje spada i pranje, ¢iS¢enje dezinfekcija kola, a obavlja
se prema ukazanoj potrebi.

4. OPIS RADOVA KOD VELIKE REDOVNE
OPRAVKE - VO

Zbog specijalne namene i zahtevane pouzdanosti kola
serije Smmps u eksploataciji, njihovom odrzavanju se mora
poveriti nuzna i duzna paznja posebno kod izvodenja radova u
velikoj redovnoj opravci (VO). Opis radova kod velike
opravke ovih kola, po konstrukcionim grupama, sa potrebnim
norma - ¢asovima prikazan je u tabeli 2.

-1z

Redni . Potrebna norma -
. Naziv radova «
broj casova
1. 2, 3,
A. DONJI POSTROJ I OBRTNO POSTOLJE
I. Izrezati obrtna postolja a zatim izrezati osovinske sklopove iz obrtnih postolja
2. Sve ocistiti, pregledati, premeriti (uz popunjavanje merne liste), popraviti i obojiti 38
3. Neispravne plasti¢ne umetke obrtne Solje zameniti
4. Pregledati uzemljenje i po potrebi zameniti
B. OSOVINSKI SKLOP
I. Ocistiti osovine i proveriti ultrazvukom
2. Proveriti mere osovine
— P — 14
3. Proveriti ispravnost polozaja tocka na osovini
4. Proveriti mere profila toc¢ka, po potrebi izvrsiti reprofilisanje
5. Izvrsiti merenje elektricnog otpora
C. | OSOVINSKA LEZISTA
1 Skinuti ku¢ista lezista, ocCistiti ih od stare masti, pregledati ispravnost lezista, zaptivnih| 18
' prstenova, lavirintskih prstenova, podmazati i montirati
D. OGIBLJENJE 2
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Skinuti lisnate opruge i proveriti ispravnost listova, njihovog poloZzaja, opasaca i ¢epa na
njemu, usica glavnih listova gibnjeva. Po potrebi popraviti ili ugraditi nove delove
Montirati opruge i ispitati ih na staticko optere¢enje uz popunjavanje merne liste
Proveriti mere vesajnih karika i po potrebi ugraditi nove

—

KOCNICE

Rastaviti ko¢nicu

Proveriti ispravnost i mere bo¢nog poluzja

Rasporednik zameniti ispravnim sa plombom specijalizovane radionice
Kocni cilindar i ko¢no poluzje popraviti u specijalizovanim radionicama
Podmazati sve taruce delove 42
Proveriti ispravnost vazdu$nih vodova i ispitati rezervoare za pritisak

Kocne papuce zameniti

Montirati ko¢nicu i izvrSiti proveru rada

Izvrsiti pregled uredaja rucne kocnice, proveriti, popraviti i montirati

Razraditi vreteno ru¢ne kocnice, podmazati taruce delove i izvrsiti proveru kocenja
TEGLJENICKI UREDAJ

Rastaviti sve delove tegljenika i kvacila i temeljito ih ocistiti

Proveriti mere i ispravnost tegljenika

Proveriti ispravnost priévr§éenja tegljenika na postolje

Proveriti mere i ispravnost svornjaka ru¢ice vretena

Proveriti ispravnost vretena i veSalice kvacila

Sastaviti tegljenike i kvacilo, podmazati i razraditi

Neispravne delove opraviti ili zameniti

14

ODBOIJNICI

Odbojnike skinuti rastaviti i sve delove temeljito o€istiti

Proveriti karakteristike opruga, sastaviti odbojnik i ispitati ga na staticko opterecenje
Neispravne delove opraviti ili zameniti

15

TR (N[ = [QR[o || AW =TS0 v & W] — | W]

POSTOLIJE

Skinuti sve patosnice, pregledati, neupotrebljive zameniti, upotrebljive i nove
impregnirati i postaviti izolacionu traku

Temeljito ocistiti prljavstinu i koroziju sa donjeg postolja 19
Proveriti ispravnost obrtnih Solja i centralnih svornjeva, popraviti ili zameniti
Proveriti ispravnost vodica kuciSta lezi$ta na njima i popraviti

Obojiti postolje i sastavne delove

—

bl N Rl Bad Fad

ANTIKOROZIONA ZASTITA

U zavisnosti od oStecenja sistema zastite, izvrSiti sledece:

a) Delimi¢na popravka boje sa zavr§nim premazom po celoj povrsini boka

Primeniti postupak pripreme povrSine na oSteCenim mestima ¢etkama, brusonima ili

1. o .
hemijskim sredstvima
> Pripremiti postupak nanoSenja sistema zastite na oSteCena mesta, naneti zavr$ni premaz 18
) rasprsivanjem

b) Temeljno bojenje i zastita

1. Skinutin celokupni stari premaz i koroziju mehanickim ili hemijskim postupkom
2

3

Pripremiti povrSinu prema objavama UIC 842-3; 842-4
Naneti sistem zaStite prema UIC 824-4

ISPISIVANJE NATPISA I OZNAKA

K. Po zavrienoj zadtiti i bojenju ispisati natpise i oznake prema JZS TO.003 i 9
UIC 842-4
L. | ZAVRSNI RADOVI
1 Izvrsiti zavrsni pregled, vaganje, primopredaju kola i izraditi tehnicku dokumentaciju 11
) (merne liste )
UKUPNO: 200Nh
Nakon izvrSene velike opravke kola izvrsiti izradu, rasporednika) prikazane su na slikama 2, 3,415
pored ostalog, i slede¢e remontno — tehnicke
dokumentacije:

- mernu listu donjeg postolja kola,
- mernu listu nosedih lisnatih gibnjeva,
- mernu listu prstenastih opruga vlacne spreme,
- mernu listu kvacila,
- dijagram rada rasporednika kocnice.
Napred pobrojane merne liste (osim dijagrama rada
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-+ E,'
<
v,
|
1
|
|
Q, ne [
)
Nazivna mera oznaka Osnovna vrednost Izmerene mere
. a; + 3mm
Razmak svornjaka
a, + 3mm
Sirina postolja b  2mm
P j b, +2mm
Razlika dijagonala L=L,-L, L 1 mm/m
sandu]}jaaleka diagonala D=D;-D, D 1 mm/m
Ugib c + 5mm
Slika 2. Merna lista postolja kola
U3PABEHUX U OMPABJLEHUX JIMCHATHX T'MBHLEBA 3A
AENE3HUYKA BO3HIIA
¢ L Ty
I
. ) )
! H z
20000-n-b-v2
Fr=—————(m
{Max.ciia onrepehersa MtGisa)
JUS P. F3.010
vr b v 1 H ok F re po ‘ )
sta ( ( ( ( ( 3 gene vi glavni srednji ukupno
ibnia mm) mm) mm) mm) mm) ( ra op list list gibnjeva
£1on kp) cija asa
8x 1 1 1 2 1 1
1200 20 6 200 49 03 3600
8x 1 1 1 2 1 1
1200 20 6 200 49 03 3600
8x 1 1 1 2 1 1
1200 20 6 200 49 03 3600
8x 1 1 1 2 1 1
1200 20 6 200 49 03 3600
UKUPNO

Slika 3. Merna lista lisnatog gibnja
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—

RE TIP DUZI PRECNI
DNI OPRUGE NA K DOBRA
BR ATl L 4 b NUE
0J g (mm) DOBRA
]
2
3
4
TIP,A

Slika 4. Merna lista ogibljenja vlacne spreme

Slika 5. Merna lista kvacila

o Nomi Gra
snaka nalna ni¢na Izmereno
mera mera
a 41 45
b; 80 75
c 31 27
d 60 55
e 40 7
e 80 78
£ 53 S0
g 55 54
g 80 79
h 62 67
f, 42 40
i 80 81
j max 52
60 58
40 33
24 21
70 65
M = 10
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5. ZAKLJUCAK

Plato kola serije S uvri¢ena u vozni park JZ imaju
posebno mesto u sistemu saobracajne podrSke snaga
odbrane jer se jedino njima prevoze  teski-
predimenzionisani tereti, kao Sto su raznovrsna borbena
vozila (guseniCari i tockas$i), inzinjeriske maSine i razni
drugi borbeni sistemi.

Broj plato kola u voznom parku JZ je jako ograniden

§to moze izazvati potesSkoée u odredenim uslovima kada
se pojavi potreba za istovremenim angazovanjem veceg
broja plato kola .

Obzirom na povecani stepen imobilizacile kola treba
preduzeti potrebne mere na polju njihove eksploatacije i
odrzavanja, kako bi se povecao broj ispravnih plato kola
.Adekvatne mere podrazumevaju postovanje propisanih
procedura i postupaka kao i vremenskih resursa pri
odrzavanju.
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MAINTENANCE OF SPECIAL WAGON-
PLATFORMS OF THE Smmps-tz SERIES

Dragutin Jovanovi¢

Abstract — This paper discusses the types cysles
maintenance periods, descriptions and range of the
maintenance procedures in wagon-platforms with special
applications for the national defense, Smmps-tz, with a
special emhasis on the exploation of wagon of this series in
the conditions given above.

Key words: railway, wagon, wagon-platform, exploitation,
maintenance



EKONOMICNA OBRADA PROFILA TOCKOVA ZELEZNICKIH VOZILA 1
ANALIZA RADA PODPODNIH MASINA U ZTP »BEOGRAD« U PERIODU
OD 1990. DO 1997. GODINE

Dragoslav Paji¢'

Abstrakt: Analiza rada podpodnih masina za obradu profila tockova u ZTP »Beograd« u periodu 1990.-1997. godine
pokazuje da podpodne masine za obradu profila pretstavijaju veoma vaznu komponentu u odrzavanju voznih sredstava, s
obzirom da obavljaju posao koji direktno utice na bezbednost kretanja vozila, s jedne strane, i posao koji struganjem
umanjuje vrednost osovinskih sklopova, koja se meri milionima nemackih maraka , s druge strane. Pored toga, otsustvo
adekvatne evidencije o obradi i potrosnji tockova voznih sredstava i njihove strucne analize, liSavaju odgovornu Sluzbu
ZTP-a mogucnosti da uoce probleme i da blagovremeno preduzme mere za njihovo smanjenje ( specificna potrosnje
tockova, imobilizacije vozila, pouzdanost masina za obradu i dr.). U ovom periodu na svim podpodnim masSinama
odstrugano je materijala u vrednosti od preko 30 miliona DM i svaka inovacija (ekonomicna obrada, na primer,) moze da
ostvari znacajne ustede. Izracunato je da je ZTP »Beograd« u periodu 1990-1997.god. izgubio oko 4,5 miliona DM zato
Sto na podpodnim masinama u Beogradu (glodalica u Beogradu i Rafamet u Zemunu) nije primenjivao ekonomicnu obradu

profila tockova. Nazalost, ne primenjuje se ni danas. Koliko je ZTP«Beograd« izgubio za poslednjih 23 godine?

Kljucne reci: profil tockova, osovinski sklop, ekonomicna obrada, Zeleznica

1. UVOD

Zeleznica pretstavlja saobracajni sistem koji je vezan za
kolosek i1 kod kojeg kontakt izmedu tocka i Sine ima znatan
uticaj na sigurnost voznje a takode i na dinamicko
ponasanje vozila. Za razliku od drumskog i vazdu$nog
saobracaja, dijagnosticka senzorska tehniCka sredstva na
zeleznici nisu jo§ na tom nivou da mogu da obezbede
potrebne podatke u toku voznje, zato se sigurnost voznje
mora obezbediti putem odrZavanja.

Deo tocka koji je u stalnom dodiru sa $inom, trosi se
zbog dejstva sila, te se njegova geometrija (profil) menja.
Zbog toga je potrebno da se profil tocka odrzava u
odredenim granicama putem reprofiliranja ili , kako se to
kaze, struganjem.

Postoje dva razloga za troSenje toCkova:

- troSenje usled trenja izmedu tocka i Sine u voznji; i

- troSenje usled obrade profila tockova u

eksploataciji (na masinama za obradu bez
izvezivanja osovinskih sklopova) i u remontu u
radionicama (na maSinama za obradu sa
izvezivanjem).

Ovde je analizirana obrada osovinskih sklopova na svim
masinama bez izvezivanja (podpodnim masinama) u
ZTP«Beograd« u periodu 1990 — 1997.god.

2. PROFIL TOCKA

Profil tocka je strogo definisan kako nacionalnim

tako 1 medunarodnim standardima i to kao novi profil
(puni profil), tako i profil u eksploataciji (istroSeni profil).
Profil to¢kova vozila JZ je standardizovan 1978. godine
prema objavu UIC 510-2.

Od svih grani¢nih mera profila izdvajamo sledece:

- visina venca (Sh=28+36 mm));

- debljina venca (Sd=32+22 mm));

- nagibni ugao bo¢ne povrsine venca (qR > 6,5 mm)

'Dragoslav Paji¢, Ljube Didi¢a 10b, 11000 Beograd, e-mail: dpajic@eunet.yu

- razmak izmedu unutrasnjih povrSina oba tocka
(AR= 1360 % 3 mm).

Ove mere su odredene u skladu sa grani¢nim merama
skretnica. Kao kriti¢na mesta na skretnici, na koje profil
tocka ima uticaj su:

- jeziCak skretnice (mera qR)

- oblast srca skretnice gde tocak nije voden

Sh,Sd, AR );h

- Sina-vodica toc¢ka u skretnici (mera AR ).

Najces¢i razlozi za reprofiliranje su : istroSeni venac
(qr — mera) i istroSena povrSina kotrljanja (S, — mera).
Postoje 1 druge mere koje se moraju postovati, ali ovo su
najcesce mere koje treba popraviti na profilu tockova.

Na slici 1. daju se osnovne mere profila tockova
zeleznickih vozila.

(mere

3. MEDUPROFILI I EKONOMICNA OBRADA
PROFILA TOCKOVA

Pod meduprofilom se podrazumeva profil tocka koji ima
u potpunosti profil novog tocka ,ili kako se to kaze »puni
profil«, jedino debljina venca je

b ;
m __70___,1
e aa D
H i !
kY { ; [
60 f T
A %101‘ "o
2.

FrYm

Slika 1. Osnovne mere profila tockova
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manja od debljine venca punog profila (32 £ 0,5 mm) i
iznosi 31,5mm ; 30,5mm ; 29,5mm ; 28,5 mm. U
odredenim sluc¢ajevima ova mere moze biti i manja.

Na slici 2. prikazani su meduprofili sa debljinom od
32,5 mm do 28,5 mm.

Slika 2. Meduprofili tocka Zeleznickih vozila

Meduprofili to¢kova zelezni¢kih vozila JZ odredeni su
JZS-standardom V1.025

Pod  ekonomicnom  obradom  profila  tockova
podrazumeva se obrada profila koja nema punu debljinu
venca novog profila ( 32 £ 0,5 mm) ve¢ jednu od debljina
koju predvida meduprofil tocka. Dakle, cilj je obraditi
venac sa $§to manje struganja a da pri tome profil tocka
bude obraden prema obliku koji ima novi pun profil tj. da
sve bude kao pun profil osim debljine venca.

Ekonomicna obrada profila pojavila se na evropskim
zeleznicama jo§ 1959 godine. Zajednica JZ je izradila
Privremeni propis pod nazivom: Uputstvo JZ za
ekonominu obradu profila vucnih vozila, jo§ 1979.godine.
Ovo Uputstvo je posluzilo kao osnova za dalju primenu
ekonomitne obrade na JZ i za izradu JZS-standarda o
meduprofilima (JZS V1.026). Treba reéi da je ekonomi¢na
obrada postepeno primenjivana u ZTO-ima i to prvo ZG
Ljubljana, pa ZTP Zagreb i na kraju delimiéno u ZTP-
Beograd.

4. ZNACAJ PRIMENE EKONOMICNE OBRADE
PROFILA TOCKOVA

Primena ekonomi¢ne obrade u  eksploataciji
zeleznickih vozila , kao i u odrzavanju, ima veoma
pozitivne efekte na uStedu u troSenju tockova i produzava
vek trajanja tockova. Efekti su sledeci:

- povrsina kotrljanja se manje struze, ¢ime se Stedi
na materijalu toc¢kova, koji je veoma skup (ovo je
najveca usteda);

- manje struganje smanjuje troSkove za radnu snagu,
energiju i alate;

- veéi deo povrSine, koja je otvrdnula u
eksploataciji, se ne struze, $to smanjuje specifinu
potros$nju ;

- produzavanjem veka trajanja tockova smanjuju se
troskovi vanredne zamene.

Na slici 3 prikazan je efekat primene ekonomicne
obrade tj. koliko se smanjuje obrada po krugu kotrljanja
tocka u zavisnosti od debljine venca tocka. Na slici se vidi
da za svaki milimetar manje odstrugane debljine venca, po
poluprecniku tocka se manje struze za 2,35 mm (u literaturi
je to 2,7 mm), §to prakti¢no znaci da je to usteda. Ako se
uzme da jedan milimetar za dva tofka na ZelezniCkom
vozilu kosta od 64 do 131 DM (zavisno od serije vozila),
onda se moze odmah pretpostaviti koliku vaznu ulogu ima
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primena ove metode u eksploataciji i odrZzavanju voznih
sredstava. Upravo cilj ovog predavanja je:

- da pokaZe kolika je vrednost odstrugana u periodu
1990.-1997 na svim vozilima ZTP Beograd i iz toga
izvu¢e zaklju¢ak o neophodnosti sistematskog
pracenja i ozbiljnog pristupa problemu obrade
profila tockova;

- da pokaze koliko je izgubljeno novaca zbog
neprimenjivanja ove metode; i

- da donekle ukaze na smernice u pristupu

organizovanja reprofilisanja toCkova na podpodnim
masinama (lokacija, kapacitet, pouzdanost-redovno
odrzavanje i remont, primena savremenih metoda,
unapredenje-rekonstrukcija, evidencija , pracenje

rada i analiza).

35
35 y

. STVARNE PROFIL
EKONOMICNI PROFIL
PUNI PROFIL

l 2,35 mm USTEDA

L

Slika 3. Medusobna zavisnost izmedu debljine venca i
poluprecnika kruga kotrljanja tocka

5. PODPODNE MASINE ZA OBRADU PROFILA
TOCKOVA

Tehnologija obrade profila tockova bez izvezivanja
osovinskih sklopova(na podpodnim masinama dolazi do
izraZaja tek kada je pocCela zamena parnih lokomotiva dizel-
vozilima a kasnije elektrovuénim vozilima. Masovnu
primenu ovih masina prvo su pocele americke Zeleznicke
kompanije, koje su odmah posle II. svetskog rata sprovele
dizelizaciju i zavrsile su je za nekoliko godina. Kasnije su
evropske Zeleznice, takode, pocele sa primenom ovih
masina u eksploataciji. Jugoslovenske Zeleznice su jedne od
prvih Zeleznica u Evropi koje su pustile u rad podpodnu
masinu kupljenu u Americi 1962. godine.

Postoje 4 vrste ovih masina: glodalice, strugovi,
brusilice 1 kombinacija glodalice i struga. U principu
razlikuju se dva nacina upravljanja: hidraulino (klasi¢no)
upravljanje i CNC-upravljanje. Prednost ovog drugog
nacina upravljanja je u automatskom odredivanju optimalne
obrade , ¢ime se dobija u vremenu i na taj nacin se
povecava kapacitet masina.

Kapaciteti ovih masina (prema reklamnim prospektima
proizvodaca) se krecu od 8 do 15 osovinskih sklopova za 8
sati rada. Medutim, iz iskustva se zna da su realni kapaciteti
u praksi znatno manji.

Na slici 4 prikazan je izgled jedne podpodne masSine za
obradu profila tockova.
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Slika 4. Izgled podpodne masine za obradu profila tockova

6. PODPODNE MASINE U BIVSOJ JUGOSLAVLJI

Kao $to je vec reCeno, Jugoslovenske Zeleznice su
nabavile podpodnu masinu za obradu profila u vreme kada
su pocele modernizaciju 60-tih godina tj. kada su masovno
pocele da nabavaljaju dizel-vuc¢na vozila. Nabavka ovih
masina u bivsoj Jugoslaviji tekla je ovim redom:

1962.god Beograd - glodalica Stanray ( USA)

1971.god. Zagreb - strug Hegenscheidt (Nemacka)

1973.god. Skoplje - strug Hegenscheidt (Nemacka)

1979.god. Ljubljana — strug Hegenscheidt (Nemacka)

1984.god. Sombor - strug Rafamet (Poljska)

1985.god. Beograd - strug Rafamet (Poljska)

1986.god. Kosovo.Polje - strug Hegenscheidt
(Nemacka).

Kao §to se vidi, ukupno je nabavljeno 7 podpodnih
masina, od kojih je u ZTP Beograd bilo 4 magine. Danas
Hegenscheidt u Kosovu Polju ne radi za ZTP »Beogrady, te
je ostalo samo tri podpodne masine.

7. PODPODNE MASINE U ZTP »BEOGRAD«U
PERIODU 1990-1997.GODINI

7.1. Glodalica Stanray 448 — Depo Beograd

Kao $to je reteno, prva podpodna masina na JZ
postavljena je 1962. godine u Depou Beograd i sluzila je za
obradu svih vu¢nih vozila na mrezi JZ, dok ostali ZTP-i
nisu nabavili svoje masine. U posmatranom periodu
glodalica je imala veliku imobilizaciju (53%) i prosecno
godisnje je obradila 662 osovinska sklopa. Ona je vec
dotrajala (40 godina rada) i potrebna je rekonstrukcija i
generalni remont. Osnovna mana je da ne moze da obraduje
meduprofile. Projektovani kapacitet je 8 osovinskih
sklopova za 8 sati rada, a realizovano je prose¢no 4,45
osovinska sklopa/24 h.

Na slici 5 prikazan broj obradenih osovinskih sklopova
u periodu 1990-1997-god.

GLODALICA-BEOGRAD
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Slika 5. Broj obradenih osovinskih sklopova svih vozila na
glodalici u depou Beograd

7.2. Strug Rafamet UBG 150 — Depo Sombor

Strug je nabavljen za ZTO Novi Sad i postavljen je u
Depou Sombor. Ovaj strug je radio punim kapacitetom i
obradio je prosecno godiSnje 1963 osovinska sklopa sa
prose¢nom imobilizacijom od 12%. Projektovani kapacitet
je 6 osovinskih sklopova za 8 sati rada a realizovani prosek
za 24 sat je 6,04 osovinska sklopa. Na slici 6 prikazan je
broj obradenih osovinskih sklopova svih vozila u periodu
1990-1997.god.

RAFAMET SOMBOR
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Slika 6. Broj obradenih osovinskih sklopova svih vozila na
podpodoj masini Rafamet u Somboru.

7.3. Strug Rafamet UGB 150 — Depo Zemun

Ovaj strug je postavljen 1985. godine i iste je
konstrukcije kao i strug u Somboru. Medutim, bio je vise u
imobilizaciji ( 32%) 1 prosecno je obradio 5,13 osovinskih
sklopova za 24 sata. Prosecno je godiSnje u posmatranom
periodu obradeno 1180 osovinskih sklopova. Predvida se
generalni remont.

Na slici 7 prikazan je broj obradenih osovinskih
sklopova svih vozila na strugu Rafamet u Zemunu u
periodu 1990-1997.god.

RAFAMET-ZEMUN
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Slika 7. Broj obradenih osovinskih sklopova svih vozila na
strugu Rafamet u Zemunu
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Slika 8. Broj obradenih osovinskih sklopova svih vozila na
strugu Hegenscheidt u Kosovu Polju

7.4. Strug Hegenscheidt 105 S — Kosovo Polje

Kupljen je u vreme ZTO Pristina i kasnije je pripojen
ZTP Beograd. Proseéno je godisnje obradivao u
posmatranom periodu 1948 osovinskih sklopova sa
prose¢nom imobilizacijom od 3%. Prosecno je realizovana
obrada za 24 sata 5,63 osovinska sklopa. Ovaj strug sada ne
radi za ZTP Beograd. Na slici 8 prikazan je broj obradenih
osovinskih sklopova na strugu Hegenscheidt u Kosovu
Polju u periodu 1990. - 1997.god.

7.5. Ukupan broj obradenih osovinskih sklopova na
svim vozilima u ZTP«Beogra« u periodu 1990-
1997.god.

Na slici 9. prikazan je ukupan broj obradenih osovinskih
sklopova na svim vozilima ZTP«Beograd« u periodu 1990-
1997.god. 1z dijagrama se vidi, da se za ceo period od 8
godina, koji je sadrzao razlic¢ite okolnosti (1990. bivsu
Jugoslaviju, 1991.-1995. pocetak raspada i sankcije i 1996.-
1997. prestanak sankcija) i u kome je saobracaj opadao,
broj obrada nije mnogo menjao. Ovo ukazuje na znatno
poveéano specifi¢no trosenje tockova.

UKUPNO OBRADENIH OSOVINSKIH
SKLOPOVA 1990-1997.g
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Slika 9. Ukupan broj obradenih osovinskih sklopova na
svim vozilima i svim podpodnim masinama u periodu 1990-
1997.god

Na slici 10 prikazan je raspored masina za podpodnu
obradu ¢ija je analiza izvrSena u ovom radu i prosecan broj
obradenih osovinskih sklopova redukovanih na precnik
tocka od 920 mm prikazanih kao krugovi u procentualnom
iznosu u odnosu na prose¢ni radni park zavisno od mati¢nih
depoa.
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8. RAD VOZNIH SREDSTAVA 1 IMOBILIZACIJA
U PERIODU 1990-1997.GODINA

Na slici 11 i 12 dati su dijagrami rada vu¢nih vozila u
brutotonskim i netotonskim kilometrima za teretni i
putnicki saobracaj. U teretnom saobracaju je rad znatno
opadao dok je u putnickom saobracaju neSto manji pad.
Zbog toga je cela analiza radena za radni park vozila, kako
bi se dobila potpunija slika.

Imobilizacija vucnih vozila se u 1990. godini kretala
izmedu 20 i 45 % , da bi u 1997. godini dostigla vrednost
izmedu 55 1 80 %.

66km
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Slika 10. Raspored podpodnih masina za obradu
profila tockova u ZTP Beograd u posmatranom periodu
(1990-1997.god.) i prosecni broj obradenih redukovanih

osovinskih sklopova, izrazen u procentima a vizuelno
prikazan u vidu povrsSine krugova, na mestima maticnih
depoa.
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Slika 11. Rad u putniclom kilometrima i netotonskim
kilomerima u teretnom saobracaju u periodu 1990 — 1997.
godina
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Slikal2. Rad u brutotonskim kilometrima u putnickom i
teretnom saobracaju u periodu 1990 — 1997. godine

9. PREGLED BROJA OBRADENIH VOZILA NA
PODPODNIM MASINAMA U PERIODU 1990 -
1997

9.1. Ukupan broj obradenih vozila na podpodnim
masinama u periodu 1990-1997

UKUPNO OBRADENO VOZILA 1990-1997.
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Slika 13. Ukupan broj obradenih vozila na podpodnim
masinama u periodu 1990.1997.god

9.2. Prosecan broj obrade jednog vozila godi$nje u
periodu 1990-1997

PROSECAN BROJ OBRADA JEDNOG VOZILA GODISNJE

2,5 1

22 226 O Obrada/god By

241 ||

I
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Slika 14. Prosecan broj obrade jednog vozila radnog parka
godisnje u periodu 1990-1997.god.

10. KOLICINA OBRAPENOG MATERIJALA U
PERIODU 1990-1997

10.1. Ukupna koli¢ina obradenog materijala na svim
podpodnim masinama u periodu 1990-1997
izraZena u 1.000 mm

UKUPNA KOLICINA OBRADENOG MATERIJALA [ZRAZENA
U 1000 mm U PERIODU 1990-1997
250
E1000 mm 2l
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Slika 15. Ukupna kolicina obradenog materijala u periodu
1990-1997.god. izrazena u 1000 mm.

10.2. Specifi¢na obrada jednog vozila prose¢nog
radnog parka po predenim lokomotivskim
kilometrima [mm/100.000 km]

Specificna obrada u mm/100.000 km kod nekih serija
pokazuje veoma veliki porast troSenja tockova u
posmatranom periodu. Narodito je to izraZzeno kod serije
461 kod koje povecana za oko 5 puta, a kod serije 441 za
oko 2,7 puta.

SPECIFICNA OBRADA MATERIJALA IZRAZENA U
mm/100.000 km

mm/100.000 km
N
[9)]
o

90 91 92 "93 94 95 96 97

——441 —l—461 661 641
—¥—642 —@—812 —+—412

Slika 16. Specificna obrada jednog vozila prosecnog
radnog parka na podpodnim masina izrazena u
mm/100.000 kilometara
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11. VREDNOST OBRADENOG MATERIJALA NA
PODPONIM MASINAMA U PERIODU 1990-
1997

11.1. Odredivanje vrednosti 1 mm debljine na dva
tocka ugradenog osovinskog sklopa u vozilo

Vrednost 1 mm debljine tockova izraCunava se na
osnovu troskova, koji su prisutni prilikom kupovine novih
tockova i ugradnje u vozilo, kao i troskova koji su
prouzrokovani vanrednim intervencija na vozilu zbog
tockova. Zbog toga se razlikuju dve vrednosti:

- fiksna vrednost; i

- promenljiva vrednost.

Fiksna vrednost debljine tockova se odreduje na osnovu
fiksnih troskova: nabavna vrednost dva tocka, carina i ostale
dazbine, vrednost radova na zameni dva tocCka
(ispresavanje,obrada, napresavanje, montaza).

Promenljiva vrednost debljine toCkova se odreduje na
osnovu promenljivih  troskova: vrednost radova na
izvezivanju obrtnih postolja, osovinskih sklopova i njihova
ponovna montaza a koji terete jedan osovinski sklop u
slucaju vanredne zamene tockova, vrednost imobilizacije
vozila usled vanredne zamene toCkova, koji terete jedan
osovinski sklop, transportni troSkovi vozila do radionice
gde se vrsi vanredna zamena osovinskog sklopa.

U ovom proracunu su uzeti samo fiksni troskovi, posto
u ZTP Beograd nije moglo da se dobiju odgovarajuci
podaci za izraCunavanje promenljive vrednosti debljine
tockova. Zbog toga se na slici 17. daju fiksne cene 1 mm
debljine na dva tocka osovinskog sklopa ugradenog u
vozilo.

VREDNOST 1 MM DEBLJINE NA DVA TOCKA
UGRADENOG U VOZILO

140 =131 131 aom
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Slika 17. Vrednost 1 mm debljine na krugu kotrljanja 2
tocka osovinskog sklopa ugradenog pod vozilo
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11.2. Ukupna vrednost obradenog materijala na
svim podpodnim masinama u periodu 1990-
1997

UKUPNA VREDNOST OBRADENOG MATERIJALA U
PERIODU 1990-1997

O milion DM 13.9
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Slika 18. Ukupna vrednost obradenog materijala na
podpodnim masinama za 2 tocka na osovinskom sklopu u
periodu 1990-1997.god.

11.3. Vrednost prose¢no godiSnje obradenog
materijala izraZena u nemackim markama

PROSECNA GODISNJA VREDNOST OBRADENOG
MATERIJALA IZRAZENA U DM
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Slika 19. Vrednost prosecno godisnje obradenog materijala
na svim podpodnim masinama u periodu 1990-1997.god

12. PRIMENA EKONOMICNE OBRADE U ZTP
BEOGRAD

Ekonomi¢na obrada profila to¢kova u ZTP Beograd
primenjivana je delimi¢no. Na podpodnim maSinama
Hegenscheidt u Kosovu Polju i Rafamet u Somboru ova
metoda je primenjivana a na glodalici u Beogradu i
Rafametu u Zemunu nije. Na glodalica se ne moze
primeniti ova metoda, poSto je takve konstrukcije.
Medutim, na Rafametu u Zemunu je to moguce, posto je to
ista podpodna masina kao u Somboru. Nazalost, jo§ uvek se
ni u Zemunu ova metoda ne primenjuje.

Steta je viSestruka. Pre svega , vrednost obradenog
materijala je ogromna, smanjen je vek trajanja tockova,
utroSeno je vise radnih sati, energije i alata. Samo vrednost
viSe odstruganog materijala po osnovu fiksne vrednosti 1
mm debljine 2 tocka, iznosi za period 1990-1997 za sva
vozila:

- na glodalici u depou Beograd : 1,820.000 DM

- na Rafametu u depou Zemun: : 2,710.000 DM

- ukupna vrednost viSe obradenog materijala u

periodu 1990-1997 iznosi: 4,530.000 DM.
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Po vrstama vozila raspored vrednosti viSe obradenog
materijala iznosi:

- zavucna vozila: 2,730.000 DM

- zakola:1,800.000 DM

Svakako da su ovo okvirne vrednosti, jer se radi o
proracunu koji je zasnovan na prose¢nim vrednostima za 8-
godisnji period. Medutim, i one dovoljno govore o
ozbiljnosti prisupa ovoj problematici

VREDNOST VISE OBRADENOG MATERIJALA NA
GODALICI U BEOGRADU | RAFAMETU U ZEMUNU
IZRAZENU U 1.000 DM
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1285 ]
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Slika 20. Vrednost vise obradenog materijala na glodalici u
Beogradu i Rafametu u Zemunu zbog neprimenjivanja
ekonomicne obrade u periodu 1990-1997.god.

13. IMOBILIZACIJA VOZNIH SREDSTAVA
USLED REPROFILISANJA TOCKOVA

13.1. Uzroci imobilizacije u periodu 1990-1997.god.
usled reprofilisanja to¢kova

Imobilizacija vozila je prouzrokovana usled slede¢ih

razloga:

- imobilizacija glodalice u Beogradu i Rafameta u
Zemunu bila je veoma velika , pa su vozila
upucivana u Kosovo Polje (299 km od Beograda) i
Sombor (265 km od Beograda) .

- na ovim relacijama jedan deo pruga nije
elektrificiran, pa su elektri¢na vozila morala da
budu prevlacena.

Na slici 21 prikazan je broj vozila koja su bila
obradivana u Kosovu Polju i Somboru.

BROJ VOZILA OBRADENIH U KOSOVU POLJU |
SOMBORU 1990-1997
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Slika 21. Ukupan broj vozila obraden u Kosovu Polju i
Somboru u periodu 1990-1997.god.

Ako se uzme da je imobilizacija lokomotiva za odlazak
u Kosovo Polje 10 dana a za Sombor 5 dana , onda se
svakog dana zbog odlaska lokomotiva serije 441 gubi 1,03
lokomotive/dnevno a za seriju 461, 1,23
lokomotive/dnevno. Za putnicka kola dnevna imobilizacija
je u proseku iznosila preko 12 kola. Ukoliko bi ZTP
»Beograd« znao koliko kosta jedan dan imobilizacije svojih
vozila, iz ovih podataka moze se izracunati kolika je Steta
$to su vozila morala da odlaze na obradu u Kosovo Polje i
Sombor.

13.2. Odredivanje racionalnog rasporeda podpodnih
masina u ZTP«Beograd«

Pravilan raspored podpodnih maSina na teriotoriji
ZTP«Beograd«-a moze da se odredi prema broju
osovinskih sklopova koji treba da se obrade vezano za
njihove mati¢ne depoe. U tabeli 1. data su tri depoa, koja
kao mati¢ni depoi i sa najblizim depoima procentualno
imaju najviSe osovinskih sklopova za obradu: Beograd
(58,5%), Novi Sad (28,7%) 1Nis (12,8%).

U tabeli 1. su dati rezultati proracuna prose¢nog broja
osovinskih sklopova godisnje, koji se obraduju na vozilima
mati¢nih depoa, ali vezani za radni park mati¢nih depoa
(prose¢ni radni park u posmatranom periodu). Radi se o
broju tzv. »redukovanih« osovinskih sklopova, ¢iji su
preénici  tockova 920 mm tj. svi pre€nici tockova
redukovani su na 920 mm, kako bi se potreban kapacitet
objektivni odredio. Naravno, ovo je izraCunato za
posmatrani period. Medutim, potrebni kapacitei svih
podpodnih masina mogu se izraCunati za planirani rast
saobrac¢aja u perspektivi, pa se ovi podaci mogu u tu svrhu
iskoristiti.

Na slici 10, povrSinom krugova prikazani su procenti
ucesca prosecnog broja »redukovanih« osovinskih sklopova
svih mati¢nih depoa u ZTP«Beograd« i svih vozila
(likomotiva, motornih vozova i kola) za period 1990-
1997.god.

Tabela 1. Prosecan broj »redukovanih« osovinskih
sklopova godisnje po maticnim depoima za period 1990-
1997. i predlog razmestaja podpodnih masina u
ZTP«Beograd«

BEOGRAD NOVI SAD NIS
Mat.depo/ % Mat.depo/ % Mat.depo/ %
os.sklop.. os.sklop. os.sklop.
Beograd NoviSad Nis

3.699 38,2 1.100 17,3 580 5.2
Lapovo Subotica ZajeCar
12 0.2 399 6,3 39,5 0.6
Zrenjanin 17 Kraljevo 1
106 ’ 63
Ruma K.Polje
220 3,5 128 2
3.711 58,5 1825 28,7 812 12,8
Ukupno: 6.348 os.sklopova /god = 100%

14. ZAKLJUCAK

Obrada podataka o radu podpodnih maSina za obradu
profila to¢kova ZTP«Beograd« u periodu 1990-1997.god. i
odgovaraju¢i proraduni u vezi sa tim, otkrili su vazna
saznanja o bitnim elementima tehnologije i organizacije
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obrade profila na masinama bez izvezivanja osovinskih
sklopova, kao i o uticaju na troskove odrzavanja, koji
dostizu milionske vrednosti. Analiza izradena na ovakav
nacin, ukazuje na propuste sa ogromnim materijalnim
troSkovima, s jedne strane a daje realne i dobre osnove za
planiranje bolje organizacije, poslovanja i ponaSanja u
buduc¢nosti. S obzirom na danasnje stanje podpodnih
masina 1 otganizacije odrzavanja u ovoj oblasti u
ZTP«Beograd«, postavlja se kao imperativ potreba za
organizovaniji  pristup ovoj problematici: organizovanje
evidencije, razrada podataka, blagovremene intervencije,
unapredenje i kvalitetan remont postoje¢ih masina,
inovacija postoje¢ih masina i nabavka savremene masine.
Zakljucak se moze podeliti na dva dela: na konstatacije i
sugestije za otklanjanje propusta i unapredenje rada.

14.1. Konstatacije

Ovom analizom konstatuje se sledece:

1. U osovinske sklopove ulozen je ogroman kapital,
koji se kre¢e od 330 miliona DM za vrednost
osovinskih sklopova do 165 miliona DM za
vrednost to¢kova na osovini;

2. GodiSnja prosefna vrednost za posmatrani
period odstruganog materijala iznosi 3,8 miliona
DM a ukupno u ovom periodu preko 30 miliona
DM

3. Neprimenjivanjem ekonomic¢ne obrade profila
ZTP«Beograd« je izgubio preko 4,5 miliona DM
samo na troSkovima materijala, bez dodatnih
troSkova za radnu snagu, energiju, alate;

4. Velika imobilizacija glodalice u Beogradu i
Rafamet-a u Zemunu , prouzrokovali su veliku
imobilizaciju vozila, jer su bila transposrtovana
izvan svojih mati¢nih depoa. U Kosovu Polju
obradeno je 796 lokomotiva i motornih vozova i
2236 putnickih i 377 teretnih kola. U Somboru je
obradeno 1894 lokomotiva, 618 motornih vozova,
2171 putnickih i 1206 teretnih kola;

5. Stanje maSina je nezadovoljavajuce, narocito
glodalice (prose¢na imobilizacija oko 53%), i
Rafameta u Zemunu (prose¢na imobilizacija oko
32%);

6. Nije uvedena odgovaraju¢a evidencija o radu
masina i o troSrnju to¢kova;

7. Specificna obrada na podpodnim masinama po
lokomotivskom kilometru porasla je od 1990 do
1997. kod nekih vozila od 3 (serija 441) do 5 puta
(serija 461) S$to je alarmantno, jer to znatno
povecava troskove poslovanja.

8. Reprofilisanje po predenom kilometru je vrSeno
kod ellok 441 u proseku na svakih 72.000 km, kod
ellok 461 na svakih 55.000 km a kod motornih
vozova 412 na svakih 167.000 km. U Evropi se
reprofilisanje vrsi:

- za lokomotive na brdovotim prugama posle oko
100.000 km;

- za lokomotive na ravnicarskim prugama posle
oko 300.000 km;

- za savremena putnicka kola posle 400.000 do
1.000.000 km;

- zateretna kola od 200.000 do 400.000 km.
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14.2. Sugestije za unapredenje rada na obradi
profila tockova

Na osnovu analize dosadasnjih rezultata rada podpodnih

masina, mogu se predloziti sledee  sugestije
ZTP«Beograd«:
1. Izraditi Kkompletnu analizu stanja na obradi

profila tockova i to ne samo na podpodnim
masinama ve¢ i na masinama za obradu sa
izvezivanjem, ukljuuju¢i 1 praéenje troSenja
tockova u eksploataciji; i
2. lzraditi projekat buduée organizacije obrade
profila to¢kova, pri cemu treba posebnu paznju
posvetiti: izboru novih tehnologija obrade, lokaciji
masina, povecanje kapaciteta masSina, inovaciji
postojecih masina, organizaciji
kvalitetnog odrzavanja 1 remonta masSina,
organizaciji vodenja evidencije i obrade podataka.
Na kraju treba jo§ jednom reci da se ovom problemu
mora pristupiti sa maksimalnom paznjom 1 solidnim
strucnim projektom, jer se radi o ogromnim materijalnim
sredstvima, ogromnim troskovima odrzavanja, koji se,
nazalost, ne mogu izbe¢i, ali se, sigurno, struénim prilazom
i savremenim reSenjima mogu znatno umanjiti.
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ECONOMICAL WHEEL REPROFILING
OF RAILWAY ROLLING STOCKS AND
WORK ANALYSE OF
UNDERFLOORMASHINES IN ZTP
«BEOGRAD« IN PERIOD 1990-1997.

Dragoslav Paji¢

Abstracts — Work analyses of wheel reprofiling on
uderfloormashines in ZTP«Beograd« in period 1990-1997.
shows that reprofiling by underfloormashines is very
important komponent of rolling stocks maintenance,
because they have influence on the security in rolling
stocks service and produce a very big costs, which involves
many millions German marks in a year. In period of 8 years
the value of material cut from the wheels was about 30
millions German marks (DM) but , because not using the
economical profile, ZTP «Beograd« has lost over 4,5
millions German marks (DM), only in material value,
without secundary costs.

Key words - wheel profile, wheelset, economical

reprofiling, railways.
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NCTPAKUBAIBE EOUKACHOCTH BAI'OHA ITPUMEHOM PA3ZBUJEHOTI
NHOPOPMALIMOHOI IOACUCTEMA TEKYREI' OAPKABAIBA

Muopan ITasuh!, Bojkan Jlyuannn?

Pesume: V pady cy npedcmasmenu pesyimamu eguioenyuje o o00poicagary u npahery HeucnpagHux
JICENe3HUUKUX 8A20HA, obpahenu unpopmayuonum noocucmemom mekyhee oopoicasarna u npaherba

neucnpasnux oicenesnuukux eacona (TEKOI) ma oOeny oapcke npyee.

Pezynmamu  paszeujenoe u

UMNJIEMEHMUPAHO2 UHDOPMAYUOHO2 noocucmema odyxeamajy nepuod janyap — Ooeyembap 2001. zooume.
Ipumeny 06oe cucmema Kapaxmepuuiy npaAgoGpeMeHe U NOMNYHe UHGOpMAayuje O MeXHUUKOM CMmary
HeUCnpagHoe mepemHoe KOICKo2 napka, nogeliarwy 6poja pacnonoicusoe Koicko2 napKd, CMArerne 8PeMeHd
UMOOUTU3AYUje HEUCTPABHUX 6420HA, Npahere HeUCHPABHO2 KOICKO2 NAPKA NO UHOUGUOVATHUM 6pOjesumd,
BPCMAMA HEUCIPABHOCIU, CEPUJaMa U MeCmY UCKbYUErbA.

Kuyune peuu: ungpopmayuonu cucmem, oopicasarse, copmeep, rHceiezHuyd.

1. YBOJ

Nuadopmammonn moacucreM  Tekyher — onapkaBama
Barona (y masbeM Texcty TEKOJI) Ha memy Oapcke mpyre
pasBujan je 2000.—te ronuHe y OpraHU3alioHo0] JeIuHAIIN
Texanmuko — Koncke Ciyx6e y Tloxkern (y mambeM TEKCTY
OJ TKC). Y oBoj Bep3uju HHOOPMAIMOHH IOJCUCTEM
TEKO/I nymreH je y npoOHHu pax janyapa 2001. romune.
OH nozpasymeBa CO(TBEPCKO peIICHE jeTHOKOPHCHHYKE
Bapujante 3a notpede paga TKC-a [oxera. ITogamu xoju
Cy NPE3EeHTOBAaHHU Cy NIEPMaHEHTHO NMPUKYIUbAHH Ca CBHX 6
npernenaux Mecra OJ TKC Tloxera. To cy creneha
npernenna mecta (IIM): TIM Bpeonu, IIM Basseso, [IM
IMoxera, IIM Yskune-tepetHa, [IM Ilpu6oj, [IM Ilpuje-
noJee-TepetHa. [lofaly cy NpUKYIUbeHH M3 JHEBHHKA Ipe-
riejada Kojla HaBeJeHHX mperiieannx Mecta. OOpahenu
mojany mpocieheHn cy kao WHpopMaija CBUM 3auH-
TEpecoBaHUM ydecHHIMMa caoOpahaja. Capanma je moce-

BaroHy ymucyje Tperiiefiad Koja y JHEBHHUK Iperienadya
koma TK-32 Ha cBakoM mperyiemHoOM MecTy. buimo kakBa
aHaJM3a HEUCIPABHOT KOJICKOT TapKa Ha TEPUTOPHUjU pana
OJ TKC TIloxera mpu OBakBOM Ha4dMHY BOlhema IojaTaka
Huje Moryha. 3aTo ce MpHCTYNUIO W3paau COPTBEPCKOT
peniera (MHGOPMAIMOHU IIOJCUCTEM TeKyher ojpikaBama
TEKO/), xoju 6u Tpebao na omoryhm carnenaBame U
aHaJIM3y HEHCIPABHOT KOJICKOT MapKa.

3. EJIEMEHTHA UH®OPMAIIMOHOT
MOACUCTEMA

Kao u xox ocranux uHpOpMALIOHUX CHCTEMa,
MIPBEHCTBEHU 3aJlaTak je Ja ce oapeleHe ynasHe BETMUHHE
(yna3m) npeTBOpe y HoTpeOHe M31a3He BEIUIHHE (M31a3e).

VYna3zHe BelMYMHE OBOT HMH(OPMAIMOHOT IOJCHCTEMA
Cy ynpaBo nojany Bol)eHH y THEBHUKY Mperiieiada Koja Ha
CBHUM [MpEIJeJHAM MECTHMa CKYIJbAaHH I[I€PMaHEHTHO
TokoM 1ene roaute. To cy cnenehu moxaru:

OHO WHTE3WBHA Ca pAJMOHHWIIAMA 3a OJP)KABAE BO3ZHHUX » Mecro onucTaBama BaroHa;
cpearasa (30BC) xojuma cy oBake udopmanuje morpedHe » Jlatym onucraBama BaroHa;
panu epUKacHHjer U KBJIUTETHH]ET paja. » UunmuBunyanau Opoj BaroHa;
» Bpoj Bo3a u3 Kora je BaroH UCKJby4eH;
2. TIOCTOJERHU TPOIIEC OJIPKABAILA U » Bpcra guctune kojom je BaroH omuctaH (TK-34
JOCAJAIIIBE BOBEBE ITOJATAKA nm TK-36);
. » bpoj mcruie omrehema (TK-33) u 6poj nporete
IToctojehu mpomec Texyher oapxkaBarma BaroHa yuHe: koicke mrrere (TK-37),
» Tekyhe oaprkaBame 0€3 OTKaYUBabA, >  JTa 1 je Baron npasan ’mm ToBapeH;
> Texyhe onpxasare ca OTKATHBAbEM. » Bpcra onpaske 300r kora ce Baron ojwucraea (To,
Tekyhe ogpkaBame 0e3 OTKaunMBama paay ce Ha CaMOM o, Kn);
KOJIOCEKy 0e3 MCKJbydMBama Barona us caoOpahaja. To > I[a;YM 1/; MECTO TIOCIE/IHbE HHBECTHIIHONE ONIPABKE
pane OpaBapu Ha TekyheM oapkaBamy, pagauiin TKC-a, y3 (perusuje);
eBHJCHIM]Y M HaJ30p Nperienada Koja. TH mojmamu ce >  Pasor ,()J'II/ICTaBaH»a (HcKByaema)  BaroHa
EBUJCHTHPA]y Y KIGUTY 6paB’flpCKI/IX panosa TK.—29. To cy passpcTan y 488 mudpH 10 yIyTCTBY 253;
YIVIABHOM Marhe MHTEPBEHIMje HA BArOHMMA KOje MOTy Jia > Ilndpa ksapa (11 mudpu) ro ymyTeTsy 253;
ce ypajie ja ce BaroH He OM MCKJby4nBao u3 caobpahaja. >  PaIuOHHIA 33 KOjy ¢ BATOH OJFCTAH
Texyhe onmpaBame ca OTKauMBambeM IOJpa3yMeBa U >  JlaTym H3IACKA H3 DATHOHHIC onpa’BKe (camo ms
HCKJbYYCHE BaroHa u3 caoOpahaja u ciame y paauoHHUIS B¢ pecopre pamaormme 30BC-a Toxera u Jlaj-
30BC-a Ha mompaBky. Kaga ce BaroH HCKJbYYH U3 koBar)
caobpahaja oH ce omHcTa oaroBapajyhoM JIMCTHIIOM U O > Paiuuk KOjH je BATOH ONHCTA0 (CBH DATHHIN
Taja ce CMaTpa 1a je BaroH HeMCTPaBaH OJHOCHO MOYETaK HMajy CBOjy mHAPY).
meroe umoOmnm3anmje. [lomamm o TOM HCKJBYdeHOM
1M1/m0pa;1 [Mauh gurur.manr.uak, med OJ TKC-a [Toxera, e-mail: pajom@ptt.yu 137
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W3na3ne BenmmunHe cy HHMOpMAIHje KOje IPEACTaBIbajy
obpaljeHe momaTKe NPHKYIJbEHE Ca CBHX TNPETVICTHUX
Mecta. CBaKOJHEBHUM YHOIICHEM THX MOIATaka, ca CBUX
IIECT MPETJIEAHNX MECTa, Y WH(POPMAIMOHN CHCTEM MOXKE
ce gohu o mHOpMaNHja y THEBHO] aHATN3U UCKIbYYEHOT
KoJsickor mapka. Hajuemrhe kopumhene nadopmanyje cy:

» JlHeBHM ‘JMCTUHT HEHUCIIPaBHHX BaroHa KOju
YeKajy OIpPaBKY;

» HcnpaBHocT wWHAMBHIyalHHX OpojeBa BaroHa
(ucnmTyje moxmporpaM HCIpaBHOCT Opoja mpema
UIC - 913);

» IlepmanenTHa
mperiieiaya KoJia;

» H30eraBame HEMOTPEOHOT 3aaprkaBara BaroHa y
Tekyhoj ompaBIM akO My je POK HEKe JIpyre
onpaske (K nim No) 6msy, uiy je ucrekao;

>  Vsumame y pan paTHOHUIIC 30BC-a
MIPHOPUTETHHX CEPHja BaroHa 3a MOPaBKYy.

KOHTpOJIa IMpaBUIHOT pana

4. PAl CA TH®OPMAIIMOHNM
MNOACUTEMOM “TEKOA”

CBaKkOJHEBHO C€ TIPUKYIUbA]y MOJAIM VIMCAHH Y
JHEBHHKY npernenada kona TK-32 tenedoHcknm myTem ca
CBHX LIECT MPETJIeHNX MECTa.

YHoc mogaTtaka y HHGOPMAIIMOHH IMOJCHCTEM BPIIH CE
MpeKo yma3He ¢opMe MmporpaMa Koja MMa pefocien yHoca
ko mTo je y obpacmy TK-32 u3 xora ce m yHocu. [lpu
YHOCY CBHX IOaTaka KOHTPOJIMIIE c€ WHAUBHIYATHH OpOj
BaroHa. Y clly4ajy Jia je HeWclpaBaH, JOJaTHOM KOHTpPO-
JIOM C€ YCTaHOBH Ja JM je Tpellka y ymucy Opoja y mHe-
BHUKY TIperjienada Kojla WIH je HEHUCIPABHO YIHCaH Opoj
Ha BaroHy. Ilpm yHocy HOBor Opoja BaroHa nobuja ce
MCTOpHja TOT BaroHa ako je OH IIpe Tora OO OJHMCTaBaH
(uckspyunBan). Ilo yHOCy moparaka ca CBHX IIPETJICIHHX
MECTa MOTY C€ BPIIUATH PA3JIMYUTH YIIUTH U CTATHCTUYKE
aHajmn3e.

HajBume npumemnBane cy cienehe:

» IlperpaxuBame UCKJbYUCHUX BaroHa y AaTYMCKOM
UHTEPBAIY;

» llperpaxuBame IO
BaroHa;

» TpeHyTHO cTambe HEHCIPABHOT KOJICKOT MapKa y
nenoj OJ wimm y mojenqunuM paguonunama 30BC-a.
OBaj ynuT ce HajBHIIE KOPUCTH Y CBAaKOJHEBHOM pajay
ca OBHM IIPOTPaMOM;

» Ilpernen HencnpaBHOT KOJICKOT TapKa IO BpcTama
OTpaBKe M BpcTama KBapa;

» Ilpernen no cepujama BaroHa y OJHOCY Ha BPCTY
OTIpaBKe, BPCTY JIUCTHIC KOjOM je BaroH OJUCTaH W
BPCTY KBapa,

» [Ilpernmen paiga mperiemada kojda y oapeheHom
nepuoAy (IITa je Ko o Mperjenada ypaauo).

Ilopen nHEBHHMX aHaHM3a MUCKJBYUYEHHX BaroHa MOTY ce
YPaJUTH MECCUHE, KBAPTAIHE WM TOTUIILE aHAIN3E.

WHAMBHIYaTHOM  Opojy
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5. AHAJIU3A HTHO®OPMAIINJA 3A 2001.
roanny u3 INPOTrPAMA “TEKOI”

Y 2001. romguEM ca CBHUX 6 TIpEerJIeIHUX MeCTa
PETHCTPOBAHO je YKymHO 3257 BaroHa.

Bpcra nuctuiie KOjoM Cy OJIMCTAaHW BaroHU MpHKa3aHa
je Ha Tabemm 1. EBumeHTHpaHu cy u OpojeBH BaroHa Koju
HUCY OJIUCTaBaHU 300r moTpeOe mpahema BaroHa w
CBEHTYaJIHOI HCKJbyuemha u3 caobOpahaja Koju uMHe
3aTBOPEHE TAapHUTYPE BaroHa HAMCH-CHHUX CICHU(QHIHIM
MPEBO3Y yIiba U M UCTOBAPY HA IPEBPTAUY.

Tabena 1. Onucmanu azonu no pcmu AUCmuye

Bpera TK-36 | TK-34 | TK33 | Hney
JINCTUILIC OJINCTaHU
bpoj 2253 921 448 83
BaroHa

OunucraBame HEHCIPAaBHUX BaroHa IO MPErjeIHUM
MeCTHUMa TIpuKazaHo je Ha ciuiy 1. To cy 30upHH momanu
32 CBE OJICTAaBaHE BaroHe KOjU Cy YBODEHH y ITHEBHHUK
nperje/aya Kona.

1400 4

1266

12004

10004

8004

6004

400

2004

Vreoci
Valjevo
Pozega
UZice
Priboj
Prijepolj.

Cnuxa 1. Bpoj onucmanux 6a2ona no npezieOHum mecmuma

Bpoj Barona onmcrannx ca imucrunom omrehema TK-33
no nperneaHuM Mectuma Ha teputopuju OJ TKC Iloxera
npukaszaH je Ha cauiy 2. Ca naror rpadMkoHa ce BUAW Jia
je Behm Opoj omreheHMX BaroHa HPHUCIEO Ca TEPUTOPH]E
Ipue T'ope, ka0 m Bemuku Opoj omreheHUX BaroHa u3
mpaBra llpue T'ope ommcranux mnmctuiiom omrehema y
IIpujenosby-TepeTna. bpoj BaroHa OJMCTaHWX JIMCTHIIOM
omrehema mnpucrenux ca Teputopuje llpue Tope y
3aBHCHOCTH OJI MECTa OJIMCTaBarka MPHUKA3aHU Cy y Tabein
2. Axo ce camMo mocMaTpajy BaroHu omreheHH Ha TepHTO-
puju Lipue 'ope, onu Koju cy Beh onmcTanu Ha TEPUTOPUJU
Lpue 'ope 1 oHM KOjU Cy OJIMCTaHU y ITIPETJICHOM MECTY
[Ipujenosbe-TepeTHa a mpucnenu cy ca tepuropuje Llpre
Tope (om 180 ucmocraBibeHHMX nmcTHna olnrtehema 177
BaroHa je mpucrneno u3 npasna llpue I'ope). Pasmor
BUXOBOT OJINCTaBama MPUKa3aH je Ha CIUIH 3.
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Cnuka 2. Bpoj onucmanux eacona nucmuyom owmekiera
nO npezieOHUM Mecmuma

Tabena 2. Onucmanu éazonu aucmuyom owmehiera ca
mepumopuje Llpue I'ope

Mecrto
Bb.Ilosse | Bap | IMoarop. | Hukmmuh
OJIUCTaBarha
Bpoj Barona 37 2 6 111
30017258
25017
200+
15011
10011
5017 20 21 25
9
0
s 8 = g =
N = 5 el
=5 2§ <
=] Z

Cnuxa 3. bpoj onucmanux eazona nucmuyom owmehersa u3
npasya L].I'ope no epcmu xasapa

Pamnonune 30BC-a Iloxera u JlajkoBar u3BpIimie cy
Tekylly ompaBKy ca OTKauyMBameM Ha TEPETHHM U ITyTHHU-
YKMM BaroHWMa 3a HaBEeICHU NEpUOJI ITpemMa Tabenu 3.

Tabena 3. bpoj nonpasmenux 8azona no paouoHuyama

Bpcra

Barona Tepernu | IlytHuuku | YKymnHO
[Noxera 1236 45 1281
JlajkoBar 703 3 706

On yKymHO TMOMPaB/bEHUX BaroHa Yy PaJnOHHIN
[oxera Hajuenthy pa3no3u OMMCTAaBamka BaroHa NMPHKa3aHN
Cy Ha CIUIH 4.

Stepenica 20

Lenker kola 28

Kodnica 60

Odbojnik o
Vrata kola | | Ii 315
Pod kola '323

. I 417
Vezice uzem. _

100 200 300 400 500

(=)

Cnuxa 4. Hajuewhu xeaposu sazona y paouonuyu Ilodxceza

Ox YyKymHO TIONpPaBJBEHHX BaroHa Y PaJAHOHUIN
JlajxoBarr Hajuemrhy pa3o3n OJHMCTaBarka BaroHa IpHKa3a-
HU Cy Ha CITUIH 5.

Gibanj neisp 12

Vezice
Koénica
Qr mera

Saduk kola 292

Vrata kola i
I 243

Pod kola

0 50 100 150 200 250 300

Cnuka 5. Hajuewhu xeaposu eéacona y paouonuyu
Jlajkosay

Bpoj onucraBaHWX MYyTHUYKHUX BaroHa MpHUKa3aH je y
Tabenu 4.

Tabena 4. Bpoj orucmaganux NymHu4Kux 6a20Ha noO 8PCMU
aucmuye

Bpera TK-36 TK-34
JIMCTHUIIE
Bpoj Barona 47 116

Ox ykymHOTr Opoja HEUCHIPABHHX IyTHUYKHAX BaroHa
Hajuerrhu KBapoBW NpHKa3aHU Cy Ha cimiy 6. M3 mpmo-
JKEeHOT rpauKOHa MOKE Ce YOUHTH Ja Cy JBa Hajuemnha
KBapa MyTHHYKUX BaroHa: JIOM JICHKEPCKEe IUIoYe Ha o0pT-
HOM TIOCTOJbY M KBap €JIEKTPUIHOT rpejarba.

AKO ce aHanu3upajy BpCTE BO30Ba U3 KOjUX CY
WCKJbYYMBaHH MYTHUYKH BaroHH, OJa3u ce 10 HHpOpMa-
I[1ja MPeICTaBIbCHUX Ha CITUIH 7.
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Zagrejano lediite

Nalepnice i rav pov.

Alternator

Eoénica 18 50

Grejanje 1
Lenkerska ploca ; ; g |28

0 10 20 30 40 50

Broj vagona

Cnuka 6. Hajuewhu xeaposu nymHuukux 6a2ona

B bp3u

Ollyrarmakn B TlocnoBHu

Cnuxa 7. Bpoj onucmasanux nymHuuKux 6a20Ha no 6pCmu
aucmuye

Ipernen onMcTaBaHUX BaroHa MO cepujama eBHICHTH-
paHMX y WH(OPMAIIOHOM IIOACHCTEMY NpHKa3aH je Ha
CIINIA 8.

1400+
1217

A}

1200+

1000+
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866

80011

60011

400 H

132 163 138

20011

[(E=

Cnuxa 8. Onucmanu 6a2onu no muny 6a2oHa

3anpkaBame BaroHa y paauonuiiama 30BC-a, ogHo-
CHO MMOOWJIM3aIja BaroHa MONpaBJbaHUX y OBE JIBE Pau-
OHHIIE IO MECeIMMa TPUKA3aHo je y Tabemu 5.

ITopen rope HaBenEeHUX CTATHUCTUYKUX aHAlM3a, MOTY
ce W3 MPHUKYIUbEHUX ToJaTaka JOOWUTH W JIpyre BPCTE HH-
thopmarnmja:

» Bpoj BaroHa oNMcTaHMX 3a Ipyre paJuoOHHUIIE;

» Ilepuoauunu mperyiea paaa nperieaada KoJja;

» AHajuse MOHOBJHEHHX KBAPOBA HAa BAarOHMMA M TiI.
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Tabena 5. Ilonpaswenu eazonu na mepumopuju TKC-a

Tooiceza
YkynHo IIpoceuno
Mecen ypaheno 3ajIp)KaBame
BaroHa (6poj naHa)
Janyap 127 24,6
debdpyap 163 12,9
Mapt 134 10,5
Arnpui 167 13,5
Maj 155 27,8
Jyn 147 7,7
Jyn 215 9,4
Asryct 206 14,8
Cenrembap 184 17,5
OxT00ap 238 23,1
Hosembap 141 16,7
Jenembap 144 11,6
VYxymHo 3a 2001 2021 15,9
6. 3AK/bYYAK

YcnenrHoM NpuMEHOM OITUCAHOT WH(OPMAIMOHOT IO~
cucrema, y ceakogueBHoM paxy OJ TKC-a IToxera, moctu-
Ky Ce 3HA4ajHU pe3yaTaTH.

Kox nencmpaBHOT KOJCKOT Tapka Ha TOTe3y Oapcke
npyre y 2001. TomuHE MOTY C€ YOYHTH HEKOJHMKO Kapa-
KTEpUCTHYHUX TIpodiemMa:

1. Bemuku Opoj omreheHMX BaroHa Ha TEPUTOPHjH
Hpre I'ope (Huxmmh) Ha kojuMa je mok cy BaroHu Oopa-
BWJIM Ha MCTOBapy oTyleHa 3HaTHa KOJMYMHA OaKapHHUX
BE3UIIA Y3eMJbCHA.

2. HeucrnipaBHoct otBopenux Barona (E/Eas) kapakrepu
-IIy KBapoOBH Ha MoAy W OO4YHMM Bpatuma. Ta omrehema
HACTajy HempaBWIHOM yrmoTeOoMm BaroHa. [loTpebHO je
Belly makiba MOCBETUTH IPUMOIIPEaji BarOHa CTPaHIN Ha
yTOBap M WCTOBap, M CBe mTere Koxa omTehema Koje
HacTaHy mpu ToM Tpebano 6w u HamtatuTH. Kao mro ce u
BUAW W3 TOPHHX TpaQuKOHa, OBE BpCTE KBapa YHHE OKO
60% cBux kBapoBa. OcTaje HEUCIPABHOCTU OBHX BaroHa
cy pehe npucytHe.

3. HencnpaBHOCT IyTHUYKHX BaroHa KapakepuIly He-
UCIIPAaBHO Tpejame IyTHUYKUX BaroHa U IyLambe JEHKePCKe
Ioye Ha 0OpTHOM mocTosby “Wegman”. 3a HEUCTIPaBHOCT
rpejama OATOBOPHE Cy IMOJIa3HE CTaHWUIIE, TAaKO /1a je MOTy-
hHOCT TOTIpaBKE HAa MPEBO3HOM IYTY BPJIO Mayia. 3aMeHa
JICHKEPCKUX IUIOYa BPIIM C€ YCIEIIHO y paJHOHHUIIAMa
30BC-a.

OBo cy mpBuW pesyntaTu HHGOpManUOHOT mpahema
HEUCTIPaBHOT KOJICKOT mapka. O03upoM Ja Cy pe3ynTaTd
JIOKTHOT Kaparepa, 3a OLEHY MOY3JaHOCTH I0jEeINHHUX
cepHja BaroHa Ttpebano OM aHAIM3UPATH LETOKYIHO CTambe
HencnpaBHor kojckor mapka JKTII-a, mrTo 6m Tpebano y
HAjCKOpH]jE BPEeME U YPaIuTH.
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INVESTIGATION EFFCTIVITY OF
RAILWAY ROLLING STOCK USE
DEVELOPED INFORMATION SUB-
SYSTEM OF CURRENT MAINTENANCE

Milorad Pavic, Vojkan Lucanin

Abstract — The paper gives results maintenance and
monitoring roling stock out of order treated by information
sub-system of the current maintenance and monitoring
incorrect roling stock (TEKOD) on a Belgrade-Bar line
section for period January-December 2001. Use of this sub
-system can be assessed from the standpoint of timely and
complete information on the technical status of roling stock
out of order, which is out of order, increased availability of
wagons, reduction of numbers of defective wagons,
provision of monitoring the status of defective roling stock
by individual numbers, types of defects, places of putting
out of service and by series.

Key words — information system, maintenance, softwa-re,
railway
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INOY3IAHA TUJATHOCTHUKA ITHEYMATCKHUX KOYHUX CUCTEMA
KEJESHUYKUX BO3UJIA

Jlyman Cramenkosuh', CnoGonan Joanosuh’, Muoapar Apcuh’, [iparan JXusamosuh®

Pe3ume - Kounu cucmem je jedan 00 HAJEANCHUJUX CKIONO8A

HCENIEZHUUYKO2 603Ula C 063Llp0M HA

¢ynxyuonannocm u 0Oezoeonocm. Ceaxu KOHMPOIHU Npeaied U 2IA8HA ONpPABKA B03UAd YKbYUY]Y
ucnumugare Kounoz cucmema. Hcnumugarbe KOYHUYEe ce cacmoju u3 nposepe eneKmpOonHeyMAmcKo2
cucmema u KOHmMpoae MexaHuukoz oena Kounuye. I[lneymamceku Kounu cucmem ce ucnumyje maxo wmo ce
CHUMU NPOMEHA NPUMUCKA 8a30yXa Y UHCMANAYUjU GO3UId Yy MOKY 3aKouera u omxouugarsa. Ilomohy
MepHOo2 3anuca o mpajarey HOpacma Uiy naod NPUMUCKAd y 600y KOUHUX YULUHOAPA U 2TLAGHOM 8A30VULHOM
600y o0peljyje ce UcnpasHoOCm NHEYMAMCKO2 KOYHO2 cucmema. Aymomamcku elekmpoHCKU MepHU cucmem
BAKO-TECTEP je npojexmosan u npousgedern 00 cmpaue cmpyurvaka Enexmponckoe u Mawunckoz
Gaxyrimema a ucnopyuen je ¢pabpuyu MUH "Jlokomomusu". Osaj ypehaj obezbehyje noyzoano meperse u
peaucmpogar.e a noped moed U AymMOMAamcKo o4umagarse pezyimamd. Y paoy cy U3NodCeHu MepHd
Memooa,kougueypayuja ypehaja u mocyhnocm npumete.

Kuyune peuu: /lujacnocmuxa, o0pacasarse, dcele3HUUKA 803Und, KOUHUYA.

1. YBOJ

OCHOBHH 3aXTEB KOjH C€ MOCTaBJba MPEJ] CTPYIHALUMA H
pykoBonctBoM CekTopa 3a OAp)KaBamke BO3HUX CPEICTaBa
HAIIIe KeJIC3HHIIE jecTe 00e30euTH 3a10BOJbaBajyhin HUBO
PACIIOIOKUBOCTH BO3HUX CPENICTaBa Kako Ou ce oMoryhuio
KBaJINTECTHH]jE 00aBJbath¢ OCHOBHE JEIATHOCTH JKEIC3HUYIKO
TpaHCHOPTHOT mnpeny3eha mpykame TPAHCIIOPTHHX yCIyTa
OJIHOCHO TIPEBO3 IyTHUKA U pobe.

Hamioj skenme3HuI TpeACTOje CYIITHHCKE MpOMEHe
pasznBajameM WHPPACTPYKType W EKCIUIoaTandje Kao Hu
TpaHcopManrjoM cBOjuHE MmTO he, cBe YKyNHO, UMAaTH
npecy/laH YTHId] Ha OpraHM3alMjy OJpi)KaBamba BO3HHX
cpencraBa. OapkaBame he Mopatu na ce openu mpema
3aXT€BY TPXKUIITA W OKPEHE KOMEPUHjATHOM HAYHHY
ITOCTIOBAakA.

[ToBchame  pacmoNOXWBOCTH  OZHOCHO  CMambCHE
UMOOHMIH3AIMje BO3HHX CpPEICTaBa CE MOXKE OCTBApPHUTH,
m3Mely octanor, u mosehameM ePUKACHOCTH OApIKaBarmba.

Jda ©Om ce 00e30eAMI0 KBAIUTCTHO W CPHUKACHO
oJIp>KaBame MOTPEeOHO je CIpoBecTH OpojHE Mepe Kao IITO
Cy peopraHmsaldja CHCTEMa OJp)kKaBama, M3MEHA
mocrojehx HOPMAaTHBHHX aKaTa, yBOhEHmE CaBpPEeMEHHX
JMjaTHOCTHYKUX IIOCTyIaKa, PEeKOHCTPYKIMja mocTojehmx
KamanureTa, CBeoOyXBaTHO YyBohewe HH(popManHOHUX
TEXHOJIOTHja (IUjarHOCTHKA, MOHUTOPHHT, EKCIEPTHHU
CHUCTEMH, IUIaHHpame W Tpaheme pe3epBHUX MEJ0Ba,
eBUJICHIIMja Tperiiea, KBapoBa M ONPABKHA BO3WIA M CIL.)
enykanyja kagpoBa wutn. CrpyumanuMa w©3 00JacTd
oIlp)KaBama MpEeACcToje OpojHE W KOMIUICKCHE aKTHBHOCTH
Ha Koje Tpeba Ja ycMepe CBOje aHTa)KOBambe.

be3 o03mpa Ha OpojHa OTBOpEHA NHTama y MOTIEAY
Oynyhe opranmzanuje oap:kaBama, oJpeheHe aKTMBHOCTH
ce MOry CIpOBOAMTH He dekajyhm mcxon Hactymajyhumx
TpaHchopmaiyja. JeaHa o] TAKBUX aKTUBHOCTH je yBoheme
CaBpeMEHHMX [HUjarHOCTHYKMX T[OCTyIaka y TIpolec

OJp’KaBamba JKEJIC3HUIKUX BO3MIIA.

[Ipumep TakBOT aHTa)XOBama je MPOjeKTOBAKE U M3paaa
ayTOMAaTCKOTI €JIEKTpPOHCKOr MepHor cuctema BAKO-
TECTEP y capagwu Enextponckor u MammHcKor
¢akynrera u3 Huma na 3axtres MUUH AJ] "JlokomoTtusa".

2. 3HAYAJ JINJATHOCTHUKE Y OJAP’KABABY
KEJEZHNYKUX BO3UJIA

Pa3BojeM eneKTpOHHKE U CEH30PCKE TEXHHUKE MOCIEABUX
TroJIMHa, JWjarHOCTHKA j€ JOXKUBEJNa PEBONYIUOHAPHU
pasBoj u Tako omoryhwia 3HadajHO  moBehame
e(pMKaCHOCTH Ipolleca OJIp)KaBarba.

TexHWYKa [UjarHOCTHKA j€ CacTaBHM [0 Tpoleca
oJjp)KaBarba MpemMa CTamy U OHa Tpeba Ja YTBPAU TEXHHYKO
CTame CAacTaBHOTI JieNia cucTeMa ca oapehenom tauHomhy.
To je, ycTBapu, AucuMIIIMHA KOja ce 0aBH NMPENO3HABAKHEM
TEXHHYKOT CTama cucreMa. JIMjarHOCTUKOM ce MOXKe
BPIIMTH  TIPOBEpa  HCIPAaBHOCTH, TIIpOBepa  pajHe
CIIOCOOHOCTH, TpoBepa (PYHKIIMOHATHOCTH TEXHHYKOT
CHCTEMA MJIM UCTPAKUBAHE OTKA3a.

JIMjarHOCTHYKHM TMapaMeTpd MOTy OHTH MOCpeiHe —
WHIVBHAYyaJHE BEJIMYMHE T[IOBE3aHE Ca CTPYKTYpHUM
napamerpuma (HOp. 3a30p y Jiexkajy) amdm W JUPEKTHE
uHpopmanmje O TEXHUYKOM CTamy cucrtema (HIp.
MIPUTHUCAK yJba). To MOTy OMTH apaMeTpH paJHUX mporeca
(jaumna ctpyje, cuna, IpUTHCAK, CHAra, U CI.), MapaMeTpu
MpoNpaTHUX Mpoleca (Temmneparypa, Oyka, BuOpamuje, u
CII.) U TCOMETPHjCKU MapaMeTpu (3a30p, cIo0O0JaH XOI, U
ciL.). JIujarHOCTHYKK MapaMeTpu ce€ MOTY jaBUTH Kao
HETpEeKHUAHEe, IHUCKPETHE WM CIydajHe BeIMYMHE. Y
Ipakcu ce 4yecto noraha ma 3a AWjarHo3y cTamba HEKOT
CIIOKEHOI' cHcTeMa Tpeba NPUMEHHUTH BEJIUKH Opoj
JIMjarHOCTHYKUX HWHCTPyMEHaTa Kao M BHIIE METola
JIMjarHOCTHLMPaba HCTOBPEMEHO/KOMOMHOBAHO.

Y opapkaBamy IKENE3HMYKMX Bo3Wia Hajuyeuthe ce
pUMemyjy ciieneh qujarHoCTHYKH NOCTYIIIH:

! ip yuran CramenkoBuh, nonent, Marmmscku pakynrer Hum, yir. Beorpagcka 14; dusans@masfak.ni.ac.yu

2 Mp Cno6oman JoBanosul, acucr. Mammucku daxyarer Humr, yi1. Beorpancka 14; jovanovics@masfak.ni.ac.yu

3 1p Muozpar Apcuh, pea.npod. Enexrponcku daxyrarer Hum, yi. Beorpaacka 14; marsic@elfak.ni.ac.yu

* 1p Jparan XKusanosuh, acuct. Enexrporckn daxymarer Himr, yi. Beorpaacka 14; dzile@elfak.ni.ac.yu 143
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JINjarHOCTHKA TIOBPIIIMHA;

JyOWHCKO MCIIMTHBahE MaTepujaa;

TEePMHUYKA JI1jarHOCTHKA;

JIMjarHOCTHKA BUOpaIyja;

aHJIN3a 3ByYHE EMHCH]e;

JIMjarHOCTHKA YECTUIIa 1 MUKPOaHAJIN3a;

KOMOMHOBaHM IOCTYILM CHCTEMa
ypebhaja.

VYKkoiauko je y Tmpolecy oOnp)kaBama  3acTyNJbEHa
TEeXHWYKa JMjarHOCTHKA Ha BHIIEM HHBOY ayTOMaTH3aluje
u ca cBeoOyXBaTHOM IIOJPIIKOM padyHapa, TO je
OIpKaBame OKENEe3HWYKMX Bo3mwia edukacHuje. To
nokasyje npumep oapkaBama ICE Bo3oBa y Hemaukoj.

Y okBupy ekcmioarangje 60 TapHUTYpa BO30Ba
Benukux Op3uHa (remeparmje ICE 1) y mepuomy 1991-
1995 paspahen je m ycaBpIueH H3y3eTHO (ieKcHOuIan
CHCTEM OJIpKaBara KOjH ce KapaKTepHIle cienehnm:

e CaBpeMEHHM [JHMjarHOCTHYKH  CHUCTEM  IOJpIKaH
padyHapoMm, MHCTalIMpaH y Bo3y, omoryhaBa ma ce
TOKOM BOXKEbE UICHTU(HKY]Y U PETUCTPY]y KBapOBH;

e  padyHap BpIIM KiIacH]UKaIWjy KBapoBa TaKo aa ce
jenaH Ieo KBapoBa ayTOMAaTCKH OTKJIama CHUTHAJIOM
U3 KOMIIjyTepa, APYTH e, MOCje CUTHATH3HPama
O]l CcTpaHe KOMIjyTepa, OTKIIama TeXHHYKH PaTHOL]
BO3a JIOK C€ OCTaJM KBapOBH CHCTEMaTH3yjy IIO
nmpuopuTeTiMa  (IIOCTOjU  TEeT HIPUOPHUTETa) U
nHpOpMaIFje 0 TOME IIaJby, PAIHO BE30M, jSIHOM
ox Tpu nenoa (bepmuna, Muuxen u XamOypr) rae ce
KBapoBH OTKJIambajy y OKBHPY HEKOT HapemaHorT
TUTAHCKOT TIpETJIe1a;

e [UIAHCKM IIPErjeu W OIpaBKe ce 00aBipajy mHocie
ompehenor Opoja mpeheHmx KWiIOMeTapa  y3
tonepaniujy o 20% mro 00e36ehyje puexcudmHo
YIIpaBJbambe OAPKABaAbEM;

®  VYIOUUBEHOCT KalalureTa y JernonMa 3a O/IpJKaBambe
ce Takohe (IIEKCHOMIHO IUIaHMpa TakKo Ja 0co0Jbe
JIeTIoa pagy y TypHyCMMa Y3 MOCTOjarhe paJHUKa Y
pe3epBu uyuMe ce eduKacHO 00aBibajy BaHpEIHE
OTIpaBKe.

OBakaB cHucTeM OJIpXaBama je 00e30e1H0 H3y3eTHO
BHCOKY pacIiojIOXKUBOCT B030Ba o 95% a y mpasHHYHUM
mmunesnMa Oyne y caoOpahajy m mo 59 ma m cBux 60
rapauTypa. l1Inpoko 3acTyrsbeHy JMjarHOCTHKY TapHUTYpa
ICE Bo3oBa omoryhaBa BUCOK TEXHWYKH HHUBO MPOU3BOJIHC
OBHX BO3WJIa OJJHOCHO BEJIMKH OpOj MHCTAIMpPAaHUX CEH30pa
KOju CHHUMajy ofpeheHe (yHKIMOHAIHE TIapaMerpe.
AnexBaTHa codTBepcKa mojapuika omoryhasa 6ecrpekopHO
YIIPaBJbaE OJIPIKABAHEM.

JTjarHose

3. IMJATHOCTHUKA NTIHEYMATCKHUX
KOYHUX CUCTEMA KOJ KEJE3ZHUYKHUX
BO3UJIA

Kon iKele3HWYKHX BO3WJIA, a MOCeOHO KO BYYHHX,
KOYHUIIA je jedaH OJ HajBaXHHjUX CKIIOIOBAa Ca acIeKTa
¢yHKIMOHANHOCTH ®  Oe30emHocTH. 300r TOTAa CE Y
OJlp)KaBamy BO3WIA (JIOKOMOTHBE, NMyTHUYKA W TepeTHA
KOJa, TpY)XHa BO3WJIAa M IPHKOJHMIE) IOoceOHa Maxmba
nocBeliyje OBOM CKJIOMY.

Tako ce y CBUM KOHTPOJHHM IperjeariMa ByYHUX
Bosuna (Ilo, IT1, 13, T16 u I112) o6aBipa AeTaspHa poBEpa
cBUX (YHKIHMja MHEYMAaTCKOT, eJEKTPOIIHEYMAaTCKOT |
MEXaHUYKOr JieJla KOYHOr cHucTeMa. MexXaHH4YKH J1e0

144

KOuHHIE (KOYHO TONYy)XKje, KOYHH JHCKOBH U KOYHH
YMETLH) C€ KOHTPOJIMIIEC BU3YEIHO, JOK CE MHEYMAaTCKH
(KOYHUIIM, PACHOPEIHHUIM, MPEHOCAYd MPUTHCKA, KOYHH
LWIMHAPH, Ba3AyIIHH BOIOBH, pE3epBOApPU U MAaHOMETpH)
U CJCKTPOIHEYMATCKH (EJIEKTPOIIHEYMAaTCKH BEHTHUIIH,
OyIHUK, W CJI.) KOHTPOJHIIY HCIUTHBAKEM pajHe
crocoOHOCTH. Y HWHBECTHUIIMOHAM OIpPaBKama BYYHHUX
BO3WJIa BPIIM CE€ pa3rpagma CBUX BUTaTHHX ypehaja,
pe3epBoapa 3a Ba3ayX U MaHOMETapa W IOCIe OIMpPaBKe ce
HUCIHTYyje  FHHUXOBa  WCIPABHOCT HA  CIICIHjaJTHUM
npoOHuiama. [locie yrpaame Ha BO3WIO W TOBE3HMBamba
LEIOKYITHOT KOYHOT CHCTEMa BpIIH C€ HCIIHTHBAKE
3alNTUBHOCTH M JIgjCTBA KOYHMIE OJHOCHO pajiHEe
cnocoOHOCTH KOYHOT' cucTeMa. OBO HCHETUBAKE CE BPILIH
npemMa YTBPHEHO] NpoLeaAypH Y Pa3IHYUTHM PEXKUMHUMA
KOU€Ha U IPEJICTaBIba 3aBPIIHY KOHTPOJIY KOYHOT CHCTEMa
mpej u3ja3ak Bo3wia y caodpahaj oqHOCHO mpe Op3HHCKE
npoOHe BOXKHLE.

OppkaBare KOYHHIIA IyTHUYKAX W TEPETHHX KOJa
oOyxBaTa mperie] KOYHOT MONYXja M KOYHHX YMETaKa,
Ba3MyIIHAX BOJOBa W CII0jeBa, KOYHHX LWIMHAAPA,
Ba3[yIIHUX pe3epBoapa Kao M W3ANTUBHOCTH M JEjCTBA
KOYHHIIC.

HcnutuBame nejcTBa KOUHMIE KOJX KOJa, Kao U KOI
BYYHHX BO3WJIa, 00aBJba ce mpema yTBpHEeHO] mporueaypu
koja je mpomucana y YmyrctBy JXK 245. Tlpunukom
UCNUTHBAabha 3alTHBHOCTH M JIjCTBA KOYHMIE BPIIN CE
Mepeme NPUTHCKA M BPEMEHa M Ha OCHOBY mopehema
M3MEpPEHNX BPEAHOCTH OBMX IMjarHOCTHYKHX Mapamerapa
U TPOTHMCAHWX TPAHUYHUAX BEIMYUHA OHOCH CE€ OIEHa O
WCTIPAaBHOCTH KOYHHIIE. Pe3ynTatm OBOT HCIHTHBAKkA
MIpeJCTaBIbajy CBOjEBPCHH aTeCT 3a KOYHHILY BO3MIA H 300T
TOTC Ce MEPHHU 3aIllC Ca WCIHUTHBAama YyBa Y PaIdOHUIIH
HajMame JBE TOIHHE.

VYV nemouma Ceknmja 3a oIpKaBame BO3HHUX CPENCTaBa
JKTII Beorpan u paanoHHUIIaMa pEMOHTHUX OpraHU3aInja y
HAIlOj 3€eMJbH, WCIUTHBAaKka 3alTUBHOCTH M JIEjCTBA
KOYHHUI[A KEJIC3HMYKUX BO3WIa ce 00aBibajy ypehajuma,
T3B. JiMjarpaM CaTOBHMa, KOjU Cy MEXaHWYKH W paje Ha
npuHimny OypmoHoBux 1ieBu. OBakBu ypehaju cy
HEIOBOJbHO TOYy3MaHu u 3actapenn. C 003UpoM Ha 3HAuaj
HCIATHBaKka, TOTPEOHO je N1a ce 3aMeHe CaBpEMCHHM
elekTpoHckuM ypehajuma m Tako moBeha moy3maHOCT
Mepema W YHampelW OIpKaBame KOYHUIIA JKEIC3HHIKHX
BO3MIIA.

3a wucrnuTHBame (YHKIUOHAHOCTH KOYHHIA  T3B.
CHMMame JMjarpaMa KOYHMIA, T[Opel  IOMEHYTHX
MEXaHWYKHUX JHjarpaM caToBa, KOJ HAac Ce€ KOpUCTE U
caBpemenn  ypehaju  ca  ceH3opuMa  IIPUTHCKa,
IpeTBapayrMa y3 MOAPIIKY padyHapa. Tako y MUH A]]
"JlokomoTHBa" MOCTOjU MepHa omnpema npou3Boame HBM
Hemauka ca codreepom Next View 3a PC kojom ce
00aBJpajy CHUMama CHJIC MpecoBama TOYKOBA HA OCOBHHE
Ka0 W TpOBepa KapaKTCPUCTHKA CIHPATHHX OIpyra H
TYMEHOMETATHUX eJIeMeHaTa OTHOJbela a IOBPEMEHO
BpIIM ¥ WCOUTHBakC¢ (DYHKIMOHATHOCTH  KOYHHIA
nmokomotuBa cepuje 441, 461 u 661. Ox xpaja 2001. rogune
y Horony "15 ampun" y Makumry y ymoTtpedu je ypehaj
I[MNKO 4 npomseoame M3T Xemoc Makenonuja, Kojum ce
UCIUTHBAabE KOYHHUIIE 00aBJba MEPEHEM U MEMOPHUCAHEM
MEpHHUX MojaTtaka Ha pauyHapy. OBu ypehaju 06e30ehyjy
BUCOKY MpPELUU3HOCT Mepema aji, ¢ 003MpPOM Ha BHCOKY
cOoUCTUIIMPAHOCT OmNpeMe, HEONXOJHO je Ja Mepeme



JIMJATHOCTHUKA 1 OJIPXKABAE

00aBJba]y MHKEHEPH.

ITo 3axresy MUH AJ] "JlokomoruBa", nma Ou OBO
HCTIUTHBAKE MOTJIH Ja 00aBJbajy M pamHUIM 0€3 BHUCOKE
CTpy4HE cripeMe u 0e3 mocebHe emyKalyje, MpojeKTOBaH je
n wu3paleH ayTOMAaTCKH EJEKTPOHCKH MEPHH CHCTEM
BAKO-TECTEP.

4. AYTOMATCKHU EJJEKTPOHCKHN MEPHHA
CUCTEM BAKO-TECTEP

AyToMaTcku eNneKTpoHCkH MepHH cucreM BAKO-
TECTEP je mnpojekroBan oj crpane Jlaboparopuje 3a
npouecHy MepHy TexHuky Mucruryra Enexrponckor
¢akynrera y Hwumy, mno wHapynomam MUH A]]
"JlokomoTHBa" KOja je IMOCTaBHWJa 3aXTE€B Ja C€ 3aMCHH,
nortazna kopumrher MexaHndku ypehaj ca OypIoHOBOM 1eBU
HOBHM, CaBPEMEHHUM, IPEII3HAM U NOYy3aHHjuM ypehajem
3a MEpEHmE U PETUCTPOBAE MPUTUCKA Ba3ayxa y GpyHKOHjU
BpeMeHa,.  Peamm3anujy oOBOT 3axTeBa Cy OCTBapMIId
octpyumslin Enextporckor u MammHckor — (akynaTera
VYuuBepsutera y Humy y capamgmu ca HHXemepuMa M
TEXHUYapyMa, CIEHUjaICTUMa 32 KOYHY TEXHUKY,
(abprke 3a PEMOHT M NPOM3BOAIY KEJIIC3HUUYKHX BO3MIA
MUH AJl "JlokomoTuBa".

Vpehaj BAKO-TECTEP BK 10A je caBpemeHo
MIPOjeKTOBaH MEPHH CHCTEM KOjH Y OCHOBH CaJApXKd
onroeapajyhe mepHe mpeTBapaye NMPHUTHCKA, €IEKTPOHCKE
OoxoBe 3a 00pay MEpHHX CHTHala W HWHAWKAIH]Y,
MHUKPOTIPOIIECOPCKY ~ PAauyyHapCKy jeAWHHILy, TpadudKu
mTaMmnad U OJIOK ayTOHOMHOT Hamajama meior ypehaja.
AyToMaTckH pajn ypehaja omoryhaBa HaMEHCKH pa3BHjeH U
yrpalen codTBep KoOju ymnpaBiba CBUM ITPOTpaMHMa Mepermba
(12+1), uzpauyHaBa (yHKIMOHaIHE MapameTpe KOo4Yea,
o0aBJba  TIOCTYIIKE  PpETUCTpOBama M OCTBapyje
KOMYHHUKalWjy ca JIPYruM eKCTepHUM padyHapoM. M3rien
ypebaja je nmpuka3aH Ha ciwny 1.

iV gppm
)/ ProGRAM )

Cnuka 1. Hzeneo meproe ypehaja BAKO-TECTEP BK 104

BAKO-TECTEP BK 10A je nBokaHanHU MEpHH CHCTEM
NIPBEHCTBEHO HaMemeH 3a nputucke no0 10  Oapa,
MIPUKJbYUYEH, MPEeKo Op3oBe3yjyhux CIHOjHMIIA, Ha TIABHU
BOA M BOJA KOYHUX IWIMHAApa ITHEYMAaTCKe HHCTAJaIWje

JKENe3HMYKUX  Bo3wina. Mehyrum  ypehaj je  Tako
mpojekToBaH nga omoryhaBa mpommpuBame TmocTojehe
KOH(HUrypanyje ca joml jeAHHM WM JIBa JOJaTHA MeEpHa
KaHaJa.

Vpehaj je cHabmeBeH NHE300THOPHUM EIEKTPOHCKUAM
MEpHUM IpeTBapadynMa 4uju je mepuu omcer 0-10 6apa, a
MakcHMaJlHH TipuTHCcak mpeontepehema je 20 OGapa. OBu
CCH30pM TNpeTBapajy MoJaTak O BEIMYMHU Ba3JyILIHOT
MIPUTHCKA Y EJIEKTPOHCKH CUTHAJ KOjU C€ Y EJIEKTPOHCKUM
6mokoBuMa ypehaja mojauaBa U gomnpemMa 0 HHIUKATOpa U
perucrpatopa. CBakM MEpHM KaHall c€ INPHUKJbydyje Ha
Ba3QyIIHy WHCTAJALHWjy BO3MWIA TMPEKO Op3oBe3yjyhux
cnojanna YT1-23 u XB1-23. Ha npeam0j miouun ce Hajiasze
WHIUKATOPH W KOMaHIHM TactepH. V3amepenu mopaim ce
peructpyjy ¥ rpaduykd IMpuKa3dyjy Ha MalupHOj Tpauu
(mupure 80 mm) EPSON mrramnaua. Ha npeamoj ctpanu
ypehaja cmemrTeHa cy JBa 9-To THHCKAa KOHEKTOpa 3a
noBe3uBame npeko nnrepdejca RS232 u RS485 Tako na ce
MEpHH TIOJalli MOTY, Y TOKy Mepema, npeHetd Ha PC
pauyHap. Mepau ypehaj je cHaOmeBEeH ayTOHOMHHM
0aTepujcCKUM HamajameM — Oarephja Koja CaapKd TpHU
XePMETHYKH  3aJIMBEHa OJIOBHA TIel  aKymyJaropa
KapakTepuctuka 12V/7Ah. Axymynatopu ce IIyHe
MIPUKJbyYUBAEM Kallla 3a Hamajame ypehaja Ha MpPEeKHHU
HaroH (220V). Mukpomporiecopcka padyHapcka jeAHHHUIA
U CIICIMjajlHH, HAMEHCKH Pa3BHjeH M HHCTAJIUPaH, COPTBEP
00e30ehyje mporpamcky oOpamy Tj. aHamuM3ly MEpPHUX
BEJIMYMHA U ayTOMATCKO MCIHMCHBAGE M0JIaTaka O MMPOMEHHU
BpEeMeHa U MPUTHCKA.

CBu mnomeHyTH nenoBH ypehaja cy cmemTeHH |y
KOMITAaKTHOM KYhHINTY KOje IITHTH YHYTpalllkby OIpeMy Of
MexaHnukux omrehema a momro je ypehaj koHmenupax
Kao MOOWIHH To cy yrpaheHe pyumie koje omoryhamajy
MIPEHOIICHE 710 MecTa Mepermha. OOIMKOM 1 KOHCTPYKIIH]OM
ypehaj je mpumaroheH 3a ymoTpedy y HHAYCTPHjCKHM
yCIIOBHMa.

PykoBame ypehajem BAKO-TECTEP je makcumanHo
ympourheHo. OcuM  Tpekujada 3a YKJbYYUBaWme U
HUCKJbYYHBaWke ypehaja, KOMaHIHUX TacTepa 3a CTapT u
CTOI Mporpama, IpeKuaaya 3a yKJby4nBame/UCKIbYyIHBabe
[ITaMmava IOCTOjHU M KOMaHIHH TacTep 3a H300p BpCTe
WHIUKALMje HAa  YHUBEP3aJHOM  YETBOPOLHM(APCKOM
ceamocermeHTHOM LED  uHOumkaropy  OAZHOCHO  3a
MOCTaBJ/baba JEHOT OJl YETHUPH BPCTE ITPHKa3a JHCIUIE)a
(mpuka3z m3bopa mporpama; HpHKa3 INPOTEKIOI BPEMEHA;
MIPUKa3 BPEIHOCTH NPHUTHICKA Ha 00a KaHalla; MPHUKa3 CTamba
nymemwa Oarepuje). Y ciydajy OO0 KakBe HEHCIPaBHOCTH
( HemocTaTak MamnupHE Tpake y IITaMIady, Haj HarmoHa y
OaTepHju, U CII.) HHAUKATOPH YII030paBajy ONMHKAKEM.

CobtBep moceayje 12 pasnuuyuTux mporpama 3a
onpehene mporeaype Mepema (pekuMe Kouerma) y Kojuma
ce, mopeJ rpaguyKor nprkasa (aujarpam MpUTHCAK-BpeMe)
BPIIM ayTOMAaTCKO HCIHCHBABE MOJaTaka O IPOMEHHU
BpeMeHa M nputncka. Ilopex Tora mocroju u nocebaH T3B.
"cmobogaH mporpam” KOjU HEMa ayTOMAaTCKO HCITUCHBAHE
nojaraka Beh naje camo rpaduukn mpHKa3 W OCTaBJba
pyKoBaolLly 5a caM oOuMTaBa >eJjbeHe mogarke. OBux 12
mmporpama je pa3BHjeHO IIpeMa MEpPHHM JMcTamMa 3a
UCIIUTHBAhE KOYHHUIIE EJIEKTPUYHUX JIOKOMOTHBA CepHje
441 u 461 u nu3eNeICKTPUYHKX JOKOMOTHBA cepuje 661 u
ycarnameHu cy ca YmyrctBoM 245 JXK 3a oapxkaBame
KOYHHMIA KeJe3Hn4KuX Bo3wia. To cy cinenehu mporpamu:
3aNTHBHOCT TJIABHOT BOJA, 3alTHBHOCT BOJAa KOYHHX
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UJIMH/Apa, KOUYeHEe MPOAYKHOM KOYHHIOM -pexum G,
KOUeHE IMPOAYKHOM KOUHHIIOM - peXuM P, Koueme
NPOIY)KHOM  KOYHHIIOM - pPEXKUM R, 0CeTIbUBOCT
pacrope/H1Ka, MOCTENEeHO KOUeHhe MPOLY)KHOM KOUHHIIOM,
Kodewme ypehajeM OyIHOCTH, KOUEHE CIABUHOM Yy CIIydajy
OMACHOCTH,  KOYEHE  JIOKOMOTHBCKOM  KOYHHIIOM,
MOCTENEHO KOUYCHE JIOKOMOTHBCKOM KOYHHIIOM U KOYEH-C
ayrocror ypehajem.

JdokymeHT Koju ce moOuja HAKOH HCIHTHBamba
(DYHKIMOHAHOCTH  KoyHHMIE (CHUMama  Jujarpama
KOYHUIIC) je Tpaka Ha KOjOj C¢ Hala3e Ha3WBU Iporpama
KOjU Cy CHHMMJbCHH, IHjarpaMH IpPOMEHE NPUTUCKA Yy
BpeMEHCKO] 0a3u W mojany O BPEJHOCTUMA TPUTHCKA Y
MOYETHO] M Kpaji0j Tauku ofpelheHor mporeca U BpeMeHy
Tpajama mpoueca. Ha ciumm 2. nar je m3rien xena 3ammca
ca ucrimTHBama n3BpmeHor ca ypehajem BAKO-TECTEP y
thabpumm MH AJ] "JlokomoTtuBa".

4) Kocenje produznom kochicom -rezia F

Razmera: ibar=10mm; 1s=lmm

] 1 2 3 4 3 b

ti= 4, P1=0.0 .

t2= 10.15s P2=3.30bar dt= 4.15s
\_ tl= 29.30s Pi=3.21bar

t2= 49,735 P2=0.1%ar dt= 20.45s

Cnuka 2. 3anuc ca mepera "Kouere npodyscrnom
KouHuyom — pesicum P"

5. 3AK/bYYAK

[lpumMeHOM  ayTOMarCKOr  €JIEKTPOHCKOT  MEpHOT
cuctema BAKO-TECTEP ymecto ctapor amjarpam cara, y
tabpurmm MH AJ] "JlokomoTHBa" je 3Ha4ajHO MOOOJBIIAH
KBAJIUTET OIpaBKe KOYHHMX ypehaja W MOy3IaHOCT BO3HIIA
Koja ce peMoHTYjy. OcHOBHe mpeaHocTH oBor ypehaja, y
OJTHOCY Ha MEXaHWYKH "nujarpam cat" cy:

®  u3y3eTHAa TAYHOCT M BHCOKA IMPELH3HOCT y
Mepewy  (QYHKIMOHAJIHMX  IapaMerapa
KOYHHIIE;

e Jako ympamibame ypehajem Oe3 morpebe 3a
crienyjarHoM 00yKoM;

®  ayTOMAaTCKO OuHTaBambEe M3MEpEeHNX
pesynarata uymMe ce  oHeMoryhasajy
WHIMBHAYaJHE TPEIIKe oIeparepa;

e 3aHAYajHO CMameHa MoryhHOCT TOjaBe
Cly4ajHMX WJIM HaMEpHUX TIpelaka Yy
Mepemy;

® [OTIyHAa mOpWIaroheHoCcT HMHIYCTPHjCKUM
yClIOBMMa  Mepemha M IIPONHCAHUM
IpoLeaypaMa KOHTPOJIE OBOT CKJIOTA.
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MUKpOENeKTPOHNKA je, MOCIEAmUX TOIWHA , OWTHO
yTuIlajla Ha pa3Boj CeH3opcke TexHHKe. llocme passoja
AaHAJIOTHUX u JUTUTAITHUX, JaHac cy IIUPOKO
pactpoCTpameH WHTEIUTEHTHH CEH30PCKH CHUCTEMHU KOjH,
MOpe]] PEruCTpOBakba MEPHHUX BEJIMYHMHA, BpIIE Mpepagy U
aHaIM3y MojaTaka a, 1Mo MOTPeOH, 1ajy U Halor/CyrecTH]jy
3a HapeIHy aKTHBHOCT.

Mepnu ypehaj BAKO-TECTEP BK 10A je caBpemenn

WHTEIMTCHTHH CEH30PCKA CHCTEM 32 (YHKIHOHAITHY
KOHTPOJIy KOYHHUILIA JKEJIE3HUUKUX BO3UIIA.
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RELIABLE DIAGNOSTIC OF RAILWAY
VEHICLE COMPRESSED AIR BRAKE
SYSTEM

Dusan Stamenkovi¢, Slobodan Jovanovi¢, Miodrag
Arsi¢, Dragan Zivanovié

Abstract — According driving function and safety of railway
vehicle brake system is an of the most important unit. Every
scheduled inspection and major overhaul of vehicle include
technical inspection of the brake system. Brake function test
consists of electric-air system inspection and mechanical
brake part inspection. Air brake system is tested by
recording of air pressure change during the braking and
releasing. According measuring record, at the base of
duration of growing up or falling down of air pressure in
brake cylinder pipe and in main brake pipe it is estimated
accuracy of vehicle air brake system. Automatic electronic
measure system VAKO-TESTER is designed and produced
by experts from Electronic and Mechanical faculty and
delivered to MIN Lokomotiva. This equipment estimates
reliable measure and record and besides automatically take
out results. Measure method, equipment configuration and
possibility of application are presented in this paper.

Key words — Diagnostic, maintenance, railway vehicles,
brake.



DIJAGNOSTIKA VIBRACIJA U FUNKCIJI EFIKASNIJEG REMONTA
ELEKTRICNIH LOKOMOTIVA

Dusan Toni¢', Nikola Vugkovi¢?

Rezime: Primena tehnicke dijagnostike, posebno dijagnostike vibracija, je postala nezamenljiv faktor u
savremenom odrzavanju Zeleznickih vozila. U fabrici AD "Lokomotiva' je pocela primena dijagnostike
vibracija kada je kupljen visenamenski uredaj T-30. IzvrSeno je merenje vibracija ventilatorskog sklopa
vucnih blokova elektricne lokomotive. Analiza dobijenih rezultata je bila vazna za utvrdivanje osnovnih
predpostavki za nadzor ovakvih uredaja u buducem odrzavanju. Ovakav pristup predstavilja napustanje
tradicionalnog odrzavanja i unapredenje u odrzavanju zZeleznickih vozila kao i porast raspolozivosti vozila i

smanjenje troskova odrzavanja.

Kljuéne reci: Vibracije, dijagnostika, zeleznicka vozila.

1. UVOD

Osnovni cilj pracenja stanja nekog masinskog sistema je
ostvarivanje maksimalno dugog vremenskog perioda u
kome taj sistem funkcioni$e korektno kao i smanjenje broja
otkaza u eksploataciji.

Savremene teznje u odrzavanju tehnickih sistema
usmerene su ka razvoju dijagnostickih tehnika. Od posebne
vaznosti su metode kod kojih se kvarovi otkrivaju bez
demontaze postrojenja. U takve svakako spadaju vibracione
metode.

Potreba izucavanja dinamickih karakteristika sklopova
za razli¢ite uslove i rezime rada proistice iz ¢injenice da su
vibracije svojstvene za sve sklopove sa relativnim
kretanjem jednih eclemenata u odnosu na druge. Svaki
mehanicki sistem generiSe vibracije na jedinstven
nacin.Vibracioni signali se mogu iskoristiti kao pokazatelji
mehanickog stanja ispitivanog objekta.

Vibracije kao oscilatorni proces karakterise: amplituda,
ucestanost i faza vibracionih pomeranja, brzina i ubrzanja.
Za analizu je neophodno pratiti ucestanost i amplitudu
vibracionog signala. Ucestanost vibracija otkriva tip
oste¢enja, dok vrednost amplitude pokazuje stepen
ostecenja.

Za ispitivanje vibracija se koriste brojne metode od
kojih su naj¢esc¢e primenjivane:

O metoda opSte vibracije
O metoda obvojnice spektra brzine ili ubrzanja.

Metoda opste vibracije zasniva se na merenju ukupne
vibracione energije i upordivanju sa odgovarajuéim
normiranim vrednostima.

Reprezent vibracione energije moze biti pomeranje,
brzina ili ubrzanje - tri razlicite fizicke velicine koje su
matematicki povezane.

Metoda obvojnice (ENVELOPE) sastoji se u tome da se
vibracioni signal filtrira i dobija jedna konstantna vrednost
ujednacene amplitude i velike ucestanosti - «tepih» koji
predstavlja osnovni Sum i vrednosti koji je prevazilaze
ve¢om amplitudom ali nizom frekvencijom.

Ovaj kompleksni parametar je nezamenljiv u otkrivanju
signala prouzrokovanim prisutnim o$tecenjem lezaja.

Uredaj T-30 SPM, koji poseduje fabrika MIN

AD"Lokomotiva", identifikuje kako wukupnu energiju
vibracije (metoda opste vibracije), tako i obvojnicu spektra
brzine vibracije (kojom se definiSe stanje ispitivanog lezaja
- SPM udarno-impulsni metod).

2. VIBRACIJE MASINSKIH POSTROJENJA

Vibracije masinskih postrojenja mogu biti:
e linearne i nelinearne
e stacionarne i nestacionarne
e periodiéne i neperiodi¢ne
e autonomne i neautonomne (prinudne)
parametarske, samozvane, slucajne.
Periodi¢ne vibracije se dele na:
-harmonijske - monofrekventni diskretni spektar
-poliharmonijske - polifrekventan diskretan spektar.
Udarno - impulsne vibracije imaju kontinualan spektar.
Poliharmonijske vibracije se opisuju Fourier-ovim
redovima i ¢ine skup konac¢nog broja harmonika, pri ¢emu
se istiCe osnovni harmonik.

2.1. Kriterijumi za ocenu dozvoljenih vibracija
masina i uredaja

Mirnoc¢a rada, kao i opsta stabilnost nekog uredaja, se u
praksi najcesce odreduju prema intenzitetu vibracije i buke.

Kao kriterijum intenziteta vibracija izabrana je brzina
vibracija v(mm/s).

Kod harmonijskih vibracija amplituda brzine vibracija
sluzi kao mera dozvoljenih vibracija .

v=+2v, (1)

Posto je v=A® =const za odredenu klasu i kvalitet, to je
za nizu ucestanost dozvoljena veca amplituda i obrnuto.
Kod polifrekventnih vibracija za ovu ocenu merodavna

je tzv. “Ekvivalentna amplituda brzine vibracije” V., koja
je jednaka \/E -strukoj kvadratnoj vrednosti trenutne brzine

v(t) u toku jednog ciklusa T.

I
v, = \EJV 0% o)
0

pa je ekvivalentna amplituda brzine

" Dugan Toni¢ dipl. mas.ing. $ef odeljenja masinske opreme lokomotive MIN HOLDING AD LOKOMOTIVA,

Sumadijska 1, 18000 Ni§ e-mail: eloradanan@bankerinter.net
* Nikola Vuckovié dipl. mas.ing. Branka Krsmanovica 4/23 18000 Ni§
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v, =\2v, = \/%Jvz(t)dt 3)

Ova vrednost se moze odrediti ako se poznaju kruzne
ucestanostii amplitude pojedinih harmonika.

V= (Alw, ) + (A2w2 )+ ot (Anwﬂ) 4

pa je odgovarajua merodavna ekvivalentna amplituda

vibracija:
Aeq = \) 2v¢f/wr = \/Evcff/h;fr (5)

2.2. Klase ta¢nosti prema intenzitetu vibracija

Prema intenzitetu vibracija predvidjene su sledece klase
tacnosti (tabela 1):
1. klasa (K) pojedini delovi mehanizma koji su ¢vrsto

Tabela 1. Klase tacnosti prema intenzitetu vibracija

vezani za temelj narocito elektromotori do 15 kW,

2. klasa (M) srednje masSine, narocito elektromotori
snage od 15-75 kW, bez specijalnih temelja; sem toga
¢vrsto montirani pogonski prenosnici i masine (do 300
kW,) sa obrtnim delovima na specijalnim temeljima,

3. klasa (G) vee maSine postavljene na visoko-
podesene krute ili teske temelje, vece pogonske i radne
masine samo sa obrtnim masama,

4. klasa (T) vece pogonske radne masine sa samo
obrtnim masama postavljene na nisko-podesene temelje;
npr. turbogrupe-naroCito sa takvim temeljima koji su
izgradeni po principu lake gradnje.

Svaka klasa ima viSe stepeni tacnosti, i to:

A - vrlo dobro ili dobro B - upotrebljivo

C - jos dozvoljeno D —nedozvoljeno

O\I/)istfrga é‘i’jt;“meta PRIMERI OCENJIVANJA INTENZITETA VIBRACIJA
Granice opsega
lmm/s]  ofmmis] K 1.klasa M 2. klasa G 3. klasa T 4.klasa

0.28 0.4
0.45 0.63 A N
0.71 1 A N
112 16 5

18 25 5

238 4 c 5

45 63 c 5
7.1 10 c

112 16 c
8 25 D b

28 40 D 5
45 63

3. MERENJE VIBRACIJA

U okviru redovnih investicionih opravki ranga SO ili
GO  elektricnih lokomotiva serije 441 i 461 vrsi se
razgradnja elektri¢nih blokova vuce sa lokomotive i remont
ventilacionog sklopa. Od 2001. godine remont ovog sklopa
je znacajno unapreden u fabrici MIN AD"Lokomotiva"
nabavkom merne opreme T-30 za kontrolu stanja
kotrljajnih lezajeva i nadzor maSina, proizvodnje SPM
Svedska.

Ventilacioni sklop bloka vuce lok. 441 (slika 1) sastoji
se od kuc¢ista u koje su smestena dva motora sa ugradjenim
ventilatorima.

Na osnovu velikog broja izvrSenih merenja vibracija
utvrdeno je da je izbor mernih tacaka veoma bitan za
dobijanje kvalitetne informacije o stanju ispitivanog
objekta. Na takav zakljucak navode sledece dve Cinjenice:

- veliko rasipanje dobijenih mernih vrednosti za razlicita

merna mesta (tacke) na istom ispitivanom objektu;

- merna metoda je uporedna (potreba referentnih

nivoa vibracija za svaku mernu tacku).
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e A

Slika 1. Merne tacke ventilacionog sklopa

Sistematsko merenje vibracija ventilacionog sklopa
treba da obuhvati:
e utvrdjivanje broja obrtaja motora
e stanje lezajeva na obe strane pomo¢nih motora snage
55kwi4kw
e vrednost postojecih debalansa posle dinamickog
uravnotezenja, kako ventilatora tako i rotora
e vibracije blokova vuce od S1+S4 kako na radnom
stolu (razgraden sa lokomotive) tako i na lokomotivi.
Merne tacke su izabrane tako da se obezbedi



JIMJATHOCTHUKA 1 OJIPXKABAE

sveobuhvatna slika vibracija ovog mini sistema.
Izabrane su po dve merne tacke u aksijalnom pravcu :
-Na gornjoj strani u pravcu rebra drzaca motora (1) i
dijametralno suprotno (3).
-Na donjoj strani su merne tacke pomerene za 90

prirubnicom na postolje radnog stola i nije pricvrséen.
Postolje nije kruto pa ceo sistem koji vibrira pripada klasi 2.
- Pri merenju, pored fiksnih mernih tacaka, vodeno je
racuna da kuciSte zauzima uvek isti polozaj na
postolju.

stepeni zbog nemogucénosti prilaza (1)1 (3”). -Merenje  je  obavljeno  koris¢enjem  sledece
-Na gornjoj strani izabrane su jo§ dve merne tacke i to u konfiguracije SPM merne opreme :
pravcu rebra (drzaca motora) izmedu vijaka (2) iza 90 QO T-30 (bazna jedinica)
stepeni pomereno ispod rebra drzaca prirubnice (4) a VIC-19 (kabl)
-Na donjoj strani izabrane su tacke u pravcu rebra i to QO TRV-22 (prijemnik vibracija)
niza tacka do prirubnice (2°) i visa tacka (150 mm od QO TRX-16 (magnetna osnova).
prirubnice) (2°%) Rezultati merenja su prikazani u tabeli 2.
Ventilacioni sklop je oslonjen svojom donjom
Tabela 2.Rezultat merenja vibracija [mm/s]
Datum 24.8.2001. gornja strana donja strana
Lokomotiva 441-086 A \Y H A' V' A
1 3 2 4 1 3' 2' 2"
S1 pojedinacno 2 5 2.5 1.2 3.8 2.7 1.8 1.2
oba 2.9 5.4 3.7 1.2 2.2 4.3 0.6 1.7
S2 pojedinacno 2.7 3 1.8 1.6 1.1 1.1 1.1 1.3
oba 6.4 4.8 3.8 3 4.2 5 1.3 2.3
S3 pojedinacno 1.3 0.9 1.2 1.3 4.9 2.6 1.2 1.6
oba 3.7 2.9 2.5 1.4 4.9 2.4 1.2 1.7
S4 pojedinacno 1.8 3.5 1.7 2.5 14.5 14.7 2.8 3
oba 25 14.5 59 52 14 14 3.5 4.7

Prema podacima dobijenim iz merenja tri kompleta
ventilacionih sklopova blokova vuce (lok.441-086, 441-03,
441-414) doslo se do zakljucka da se za ocenu ispravnosti
vibriraju¢eg ventilacionog sklopa moze izabrati klasa
tacnosti 2. koja predpostavlja:

» zelena zona 0-2,8mm/s
» 7zutazona 2,9-7,Imm/s
» crvenazona preko 7,1 mm/s

Koriste¢i ovako usvojeni kriterijum, na ventilacinom
sklopu vucnog bloka S4, ustanovljene su vibracije koje
premasuju dozvoljene vrednosti. Izvor poveéanih vibracija
je donji motor. Pri pojedina¢nom ukljucenju donjeg motora
- vibracije u aksijalnom pravcu su iznosile14,5+14,7mm/s.
A kada se oba motora ukljuce najvece vibracije utvrdene su
na mestu 1 u iznosu od 25mmy/s.

Na osnovu dobijenih rezultata, takode je utvrdeno da
merno mesto br 2’ (podnozje ventilacionog sklopa) kao i 2”
(tacka 150mm iznad donje prirubnice) treba izbegavati u
daljim merenjima. Zbog blizine  podnozja, vrednosti
dobijene na tim mestima nisu pouzdan indikacioni podatak
o stanju vibrirajuceg sistema.

Takodje treba obratiti paznju da donja prirubnica bude
komplanarna, jer je to mesto oslanjanja.

4. ZAKLJUCAK

Savremeno odrZzavanje Zelezni¢kih vozila (odrzavanje
prema stanju) podrazumeva Siroku primenu dijagnostickih
postupaka pomocu kojih se vrsi nadzor uredaja i sklopova
tokom eksploatacije vozila i na osnovu promena odreduje
nivo i vreme intervencije (zamene ili opravke). U poslednje
vreme, U tome sve znacajniju ulogu preuzima dijagnostika
vibracija.

S obzirom da svaki tehni¢ki sistem-maSinsko
postrojenje ima svoje specificnosti nemoguce je postaviti

univerzalne i potpuno odredene kriterijume za ocenu
dozvoljenih vibracija. Zbog toga je neophodno meriti
vibracije na odredenom uredaju vise puta u duzem
vremenskom periodu i na osnovu tako stecenog iskustva
moguce je doneti odredene pragmatic¢ne kriterijume.

Tako je pri procenjivanju granice dozvoljenih vibracija
kod vibracionog sklopa blok vuce elektri¢nih lokomotiva
uzeto u obzir:

» veliki broj merenja
dobijenih vrednosti;

» iskustvo kontrolora koji su ocenjivali stanje u
prethodnom periodu.

sklopa i uporedjivanje
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VIBRATION DIAGNOSIS DUE TO THE
MORE POWERFULL OVERHAUL OF
ELECTRIC LOCOMOTIVES

Dusan Toni¢, Nikola Vuc¢kovié¢

Abstract: Application of technical diagnosis, vibration
diagnosis special, became irreplaceable factor in present
maintenance of railway vehicles. Vibration diagnosis was
begun to apply in factory AD "Locomotive" when

150

multipurpose equipment T-30 was bought. Measure of
auxiliary drive of traction block's vibration was done.
Analysis of obtained results was important to establish the

fundamental supposition for monitoring of this kind of

arrangement in future maintenance. This approach presents
the leaving of traditional maintenance and the advance of
railway vehicles maintenance as well as increasing the
availability of the vehicles and bringing down the costs of
maintenance.

Key words:  Vibrations, diagnosis, railway vehicles.



YCRIABUBAIBE BYJAYREI' PA3BBOJA BO3ZHUX CPEJICTABA U
NHOPPACTPYKTYPE HAIIUX KEJIE3HULIA

Pauhen Bornanosuh", Panucas Bykagurosnh?

Pezume: YV pady je damo akmyenino cmarbe 803HUX cpedCmasa u UHGpacmpykmype Ha HAWUM HCELe3HUYAMA Ca HA2IACKOM
nompebe paseoja KOHYenma jeOUHCMBEHOZ dcele3HUUKoe mexHuukoe cucmema. Ilpeonasice ce ocnosHu komyenm 6yoyhee
cucmemMamuyHoz paseoja u MooepHusayuje 803HUX cpedCcmasa (8yuHUX 803Uld U KOIA) U uH@dpacmpykmype Ha Jy2ocio8eHcKUM
Jrcenesnuyama y yumy euracnujee nogezusaroa ca Eeponcrkum scenesnuuxum cucmemon.

Kawyune peuu: scenesnuya, cucmem, 603ua cpedcmad, UHGpacmpyKxmypa, paseoj.

1. YBOA Y IPOBJIEM

Hame xenesuune cy neo EBporckor xene3HHYKOT
cucTeMa.

Ham ocHoBHU cTparemiku npasall 3a nosesuBame JK ca
EBporickuM KENe3HWYKUM CHUCTEMOM TIPEJCTaBibhajy (Ha
nore3y EBponckor mpasuna E-85 ox Bynummenire no Atune)
neonutie mpyra: Cy6oruna (Illmm) — beorpam — Hwumi, ca
kparmma on Hmma mpema Codwuju (y cxiomy Epormckor
mpaBna E-70 ox ITapmsza — Mwmmana — Tpcra — 3arpeba —
Beorpana — Huma — Co¢wuje — McramOyna — 1o AHkape u
nasbe Ha bnmcku uctok) u ox Huma npexo Ckomuba nmpema
Conyny u AtunH, y OKBUpPY T3B. EBpomnckor tpaHcrmopTHOr
kopugopa op. X.

Bognehe Erporcke xemesnune (®panmycka, Hemauka,
Wranuja u ap.) cy Beh 3aBpmie pa3BojHH MyT KPO3 KOjU MU
Tek Tpeba ma mpohemo. OHe Cy omaBHO mpemnuie ca Op3uHE
caobpahiaja Bo3oBa on 120 km/h Ha HuBOe Op3uHa om 160,
200, 250 u 10 300 km/h y pe1oBHOj eKCILIOATAIIH]H.

Y nocamammoj mpakcu JXK cy oBmamane TEXHHKOM,
TEXHOJIOTHjOM M OPTaHU3aIMO0jOM 3a 0e30eIHO peryircame U
ympasibame caoOpahajeM Bo30Ba y ycIOBHMa CBEICHHM Ha
HUBO MakcuMarHux Op3unHa ox 120 km/h ek MecTuMudHO Ha
TI0jE€ANHNM JIeJIOBUMA HalllUX Npyra Ha KOPHAopYy X.

3a To je mpeaxoAHO MOTPEOHO OCTBAPUTH XapPMOHHU3ALH]Y
TEXHUYKO-TEXHOJIOMKUX M JPYTHX yCJIOBa KOjH Cy yCBOjEHH
ox crpane >xenesnnna Esporcke yauje u UIC (Mehynaponna
KeJIe3HIYKa YHHja) Ydju cy wiad u JK.

2. CTAIBE U KOHIIEIIT OCIIOCOB/bABAIBA
HNHO®PCTPYKTYPE Y BYAYREM PA3BOJY
HAIIKUX KEJIE3HUIIA

XKenesnnuka uHppacTpykrypa o0yxBaTa CBe KOJOCEKE U
ocTtaie crabuiHe 00jeKTe U 3rpajie Ha IpyraMa M CTaHUIIaMa
ca TMOCTpOje’BUMa 32 EBUXOBY TEXHUYKY OMPEMIBEHOCT TIIE
cranajy: craOWiHa TOCTPOjea EIeKTpHYHE BydYe, Kao M
CHUTHAJTHO-CUTYPHOCHH M TEIICKOMYHHKAIMOHU ypehaju koju
cayxe 3a 0e30eIHOCT W peryiucame KpeTamka BO30Ba ca
ocranuM TpaTehuM cpeacTBuMa.

JKTII Beorpan ka0 OCHOBHHM >KEJIE3HHYKH CUCTEM Y HAIIIO]

3eMJBH pacroyiaxke Ipyrama ykymHe nyxwHe 3809 km of
yera cy: 3533 km jemnokonoceune (97%) um 276 km
nBokoocedHe (7%).

Capamime crambe Mpeke Npyra Kapakrepuiny cieaehn
OCHOBHH MOKa3aTeJbH:

CnocoGHocT 3a 103BoJbeHe Op3uHe caobpahaja je cieneha
cana je camo 114 km mnojenuHaqHUX AENOBa MPYyre CriocoOOHO
3a Op3une ox 100-120 km/h T1j. cBera 3%, ox 80-100 km/h Ha
1143 km (30%), on 60-80 km/h Ha 990 km (26%) u ox 40-60
km/h Ha 1562 km (41%).

CnocoGHOCT TIpyra y moriiely HOCHBOCTH je cieaecha: 3a
ocoBuHcka onrepehema ox 22,5 t/o cmocoOHo je 1688 km
(48%), 3a 20 t/o Ha 665 km (18%), 18 t/o Ha 836 km (26%) n
1o 16 t/o Ha 280 km (8%).

MakcumarnHe Op3uHEe BO30Ba Cy JlaHAac Ha TIJIaBHOM
MarucTpaJHoOM IIpaBLy (Tpyre Kkopumgopa X) Maie, Ha
HajBehem ey ucnoz 100 km/h, a Ha mojenHUM IeoHHIIAMa
U 3HaTHO Mame ox Tora (40-60 km/h) ynpaso 30or ciabor
TEXHHYKOT CTama mpyra. 360r crabor cTama HallMxX Mpyra
MpojeKToBaHe Op3MHE ce Ha HhUMa peajn3yjy Ha CBera OKO
18% o yKyIiHE BUXOBE Ty KHHE.

IMoncucrem  enektpuuHe Byde  00yXxBaTa  MpEXY
eNeKTpU(UIIPAaHUX TIPyra, MOHO(a3HUM cucteMoM 25 kV,
50 Hz y myxwuau ox 1217 km (oxo 32% ox ykymHe Mpexe)
ca 20 EVP (enekTpoByYHHX ITOJICTaHUIIA).

Ha wmaructpamanm npyrama (xopumop X) peiejHUM
cTaHn4HUM ypehajuma ompemibeHo je 168 ciayxeHHX MecTa,
mto ynHA 74% ciyxOeHuX MecTa of YKyImHOTr Opoja, oK je
eJIIeKTPOMEXaHUYKUM CTaHWYHUM SS ypehajuma ocurypano
24 cnyxbena wmecta (10%) W MeXaHWYKHM CTaHUYHUM
ypehajuma crape koHcTpykimje 38 cimyxoenux mecta (16%).
CaBpeMeHH CTaHWYHH eJIEKTPOpeejHH ypehaju umajy
nMmoOmm3anujy oko 40% I1mTO jacHO yKa3yje Ha HEHNOBOJEHO
CTame THX ypehaja.

MaructpasHe npyre pacnonaxy jom u  cienehum
npyXKHIM ypehajuma:

- ypehaju APB u MZ noctoje Ha 1306 km mpyra, mTo je
0k0 33% CcBUX Tpyra 0THOCHO 67% MarucTpaJHuX Mpyra,

- ypehajuma Tenekomanme mokpuBeHo je 803 km
MarucTpaHux npyra mro uyuHM 41% yKynmHe HUXOBE
JIY)KUHE,

- ayroctont (AS) ypebhaju yrpahenu cy camo Ha ey

Y Tp Panhjen Boraanosuh, B. mpodecop Mammnckor pakyrrera y Humry

Jp Pagucas Bykagunosuh, nonent Mamusackor ¢akynrera y Humry
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MarucTpalHUX TNpyra u npyra ompemibeHnx APB um MZ.
VYrpaheno je ykymuo 1404 mpyxxHux Oanuza a moTpeOHO je
yrpaauty jour Hajmame 300 mpyxaux Oanmsa.

Ha wnemarmctpamaum mpyrama je crtame SS ypehaja
3HATHO HEIMIOBOJPHMjE€ Yy OIHOCY HA MAarucTpalHEe TIpyTe.
CraanyanMm penejaraM SSU omnpemsbeHo je camo 47 mmu 21%
ciyxOennx Mmecra, 13 wim 6% cin. Mecta OIpeMJbeHO je
eslekTpoMexaHndkuM ypehajuma u 129 wm 59% cn. mecta
ONPEMJBEHO j€ CaMoO IPOCTUM CUITHAIHMM IOCTaBHHIIAMa
0e3 MKaKBe TEXHHWYKE 3aBHCHOCTH CKPETHHIA M CHTHANA Y3
HaroMeHy J1a je jolI yBeK 8 CIy)KOEHHX MecTa ONpeMJbEHO
HajIIPOCTHjUM T3B. IITUTHUM CHTHAIMMA.

Ha cBum enektpuduuupaHuM mpyraMa MOJIOXKEHH CY
CaBpPEMEHHM MpPYXHH U JIOKAJHH KaOJIOBH ca CaBPEMEHUM
Be3aMa Koje ToBe3yjy CIy)KOeHa MecTa W ocTaje o0jekTe Ha
npy3u (O6noxk mecra APB, myrtHu mnpenasu u ap.) ca
JUCTICYEPCKHUM [IEHTPHUMA.

[Tapanenno ca TUM QyHKOWOHMIIE Mpexa ox 53
TeneOHCKUX U Tenerpad)CKUX LeHTpaa.

Pammonucnieuepcku cucrem Be3a (RDV) mokpuBa nmeo
MarucTpanHux npyra u ox 104 mpyxna nena RDV cBu cy y
¢dbyakumju, amu kox 130 mokoMoTHBCKUX nenmoBa RDV crame
UCTpaBHOT (YHKIMOHWCAma HHUje Ha 3aJ0BOJbaBajyhem
HHBOY.

KonuenTt mozepHM3anuje M ocnocoOJpaBama oapeheHnx
KaTeropyja mpyra y HapeIHOM IIEpHOTy YKpaTKo Ou ce
cacTojao y cienehem:

1. TmaBHe wMarucTpamHe mpyre 3a MehyHapoaHH
caobOpahaj motpeObHO je ma Oyay HOBOKoJiocedHE (a TIo
MOTpeOM MECTUMHUYHO M BHIIE KOJIOCEYHE), Ca CHCTEMOM
enekrpuyHe Byde 25 kV, 50 Hz, u noBecTn UX Ha TCXHHUYKU
HUBO crmocoOHocTH 3a Op3uHe A0 160 km/h m ocoBmHCKO
onrepeheme o 22,5 t/0 ca ocTanuM HapamMeTpuMa y CKIAIy
ca cragmapauma UIC. TexHHYKM CHUCTEMHU 3a PETYIHCAHE
caoOpahaja 3acHuBamm Om ce Ha mnpumenu APB-a ca
TPO3HAYHOM WM  YETBOPO3HAYHOM  CHTHAJIM3AIH]OM
nmaTepapHor Tuma W ypehaja 3a MajbMHCKO yIpaBlbamke
caoOpahajeM (TenekoMaHa) y3 MPUMEHY 3ayCTaBHOT ITyTa O]
1500 m. ITytHMX mpena3a He cMe OMTH y HUBOY mpyre Beh
caMmo y JeHHBeJaurju ca mpyroM. OBe Ipyre U BydHa BO3MIa
Ha HHMa Mopajy OMTH ompeMJseHa ayTocTonl ypehajuma u
CHCTEMOM DPAaJIMo0 AHMCIEYEPCKUX Be3a.

2. Ocrane mnpyre 3a mehynapoanu caodpahaj mory
OWTH jeIHOKOJOCEYHE, a JIOBECTH WX HA TEXHWYKH HHUBO
cocobHOCcTH 3a Op3mHe mo 120 km/h w ocoBuHCKa
onrtepehema on 22,5 t/o ca yBohemeM cucteMa eleKTpHYHE
Byue, ypehaja APB-a u TenekomaHnae ca 3ayCTaBHUM IyTeM
ox 1000m. IlytHm mpernasu Mopajy OWTH ca ayTOMAaTCKUM
ypehajuma ocurypama. OBe Tipyre U BydHa BO3WJIA HAa HbUMa
MoOpajy OWTH ompemsbeHe ayTocTon ypehajuma u pamno
JIUCTICYEPCKUM Be3aMa.

3. I'naBue npyre I pena 3a ynytpammsu caobpahaj Tpeba
Ja Oymy jemHOKOJIOCeYHE, a MECTHMHYHO II0 TOTpedH H
JIBOKOJIOCEYHE Ca CHCTEMOM €JIeKTPUYHE Byde, a JIOBECTH HX
Ha TEXHHYKU HUBO criocoOHocTH 3a Op3uHe ox 100-120 km/h
u ocoBuHCcKa ontepehema ox 20 t/o ca ypehajuma APB-a, a
Mo MOTYhCTBY M TeJeKOMaH/Ie ca 3aycTaBHUM ImyTem oz 1000
M.

[IyTHu mpenasu y HHBOY Ipyre MOpajy OMTH CBEJCHH Ha
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MUHUMYM H ca ayToMmarckuMm ypehajuma ocurypama. OBe
Ipyre ¥ ByYHa BO3WJIA HA BHMa MOpajy OWTH ompemIbeHe
ayrtocror ypehajuMa 1 paguouciiedepcKiuM CHCTEMOM Be3a.

4. T'naBae mpyre Il pema 3a yHyTpammu caoOpahaj,
Tpeba na Oyay jeIHOKOJIOCEUHE Ca CHCTEMOM elIEeKTpUYHE
By4€ WM Ju3eN By4e, a JOBECTH UX Ha MPOjeKTOBAHH HUBO
TEXHUYKO-CKCIUIOATALOHE  CIOCOOHOCTH €A  TEXKHOM
BUXOBOT oOcmocoOspaBama 3a OpsuHe 1o 100 km/h u
ocoBHMHCKa omnrtepehema on HajMame 18 t/o. Ocwurypame
npyra ¥ craHuna na Oyie HajMame ca eJIeKTPOPENCjHUM
cTaHMYHUM  ypehajuma u  ypehajuma  melycranmune
3aBHCHOCTH y3 MIPUMEHY ayTo cTom ypehaja u ypehaja paamo
JIcrieyepcke Bese. 3ayCTaBHM IyT OM Ha OBMM Ipyrama
n3Hocro 700 M.

5. Cnopenne mpyre cy u3 yHyTpammer caoOpahaja,
JEIHOKOJIOCEYHE Ca CHCTEMOM JAM3€] Byue, MOTPEOHO UX je
JIOBECTH Ha HHBO MPOjEKTOBaHUX TEXHUYKO-
eKCIJIOATAl[MOHNX KapaKTePUCTHKa Ca TEXKIOM HUXOBOT
ocriocobJpaBama 3a Op3mHe caoOpahaja mo 80 km/h u
ocoBuHCKOr ontepehema ox 18 t/o, y3 ocurypame mpyra u
CTaHHUIIA CJIICKTPOPEIICjHUM ypehajumMa CTAHHYHOT OCHTYpama
ca oxroeapajyhum ypehajuma cTaHUYHHX W TOPYKHEX
Tene()OHCKUX Be3a.

3aycTaBHH ITyT Ha OBUM Ipyrama 6u nzHocro 700 M.

3. CTAIBE U KOHIENIT YCKIIABUBAIBA
PA3BOJA U MOJAEPHU3AIINJE BO3HUX
CPEJICTABA

3.1. Bo3nna By4yHoOr napka

3a obaBpame Byue u mMaHeBapckor paaa JXXTII beorpan y
WHBEHTAapCKOM MapKy pacrojaxe ca 567 ByYHHX BO3WIIA,
YIJIABHOM CTPaHOT TOpeKJa, pasBpcTaHux y 14 cepwja, ox
KOjux cy 3 cepmje 3a enekTpo Bydy u 11 cepwja 3a mm3en
Bydy, Ca YKyIIHOM HHCTanucaHoM cHarom of 1.072.386 kW.
VYuemhe enekTpOBYYHHX BO3WIA y OpOJHOM CTamy W3HOCH
37,5% a y uHcranmcaHoj cHa3u 76,1% (on dera eiekTpo-
nokomoTuBe ca 70,9% a enexTpoMOTOpHH BO30BH ca 5,2%).
Jluzen By4Ha BO3WJIa y4YECTBYjy y OpojHOM cramy ca 354
By4YHa BO3WiIa wiu 62,5%, a y MHCTaINCaHO] CHa3M ca CBera
23,9%.

OBzme HHMje ypadyHaTo CHMOOJMYHO  MOCTOjame
nokomotuBa mapue Byde cepuwje 01, 33 m 51 3a Byuy
My3ejckor Bo3a, Kao M IapHe JIOKOMOTHBE Y3aHOT KOJOCEKa
cepuje 83 3a Bydy TypucTtHukor Bo3a Ha «lllapranckoj
OCMULIN.

Camamme TEXHWYKO CTakbe BYYHHMX BO3WIA  je
HE3a/I0BOJbaBajyhe, jep ce KOPHUCTH caMo jeJlaH ’HXOB Mambu
JIe0, PAcCTONIOKUBHX 3a EKCIUIoaTalyjy, 300r BHCOKOT
MPOIICHTA FHbUXOBE MMOOMIH3AINjEe KOjU Y MPOCEKY HU3HOCH
0K0 65% 3a 2001. roguny.

OcHM €JIeKTPOJIOKOMOTHBA HHjelaH TUIl OCTAJIMX BYYHUX
BO3WJIa HHUje ompeMibeH ayrtocron ypehajuma. Opn ykymHOTr
Opoja ByuyHux Bo3wiga camo mHX 130 je OmpeMIBEHO
ypehajuma paano aucniedepcke Bese, UHje CTambe y MOTIIeTy
HCTIPaBHOCTH HHjE Ha 3a/I0BOJbaBajyhieM HHUBOY.

CaBpeMeHa J>KeNe3HHYKa BO3HA CPEACTBA y TEXHUYKO-
eKCIIJIOaTAallMOHOM CMHCIIy TPE/ICTaBJbajy CacBHM HOBY



EKCINUIOATAIIUJA-TIOY3TAHOCT-OBPA3OBAIE

reHepalyjy JKeIe3HHYKHX Bo3uia (JIOKOMOTHBA, MOTOPHHX
BO30Ba, MYTHUYKHX U TEPETHHUX KOJIa) HOBE KOHLEMIHUje U
CaBpIICHHj€ KOHCTPyKIHje KOjy Kapakrepuiry Behu
MOTOHCKM M KOYHMOHHM KamalUTeTH Y ycioBHMa mnoBehaHmx
Op3rHa ca BUCOKHMM CTETIEHOM IOY3IaHOCTH U 0e30eTHOCTH Y
caoOpahajy.

VY obnacTi By4HHMX CpelcTaBa HYXHO j€ OINpeleberhe 3a
YHU]HKAIM]y JOKOMOTHBA M MOTOPHHX Bo30Ba. OBO 0OHM
BaXHMJIO 32 BO3WIA KOja ce HOBa Ha0aBJhajy M Koja ce
00OHaBJbAjy.

VY npuHOUITY JKeJIe3HUYKa BO3WiIa Tpeba yHUPHIMpATH 32
BO30BE IIpeMa HMXOBOj HAMEHHM y cucreMy (3a oxpehene
KaTeropuje u3 MeljyHapoIHOT U YHyTpalmlmer caodopahaja).

Kox moxomoTuBa M MOTOpPHHX BO30Ba Tpeba OmpaTH oHE
KOju MMajy MOTyhHOCT crpe3ama y MYITHIUIUIPAHO] BYYH
JI0 YEeTHPH OCHOBHE TIOTOHCKE JEeOUHHIIE Y JEeIHO]
xomnosurju. Omnperneneme 3a OCHOBHU BHI Byde na Oyne
€JIEKTPO By4a.

VY camammuMm ycloBHMMa ekcruioaranmje Ha JXK  He
IIOCTOj€ BO30BH KOju 01 caoOpahanu 6p3uHoM on 160 km/h, a
UCTO Tako HHU JIOKOMOTHBE OCHOCOOJbEHE 3a Ty Op3uHY.
[ocrojehe nmoxkomotuBe cepuje 441 u 461 yrmaBHOM cy y
calalilbUM YCIIOBHMA CIIOCOOHE 3a Op3mHe caoOpahaja mo
120 km/h.

Kon camammux aumogHux JIokoMoThBa cepuje 441, koje
Cy ca pelejHOM MpPOTUBKIU3HOM 3allITUTOM, IIOCTOjU
MOTYRHOCT yrpaime OCOBHHCKHX PEIyKTOpa 3a Op3uHy Of
160 km/h.

IToctojehe nmoxomotuse 441 noacepuje ox 0 g0 500, cy ca
penykTopuMa koju omoryhaBajy MakcuManae Op3une ox 120
km/h ¢ tum mwmro moacepuje 300 m 400 wumajy
CJICKTPOAMHAMUYKY KOYHHMIy W ypebaj 3a JasbMHCKO
pykoBame. Mcre moxomoruee moacepuje 600 u 700 cy ca
penyktopuma Op3mHa mo 140 km/h ¢ TM mTO Heke
moncepuje UMajy ypehaje 3a majbHMHCKY KOMaHIy IOK HEKe
HeMajy TakBe ypehaje, IOk cy JIokomoTuBe mojacepuje 800
criocoOHe 3a Op3uHe caobpahaja g0 120 km/h.

Anxe3noHe Mace JokoMoTHBa 441 cy Koa TOjeIWHUX
mojicepuja pasznmuure U kox moxacepuja 0, 100, 200 u 500
m3Hocu 78 t, xom moxacepwja 300 u 400 cy 80 t, a kox
nojacepuja 600, 700 u 800 xoje cy uzpaheHe kao modoJpIIaHa
BEp3Hja OBOT THUIIA JIOKOMOTHBA, aJXe3MOHa Maca U3HOCH §2
t.

Tpajra cHara oBux JokoMotuBa je 3860 kW, a muxoBa
yacoBHa cHara nzHocu 4080 kW.

AKO MMaMoO y BHAY YHICHHIy /a JIOKOMOTHBE CEpHje
441 mocroje y excIuiocaTanju Beh MyXW HHM3 TOAWHA, Na
mocroje 00y4eHH KaJIpoBH KaKO 3a OJpKaBame Tako M 3a
pyKoBame, Aa cy JokomortuBe moxcepuje 600, 700 u 800
n3palheHe kao MoOoJbIIaHE BEp3Hje Ha OCHOBY JIOCANAIIHHIX
HCKYCTaBa M YOUEHHMX KOHCTPYKIMjCKMX HEJOCTaTaka, OHJa
Ce Kao HajjeIHOCTaBHHMjH HAYMH HKCIOJbaBa MOTYNHOCT
Yrpaame OCOBHHCKHX peayKTopa Ha muMa 3a Op3uHy ox 160
km/h u Ha Taj HaunH OM ce MOOMIa JIOKOMOTHBA MOTpeOHA 32
o0e30eheme Byde WYTHHYKMX UM TEPETHHX BO30Ba 3a
ITaHupaHo moBehame Op3mHa. W TO je mTO ce THYE
JIOKOMOTHBa ceprje 441 3a mocTu3ame MaKCHMallHUX Op3nHa
BUXOB Kpajlbl JOMET y3 OrpaHuyeHe MoryhHoctu Byde
BO30Ba Behnx Maca, 6€3 BHUXOBOT' CIpe3ama y JBOJHOj BYYH.

IToctojehe moxomotuBe moncepuje 700 w™morme Oum 1a
3aJJ0BOJbE TPEIKEHE YCIOBE Byde, IIPH YEMY CE Byda TEHIKHX
BO30Ba MOKE OCTBapUTH CIIPErOM JBE JIOKOMOTHBE.

Kon  wm3bopa  THma  eNEKTPUYHHX  JIOKOMOTHBA,
ompejiesbeba EBPONCKUX JKENe3HMIa Cy 3a THPHCTOPCKE
JIOKOMOTHBE (HAIyINTajy Ce MTUOJHE JOKOMOTHBE) 300 HH3a
bUXOBUX CKCIUIOATAIlMOHUX M BYYHUX HPEIHOCTH y OXHOCY
Ha roctojehe THIIOBE AMOIHMX JIOKOMOTHBA.

IIpumena  tupucropa  omoryhaBa  jeqHOCTaBHH]E,
epuKacHHje ¥ TOy3JaHWje Kopumheme BYYHHX MOTOpa
HaW3MEHHYHE CTpyje, OJIHOCHO TIOTIyHHje KopHuheme
pPOTalMOHMX MallMHa Haum3MeHW4yHe cTpyje. Ca TakBUM
oM JokoMotuBa JXK cy mmane MCKycTBa y Ipakcu ca
KopHihemeM MPOTOTHIIA, THPUCTOPCKE JIOKOMOTHBE CEpHje
442 wspahene y dadbpuuu «Pane Konuap» uz 3arpebda, koje
Cy MoKasaje 3a/10BoJbaBajyhe pe3ynrate y eKCIuioaTaiuju.

Tupucropcka JTIOKOMOTHBa cepuje 442 je ompeMibeHa ca
EJIEKTPOHCKOM TIPOTHB KIM3HOM 3allITATOM W IPEICTaBiba
60Jp€ TEXHMYKO-TEXHOJIOUIKO pemieme, ca BehoM cHarom
(TpajHa cHara joj je 4400 kW) u BehoM momazHOM BYYHOM
CHJIOM, ca 3HaTHO OOJbMM aJXE3MOHHM CIIOCOOHOCTHMA, a
THUME U BydHHM MoryhHocTuMa y nopehemy ca JJOKOMOTHBOM
441, mTo omoryhaBa By4y NIyTHHYKHX BO30Ba MoOBehaHUX
Op3uHa OIHOCHO TEXHX TEPETHHUX BO30BA, Y3 Mame IITETHO
JIEjCTBO Ha KOJIOCEK Yy OJHOCY Ha JIOKOMOoTuBy 441, a
MoceOHO y OMHOCY Ha JIOKOMOTHBY 461 Koja MMa BpJIO
HITETHO JIjCTBO Ha KOJIOCEK.

JlokomoruBe cepuje 442 Cy cCmocoOHE 3a KpeTame
6p3unama o 120; 140 u 160 km/h ca moryhnouthy kperama
u 10 200 km/h.

300r Hampex M3HETUX IPEAHOCTH M MoryhHoCTH
cmpesama JBE JIOKOMOTHBE cepuje 442 y NIBOjHOj BydYH ca
JAJbMHCKUM  YIPaBJbalbeM MOTY IOCTHhM BEJIHMKY CHary
(9000 kW) 3a octBapuBame noBehanux Op3nHa caobpahaja u
Bydy TEXHX BO30Ba Ha YCIOHHMa, a THUME IIOCTaje
HenoTpeOHa rpajma POOYCHUX 6-OCOBMHCKUX JOKOMOTHBA
tuna (CC) ¢opmysne pacmopena OCOBHHA, Kao IITO CY
nokoMotuBe 461 Koje uMajy BpJIO M3PA3UTO IUTETHO JIEjCTBO
Ha KOJIOCEK Y CMHCITYy HeTOBOT pa3apama.

300r Tora je oru4Ho aa ompeaeneime JXK Oyne, kao u Kox
OCTalIMX JKEJIE3HWI]A Y CBETY, Ipejia3ak Ha THPHCTOPCKE
JIOKOMOTHBE THIA 442 WM HOj 10 ByYHO-CKCIUIOATAIIMOHUM
KapakTepucTHKaMa, CJIMYHOj Yy CBeTYy, paad HUXOBOT
yBOh)ema y eKCIUI0aTaIjy ¥ IIOCTETIEHOT 0OHABIbaha ByIHOT
nmapka TpH KMCTEKy paJHOr BeKa JOocCajalllbuX JWOJHUX
JIOKOMOTHBA.

OBaj mpeUIoKeHH TUI JIOKOMOTHBE je 300r moehaHux
a/IXe3MOHUX U BYYHHX CIIOCOOHOCTH MOryhe KOpHCTHTH M Ha
OpACKUM ¥ OCTaIUM  eNeKTpU(U-IIMPaHUM  IIpyrama.
VYHuBep3aHOCT  ynotpebe  OBOI  TUNa  JIOKOMOTHBE
oMoryhaBa yHU(HKalMjy BY4YHOT Napka, Tj. YHOTpeOy camo
JEIHOT THTA eNEeKTPUYHHUX JIOKOMOTHBA YMMe OU Ce MOCTUIIIO
jemHoCcTaBHUje, ehUKacHHje U jeTHHHje opKaBame, JIaKIIa
Ha0aka pe3epBHUX AEN0Ba Kao U OpXKe BHXOBO yCaBpIIABambe
1 MOJIM(HKOBamkE YKOJIMKO CE 3a TO yKaxxe oTpeoda.

[MotpebHO je cmpoBecTH YHUPHKALNH]Y I0jSTUHUX
arperara W JenoBa (DyHKIMOHAIHUX ILEIMHA KA0 MITO CY:
00pTHa IOCTOJbA, MOTOHCKH MOTOPH, CHCTEM YIPaBJbarba,
KOYHHIIE U Jpyra ompema. Y cKJomy Tora 6u ce o06e3beiia
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3aMEHJBUBOCT OIPEME M OCHOBHHX JIEJIOBA M CKJIOIOBAa Kao
IITO Cy JEXKHIITA, ypehaju 3a moamMa3uBame BEHAIa TOYKOBA,
Meckape, eNeKpUYHN W eJEKTPOHCKH CKJIONOBH (KaOmQIieKc
MOIyAW) W CJI. INTO OW Jamo BENHKY e(QHKaCHOCT U
€KOHOMHUYHOCT KOJ| O/Ip)KaBarba.

Kox MoTopHHX BO30Ba je OCHOBHO OIpe/eiiehe 3a
BUXOBY YHH(HUKALM]Y CIIMYHO KA0 U KOJI JIOKOMOTHBA.

C 003upoM Ha TO Ja Cy Hallle NIPYTe y CaAalIbeM CTamby
enextpuduimpane ucrnon 40%, a y Oynyhem passojy he ce
octBapuTH oko 50% on yKymHE Mpexe mpyre, To Ou Ouio
ONTHMAJIHO 3ajJp)kaTH oxHOC 1:1 y mornemy BydHOr mapka
JI3eTIMOTOPHHUX u €JIEKTPOMOTOPHHUX BO30BA.
Yuuduxanujom o0yxBaTHTH: HOcehy KOHCTPYKIHjy (KOJCKH
CaHIyK), OOpTHA IIOCTOJbA, BpaTa, Ipo30pe, CEANIITA, CHCTEM
yrpaBJbama, KOUHHIIE, TIOTOHCKE MOTOpe, moMohHe ypehaje u
ap.

OCHOBHE TEXHUYKO-EKCIUIOATAIIMOHE KapaKTe-PUCTHKE
MOTOPHHX BO30Ba Tpebasie 6u aa Oyny cienehe:

- 1a Cy CIIOCOOHM 3a MakCHMaiHe Op3uHe o1 HajMame 120
km/h xoxm Bo3oBa wu3 mpurpaigckor u Mehyrpanckor
caoOpahaja Ha MarUCTPATHUM W TJIABHUM TIPYyTraMa,

- 33 BO30BE Ha OCTAJINM IIpyrama M JIOKAJIHH BO30BH J1a CY
CHocoOHM 3a MakcuMaiHe Op3nHe caobpahaja o 100 km/h,

- na 6p3uHoM ox 100 km/h mory caBnajgaté U KpHBUHE
MUHMMAJHOT TIONyNpeyHHKa Ha mpy3n ox R = 300 m,
MPUMEHOM TEXHHKE HarMibarba KOJICKOT CaHIyKa,

- rpejame n1a Oyie TOTTUM Ba3ayXxoM,

- Bpara aa Oyxy mmpoka oko 1700 mm,

- BUCHHA TI0J]a ¥ yJla3He CTeNeHwuIle a Oyay mpuiarohexe
YCBOjE€HOj BUCHHH IyTHHYKHX IIEPOHA,

- W CBE OcCTajle KapaKTepPUCTHKE TIpeMa WHTCPHUM
cragaapauma J2)KC u UIC.

3a m300p MOTOpHHX BO30Ba 3a YHyTpaulmu caoOpahaj
MOTY HaM IIOCIYKHTH AW3€] MOTOPHHM BO30BH cepuje 812
(811) wmommpukoBane KoOHCTpykIHje 3a caoOpahaj Ha
OCTaJIMM CIOPEJHUM TIpyrama Hu eJeKTPOMOTOPHH BO30BU
CIMYHUX KapakTepuctuka cepuje 412 umm 410 momahe
NPOM3BOMIE 3a TpajcKu, Mpurpaacku W Mmehyrpancku
caoOpahaj Ha IJIJaBHUM M MarucTpPajHUM eJNeKTpU(UIUPaHUM
npyrama y yHyTpalimbeM caoopahajy.

3.2. IIyTHHYKH KOJICKH NAapK

Capnamme OpojHO CTame Kojla IMyTHUYKOT KOJICKOT ITapkKa
je takBo na JKTII beorpam pacmonmaxke ca ykymHo 439
MYTHUYKUX KOJIA Pa3IMYUTOr KBaIUTeTa (MIPBH W IpPYTH
paspen) u 78 MyTHHUYKHUX KOJIa CIEIMjalHEe HAMEHE O] Yera je
34 cmaBahux koia, 39 KyIIeT Koia U 5 BaroH pecTopaHa.

Y UWHBEHTApCKOM MapKy caja ce Hama3u 42 TapHUType
enekTpoMoTopHor Bo3a 412/416 xao wu 48 rapHuTypa
JTU3EIMOTOPHUX Bo30Ba on Kojux je 33 cepmje 812 u 15
cepuje 712.

IIpoceunn mporieHaT UMOOMIN3aIHje MyTHUYKUX KOJIa 3a
2001. roguny m3Hocwuo je 50,5%.

Camamime crambe IYTHHYKOT KOJICKOT Tapka HHUje Y
MoryhHOCTH 1a 3aJ0BOJEM 3axTeBe M NOTpebe IpeBo3a y
MyTHAYKOM caoOpahajy.

Kon xoma myTHHYKOT mapka HyXHa je rmoJiesia Ha Koja ca
KapakTeprcTHkama 3a MelhyHapomuu cao6pahaj (RIC koma)
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npema crtaHgapanma UIC-a m Ha Koia 3a yHyTpalllbu
caoOpahaj.

Onpezeneme 32 OBaKBY IMOJCNIY j€ HYXKHO, IITO HAIIH
noctojehr TeXHMYKO-TEXHOJIOMIKM U €KOHOMCKH YCIIOBU HE
OTIpaBJaBajy Ja Kojia crocoOHa 3a MehyHapomHu caoOpahaj
caoOpahajy y yHyTpaimeM JokamHoOM caobpahajy jep Hare
MpyTre JaHac YrIaBHOM MMajy HajBehy crocoOHOCT 3a Op3uHe
caoOpahaja no 100 km/h (u3y3etHo Ha kpahum neoHmIama
rmaBHe Marmcrpaie 1o 120 km/h) ma w Hamm Bo30BH
HajBeher paHra yriiaBHOM He Bo3e Opike.

Koma y BO30BMMa 3a YHYTpalllM JIOKaJHH ITyTHHYKH
caoOpahaj He MoOTy OMTH «Iyrayka Kao KypcHa KoJia O3HaKe
RIC ca cmocobHoctuma 3a melyHapoauu caoOpahaj 360r
HeojroBapajyher kpajaurtera npyra (ca KpUBUHaMa U Mamer
nonynpedynuka o R < 300 m) u apyrum mapameTpuma He
MOTY J1a 337I0BOJbE O€3€THOCT U EKOHOMHYHOCT caobpahaja.

Tpeba uMaTH y BUIY YMI-CHHUILY J]a IPeMa CTamby HaIIuX
npyra M OCTAIMX TEXHWYKO-TEXHOJIOUIKMX MOTryhHOCTH,
MHore npyre he octaTy Ha MPOjEeKTOBAHOM HHBOY TEXHUYKHX
CIOCOOHOCTH 32 HapeAHHU IEpHOi O]l HajMame jeJHOT BeKa
Tpajama Koja, Te y CKJIaay ca THM YCIOBHUMa Tpeba TpaguTH
1 Ha0aBJhaTH KOJA 3a YHYTpAIIkU IyTHUIKH caoOpahaj.

VY NpuHOUIYy OCHOBHE KapaKTEPHUCTHKE ITyTHUYKHX KOJa
3a yHyTpalimu caobpahaj Tpebajy ma Oyay uCTe Kao U 3a
MOTOpHE BO30B€, ca apaMeTpumMa u crocoOHothy 3a Op3uHe
mo 120 km/h, Te 6u u rpaama, ekcruioaTaldja U OapKaBambe
TaKBUX KoJia OWIo jeTuamje.

TexHHUKe YCIOBE Tpajmbe TakBUX Kojla Tpeba Ommxe
nponmcaTu ctangapanma JXKC.

VY 6ynyhem mepcriektiBHOM pa3Bojy JXK ox 2010. rogune,
Mel)yHaposHH ITyTHHYKH BO30BH KpO3 HAIy 3eMJbY TpeOajo
O6m ma ce kpehy HajmMame ca OpsmHama caoOpahaja om 160
km/h.

Cana ce mHa JXK y excrumoaranuju myTHHYKOT caoOpahaja
Hayase MmyTHU4Ka koyia Thna X, Y u Z, npu yemy cy JK xao
CBOj CTaHIAp/HU THII YCBOjuie Y KoJa.

CriocoOHOCT MOjeIMHUX THIIOBA IIyTHHYKHX KOJIa 3a
Hajeehe momymiTene Op3uHe caoOpahaja je pasauuuTa, TAKo
TO Ccy Koja Tuma X — crocoOHa 3a Op3une ox 120 u 140
km/h, kona Tuna Y 3a 6p3une 140 u 160 km/h, a xona tuna Z
3a Op3une 160 u 200 km/h.

[TytHnuka koma crmocoOHa 3a pexuMm MelhyHapogHOT
caoOpahaja HOoce o3Haky RIC m cmocoOHa cy 3a Op3uHE 0]
HajMame 160 km/h.

Ha wm360op Tuma koma y cacTaBy ITyTHHYKHX BO30Ba Ha
onpehernm penanujama yTudy: KapakTepHCTHKE
JOMyImTeHuX Op3MHa Ha oapeheHoj mpy3u, BpcTa M paHT
BO30Ba, Op3mHa caoOpahaja Kao W PEXHUM KOHTPOJHHX
nperjesa v oJipXKaBarmba KoJa.

IIpema u3HeTOM cTamy onpeleHa myTHHUKA Koja THIa Y
u Z Bo3HOT mapka JJK Mory 3a0BOJBHTH IOCTABJBEHE YCIOBE
3a yBpuihinBame y Bo30oBe ca Op3uHama mo 160 km/h uzyses
aKo ce y MeyHapoJHNM BO30BMMa MOpAjy YBpIUTaBaTH KOJja
cnocobHa 3a Op3une Behe ox 160 km/h. Capamma koma JXK
THna Z, Koja mpou3Boau Hama ¢adpuka «[ omay, crmocoOHa
Cy H WCIyHhaBajy cBe YycioBe u3 MelhyHapoaHor u
VHYTpaIlmher NaJbUHCKOT MyTHHYKOT caoOpahaja 3a Op3uHe
ox 160 km/h (xonma tuma Z,) ma u 3a 6p3une mo 200 km/h
(xoma Z; Tuma).



EKCINUIOATAIIUJA-TIOY3TAHOCT-OBPA3OBAIE

Ocrala  myTHMYKa  KoJa  Kao W TapHHUType
€JIeKTPOMOTOpPHUX Bo3oBa cepuje 412/416 wmory ce
KOPUCTHUTH 3a MyTHUYKE BO30BE U3 JIOKAJHOT, MPUIPAJICKOT
rpajckor caobpahaja ca 6psunama g0 120 km/h.

Hama xoma tTuna Y umajy yrpahen tpuehu ctpoj (0OpTHO
moctosbe THTa WAGMANN) ocniocoGsseH 3a Op3uHe TpUama
on 160 km/h nox cy kxona tuma Z onpemsbeHa OOPTHHM
noctosbuMa thna MJI52 omnocHo T'OIIA-100, xoja cy
KOHCTpPYHCaHa U CIIOCOOHa 3a Op3mHe caoOpahaja Bo30Ba of
200 km/h.

Cajaimy MyTHUYKK KOJICKH TApK KOjuM pacnonaxy JOK
JeAHUM  Je’IoM  oaromapa  ycioBuMma  MelyHaponHOT
caoOpahaja (kxoma ca oznakom RIC) y morneny cnocoOHOCTH
3a Op3uae ox 160 km/h, anm He m y mornexy xomdopa u
peXHMa oIpXKaBama, KOjU Cy HeEaJeKBaTHH 3aXTeBUMa
mehyHnapoanor caoOpahaja. 3a caga JXK He pacmomaxy
BHUCOKO KOH(QOPHHM IyTHHYKAM KOJHMMa CIIOCOOHMM 3a
op3une ox 200 km/h (u3y3eB mamer Opoja Z koja) ma 300r
TOra HUCY IIOBE3aHE Ca OCTAJIMM EBPOIICKMM JKEJIe3HHIaMa
EUROCITY (EC) Bo3oBuMa Bucokor xomdopa. Ha mpexu
JK noctoje 3a caga camo INTERCITY (IC) Bo3oBu amu ca
KJIACHYHHMM IYTHHYKUM KOJIMMa W HEaJeKBaTHUM KOM(OpPOM,
kojuma cy JXK orpanmueno mosezaHe ca EBporickum
CUCTEMOM TyTHMYKOT caoOpahaja Ha penanujama of
Beorpana no beua, bymummnernre u Coduje, a He U mmpe.

Y HapeIHOM NepHOAYy, pPaid INUpEer YKIbYYHBama Y
MpeXy Bo3oBa EBpormckor cucrema myTHHYKOT caoOpahaja,
JK w™opajy pacmonaratu ojapeheHUM JAeIOM MTyTHHUYKOT
KOJICKOT Tiapka 3a MehyHapomHu caoOpahaj ca koimuma
BHCOKOT KoM(opa crocoornMm 3a O6p3uHe ox 200 km/h pamn
MoryhHOCTH ®HXOBOr yKJbyunBama y EC BozoBe Ha
oJIpeheHnM eBpOIICKUM peranujama.

W3 manpen m3HeTHX pasinora 3a norpede MehyHapomHor
caoOpahaja, Oynyhe oOHaBJbame MYyTHHYKOT KOJICKOT TapKa
JK tpeba ma Oyme ycMepeHO HCKIbYYHMBO Ha HabaBKy Koja
Tuna Z xoja cy crmocodHa 3a Op3uHe ox 200 km/h u koja
HCIyhaBajy CBe ycioBe Kompopa Koju ce IMOCTaB/bajy Y
CaBpeMEHOM YHYTpalllbeM M MehyHapoIHOM ITyTHHYKOM
cao0Opahajy. Tume 6u ce mocTuria yHuHKaI#ja myTHUYKOT
KOJICKOT Tlapka y3 MOTYHHOCT HIXHX TPOIIKOBA H
e(HUKacHHUjer BEroBor Op)KaBarma.

3.3. TepeTHH KOJCKH NapK

Benunuuny teperHor kosckor napka JXTII beorpan ynnu
ykynHO 11.531 TepeTHHX KoJia pa3lnMYUTHX BpCTa, THUIOBA U
cepuja om uera cy 5.100 nmBoocoBumHCKa, a 6.431
YETBOPOOCOBHHCKHX KOJIa.

VY CTPYKTypH YKYHHOT TEpEeTHOI MapKa, IO OCHOBHHUM
rpynamMa CBHX cepHja Kojla cTame je cieache: 4.645 — y
Tpynu 3aTBOpeHUX Koja; 4.833 — orBopenux koma u 1.177 —
OCTAIMX KONa. YKyIHa HOCHBOCT TIOCTOjeher TepeTHOr
KOJICKOT mapka u3HocHu oko 390.000 ToHa.

[Ipoceunu mpoueHaT MMOOWIM3AIMje TEPETHUX KOJa 3a
2001. ronuHy N3HOCHO je oKo 64%.

Kopumheme TepetHrx Kona y MehyHapomHoM caobpahajy
MIPOTIMCAHO je Kpo3 CTpore TexHuuke yciose Cropasyma RIV
2000, a y omHOCy Ha Te ycioBe cBera 998 kona (wim 9%) on
YKYIIHOT  TEPETHOI KOJCKOI Iapka HCTE HCIyHaBa.

IMpormucuma RIV 2000 je ycnoBibeHO Aa TepeTHa Kona y
MehyHapoaHoMm caobOpahajy Mopajy OuTu criocoOHa 3a pexum
caoOpahaja ca o3nakama «S» u «SS» Tj. na cy crnocobHa 3a
op3une ox 100 km/h omHocHO ox 120 km/h.

Canamimbe CTalkbe TEPETHOr KOJICKOT Tapka HHje Yy
MoryhHOCTH /2 y HOTIYHOCTH 3310BOJBH 3aXTEBE MPEBO3a Yy
TepeTHOM caoOpahajy Kako 1O OCHOBY TEXHHYKE
WCIPaBHOCTH TaKoO MO OCHOBY NPHUIArOhEHOCTH CTPYKTYpe
TEpEeTHOT MapKa 3aXTeBUMa MpeBo3a. Tako Ha mpuMmep pacte
motpeba 3a cnenujanu3oBaHuM komuma cepuje H u T 360r
Op3e Manumynmanmje ca poboM u koma cepmje E 300r
MacOBHHX IIpeBO3a, Kao M 32 IUIATO KojuMma 300r
KOHTeHepcKuX mpeBo3a. C Apyre cTpaHe CMameHa je morpeda
3a xonuma cepuje G, xao M 3a koimmma cepuje L. M3 Tux
pasiiora je TOTPEOHO y HApPEJHOM IIEPUOJY HW3BPLIUTH
M3MEHy W mpuiarohaBame CTPYKTYpe TEPETHOT KOJICKOT
napka rnorpedama u 3aXTeBUMa IpeBo3a.

Capnamime Op3uHEe BO30Ba M3 TepeTHOr caoOpahaja Ha JOK
HajBUIIEC Cy OrpaHHYCHe CIOCOOHOIIly KOJa TEepeTHOT
KOJICKOT TIapKa oJ Kojer Ooko 1/3 meroBe BEIHYUHE je
cniocoOHa 3a Op3une 1o 90 km/h.

On yKyIHOT caJalller TEPEeTHOr KOJCKOr MapKa camo
9% xomna je crocobHo 3a Meljynaponuu caobpahaj, Tj. HocH
osnaky RIV. Jeman neo TeperHmx kona JXK Hocu o03HaKy
MOJICepUje «s» LITO 3HAa4M [a Cy TakBa KoJia CIIOCOOHA 3a
pexxuM caobpahaja TeperHux BozoBa Op3uHama g0 100 km/h,
a takolje, MOCTOjU U J€0 KOJIa KOja HOCE O3HAKY IOJCEpHje
«SS» IITO 3HAYU Jia Cy cHocoOHa 3a yBpIINHMBambe y PeKUM
caoOpahaja TepeTHHX BO30Ba ca Op3uHama 10 120 km/h.

VY mepcnektuBd Tpeba OdeKMBaTH Aa he ce Ha HaleMm
[JIABHOM MarvcTPajHOM IpaBIly jelaH Je0 TePeTHHX BO30Ba
u3 mehyHapogHor caoOpahaja kperatu Op3uaama ox 100-120
km/h, a mojequan MehyHapoHU BO30BH XOMOTCHOT cacTaBa
O]l KONia CIeLHjalHe KOHCTPYKIHMje y OJIOK rapHUTypama
kperahe ce u Behum Op3unama mo 140 km/h ma gak u go 160
km/h.

Y yHyTpammeM TepeTHOM caoOpahajy ouekyje ce
caoOpahaj TepeTHux Bo30Ba Op3mHOM mperexHOo ox 80-100
km/h, a y onpelernm ciyuajeBuma u o 120 km/h.

[TpoGnem Op3uHEe Tpuama TEPETHHX KOJA j€ YIJaBHOM
pemieH 3a gorieany OymyhHoct, jep moctojeha oOpTHa
mocrosjpa 3a TeperHa koja tuna Y25 Cg omHocHo Y25 Cg
onrosapajy 3a 6e30emHO Tpuame Op3uHama no 120 km/h, a
peliemheM HEeKHX npolneMa KOYHHMIA U KOHCTPYKLHje
BHXO0Ba CIOCOOHOCT ce Moxke moBehatu u 3a 6p3uHe ox 140
km/h.

Y mapemHoM mepmoxy pasBoja  JK  Texmmuke
KapakTepHCTHKEe TEPEeTHUX Kojla MOopajy OJAroBapatd y
notmyHocTH npormcuma UIC u To 3a 6p3une ox 120 km/h, a
y Jajb0j TepcreKTHBU ucnosbuhie ce EBporcku 3axteBu u
nmoTpebe 3a HabaBKOM TEPETHUX KOJIa CIIOCOOHMX 3a Op3uHEe
ox 140 km/h ma gax u 3a 160 km/h mro je Tenaenmuja Beh
caga koj BehunHa Bomehux EBpOICKHX JKele3HHIA, YHjUM
CTPEMJbCHUMA MOPAMO U MH TEXKHUTH.

4. 3AK/bYYAK

OcHoBHa  KoHUemuuja Oyayher  pasBoja  Hammx
JKeNe3HuIa Tpeba Ja ce cacToju y MOJACPHU3AUUjH U
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ocniocobspaBamy J)K Ha MpUHIMIIUMA U CTaHJApAUMa Koje je
ycBojunia UIC u EBporicka yHHja y 00JaCTH KEIE3HUIKOT
caobpahaja.

Crparemikn mpaBar moBesuBama JXK ca EBponckum
KEJIE3HUYKUM CHCTEMOM IIPEJCTaB/bajy JCOHHIE INpyra Ha
MarucTpaJlHOM TIpaBIly Kpo3 Hamry 3emiby E85/(E70) y
OKBHpY TPOMOBHCaHOI T3B. EBporckor TpaHCHOpTHOT
Kopuzgopa op. X.

JJK  1pebajy nma mpuctyme  yOp3aHUM — TEeMIIOM
ocrioco0JbaBarby HazHaueHoOr mnpasia y I ¢asu 3a nosehame
6p3una caobpahaja o 160 km/h y nwby Hamer egukacHujer
yKJbyunBama y EBporcke TOkOBe pas3Boja JKENE3HHYKOT
IIyTHAYKOT ¥ TEPETHOT caoOpahaja.

3a ocTBapuBame KEJHEHOT IUJba MOPeE]] 0CTIOCO0haBamka
mpyra 3a IDIaHHpaHe Op3WHE HEONMXOAHO je MapaieirHo
NPUCTYIUTH Tporpamy ocrocobJbaBama HHX0Be mnparehe
nHpacTpykType onpemoM, ypehajuma u nmocrpojemuma (CC
n TK ypehaju, KM, CIIEB) koja 00e36el)yjy BHCOK HHBO
TEXHUYKE  ONPEMJBEHOCTH  Mpyra pagd  eQHUKacHOT
ympaBsbama caoOpahajeM Ha BUMa, Ka0 M OCIIOCOOJbaBAEY
BYYHOT TapKa, IyTHHYKOT M TEPETHOT KOJICKOI MapkKa 3a
wianupaHo mnosehame Op3mHa 10 160 km/h m merosor
YKJbyUHMBama y BO30Be IoBehaHux Op3nHa Ha oapeheHum
npaBlMMa TOKOBa MelyHapOIHOT IyTHUYKOT W TEPETHOT
caobpahaja. Ca MPOrpaMomM ocrioco0JbaBama u
peBuTanu3anyje kamamurera JJK morpeGHO je OTHOYETH LITO
Ipe ca POKOM HEroBe ONTUMHUCTHYKE peain3aidje 10 Kpaja
oBe Jenendje. To OM TpeACTaB/bao  3aJaTak O
MPBOpa3peHOT HALMOHAJIHOT 3Havaja 3a Hally NPUBpELy U
3eMJbY y LETIMHH.
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ADJUSTMENT OF FUTURE
DEVELOPMENT AND MODERNIYATION
OF ROLLING STOCK AND
INFRASTRUCTURE

Radisav Vukadinovi¢, Randgel Bogdanovié¢

Abstract: The paper provides the actual status of rolling
stock ang infrastructure on our Railways, empasizing the
need of development of the concept of unigne railway
technical system. Proposed is the concept of future
development of rolling stock and infrastructure.
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BAPUJAHTE MOTI'YBUX PEHIEILA ITPOBJIEMA BYYE HA
ITAHEBPOIICKOM KOPHUJIOPY X

Jlparomup Manmuh', Mupjana Cresanosuh’, ITpeapar Josanosuh’

Pezume: Jleo scenesnuuxoe Kopuodopa X roju je na mepumopuju Jyeocnasuje je najeehu o0 ceux ocam
semama kojuma nponasu. To 3nauu oa je obaseza u 3a0amax ceux peieeanmuux uncmumyyuja Jyeocnaguje
0a ocmucie cmpamezujy U maKkmuky Kako y 060j ooracmu Jy20Cio08eHcKe dcefie3Huye He Ou Cryjicune camo
Kao umppacmpykmypa no xojoj opyeu onepamepu ocmeapyjy coaudue npuxooe. Kaxo je opeanuszayuja
MellyHapoOHo2 nym Huukoe u mepemnoz caobpahaja cee suute npakmuyno caobpahaj 60308a Ha OyeauKuMm
penayujama 6e3 npomene cacmasa, NPAKMUYHO ce 08aj npobaem ceo0u Ha npyxcarse ycayea gyye. ¥ pady ce
Oaje Hexonuko moeyhux eapujanmu 0yoyhee yKmbyuuearsa Hawie JcellesHuye y o8y obnacm, Koje oame mpedba

paspahueamu u ucmpasxcueamu.

Kuyune peuu: sicenesnuya, gyua, kopuoop X

1. YBOJ

VYxspyunBame Jyrocnasuje y EBporicke HMHTErparpioHe
nporiece y obsactu caobpahaja je moueno 1997. ronune ne-
¢uancamem Kopumopa X. [lmaHupannM, HEMHHOBHAM Ja-
JbMIM  KOpanuMma mpuOiIKaBamka M MpPUCTyHama Jyro-
ciaBuje EBpoIICKOj yHHjH, TOApa3yMeBa ce INpHUXBaTambe
CBHX NpOITMCa M INpaBwiIa Koja Baxe y m0j. OBO 3HAYM H
NIPUXBaTalke IPHHIOMIIA CJIO0OAHOT TPHCTYIAa CBUM
PETUCTPOBAHUM JKEJIE3HWUKHUX omneparepa Mpexu JJK Ge3
mickpuMmuHanmje y oyayhaoctn. Mehynapomau caobpahaj,
KOjU je HajUHTEPECAaHTHHjU 3a )KECTOKY KOHKYPEHILH]Y, jep
nonocu Hajsehy mobut, he Omtm mpBm kom kor he ce
MoOpaTH MpuMeHHTH oBHM mnpuHmmmU. JJK ce mopajy Ha
BpeMe MPUIPEMUTH 332 OBE aKTUBHOCTH Ca jaCHO Ne(UHH-
CaHMM ITJbEM M CTPATETHjOM KaKO ra OCTBAPHUTH.

2. OCHOBHHU NIOJALIX O KOPHUIOPY X

Ha 3acemamy IlaneBponcke koH(pepeHmje Ha Kpury,
1994. romune, ycBojeHo je 9 IlaHeBpOIICKUX KOPHIOpPA, OJ
kojux je camo Kopumop VII - lynas, nponaszuo xpo3 Jyro-
ciaBjy. CMUpHBamEM PaTHUX JICUIaBamba Ha IPOCTOpUMA
6usme COP Jyrocnasuje, 1997. ronune, na [laneBporckoj
KOH(pepeHIInjau OApKaHO] y XEICHHKH]Y, YCBOJCH je U
Kopunop X.

OcHoBHa Tpaca xenesnndkor Kopumopa X ce mpyxa of
Camoypra mnpexko ®unaxa y Aycrpuju, JeceHuna,
Jby6mpane w  3mmanor Mocra y  CnoBeHHjH,
JHo6oe,3arpeba, Hoscke u BunkoBama y XpBaTckoj,
Beorpana, Jlamora m Huma y JyrocmaBuju, Cxomma u
Beneca y Maxkenonunju 1o Comyna y I'pukoj. ITopen ose
OCHOBHE Tpace, Ae(pUHHCAHA Cy M YETUPU Kpaka OBOT
KOpHUIopa U TO:

- Kpak A ox 3unanor Mocra, npexo Mapubopa u

Ientn 5pa y CnoBenuju no ['pana y Aycrpuju,

- kpak b ox beorpana, npeko Hoeor Cana y

Jyrocnasuju u Kenebuje, o bynummnernire
y Mabhapckoj,

- kpak Il ox Huma npexo Jumutposrpana
y Jyrocnasuju u Kanorune no Codwuje y byrapckoj,
- kpak /I og Beneca npeko butosba y MakenoHuju
hi (o)
Onopune y ['pukoj (ciuka 1.).

Kako ce BumM M3 OBMX OCHOBHMX MNOJATaKka, OCHOBHA
tpaca Kopungopa X mposas3u kpo3 6 a ca kpauuma Kpo3 8
3emajba. Ha oBaj Kopumop je MHIMPEKTHO BE3aHO jOII
HEKOIMKO 3eMaJba, kao mrto cy Mranmja, Hemauka, Yermka,
CnoBauka, Ykpajuna, Pymynuja, Typcka u Anbanuja.

On ykynHe Ty)KUHEe ¥ OCHOBHE M YKYITHE Tpace (3ajeTHO
ca kpauuma) 31,84% oxmnocHo 31,99% je Ha Teputopuju
Jyrocnaeuje. JIpyrum peurma, Ha TEPUTOpHjU JyrociaaBuje
ce Hamasu HajBehM MpoLEHAT Jy)XKHHE Tpace, OIHOCHO
JyrocnaBuja je Haj3HauajHHja 3eMJba Ha oBOM Kopumopy.
VY1paBo oBa YHMICHUIIA TIPEJCTaB/ba OCHOBHU apTYMEHT Jia
CBE peEJIEBaHTHE WHCTUTYLHjEe M OpraHu3anuje Mopajy
MaKCHMaJIHy TMa)Kiby MOCBETUTH CBUM acleKTHMa OpTaHH-
3anuje caoOpahaja Ha oBoMm Kopunopy.

SALZBURG Mg =

Cnuxa 1. Ocnosna mpaca Kopudopa X u 4eTupu merosa
Kpaka

TIpod. ap Jiparomup Manauh*, aurut.umsk.cao6., penoBan mpodecop, irata@ptt.yu,
Mp Mupjana CreBaHoBuh*, qUIUI.MHK.Ca00., aCHCTEHT, miras@ptt.yu,
3 Mpenpar JoBarosuh*, TUILIT.HHXK.CA06., ACHCTEHT NPHUIPABHHUK, pjovan@verat.net

* Cao6pahajuu daxyirer, Bojsoge Crere 305, 11000 Beorpax
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3. IPOBJEMATHKA OPTAHU3ALINJE
CAOBPARAJA BO30BA HA KOPHJIOPY X
Y BYAYRHOCTH

Ha ocHOBy m3HeTHX TOAaTaka eBHICHTHO je aa je Kopu-
mop X 3a JyrocmaBujy TIpBEHCTBEHO 3HAYajaH Kao
JIOMHHAaHTHO TPAaH3UTHU J€0 JKele3Huuke wmpexe. OBo
noceOHO BakH 3a TepeTHH caoOpahaj. Kao mo je mosnaro,
TPaH3UTHHU TepeTHU caoOpahaj je BeoMa 3HaYajaH Kako ca
CTaHOBWINTAa OCTBapHBama BEIUKOr oOmMa caobOpahaja
(pean30BaHNX HETOTOHCKHMX KWJIOMETapa), a jOUI BHIIE ca
CTaHOBUILTA OCTBAPCHUX MPHUXO/1A.

VYnpaBo 3Hauaj OCTBapuBama COJIMAHUX HPUXOJa O
TpaH3UTHOT caoOpahaja he OuTm BeoMa 3Ha4ajaH ca CTaHO-
BHIITa OpraHu3anyje caobpahaja ma Kopumopy X. Haumme,
OYCKHMBATH j€ BEOMa MECTOKYy OopOy 3a MPUCTYI OBOM
Kopunopy, xao n nmputucke EBporicke yHHje ga ce 103BonH
MPUCTYH U JPYTHM OIepaTeprMa, 4ak u BaH Jyrocnasuje. O
ToMe ce Beh W OTBOpPEHO THUIIe y CTPYYHO] jaBHOCTH. Tako
ce y pany [2] HaBomu na he 3emMibe KaHIMAATH 3a WIAHCTBO
y EY Moparn y mormyHocTH na mpHXBare CBE HCHE
mpornuce W mpaBwia jom 'y (asm KaHAMOOBama. 3a
xene3anakn Kopunop X ce kaxe 1a je moceOHO 3HavajaH
3a Be3y Typcke u I'puke ca ocratkom EBporcke yHuje u 3a
OTBapame €BPOa3ujCKOT TPXKHIITA U MOBPATAK JKEJIEC3HUIH
MecTa Koje joj IpHuIaga Ha TPAaHCIIOPTHOM TPIKHUIITY.

EBpomncka yHmja Beh mamac mMa HWHCTpyMEHTE 3a
peanu3alyjy OBHX oOmpejaebera. Hume, 01 OCHOBHOT
JoOKyMeHTa, aupektuBe 91/440 u3 1991. rogmme, koja je
neduHucana  peBONYLMOHApHE MpOMEHe y  o0JiacTh
JKene3HnuKor caobpahaja EBporme mponmcyjyhu pa3asajame
nHQpacTpyKType Of eKcIuloaTanuje, IPEeKo THPEKTHUBA
95/18 u 95/19 u3 1995. rogune, OOMIIO ce IO AUPEKTHBA
01/12, 01/13 wu 01/14 w3 2001. rogmHe KOjUMa CYy
MPAaKTHYHO CTBOPEHE OCHOBE 3a CIO00AHY KOHKYPEHIH]Y
Ha Jkene3Hnukoj Mmpexu Espome. Tako, je aumpexkTHBoM
2001/12/EIl nmedunucan pa3Boj 3ajemHHIC KEICIHHIA
EBporicke yHHja, ca TOCEOHHUM pEryJiUCameM MpaBa
CJIOOOIHOT TIPHUCTYIA CBUM JKEJIC3HUYKUM OIllepaTeprMa M3
EBpornicke yuuje mpexu. Jupexrusom 2001/14/EL] une ce
Kopak Jajbe U AeduHuine ce TpaHCeBpOIICKa JKeIe3HHYKA
Mpexka 3a TepeTHH caobOpahaj (cimka 2.) u ciobona
MPUCTYNIAa CBUM PETHUCTPOBAHUM OIIEpPATEPHMa TOj MPEKH
ox 15. mapra 2003. roguHe, OAHOCHO 3a LEJIOKYITHHU
MelyHapoJHU  JKENe3HWYKH TepeTHH caoOpahaj Ha
HENOKYTHOj Mpexku ofn 15. mapra 2008. romune. Kao mro
ce BUIM ca CIIHKe, JIeo Jkene3Hnuke mpexxe EY y I'pukoj je
MOTITYHO OJICEYEH OJ1 OCTATKa, a aKO Ce UME Y BUJY 3Ha4aj
Typcke u byrapcke, MOTIyHO je jaCHO Ja je OYEKHUBATH
’KECTOK MPUTHCAK Ha JyrociaBHjy Ja ce LITO Mpe YKIbYYH Y
OBe IIpoIiece M JO3BOJIM CII000JaH MPUCTYN Oleparepruma
n3 EBpomicke yHuje mpexo cBoje Mpexke. OBome uae y
NPWIOT M aKTyeJHO HWHCUCTHpame EBporcke yHHje Ha
TMI0jEAHOCTABIbCIbY IIAPUHCKHUX Hpolexypa u3Mely 3emaipa
jyroucroune Esporme. [Ipyrum peunma Beh cana ce paau Ha
TOME J1a ce IITO BHIIEe BO30Ba ()OpMHpa HA MaKCHMAaJHO
JyraukuM penandjama, 6e3 motpebe mpepane. Crenehum
KOpaK je YKHJame MpoMeHe BYYHHX BO3WMJIA HA I'paHUIIaMa,
OJTHOCHO TEXHWYKHM CTaHHUIIaMa y OJIM3MHU I'PaHUIIA.

160

TpasceBpOICKa Kele3HHYKA MpexXa
3a TepeTHH caobpahaj

Cnuxa 2. Tpancesponcka diceresnuyura mpesica 3a TepeTHH
caobpahaj

VY obnactu mytHnukor caodpahaja Beh omgaBHO mocroje
penamyje Koje MpaKkTHYHO MMOKPWBAjy IOjeIWHE TpaBIe Ha
Kopunopy X 6e3 mnm ca MamMM IpOMEHaMa CacTaBa.
IToBehame Op3una he 3axTeBaTn YyBOhEHE EIEKTPO-
MOTOPHHX TapHUTYpa, KOje, jaCHO HE Memajy CacTaB O]
MOYETHE JI0 KPajihe CTAHUIIE peslalmje.

TpeHyTHa cuTyanyja je Taka Ja HMOpE] PEAOBHHX ITyT-
HUYKHAX ¥ TEPETHUX BO30Ba, AepuHUCAHNX Ha HUBOY Y MII-
a ¥ YBPUITCHUX Y P/l BOXKEE, UMaMo IIPUINYaH Opoj areH-
LMjCKUX HYTHUYKUX M YrOBOPEHHMX BaHPEIHHX TEPETHHX
BO30Ba ca cTpaHux mmexurepuma. OBH BO30BHU Cy YIPaBO
KOMepIijaiHa IpeTeva TCHICHIUje Koja Hac OdYeKyje
KaH/IM/I0BAabEM 32 NPHUCTYNamke EBporickoj yHuju.

4. MOTYRHOCTHU PEHIABAIBA ITPOBJIEMA
BYYE HA KOPUJOPY XY BYAYRHOCTH

N3 cBera wW3HETOr je EBUASGHTHO Ja Yy OJIMCKO]
OyayhHocTH Tpeba OYEKMBATH KECTOK NMPUTHUCAK HA HAIIy
JpKaBy M JKEJE3HWIy 3a JO03BOJbEH CJI000HaH MPHUCTYI
CTpaHUM ollepaTepuMma, a THME W Bydy BO30Ba Ha HalleM
ney Kopunopa X. JenHo je curypHo, a To je aa nehe mohu
OIICTaTH MOHOIIOJIMCTUYKH TOJIOKaj] M 3amTHheHOCT Halle
JKEJIe3HNIIe, Y TIPBOM KOpaky y MelhyHapogHoM caoOpahajy.
To mpen Hamry >kene3HMIy HOCTaBJba 3aJaTak CTYAHO3HOT
n3y4aBama OBE MPOOJIEMaTHKE U M3HAJAKEeHa ONTUMAIHOT
pemrema. Kao myroka3 moryhux pemema oBiae he Outh
JaTe Heke oj Moryhux BapujaHTH, Koje Jajbe Tpeba
JeTajbHUje W CTYyOHO3HHje  W3YYHTH,  pa3pajuTH,
BPEIHOBATH W YKIONHTH Yy CTpaTelIKH IUIaH pedopme U
peBUTANM3ALH] € JKeJle3HuUIle Jyrociasuje.

Moryhe BapujaHTe Cy:

a) Opranmszanuja MehyHapoaHor NyTHHYKOT H
TepeTHOr cao0pahaja y concrBeHoj pexuju. Opa
BapujaHTa IIOJpa3yMeBa IIOCEIOBAE BEJIHMKOT Opoja
BUIIIECHCTEMCKHX IYTHHUYKHX TapHUTYpa, y TpBOj (a3u 3a
6p3une 1o 160 kM/x, a kacHuje n Behe Op3uHe. Y TepeTHOM
caoOpahajy oBa BapwjaHTa 3axTeBa IOCCIOBAKE BEIUKOT
0poja BHUIIECHCTEMCKHX CaBPEMEHHX JIOKOMOTHBa. W y
MMyTHAYKOM M Yy TepeTHOM caobpahajy oBa BapHja-HTa
nojjpa3yMeBa  BeOMa  pasrpaHarTy  KOMeEpILHjaj-Ho-



EKCIUIOATAIIMIJA-TIOY3TAHOCT-OBPA3OBAE

MapKeTUIIKY ¥ MEHAIMEHTCKY MpEeXYy, Koja O mokpuBaya
nenokynHo Tpxkumrte EBporne, ma u jyroucroune Asmje. To
3HauYM Ja OW ce CBOjUM BO3WIMMa U OCOOJBEM ByUE
obaBijpao caobpahaj Ha memoM WM AOOPOM JAEIy OBOT
Kopunopa. O63upom Ha cTame y KOME C€ Hajla3u Haia
3eMJba a THME U JKEJe3HWIa, OBa BapHjaHTa j€ Majo
BepoBaTHa U Moryha.

0) Opranm3anuja MehyHapoaHOr HYTHHYKOI U
TepeTHOr cao0pahaja y koomepaumju ca JApyrum
oneparepuma. OBa BapWjaHTa IOJpasyMeBa MM
MOCeZI0Bamk¢ BO3MIIA Kao KOJ BapHjaHTEe a) IOK Ou oOpaxy
TPXKHUIITA  NPENyCTHIM  KOOINCpaHTy, WM  JIaBame
CMEUHjaIHUX ITOBOJBHOCTH KOOMEPAaHTy M CYKIIECHBHOM
YKJbYYHBamy BO3WIA M 0co0Jpa Kako ce Oyxe mosehaBao
obum caoOpahaja n HabaBspasa HOBa Bo3mwia. OBO je jemHa
ol MOTYhHX BapHjaHTH KOjy Jajee Tpeba pa3paIuTH.

B) Cxianame OmIaTepasHUX W MyJITHIIATePATHUX

yropopa o koomepanuju. OBa BapujaHTa
moJipa3ymMeBa ci0001y M IpeHU3Hpame CBUX eJieMeHaTa
TaKBe KOOIIEpaIljeé YrOBOPHUMA, IITO OCTaBJba CIO00MY 3a
neuHUCcame o0MMa, Kopaka W (a3a YKJby4HBama HaIle
xKenesHune y ose mporece. OBo je jemHa on Moryhux
BapHujaHTH, TOCEOHO KaJia je ped O CyCeAHUM JKeJe3HUIIama
Koje Cy Ha CIMYHOM CTeleHy pa3BHUjeHOCTH U
OIIPEMJbEHOCTH, Kao U CTama MHPPACTPYKType ma Ou ce u
ca roctojehum Bo3uIMMa MOTao jour HEeKO BpeMe 00aBJhaTh
caoOpahaj. JacHo ma u OBy BapujaHTy Tpeba Jajbe
paspalhjuBaTv U HCTPAKUBATH.

r) CTBapame myJjia ByYHHX W BYYeHHX BO3WJA CBUX
3emasba Ha Kopupopy. Mako w3rnega NpUIM4YHO
o0jeKTMBaHA W paIOHANHA, OBa BapHjaHTa IOJpa3yMeBa
JOMHHAINjy OHMX Koju npu (opmupamy Ilyna pacnomaxy
Behum OpojeM caBpeMeHMX BO3Mia, a Ty je JyrocmaBuja y
BEOMa HEMOBOJHHOM II0JI0KAjy Y OIHOCY HA JKEIE3HHUKE
ympase koje cy Beh HabaBwIIe WM yIpaBo Hab0aBIbajy TaKkBa
BO3HMIIA.

1) KynoBuHa niu u3HajMsbuBame moTpedHor 6poja
caBpeMennx Bo3mwiaa. OBa BapHjaHTa TOApa3yMeBa
HabaBKy TOTpeOHOr Opoja caBpeMEHHX BYYHHX H BY-
YeHNX BO3WJIa M HUXOBO YKJbYYHMBame y caobpahaj mpe
mpucTynama EBporckuM wmHTerpandjama. Y 00- jacTtu
BYUYCHHX BO3WJIA y IMyTHHYKOM caoOpahajy oBy BapwjaHTy
Beh MMaMo NpPUCYTHY KpO3 YKJbYUHBAI-E MYTHHYKHX KOJIa

"TOHIA" wna HekuMm MehyHapomHuM  penamujama.
[NoTpebHO je M3BPIIMTH aHATIN3Y AOCAIALIBET UCKYCTBA U
UCTPAXWUTH HapeAHe Kopake, Kao W AedUHHCATH
cTpaTternjy. BepoBatHO je oBa BapujaHTa BeoMa

MIpUXBaT/bMBa, IOCEOHO Yy YyCIOBMMa KOMOHHAIje ca
CKJIATIabeM OMNATepPaHUX WM MYJITHJIATEpATHUX YyroBOpa
ca CyCeHUM JKEJIe3HUYKUM yIpaBama.

b)) KomOunanuja HexkHx oJ HaBeeHMX BapHjaHTH.
OBo je HajBepoBaTHHjE HajIpPUXBAT/bHUBHja BapHjaHTa, jep
he ce akTHBHOCTHMA KOj€ CE€ OYCKYjy YIPaBO KOMOHMHOBATH
nojeauHe oA oBuUX BapujanT. Kao mpumep Moxke
mocayxkut na Beh y oOmactm mytHEUYKOr caoOpahaja
“MaMO TPUCYTHY BapHjaHTy 1) a y TOKY je CKJIalame
MHOTHX OWnaTepaJHuX W MYJITHIATEpalIHHX YroBopa, Tj.
BapWjaHTa B), Kao H BapWjaHTa 0) ca CTpaHHM
mmenuTepruMa M KOMIIaHWjaMa y OOJNacTH  ITyTHUYKOT
caobpahaja.

5. 3AK/bYYAK

Ha ocHoOBy cBera u3HETOT je jacHO Ja y O6auckoj Oymyh-
HOCTH JyroCJIOBEHCKE JKeJe3HHIe 0OueKyje pedopma u opra-
HHU3aLHOHO mNpuiarohaBame Mo €BPOINCKUM CTaHAapIuMa,
aJIM UCTO TaKO M JKECTOKa KOHKYpPEeHIIMja He caMo ca JApyM-
ckuM caoOpahajeM, HEro W ca JpyruM oIeparepuma y
XKeJe3HHIKoM caoOpahajy. OBa xoHKypeHIHja he ce Hajnpe
mojaBut y MeljyHapogaoM caoOpahajy Ha Kopunopy X.

Beh cana je moTpeOHO MPUCTYITUTH ETaJbHIM H3ydaBa-
BUMa OBOI MpobieMa, TOCeOHO ca  CTaHOBHINTA
opraHmzanmje caoOpahaja, koja ce KOI OBE KaTeropuje
TEPEeTHUX BO30BA CBOAM HA OpraHM3aIMjy BydYe, a KOI
MYTHUYKUX W Ha OpraHM3alMjy Byde M OpraHHM3alujy pana
BYYCHHUX BO3MIIA.

W3 wu3HeTOor je jacHo Ja TOCTOjH BHIIE BapHjaHTH
peniema u MoTpedHo je n3Hahu ONTHMAaTHO ca CTAHOBHUIIITA
JKEJIe3HUIIE, alld y3 CTpaTellika OINpeAe/beha MOIUTHKE U
€KOHOMHjeE.
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POSSIBLE SOLUTIONS OF THE
PROBLEM OF TRACTION ON THE PAN-
EUROPEAN CORRIDOR X

Dragomir Mandic, Mirjana Stevanovic, Predrag
Jovanovic

Abstract:-The part of the railway Corridor X on the
Yugoslav territory is the biggest one among all the others
passing through eight countries. This means that all
relevant institutions in Yugoslavia have the obligation and
task to devise the strategy and tactics in order to prevent
Yugoslav railways to serve merely as infrastructure in this
area through which other operators obtain considerable
income. As the organization of international passenger and
freight traffic is, more and more, practically the train traffic
on long distances without the change of content, this
problem actually comes down to providing the traction
services. In this paper we give several possible options for
the future inclusion of our railway in this area, which need
to be furthermore developed and research.

Key words: Railway, Traction, Corridor X
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PRETOVARNA OPREMA KOMBINOVANOG TRANSPORTA
NA ZELEZNICKIM KONTEJNERSKIM TERMINALIMA"

Z. Marinkovi¢, D. JanosSevi¢, S. Markovi¢, D. Mijaj lovig!

Rezime: Rad se bavi analizom transportnih i pretovarnih masina i uredaja na kontejnerskim terminalima.
Uradena je njihova sistematizacija sa opisom i nacinom funkcionisanja u veoma efikasnom automatskom
pretovaru standardnih kontejnera. Ukazano je na mogucnost proizvodnje ove opreme od strane domace
masinogradnje. Zakljuceno je da se sa ovakvom ve¢ “klasicnom” opremom realizuje relativno spor i skup
pretovar kontejnera. Zato su u drugom delu rada data najnovija razmisljanja nemackih strucnjaka iz ove
oblasti u vezi razrade savremenih brzih i slozenih pretovarnih sistema na zeleznicko-drumskim terminalima.
Opisani su hipoteticki modeli nemackih firmi “Krup Foredertechnik”, “Noell GmbH” i “Thyssen Aufziige

Gmb

. Poseban osvrt je dat na izvedeno univerzalno postrojenje, poznato pod imenom HILGERS, za brzi i

efikasniji pretovar kontejnera na zeleznicko-drumskim terminalima.

Kljucne reli: kombinovani transport, Zeleznica, terminal, kontejner, pretovarna oprema

1. UVOD

Robni transport zauzima vidno mesto u povezivanju i
razvoju privreda regiona i drzava celog sveta. Sve §to se
proizvede kreée se kopnenim, vodenim ili vazdu$nim
transportom. Klasi¢an vid transporta, koji podrazumeva
prevoz robe razliitih dimenzija, oblika i pakovanja, ima niz
nedostataka u tehnickom, tehnoloskom i organizacionom
smislu. Kod njega se obi¢no sve operacije transporta vrse
“komad po komad”, ¢ime se povecava vreme, radna snaga i
materijal, a time i ukupni tro§kovi transporta.

Uvodenjem standardne tovarne, transportne, pretovarne i
skladisne jedinice u obliku kontejnera stvoren je jedan od uslova
za razvoj kontejnerskog transporta, kojim se realizuje optimalni
prevoz roba po sistemu "od vrata do vrata" (Door to Door).
Poznati su integralni, kombinovni i multi- ili intermodalni
sistemi ovog transporta. Prvi podrazumeva prevoz standardnih
kontejnera jednim prevoznim sredstvom (npr. kamionom), drugi
uz upotrebu najmanje dve vrste prevoza (npr. drumski i
zeleznicki), a tre¢i u odredenim situacijama realizuje transport
kontejnera zajedno sa osnovnim prevoznim sredstvom, npr. na
vagonima voza su kamioni ili prikolice sa kontejnerima (Hucke-
pack sistem), ili to isto na brodu itd [1, 2, 3,4 ].

Sustina kontejnerskog transporta je da se ukrupnjene
logisticke jedinice, tj. kontejneri, mogu lako transportovati i
prebacivati izmedu kamiona, vagona i brodova. Za ove operacije
potrebni su ljudi, prostor i odgovaraju¢a mehanizacija.

Kontejnerski transport je daleko efikasniji od klasi¢nog,
jer omogucava kvalitetnije 1 jeftinije manipulisanje robom,
¢ime se utiCe i na cenu proizvoda. Ali, pri tome treba imati

*

u vidu da on zahteva veoma stabilnu privredu, visoku
organizaciju i velika ulaganja. Ona se odnose na razvoj
novih transportnih sredstava (specijalnih kamiona, vagona,
vozova i brodova), izgradnju saobracajne infrastrukture
(puteva, zeleznice i luka), do posebnih prostora, tzv.
terminala sa odgovarajuom transportnom i pretovarnom
opremom. Takode, ovaj vid transporta zahteva organizaciju
i razvoj informacionog sistema i stvaranje jake kadrovske
baze za pracenje transporta robe kontejnerima [1, 2, 3, 4].

Primena kontejnerskog transporta u razvijenim
zemljama je u stalnom usponu, pa treba i kod nas prihvatiti
savremene tokove transporta robe i usluga u cilju stvaranja
odredenih uslova za ulazak u evropsku zajednicu iz oblasti
transporta i komunikacija. Zbog toga je u ovom radu
razmatrana manipulativna oprema zelezni¢kih kontejnerskih
terminala kombinovanog transporta. Dati su presek
sadaSnjeg stanja i nova svetska stremljenja u razvoju ove
problematike sa ciljem da naSa privreda nade svoje mesto u
proizvodnji i eksploataciji ove opreme.

1. KONTEJNERSKI TERMINALI I OPREMA

Kontejnerski terminal je vazna karika u savremenom
transportnom sistemu i predstavlja prostor opremljen
odgovaraju¢om opremom za manipulaciju sa kontejnerima
(utovar, istovar, pretovar, sortiranje i skladiStenje). Svaki
ucesnik u kontejnerskom transportu mora da raspolaze
ovakvim prostorom i prateCom opremom koja zavisi od
veli€ine i tipa terminala. Najraznovrsnijom manipulativhom
opremomom raspolazu lucki kontejnerski terminali (sl. 1),
pa zelezni¢ko-drumski, robno-trgovacki, distributivni itd.

Rad je uraden u okviru projekata “Razvoj proizvoda MIN-INZINJERINGA na bazi softvera za strukturnu analizu” iz Programa

tehnoloskog razvoja, br. MIS. 3.07.0079.4, finansiran od strane Ministarstva za nauku, tehnologiju i razvoj Republike Srbije.
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SI. 1 Savremeni lucki kontejnerski terminal [3]

Luke imaju vaznu ulogu u svakoj zemlji, ¢esto prelaze
nacionalne okvire i mogu predstavljati znaajna prometna
CvoriSta viSe zemalja i kontinenata [7]. Postoje morske,
retne i morsko-reCne luke. U Ilukama se primenjuje
savremena manipulativna oprema za razliite vrste roba
(komadnih, rasutih, te¢nih, paletizovanih i drugih tereta).
Danas u njima posebno mesto zauzima prostor i oprema
kontejnerskog transporta. Ovo se jasno vidi na sl. 1, gde su
levo na obali prema moru velike dizalice za utovar i istovar
brodova i saobracajnice za prilaz drumskih vozila, na
sredini se odvija skladiStenje kontejnera u tri nivoa i desno,
kod pristaniSne zgrade, su zeleznica i saobracajnice sa
odgovaraju¢im kontejnerskim dizalicama.

Na luckim terminalima su zastupljena dve osnovne
tehnologije manipulisanja sa kontejnerima, koje se mogu
kombinovati, a to su [7]:

e Lo-Lo (Lift on - Lift off = digni — spusti) sistem

pretovara pomocu dizalica,

e Ro-Ro (Roll on - Roll off = dokotrljati — otkotrljati)

sistem pretovara pomoc¢u specijalnih vucnih vozila.

Prema tome na luc¢kim terminalima, odnosno na lucko-
zelezni¢ko-drumskim terminalima vrse se sledeée operacije:
istovar kontejnera sa broda na skladi$nu povrSinu i obrnuto,
utovar kontejnera sa skladiSne povrSine na zeleznicka i
drumska vozila i obrnuto, pretovar kontejnera izmedu
zeleznickih 1 drumskih vozila, sortiranje kontejnera na
skladi$noj povrsini prema odredenim zahtevima itd.

Mesta u unutrasnjosti kopna, gde se ukrStaju vazni
zeleznicki i drumski putevi, ispunjavaju vazan geografski
uslov za lokaciju zelezni¢ko-drumskih terminala. Na njima
se vrsi istovar kontejnera sa drumskih vozila ili Zeleznickih
kompozicija na skladisni prostor i obrnuto, pretovar
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kontejnera izmedu drumskih i Zeleznickih vozila, sortiranje
kontejnera na skladi$noj povrsini itd. Glavni elementi ove
vrste terminala su: stani¢na zgrada, ulazno-izlazni koloseci,
produzni kolosek, koloseci za stacioniranje delova
kompozicije, prilazne saobracajnice i parkinzi za drumska
vozila, skladisne povrSine, pretovarna mehanizacija i
dodatna oprema, kako je dato na desnom delu sl. 1.

Na utovarno-istovarnim prostorima preduzeca, robno-
trgovackih 1 distributivnih centara i sl. vr$i se utovar ili
istovar sa kamiona i/ili vagona itd.

Za ne$to manje od pola veka primene kontejnerskog
transporta prilagodena je postojea 1 razvijena nova
manipulativna oprema za kontejnere u okviru terminala.
Ova oprema razliCitog stepena slozenosti i prilagodljivosti
uslovima rada, koja se sastoji iz noseée konstrukcije,
odgovaraju¢ih pogonskih mehanizama 1 upravljackog
uredaja, moze se razvrstati prema (sl. 2) [1, 2, 3, 7]:

a. vrsti tehnologije manipulisanja sa kontejnerima na:

e dizalice za Lo-Lo sistem,

e vucna vozila za Ro-Ro sistem,

b. mestu lokacije na:

o opremu luc¢ko-zZelezni¢ko-drumskih terminala,

e opremu zeleznicko-drumskih terminala,

o opremu prostora preduzeca i drugih centara,

c. izgledu konstrukcije na:

¢ lucke portalno-obrtne dizalice,

¢ kontejnerske dizalice,

« mobilne dizalice na tockovina,

e manipulatore,

o viljuskare,

e vucnai vucena vozila za kontejnere,

« specijalne zahvatne uredaje — spredere, itd.
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SI. 2 Transportna i pretovarna sredstva kontejnerskog transporta na terminalima [3]

U savremenoj tehnologiji pretovara kontejnera Lo-Lo
sistemom prethodno navedena pretovarna oprema Kkoristi
specijalne zahvatne uredaje, tzv. spredere, za automatski
zahvat i odlaganje kontejnera [3, 7]. Sprederi se sastoje iz
nose¢e konstrukcije na ¢ijim uglovima se nalaze Cetiri
obrtna noseéa cepa 1 odredenog broja pogonskih
mehanizama. Upadom ¢epova u gornje nauglice kontejnera
i njihovim zakretanjem vrSi se zabravljivanje, odnosno
odbravljivanje kontejnera, a pokretima transportnih masSina
vrsi se premesStanje kontejnera na Zeljeno mesto. Sprederi
mogu biti jedinacni, namenjeni za jednu veliCinu
kontejnera, ili univerzalni sa teleskopskom konstrukcijom
za viSe veli¢ina kontejnera. Pogon spredera moze biti
mehanicki ili elektro-hidraulicki, a veza za transportnu
masinu je kruta ili elasticna sa jednom, dve ili Cetiri tacke
veSanja. Najbolji su univerzalni elektro-hidraulicki sprederi,
jer poseduju sva potrebna osiguranja za siguran, brz i
besprekoran rad. Na ovim uredajima predvidaju se dodaci
za zahvat kontejnera preko donjih nauglica.

Lucke portalno-obrtne dizalice su klasicne viSe-
namenske transportne masine za utovar i istovar brodova.
Sastoje se iz noseée konstrukcije (portala, stuba i strele),
Cetiri pogonska mehanizma (za dizanje, obrtanje, promenu
dohvata i kretanje) i upravljackog uredaja. Brzom zamenom
zahvatnog uredaja, tj. kuke, grabilice ili spredera mogu se
pretovarati komadni, rasuti ili kontejnerizovani tereti.

Danas savremeni lucki kontejnerski terminali raspolozu
specijalizovanim kontejnerskim dizalicama (sl. 1). Ove
veoma skupe i visokoautomatizovane dizalice se dele u dve
osnovne grupe (sl. 2) [1, 3, 7]:

1. portejneri za manipulaciju sa kontejnerima na
relaciji brod-operativna obala i obratno,

2. tranStajneri za rad sa kontejnerima iznad drumskih i
zeleznickih saobraéajnica i skladi$nih povrSina.

Ove dizalice velikog raspona se kreéu duz dizali¢nih
staza na terminalu pokrivaju¢i veliku manupulativnhu
povrSinu. Sastoje se od slozene prostorne konstrukcije
velike mase, kolica koja se kre¢u duz mosta dizalice,
pogonskih mehanizama (za dizanje sa sprederom, kretanje
kolica, obrtanje dela kolica i1 kretanje dizalice) i
upravljackog uredaja. Konstruktivna reSenja konstrukcije i
pogonskih mehanizama sa osetljivim kontrolnim sistemom
za adekvatno pozicioniranje se razlikuju od proizvodaca do
proizvodaca. Teznja je da se njihovim visoko efektivnim
radom poveca uc€inak pretovara kontejnera na terminalima,
koji se pored povecanja brzina manipulisanja, preciznijeg
pozicioniranja i sprecavanja klacenja kontejnera, ostvaruje i
poveéanjem broja kolica na mostu dizalice i istovremenim
zahvatanjem veceg broja kontejnera [2, 3, 7].

Na terminalima sa malim stepenom dnevnog prometa
kontejnera, gde je ucCeSée specijalizovanih kontejnerskih
dizalica veoma skupo, posebnu primenu nalaze portalne
dizalice na pneumaticima. Manjeg su ucinka i kre¢u se
slobodno na manevarskom prostoru u svim pravcima.
Takode, na ovakvim terminalima sa manjim prometom
mogu se koristiti i druge samohodne mobilne dizalice, npr.
autodizalice snabdevene sprederom itd.

Tehnologija kontejnerskih manipulacija, pored Lo-Lo
sistema, zahteva unutrasnji terminalski transport kontejnera,
slaganje istih na skladi$nim povrSinama i njihovo jedini¢no
formiranje i rasformiranje u kontejnerskim stanicama. U tu
svrhu razvijen je veliki broj manipulatora na pneumaticima
sa dizel pogonom i hidraulickim sistemima.

Takode, kao manipulativna sredstva na terminalima
intenzivno se koriste viljuskari zbog njihove viSenamenske
upotrebe. Primena klasi¢nih ¢eonih viljuskara sa viljuskama
je u manipulaciji sa kontejnerima mala, dok se mnogo vise
koriste specijalni viljuskari sa teleskopskom katarkom i
kruto vezanim sprederom. Postoje boé¢ni i ¢eoni viljuskari.
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Ovi drugi se viSe koriste, jer prvi nemaju dobar pristup
skladiStenim kontejnerima u homogenim grupama.

Posebnu grupu opreme na terminalima ¢ine vozila za
manipulaciju sa kontejnerima primenom Ro-Ro sistema.

Danas u nasoj zemlji postoje dva relativno opremljena
kontejnerska terminala. Prvi je u luci “Bar” u Baru sa
jednim portejnerom i dva univerzalna elektro-hidraulicka
spredera i viSe cCeonih viljuskara koji koriste jedan
univerzalni hidraulicki spreder za kontejnere od 20 do 40
stopa. Drugi terminal je u okviru zeleznicke stanice
“Beograd” u Beogradu, koji je opremljen jednim
tranStajnerom sa dva jedinacna elektro-hidraulicka spredera
od 20 i 40 stopa i jednim hidraulickim hvata¢em sa krutim
nogama za zahvat kontejnera preko donjih nauglica. U
blizoj buduénosti kod novo formiranih terminala i
utovarno-pretovarnih mesta ne treba ocekivati ugradnju
specijalnih  kontejnerskih dizalica zbog visoke cene
kostanja, ve¢ koriSéenje jeftinijih mobilnih dizalica,
viljuskara, odgovarajuc¢ih manipulatora itd.

U naSoj zemlji su od strane MIN-a ucinjeni pokusaji
projektovanja kontejnerskih dizalica, portalnih bocnih
manipulatora i spredera, ali bez veée prakticne realizacije.
Posto je lepeza manipulativne opreme na kontejnerskim
terminalima veoma Siroka, svakako da nasa masinogradnja
moze da nade svoje mesto u njihovoj proizvodnji.

2. SAVREMENI PRETOVARNI SISTEMI
ZELEZNICKIH TERMINALA

Veliki procenat kopnenog prevoza kontejnera se obavlja
drumskim transportom na relativno kratkim rastojanjima. U
ovakvim sluCajevima upotreba integralnog kontejnerskog
transporta drumskim vozilima je opravdana. Medutim,
ekonomskom integraciom regiona i zemalja (npr. Evrope)
konkurentnost izmedu integralnog (Cisto drumskog) i
kombinovanog (drumskog i ZelezniCkog) transporta je u
porastu. Svakako da je sam prevoz kontejnera na vecim
rastojanjima rentabilniji  Zeleznicom nego drumskim
vozilima, ali zato pretovarne operacije na zeleznicko-
drumskim terminalima prolongiraju 1  poskupljuju
kombinovani transport. Podatak iz 1996. god. ukazuje da je
prosecni pretovarni troSak po kontejneru sa “klasicnom
mehanizacijom”, datom na sl. 2, okruglo 35 DEM [6].

Prema tome kra¢e vreme i nizi troskovi pretovara
kontejnera su dva vazna cilja u procesu poboljSanja
njihovog pretovara u okviru kontejnerskih terminala
kombinovanog transporta. Takode, te 1996. god. zacrtan je
cilj da se prethodno navedeni troskovi pretovara reduciraju
na oko 15 DEM [6]. Ovakav ambiciozan skok nije utopija i
mogu¢ je razvojem novih tzv. “brzih” pretovarnih sistema i
njihovim maksimalnim iskoriS¢enjem u okviru velikih
pretovarnih (tzv. “Mega-Hubs”, tj. “Gateways”) centara,
koji zahtevaju tzv. “Shuttle” vozove duzine do 2 km. U
realizaciji ovih planova posebno se isticu dva osnovna
strateska opredeljenja: “sve veéi stepen automatizacije”, a
kao preduslov za to ‘“najmodernija informaticka i
komunikaciona tehnologija”. I jedno i drugo opredeljenje
predpostavlja smanjenje radne snage, a to opet utice na
smanjenje troskova pretovara. Tako vise poznatih svetskih,
odnosno nemackih proizvodaca transportne opreme “Krupp
Fordertechnik™, “Noell GmbH”, “Thyssen Aufziige GmbH”,
“Hilgers AG” itd. nude logisticke inovacije i izvedena
reSenja novog pristupa pretovara kontejnera na zeleznicko-
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drumskim terminalima kombinovanog transporta [5, 6, 8].

Ponudeni sistem firme “Krupp”, tj. njegov izvedeni
probni uredaj u Duisburgu je pokazao moguénost za brz i
potpuno automatizovan pretovar standardnih tovarnih
jedinica (kontejnera, zamenljivih sanduka ili prikolica) iz
voza koji se lagano krece. U ovom slucaju se radi o jednom
visokoregalnom uredaju koji posluzuje samo jedan kolosek,
tj. pretovarna oprema precizno zahvata tovarne jedinice i po
utvrdenom rasporedu ih istovara ili utovara. Zbog toga je
pretovar sa drumskih saobracajnica odvojen od pretovara sa
koloseka. Medutim, oba pretovarna uredaja mogu da rade
punim kapacitetom, a da pri tome jedan drugom ne smetaju.
Pored pretovara tovarnih jedinica voz-voz, voz-drumsko
vozilo i obrnuto, vr§i se po potrebi njihovo odlaganje u
visokoregalno skladiste ¢ekaju¢i na svoje vreme daljeg
prevoza po sistemu “just-in-time” [5, 6].

Sistem pretovara koji je koncipirala firma ‘“Noell
GmbH” polazi od neke vrste visokoregalnog skladista kao
uzora. Fakti¢ki ovde ceo terminal predstavlja visokoregalno
skladiste, gde se izmedu regala iznad Zeleznickih i drumskih
saobracajnica krecu specijalne dizalice za zahvat, pretovar,
premestanje i odlaganje tovarnih jedinica po predvidenom
programu na zeljeno mesto, kako pokazuje sl. 3 [5, 6].

Sl 3 Model visokoregalnog postrojenja savremenog
pretovarnog sistema firme “Noell GmbH” [5]

Za razliku od prethodna dva reSenja firma “Thyssen
Aufziige GmbH” je postavila sasvim drugaciji koncept
brzog pretovarnog kontejnerskog sistema. On se bazira na
upotrebu elektri¢ne vise¢e zeleznice sa zahvatnim kljestima
nosivosti do 40 t za zahvat, prenoSenje, pretovar i odlaganje
tovarnih jedinica. Broj vese¢ih kljesta odreduje ucinak
postrojenja i vreme zadrzavanja vozova u terminalu. Ovaj
koncept je veoma skup zbog toga §to duge staze na
relativno velikoj visini sa osloncima za teSke terete i
specijalna kljesta zahtevaju velike koli¢ine celika [6].

Upravljanje ovog i ostalih sistema za brzi pretovar
tovarnih jedinica je realizovano moc¢nim informacionim
sistemom i kompjuterima.

Polazna varijanta firme “Hilgers AG” univerzalnog
sistema za brzi pretovar tovarnih jedinica u okviru
zeleznicko-drumskih terminala kombinovanog transporta
sastoji se od sledece tri osnovne celine (modula) (sl. 4) [8]:

e pretovarno postrojenje iznad koloseka (poz.1),

e pretovarno postrojenje iznad druma (poz 2),

e poprecno transportno postrojenje (poz.3).
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SI. 4 Polazna (osnovna) varijanta Hilgers—univerzalnog sistema za brzi pretovar kontejnera [8]

Navedena oprema od dve kontejnerske poluportalne
dizalice tipa tranStajner i poprecnog transportera, tj. voznih
kolica koja se kre¢u duz staze na podignutoj konstrukciji
sopstvenim pogonom, prema sl. 4, je najjednostavnija i
predstavlja osnovnu varijantu. U zavisnosti od zeljenog
ucinka postrojenja u funkciji dnevnog prometa terminala,
postojeée radne povrSine i obima investicionih ulaganja
broj modula moze da varira. Obe radne zone odvojene su
podignutom duplom dizaliénom stazom sa stubovima na
rastojanju od 17.5 m, zbog maksimalnih duzina tovarnih
sanduka. Izmedu ovih stubova postavljen je jedan ili vise
poprecnih transportera, kojima se vr§i bocno prenosenje
tovarnih jedinica iz jedne u drugu zonu terminala.

Kod izuzetno optereéenih terminala jednoj dizalici za
opsluzivanje koloseka obi¢no pripadaju tri poprecna

transportera. Oni mogu biti postavljeni jedan iza drugog po
po dubini terminala, razdvojeni samo stubovima. Ovakav
odnos poprecnih transportera prema jednoj dizalici iznad
koloseka obezbeduje kontinualan utovar i istovar vozova,
uz stalan pristup tovarnim jedinicama sa strane drumskih
saobracajnica. Jasno je da broj dizalica iznad koloseka i
njihova radna povrSina zavisi od zacrtanog ucinka celog
postrojenja. Medutim, za terminale sa radnom duzinom od
oko 700 m, primena vi$e od Sest dizalica nema smisla, jer je
onda njihovo radno podruéje suvice kratko. U ovakvom
sluéaju broj dizalica na strani drumskih saobracajnica
najcesce je manji, zbog manjeg pretovara.

Slika 5 prikazuje izvedeno reSenje ovog postrojenja za
brzi pretovar Mega-okretnice u mestu Hanover-Lerten, SR
Nemacka, koje je proizaslo iz osnovne varijante (sl. 4) [8].
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81 5 Izvedeno resenje Hilgers—sistema za brzi preovar Mega-okretnice u Hanover-Lertenu [8]

167



X jyrocnosencka kongpepenuuja XEJESHUUKO MAIIMHCTBO

Hu, 24. u 25. okrobap 2002.

Puni ucinak ovo postrojenje ostvaruje samo primenom
informacionog sistema za upravljanje pogonima. Veliki broj
mogucénosti pretovara bez optimizacije doveo bi do haosa i
medusobnog ugrozavanja rada pojedinih modula.

Primenom ovih brzih pretovarnih sistema stvaraju se
uslovi za ostvarivanje nedostataka danas$njih terminala sa
“klasiénom” opremom, tj. predugo i preskupo ranziranje
tovarnih jedinica (kontejnera, standardnih zamenljivih
sanduka i prikolica). Danas je jo§ uvek neophodno da se
voz u kombinovanom transportu na klasi¢an nacin
pretovara povuce iz saobracaja. Njegovi vagoni se odvajaju
od vucne (vozne) lokomotive i “predaju” drugoj (ranzirnoj)
lokomotivi koja ih odvlac¢i ispod kontejnerskih dizalica
(tranStajnera) terminala. Po zavrSetku pretovara tovarnih
jedinica opet sledi sastavljanje voza.

Naravno da se navedenim brzim sistemima pretovara
omogucava da se teretni kontejnerski “Satl” vozovi poput
putni¢kih krecu prugama pouzdanim ritmom, a u ¢vornim
stanicama se bez mnogo gubitaka vremena vrsi efikasan
pretovar. Razume se, opisani novi pretovarni sistemi isplate
se samo onda, ako se obezbedi visok koeficijent
iskoris¢enja, a to je delimi¢no teSko ostvariti na svakom
mestu u konkurenciji sa direktnim drumskim transportom.

3. ZAKLJUCAK

Na osnovu izlozenog rada, koji je prezentovao deo
rezultata projekta [9], iz Programa tehnoloskog razvoja
Ministarstva za nauku, tehnologiju i razvoj R. Srbije, u cilju
razvoja novih proizvoda naSe masinogradnje, mogu da se
izvuku slede¢i zakljucci:

o savremeni kontejnerski transport igra znacajnu ulogu

u medunarodnoj trgovini 1 prosperitetu zemalja
celog sveta, koji zahteva stabilnu politicku situaciju
u svetu, jaku privredu i veoma velika ulaganja,

o svetska privredna integracija belezi porast trgovine i
transporta kojim rastuca koli¢ina tereta mora da se
transportuje na efikasan nacin, obezbedivanjem
saobracajnica, transportnih sredstava (kamiona,
vozova, brodova, aviona), terminala, pretovarne
opreme i kvalitetnog informacionog sistema,

e kombinovani transport na kopnu nudi efikasan
prevoz robe na vecim rastojanjima, kombinovanjem
zeleznickog 1 drumskog prevoza, na takav nacin da
svaki od njih preuzima onaj deo transportnih usluga
u kome je najefikasniji,

e pretovarna oprema na kontejnerskim terminalima za
utovar, istovar, pretovar i sortiranje kontejnera je
veoma razli¢ita i u stalnom je razvoju, sa teznjom da
se klasicna zameni novim brzim pretovarnim
sistemima koji ¢e dati prednost kombinovanom
transportu u odnosu na ¢ist drumski transport,

e u Dbudutnosti ¢e potreba za kontejnerskim
transportom kod nas biti veéa, pa se moraju izvrSiti
pripreme za proizvodnju i nabavku ove opreme u
okviru nase masinogradnje.
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RELOADING EQUIPMENT FOR
COMBINED TRANSPORT IN RAILWAY
CONTAINER TERMINALS

Z. Marinkovic, M. Jovanovic, D. Janosevic,
S. Markovic, D. Mijajlovic

Abstract: This paper deals with analysis of transport and
reloading machines in container terminals. Their
systematization was done, including description and the
way of function in a highly efficient automatic reloading of
standard containers. The possibility of domestic industry to
produce such equipment was indicated. The conclusion was
made that using this, nowadays "classical" equipment,
relatively slow and expensive containers reloading is
accomplished. Therefore, newer contemplations of German
experts from this field are given in the second part of the
paper, concerning fast and sophisticated overloading
systems development for railway terminals. Hypothetical
models from German producers "Krupp-Férdertechik”,
"Noell GmbH" and "Thyssen Aufziige GmbH" are
described. The particular overview was given, concerning
universal installation, also known as HILGERS, for quicker
and more efficient container overloading in railway-to-
road terminals.

Keywords: combined  transport, terminal,

container, reloading equipment

railway,



BAHPEJIHU JOI'ABAJU U UCITPABHOCT BO3HUX CPE/ICTABA,
BbUXO0B YTULIAJ HA HTHO®PACPYKTYPY U MEPE 3A IbUXOBO
CBOBEILE HA HAJMABY MEPY

Yegomup J. Mutuh', CioGogan P. Tojkosuhi®

Pe3ume: YV ceom pady aymopu ananuzupajy nojasy eaupeonux ooeahaja, spcme saupeonux oozahaja, mocyha
Mecma HACmaHKa eanpeonux doeahaja, ameasicoearne nomohnoe 6o3a y yumy pawhuwhagarna nocieouya
sanpeonoe dozahaja, ycnocmasbarbe HOpMAIHo2 pedosHoe U be3beonoe 008ujarba Jxceresnuukoe caobpahaja
HakoH unmepgenyuje nomohnoz eosa. Ilpesenmuene mepe 3a cnpevasare a axko ce mo eeh 00200u,
yonasicasarwe nocreouya eampeonoe odoeahaja kao OJonpunoc eechem cmeneHy UCHPAGHOCMU BO3HUX

cpedcmasa u ungppacmpykmype.

Kuwyune peuu: sanpeonu oozahaju, nomohnu 603, npesenmuene mepe, dicese3Huyd.

1. YBOJ

Ja Ou >xene3HHWLa y MOTIYHOCTH OIpaBjiajia CBOjy
JPYUITBEHY YJIOTY OHa MOpa OUTH:

e  caBpeMeHa

e 0Oe3bemHa W IITO je HAjOUTHHjE

e ypeagHa M TayHa |y CMHCIY  00aBJbama

JKeJIe3HMIKOT caobpahaja mo Beh yrBpheHom peny
BOXKIbE.

XKenesnnukn caobpahaj, y YUTaBOM CBETy Ila M KO
Hac, Ha OBUM IPOCTOPHMa, IIPEJICTaBIba CPXK

KOHTHMHEHTAJIHOT caoOpahaja. VY Hamoj 3eMibM cy
yIIpaBO y TOKYy AaKTHBHOCTH Ha CIpoBOemy Mepa 3a
pedopMy Ha KeNe3HHIM, Kako OU ce Ha HajeUKacHUjH U
Haj0ospM MOTYhM HAuWH WMCKOPUCTHIIE CBE MPEIHOCTH U
cBH mocTojehn pecypcu skeie3HHUKor caoOpahaja. ¥ Tom
CMHCITY, JKeJIe3HUIIa ON U JJajbe, Y OJHOCY Ha IPYyre BUIOBE
caobOpahaja, mpencraBpaa HajOE30€THUjU HAYUH MPEBO3a
CTBapW W TyTHHKA. Ta YWIbEHWIIA JOOWja jOIl BHIIE Ha
3Ha4Yajy aKko ce UMa y BHAY lia JKelle3HHWIA BPIIU MacOBaH
NIPeBO3 IMyTHHKA U cTBapH. CaMHM THM, 110jaBa BaHPEIHUX
norahaja y >kene3HHYKOM caoOpahajy Moke mmatu Beoma

TelIKe, 4YaK HecarjaeamBe mocnemuiie. Ha 0e30emaHo
OJBHjabe KEJE3HWYKOr caobOpahaja yTuye MHOIITBO
¢daxropa. MehytumM, raBHH (akTOpm Cy  4YOBEK, Kao

HETMOCPEJHN YYECHUK y caoOpahajy M cTame KOMIUICTHE
nHppacTpyKype. Ocum HaBEJICHOT, 06e30emHOCT
JKEJIe3HNYKOT caoOpahaja ycIOB/beHA j€ W HHU30M JIPYTHX
YUHHOIIA KOjU YMHE LEIUHY TEXHOJIOMIKOr CHCTeMa
JKEeJIe3HMIKOT caoOpahaja M BeroBor opkaBama.

CBe gocafaimime aHamu3e HEeJBOCMUCIEHO TOKa3yjy na
he ce Opoj Banpennux morahaja mosehaBatu ca mosehameM
oOuMa TpeBo3a M OOpPHYTO, CMAambHBATH Ca CMambEHEM
oOMMa TpeBo3a Ha JKENE3HHLHM. YKYIHO TJIEaHo,
6e30eqHocT caoOpahaja MepeHa OpojeM  BaHpETHHX
norahaja 3aBucH W 3aBucuhe O IOUHAMHKE pa3Boja M
OJip>KaBama TPAHCIOPTHHUX KamaluTeTa, O0MMa IIPEBO3a,
Op3uHEe BO30Ba, Opoja MyTHUX Ipelia3a U HaYMHA FUXOBOT

OCHTypama, HaunHa HOPMATUBHOT peryiucama caobpahaja,
KOHTPOJIC Y paay,KaIpOBCKOT TOTCHIHjalla Ka0 U PEJOBHOT
IIKoJIOBama panHuka. Kako je yTuiaj HaBemaeHuX QaxrTopa
Hemoryhe CBECTH Ha HyIJy, TO MPAKTUYHO 3HAYM Ja CE U y
Oynyhem pamy wMopa padyHaTd ca TpeKuauMa vy
caobOpahajy, ka0 u ca 3aKalImbemhbIMa BO30Ba. JeTHOCTaBHO
pedeHo, BaHpenHW norahaju Ccy Y3pOYHHIM BEIUKHX
monpemehaja y caoOpahajy. OHuM 3aH4YajHO yTHUy Ha
penoBHOCT caoOpahaja, a TWMMe W Ha OCTBapHBamKbE
3alpTaHOr pella BOXEGE, IITO je OCHOBHH 3a/IaTak
xKeJe3Huukor caobpahaja. [Ipema Tome, Banpenuu norabaj
je dakTop KoMe je HYXHO 00e30eIUTH BHUCOK CTCICH
WHTEPBEHTOCTH, paxd mro Opxker wu Oe3bexHujer
OTKJamama  Tmoclenuua. Paau — peamusandje  LITO
KBIMTETHHJET pela BOXIE HEONXOIHO je 00e30enuTu
MaKCHMaJIHy CIIOCOOHOCT HHTEPBEHHCama IMMOMONHUM
BO30M, Yy IIHJbY OTKJIamama TNpekuna y caoOpahajy.
MakcuMaaHO ~ CMambelmhe  BpeMeHa  HHTCPBEHHCAbA
nOMONHOT BO3a, HEMOCPEHO YTHUYE HA CMambehe BpeMeHa
uMoOmmu3anmje  omrteheHMx  BO3HHMX  CpeiacTaBa U
HHPPACTPYKTYypE, IITO j€ U CYIITHHA HAIIC aHAIIU3E.

2. BAHPEJITHU JIOTABAJAN

IMon  Banpemnum  gorahajeM  Ha  JKeJE3HUIHM
noJipa3yMeBa ce TakaB ciydaj y oOaBsbamy caoOpahaja,
KOoju oTexaBa WiIM oHemoryhaBa penoBaH cao0Opahaj
BO30Ba, MpPH TOM YIpokaBajyhn >KMBOTE IIyTHUKA U
HaHocehu orpoMHy MarepujaynHy mTety. [Ipema y3pormma
U IocleguiiaMa Koje Cy TIPOY3pOKOBAIM WIM MOTY
MIPOY3pPOKOBATH, BaHpEHH noral)aju ce aese Ha:

* ymece

e  He3roJc u

®  cIIEMEHTapHE HENoroje

VYnecom ce cmatpa BaHpexHu jgorabhaj umje cy
MOCIIEINIIe CMPT WJIM TeXe MoBpene Jmna, Behu nopemehaj
caobOpahaja wnu Beha MaTepujanHa mrera.

Hesrogom ce cmatpa Banpemnu norahaj kxoju HHje
UMao 3a MOCIEIHIy CMPT WIM TeXe HoBpene iuna, Behu

"Yemomup J. Murnh, mamm. mmx. crp. capaauuk Cekuuje 3a 88 1 TKC Hum, Capajescka 22, 18000 Hum
? CnoGonasu P. I'ojkoBuh, mam. uax. [led cepsuca Cexnnje 30BC Humr, Capajescka 22, 18000 Hum
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nopemehaj y caoOpahajy nim Behy MaTepujaiHy mTeTy.

EmemenrtapHa Henoroza je BaHpeaHu poralaj m3a3BaH
BHIIIOM CHJIOM YKOJIMKO j&é OBaKaB CJIy4a] YTHIA0 WJIH je
MOTa0 YTHIIATH Ha ypeaHocT u 6e30eaHocT caobpahaja.

Banpennu norahaj koju mMa BuIle oOelrexja cBapcTaBa
ce y oapeheHy KaTeropujy Ha OCHOBY HajTEXET CITydaja.
ITon mojmMoM Texe nocienune Tpeda CXBaTUTH:

e ycMmpheme Wiy NOBpeay MyTHUKA

e Behu nopemehaj y caobpahajy n

e Behy marepujanny mrery

Behum nopemehajem y caoOpahajy cmarpa ce cBaku
npeku caodpahaja koju Tpaje qyxe ox 6 yacosa.

2.1. YAECH

V oBy rpymy BaHpeAHHX norahaja cranajy:
e  Cyzap BO30Ba
HaJeT BO3a
ncka3Hyhe Bo3za
HoXap y BO3y
EKCIIIo3Huja y BO3y
ucknm3Hyhe BO3Wia PpU MaHEBPUCAKBY
yJIleC Ha IyTHOM IIpeJia3y ¥ BaH mbera
CyJapu W HaJCTH MPYKHUX BO3MWIA W HCKIH3HYhe
NPYXHUX BO3WIIA

C o003upoM Ha CTelmeH yrpokaBama 0e30emTHOCTH
caoOpahaja, HauMHa HUXOBOT HacTajaa W oOUMa
MOCIIEANIIA KOje Cy Hajuemhe Tellke WM MOTY OMTH TaKBe,
oBa Tpyna BaHpemHWX jorahaja cmarpa ce HajTeKUM
obnmukoM yrpokaBama Oe3beaHocTH caoOpahaja. OBu
BaHpenHH jorahaju IUPEeKTHO Yrpoxkarajy 0e30emxHOCT
caobpahaja.

2.2. HE3TOJE

OBo cy BanpenHu jnorahaju Koju Kaj ce I0rojie HeMajy
3a TIOCJIeIUILy CMPT WM TEXE MOBpeJie JHla, kKao HA Behu
nopemehaj y caobpahajy nim 3HaTHy MaTepujaiHy LITETY.

YV oBy rpymy BanpeAaHHX norahaja cranajy:

e  U30erHyTH CyJap BO30Ba
e  U30ETHYTH HAJIET BO30Ba
e mpoja3 BO3a IOpeN CHTHala KOjU O3HayaBa
3a0paHy 3a Jajby BOXIbY WIH HEJO3BOJBECH
MpoJia3aKk Bo3a Kpo3 CIY>KOEHO MECTO y KOjeM IIOo
Beh yTBpheHOM peny BO3me MM HaJOTy Tpeba aa
CTaHe.
Ipecelame CKPETHHLIE 01 CTpaHe BO3a
packunyhe Bo3a
JedexT BygHOT BO3MIIa KOJ| BO3a
HETIPOIIMCAH yJa3aK BO3a Ha 3TBOPEHHU KOJIOCEK
He3roJie Ha IyTHOM IpeJia3y ¥ BaH OBOT
He3roJie Py MaHEBpPHCAY
HE3rojie y JIOKHMOHHIM, PaJUOHHLY, IUbYHKapH,
KaMEHOJIOMY M CJIIMYHO TOME, a IITO je Y cacTaBy
JKEJIe3HUIIE
e TOXap W EKCIUIO3Mja KOJ BO3a M Ha OCTajuM
o0jexkTuMa
e  Cy/Aapu M HaJETH NPYXHUX BO3WIA
e  ocraje He3roje
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2.3. EIEMEHTAPHE HETIOTOJE

Banpeanu norohaju Hactanu U3 pasyiora eJIeMeHTapHE
HETOTo/ie Cy BaHPeIHU Jorahaju Koju cy MpOoy3pOKOBaHU
BHUILIOM CHJIOM, @ yTHLAIW Cy WM Cy MOTJIM YTHUIATH Ha
0e30eTHOCT M YPEIHOCT 00aBJbamba PEIOBHOT JKEIE3HHUKOT
caobpahaja.

[Tox eneMeHTapHOM HEMOTOAOM CMaTpa ce:

® KIM3ake W OIPOHABAIC TEPEHA MPOY3POKOBAHO
MPEKOMEPHUM  TMAaJaBUHAMa WIH HOPMAaJTHUM
TOIUBCEEM CHETa
orIaBa
3aBejaHe mpyre
CHEXHE JIaBHHE
3eMJBOTpEC
Oypa ® JApyrd CiIy4ajeBH  MPOY3POKOBAHHU
HEBPEMEHOM HWJIM YTHUIAjeM BUIIE CHIIE-CIydajeM
KOjH »JKEJIe3HWYKa OpraHm3aiyja HHje Morja
MpeIBUICTH W Ha BpeMe Mpeay3eTH Mepe 3a
CIpevyaBame  WIM  yOmaxkaBame  MOTyhux
TOCTIe NI

3. MOI'YRA MECTA HACTAHKA BAHPEJJHUX
JOT'ABAJA

Banpennu norahaju mory Hacratu
A. Y cnyx0eHnM MeCcTHMa
e  CTaHHMIaMa (pamxupHUM, pacropeHuMm,
MelycTanunama, 0JIBOjEHUM CTaHWIIaMa,
HEMOCEJAHYTHM CTaHHWIaMa W CTaHWI[aMa Ipesasa
ca JIBOKOJIOCEYHE Ha jeHOKOJIOCEUHY TPYTY)

®  yKpCHHUIIaMa

e  OJjaBHHUIIaMa U NPYKHUM OJIOKapHHIIAMa

®  pacHyTHHIUMA

®  packpcHHUIlaMa

e  MecTHMa mpenasa JIBOKOJIOCEUHE Ha

JEAHOKOJIOCEUHY TIPYTy
e caoOpahajHO TPaHCIOPTHUM OTIPEMHUIITBAMA H
TOBAapuIITUMa
®  CTajaAIITHMA
b. Ha oTtBOpEHOj mpy3u
B. Kop Bo30Ba y cTaHuIIaMa HITH HA OTBOPEHO] MPY3H
I'. Ha myTHUM npena3uMa y HUBOY M BaH HHBOA
J1. Ilpn xpeTamy NpyXHUX BO3MIa, OWIIO HA OTBOPEHO]
NIPY3H WM Y CTAaHUIH
Ha  wHaycTpwjckmM — KojlocelyMa  CBOjHHE
NIPUBPEIHNX OpPTraHHU3allja BaH JKEJE3HHUIE, KaJa Py paay
YUYECTBYj€ JKEJIE3HNIKO 0CO0Ibe
E. Ilpu maHeBpucamy y CTaHULama, JIO)KHOHMIIAMA,
paanoHrnaMa, ImJbyHKapHUIIaMa 1 KaME€HOJIOMHUMa



EKCIIIOATAIIUJA-TIOY3TAHOCT-OBPA3OBAE

cn. 1. Henaowcrousum pyxosarsem npu MaHespucarmwy y
JIOHCUOHUUKOM KpY2y, 00ULIO je 00 aHpedHoz dozalhaja
Koju je npoy3poK0o6ao 3HAMHY MAMEPUjainy wmemy.
Onaxwasajyhia OKOIHOCM Yy 060M CIYHAjY je casHame 0a
Huje 0owio Hu 00 nospehusarea, HUmMu 00 CMPMHOZ2
cayuaja wyocmea.

4. AHTA’KOBAIBE IIOMORHOI BO3A'Y IWJBbY
PAIIYUITRABABA TIOCJIIEJUIA
BAHPEJJHOI' JIOT'ABAJA 1 IOHOBHO
YCIHOCTABJBAILE BE3BEJHOTI' U
PEJOBOHOT OJIBUJAIbA CAOBPARAJA

Hakon madopMammje ma je Herae Ha MPy3H JOMLIO 10
BaHpenHOT noralaja, moMohHH BO3 ce ca JbYACTBOM U
mocrojehoM TexHWKOM ymyhyje, Mo MoceOHOM pEeXUMY U
mTo je Moryhe XWTHHje, HA MECTO JelIaBara BaHPEIHOT
norabaja, pagu pamraumnrhaBama MOCICANIA HCTOT.

[Tomohun Bo30BH cy moceOHO (opmupane ciayxOe Ha
JKCNC3HUIIM HAMCHCHE 32  OTKIAmAme  IOCICIHIa
BaHpenHHUX porahaja, Koju cy oHeMoryhwianm HOpPMAaJHO

OJIBHjame KeJIe3HNUKOT caobdpahaja mo Beh yTpherom peny
BOXKIbE.
Y cBOM cacraBy, TOMONHH BO30BH UMajy:
LIMHCKE ANU3AUIIE BEJTMKE HOCHBOCTH
MPUKOJIMIE NIMHCKUX AU3ANIUIIA
KOJIa 33 anar 1 ornpemMy
MTOKPETHE €JI. IICHTpaJIe
KOJIa 332 OJIMOp paJHUKa
KOJIa 32 TIPEBO3 [IMHA U Ipal)eBUHCKOT MaTepHjaia

cn. 2. lluncka ouzen xuopayruuna ouzanuya. Obasesan
cacmasHu 0eo onpeme nomohnoe 6o3a, Cexyuje 3a 8yuy
60306a Huw, y unmepsenyujma eefiez obuma

Ja 6u y cBakOM TpeHYTKY MOMONHU BO3 UCITYHHO CBOjY
OCHOBHY YJIOTY, I€TOBO CTam€ CacTaBa U OIpeMe Kopa
OutH TakBo, Na OH Oyme cmpeMaH 3a HHTEPBEHIH]Y Y
CBAaKOM TPEHYTKY.

V OJUTACKY
—
JOMULIJIHA
CTAHHIA VIIYTHA
MECTO
JOMULINIT TPAHUYHUK MHTEPBEHI]
WIE
JOMULMIIHA YIIYTHA
CTAHHMLIA CTAHUIA
V TTOBPATKY
—

cn. 3 Ilocmynax ynyhusarea u nogpamxa nomohnoe 803a nociie U38puieHoe 3a0amKd

Ha ocyio6ahamy mpyre o1 Bo3uja: omTeheHnX JIOKOMOTHBA,
Kola W JApYyro, Koja Cy CBOJUM IIOJIOKajeM 3aKpymiia
KOJIOCEK, a ¥ IIIJbY OpJKer ycrocTaBibama caodpahaja. ¥V Ty
CBpXy, Nakiie omreheHa Bo3Wja M OHAa KOja Cy HCKIU3Ja
Jajbe oJ Tpyre Tpeba YKIOHWUTH JOBOJBHO JNAJICKO 1a He
yrpoxaBajy 0e30enHo onBHjame caoOpahaja, mrTo je
MIPUMapPHU 33/1aTaK MPHIUKOM CBAKOT BaHpeIHOT norahaja.

5. YCIIOCTAB/bAIBE HOPMAJIHOT,
PEJOBHOI' OABUJAIbA CAOBPARAJA
HAKOH U3BPIHIEHE UHTEPBEHIIUJE

Tlocie H3BPIICHOT CIllacaBamka HaCTpadalnx JIHMIIA,
YKOJIUKO je J0 TOra aomnuio, oaMax Tp66a H3BPUINTHU PATOBC

171



X jyrocnosencka kongpepenuuja JXEJESHUUKO MAIHIMHCTBO

Hu, 24. u 25. okrobap 2002.

[Ipun u3BOhemwy pamoBa MOMONHHUM BO30M, MPHINKOM
pamrummthaBama — mocieAdIia  BaHpemHor — morabaja,
HEONXo/Ha je Opura O CBaKOM aHTQXKOBAaHOM pPaJIHHUKY,
Kako HeOM JOomuio [0 JAOJAaTHHUX M HEMOTepeOHMX
noBepehuBama, mMTO OW JOJATHO OTEXKAJIO W OHAKO TEIIKY
curyanyjy. Jlakine, ma 3ak/bydyuMO: OHO IITO CBaKH
aHTa)KOBAaHW W3BOhau pamoBa M Jpyra TEXHHYKA JIHIA
aHraxoBaHa y nomohHoM Bo3y Bel) 3Hajy wim Ou Mopanu
3HAaTH je J1a je y OBAaKBOM Iociy Op3HMHa BaXKHA, ajld HE U
HajOuTHHja. HajoutHuja je 6e30eHOCT JbyCTBA KOja je Ha
NIPBOM MECTY, I1a OHZIa ¥ CBE JPYTO.

6. IIOCTYITIAK CA HCKJIM3JIUM U
OHITEREHUM BO3WINMA IOJUTHYTUM
HA KOJIOCEK HAKOH U3BPIIIEHE
HMHTEPBEHIINJE

Hujemno BO3HO cpencTBO KoOje je MCKIM3IIO Ta MOTOM
MOJIMTHYTO Ha KOJIOCEK, NMPH TOM M omTeheHo, HecMe ce
Kperatd 0e3 MPEeTXOMHOI TEeXHHYKOT Iperiiefia Ha JIHILY
MecTta oJ crpaHe oapehenor Texumukor juna. [logurayro
BO3HO cpencTBo, omteheno y BanpemHoM morolajy, Tpeba
Ha JIHIy MECTa MpPEriieiaTd U YTBPIUTH CTeTeH omrtehema,
nomryjyhn axkTyeiaHe HopmartuBe O 0Oe30eqHOCTH Y
caoOpahajy. Axko Cy y mNHTamy ByYHa CpEICTBa-KoJa,
ob6aBe3HO ce Ha JuIe Mecta ymyhyje m mperiiefad KoJja,
pamu mperiena UCTUX. Y TOM CMHUCIY, HU JeJHO HCKIIN3JIO
BO3WJIO HECME Ce€ IOHOBO YKJBYUHTH Yy caoOpahaj 0e3
W3BpLICHA  JETAJbHOI  TEXHHYKOr  mpernieaa  y
UTO)KUOHHII»,ICTIOY, OHOCHO PaJMOHHLHU. Bp3nuHy Kojom
ce OBaKBa BO3WJIa MOTY KpeTaTH onpehyje MepoaaBHH
TEXHUYKH OpPTaH HAKOH W3BPILCHOT TEXHHUYKOT IMperieia.
Taxohe, mpernenoM Be3mna Ha MECTy yaeca YTBphyje ce
HAa4YMH KpeTama TPAHCIOpTa omTelieHHX BO3WIA WIH Ha
COIICTBEHHM TOYKOBMMa WM yTOBAapOM Ha Apyra BO3HJIA
NPUIPEMJIBEHA 32 OBY CBPXY.

| KOHTPOJIA ITOCJIE BAHPEJIHOT" JIOT'ADBAJA |

TIPETJIE/] HA

MECTY MPETJIE/] BAHPEJIHE

BAHPEJHOI | [y PAZMOHOLIM OIPABKE

JOI'ADBAJA

| MAJIE | | BEJIUKE

KOHTPOJIA

TEXUHE

[
TIPOBHE
BOXE

cn. 4 Tocebna cmpyuna KOHMPOIA 8yHEHUX 803U

Bennku nonpuHOC MHHHMMAIHO] MMOOWIM3ALMjU CBUX
omreheHUx cpejacTaBa, IOCie BaHpeAHOr noralaja, CBHX
cybjekaTa yKJby4eHMX Yy pamgumhaBame —mocieauna
BaHpenHOT gorahaja je y cropeyaBamy HaKHAIHHX
omrehema NPUIMKOM U3BOhEma caMe WHTEPBEHIHjE HIIH
JOoTpeMe 10 PaJHuOHHMIE, IITO jé U OCHOBHH LMJb U CMHUCA0
OBAaKBE BPCTE aKTHBHOCTH.

OBO HCHHTHBaEkE M KOHTPOJHCAKE IPEACTaBba He
caMO HY)KHOCT HETO W 3aKOHCKY 00aBe3y Koja ce 3acHHBa
Ha oxapendu 3akoHa O OCHOBaMa 0e30eMHOCTH Y
JKeNe3HNIKOM caobpahajy.
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7. NIPEBEHTUBHE MEPE 3A CIIPEYABAIBE, A
AKO CE TO BERh 10I'OJ4, YBJIAXKABAIE
HOCJIEJUIIA BAHPEJHOI TIOT'ABAJA,
KAO JOIMIPUHOC BEREM CTEIIEHY
HNCITPABHOCTHU BO3HUX CPEJCTABA "
NHO®PACTPYKTYPE

[ocnenune Banpenuux norahaja u3paxanajy ce y 0pojy
noBpeheHnx 1 ycMpheHux Kene3HNYKUX pajHuKa, IyTHUKA
n Ttpehux munma, xao u mpekuay caobpahaja. Y nenuHu
rmepaHo, Oe3bemHocT  caoOpahaja mepena  OpojeM
BaHpenHHUX norahaja 3aBUCH OJ CTENeHAa pa3Boja Kao M
oJpXKaBama TPAHCIOPTHUX KalanuTera, oOuMa IpeBo3a,
Op3wHE BO30Ba, Opoja MyTHUX Tperna3a U BPCTE€ HUXOBOT
ocHUrypama, HaurHa HOPMATUBHOT peryiaucama caoopahaja,
KOHTpOJIE y paxy, KaapoBCKE CTPYKTYype H eayKalwje
panHuKa.

YTumnaj cBux moOpojaHUX W PeNeBaHTHUX (akTopa u
Tope]| yIIOpHOT HacTojama HeMoTryhe je cBecTd Ha Hyiry. To
3Hauu 1a ce u y Oynyhe mopa padyHaTH ca mpekuIuMa y
caobOpahajy u3 pasinora y3poyHHKa BeJNMKHX mopemehaja y
caobpahajy.

Banpennu norahaj je daxrop xome Tpeba OXpeAnTH
BHCOK CTEIICH HAjCaBPEeMEHHj€ MHTEPBEHTHOCTU PAJM IITO
edrKacHUjer OoTKIamama Tocienuna. Baapennu morahaju
he ce memaBatu M Jajbe, Kako cMoO To Beh amoctpodupany,
HE3aBUCHO OJf HamuWxX Xeyba. Ho, Mu wHmak Mmopamo
CMamUTH HUXOB YTUIA] HA peanu3aiudjy yTBpheHor pema
BOXIC CMamelheM BPEMEHA Tpajarba HMHTEPBEHIMja Ha
OTKJIalamy TMOCHIEANIa BaHpenHux jgorahaja, kama Beh mo
wux pohe. Tako ce mocraB/ba HE3a00MIIA3HO MHUTAHE —
Kako?

Ha oBako KOHKpPETHO IHMTamke JIOTHYHO CIEAW H
npenu3aH  OAroBop — ©O0JbOM oOpraHm3oBaHomhy U
MOJICpHH3AIMjOM MOMONHUX BO30BA.

Hema cymme na je ocum yBohema HOBe caoOpahajHe
TEXHUKE W IHEHO CTaBJbalbe y (QYHKIH]Y HEOMXOIHO
3aJI0BOJBMUTH U YCIIOB Jla U3BPIIMOLM II0CJIOBAa HUMAajy
HEONXOJHH HHUBO OIIITE, a HAPOYMTO TEXHHYKE
WHTEJIMTeHIIMje (cMHucao 3a Op30 pelaBame TPEHYTHO
HACTaIMX TEXHWYKUX U caoOpahajHux mpobiema), mro Ou
OMo BeNWMKM JOMPHHOCT Mamoj wMoOmmm3anumju Beh
omreheHNX BO3HMX W JIPYTHX CPEACTaBa, BAXXHOT YHHUOLA
Y OCTBapHBamby 3alPTaHOT Pea BOXKHLE.

Kana Beh mohe no Banpemnor morahaja, a y muby
yOnakaBama TOCIeNWIa, TPeJICTaBHUK  caoOpahajHe
JIeNaTHOCTH-ed  cTaHWme, TNPUMJBEHH H3BEIITa] O
HACTaJoOM BaHpeTHOM jorahajy mopa mobpo pasymeTd u
HCTU YIOPEAWTH ca CcTakbeM Ha Juiy Mecra. [Ipema
OKOJIHOCTHMA, HeroBa 00aBe3a je Ja oJMax m3ja Hajor 3a
najbe BpIIewme caoOpahaja, y ciydajy Aa ce HE pajad o
MOTITYHOM TIPEKUAY caobpahaja. Ynopeno ca
OpraHM30BamEeM TpaHCIopTa moBpeheHuX wu  Temko
noBpel)eHNx y3 NMpeTXoJHO yKazaHy HEOIXOoAHY nomoh 1o
cMeliTaja y 3/ApaBCTBEHE YCTaHOBE, OH MOpa II0CIaTH
nHpopmanmje HaUIKHUM Ciryxk0ama, ca 00pas3lioKemeM
KakBy TEXHHMKy Tpeba ymorpebutH 3a pamryuirhaBame
nocyeMIa BaHpeAHor noraljaja, y cKiagy ca HEroBOM
MaKCHMaJTHOM NpOLEHOM. YCHEeIIHOCT meda cTaHume y
OBAaKBOM TPEHYTKY MOXe OMTH M3Y3€THO Ba)KHA, Y3 yCIJIOB
Jla U CBE OCTalie JICNaTHOCTH Yy Ca/IejCTBY UMajy CIIPeMHY
TEXHHKY, MOOWIIHO JbYJACTBO U NPABHIHY JIOKALH]Y
cpencTaBa U MOTpeOHOT MaTepHjaia 3a OBe CBpXE.
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8. 3BAK/bYYAK

OBUM MITO je pedeH0 y OBOM pajay camo je, Takopehw,
JOTaKHyTa YKylHa TNpo0eiMaTHKa Be3aHa 3a BaHpE/IHE
norahaje. 300r orpaHWUYeHE AYKHHE paga caMoO Cy KPOKH
nperaenoM obOpalleHrn HEKH oA MOTYhuX peleBaHTHHX
MOMEHATa BE3aHUX 3a OBY BPCTY JICNATHOCTH, je€p Y OJHOCY
Ha OHO IITO NPHUMEHY]jEMO y TNPAKCH TIOCTOje W Te Kako
caBpeMeHHju cucTeMu. Ho, Kako cy Halle jkese3HHIE, Kao
Y BUXOB O0MM pajia JajJeKo MambH Y OJJHOCY, YaK U Ha HEKe
CycelHe, a Ja He IIOMHIEMO DPa3BHjEHHjE >KENE3HHYKE
yrnpaBe y EBpomu u cBeTy, MOXIa OMCMO U MOTIH OHTH
3a70BOJbHH. M3 TOr pasnmora cmarpamo Ja je morpeOHa
WHTEH3UBHH]a capajba HAYYHO-UCTPAKMBAYKUX
WHCTHTYUIIMja ¥ OKeJe3Hure. Ha OCHOBY mpeTxoaHor
pa3MaTparma, MOXKe ce 3aKJby4IHTH cliieniehe:

1. HeomxomHo je y mro kpaheM BpEMEHCKOM POKY
moMohHe BO30BE ONMPEMUTH IITO CaBPEMEHHjOM
OTpeMoM

2. Op nocrojeher 6poja momohHux Bo30Ba, Oap 50%
MOpajy OUTH y CTamy Ja yCICIIHO HWHTCPBCHHUIITY
KOJI CBakor BaHpegHor norahaja, uume OM ce
TIPUMETHO CMambIIIO0 BpeMe Tpajama
HMHTEPBEHLH]E.

3. Omnpema koja ce mprudaBba Mopa OUTH IpUMEpeHa
yclIioBUMa paja TIOMONHMX BO30Ba, Mopa OWTH
JaraHa, pe3WCTeHTHA Ha yAape © IUTO je
HajBOKHUjE, MOXKE CE KOPHCTUTH y CBako 100a u
0e3 ToceOHe mpunpeme.

4. Cwmarpamo na momMohHHM BO30BH HEOHM Tpebayo ma

nmajy omeheHe  cekrope  pasa,  OIZHOCHO
MHTEPBEHUCAA

5. Omnpema nomohHmx Bo3oBa Tpebaio Ou na Oynme
yHU(UIEPaHA
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Special events and the shape of means of
transport, their effects onto infrastructure and
means of their reduction

Cedomir J. Mitic, Slobodan R. Gojkovic

Abstract: In this article the authors address the occurrence,
types of special events as well as possible places of their
occurrence, the use of an additional train in order to clean
up the event'’s site, and, finally, the establishing of regular
and safe train traffic afterwards. The prevention and
reduction of consequences of special events as a way of
contributing to a higher degree of quality of transport
vehicles and infrastructure.

Key words: special events, additional train, prevention,
train traffic.
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TEHNOLOSKI RAZVOJ ZELEZNICE 1 OBRAZOVANJE

Danilo Paunovié'

Rezime: Tema se odnosi na obrazovanje kadrova za potrebe buduceg razvoja Zeleznice. O ovom pitanju bilo
je reci na IX naucnostrucnom simpozijumu "Tehnika Zeleznickih vozila", odrzanom u Nisu, oktobra 2000.
godine, kao i na sastanku Komisije za tehnicko resSenje i rekonstrukciju elektrolokomotive serije 441,
odrzanom u Beogradu 18.05.2001. godine. Na ovim skupovima dominirala su pitanja obuke kadrova (za
uspesno odrzavanje i opsluzivanje voznih sredstava i smanjenje imobilizacije) kako na Zeleznici, tako i u

prioritet u razvoju Zeleznice.

Kljuéne reci: obuka kadrova, nove tehnologije, industrija Sinskih vozila, eksploatacija.

1. UVOD

U  svetskim  razmerama  nezadrzivo  nastupa
postindustrijska era koja se manifestuje u vidu nove
tehnologije 1 kroz racunarsku i informaticku revoluciju.
Razvoj zeleznice zasniva se na unapredjenju nauke,
obrazovanja, informatike, organizacije i tehnologije. Sve
zelezniCke uprave sveta angazuju se na prilagodjavanju i
osvajanju nove tehnologije bez koje nema napretka.

Poznato je da tehnoloska mo¢ svakog drustva bitno
opredeljuje njegovu ekonomsku poziciju §to, u krajnjoj
liniji odredjuje i kvalitet Zivota i rada.

Svakako da ¢e u daljem razvoju Zeleznice prioritet imati
tehnoloski modernija i sloZenija sredstva. To ne znaci da ¢e
zeleznica odmah  napustiti  dosadasnja  tehnoloski
jednostavnija sredstva, ve¢ da Se se prednost dati nabavci i
savremenijih, modernijih i sloZenijih sredstava.

Ovako opredeljenje za modernija sredstva postavlja i
pred JZ zahtev za obrazovanjem kadrova za pracenje noive
tehnologije koji ¢e se starati o radu i odrzavanju ovih
sredstava.

2. STRATEGIJA TEHNOLOSKOG RAZVOJA 1
OVBRAZOVANJA

U strategiji tehnoloskog razvoja Zeleznice neophodno je
preduzeti mere i aktivnosti kojima bi se obrazovanje za
posebna Zeleznicka zanimanja, njegov sistem, odnosno
nastavni proces osposobljavanja za ostvarivanje osnovnih
pravaca i ciljeva programa tehnoloskog razvoja doveli na
visi nivo.

Planiranje obrazovanja, u osnovi, jeste trazenje najbolje
moguée upotrebe vrlo ograni¢enih sredstava koja se
dodeljuju obrazovanju. S druge strane, postavljanje ciljeva
obrazovanja jeste sastavni deo planiranja obrazovanja.
Obrazovni zahtevi koje treba zadovoljiti definiSu se
globalno, izvan obrazovanog sistema. Zadatak tog
obrazovnog sistema jeste da ih iskaze u obliku obrazovnih
sadrzaja - programa.

Poznata je Cinjenica da je definisanje profila i izrada
obrazovnih programa izuzetno osetljiv, znaCajan i
odgovoran zadatak. U didaktickoj teoriji istice se da je
izbor programskih sadrzaja jedan od njenih najtezih
problema od kojeg najneposrednije zavisi obrazovanje i

'Danilo Paunovié, dipl.mas.inz, Beograd

vaspitanje. Stoga je zacudjujuce da u praksi ovom pitanju
nije dat adekvatan znacaj, §to se moze dokazati slede¢im
¢injenicama:

1. Zakonom o obrazovanju regulisano je pitanje
priograma 1 izmedju ostalog precizirano ko
utvrdjuje, verifikuje i izvodi programe, ali ono §to
je osnovno - ko ih izradjuje - nije navedeno. Na§
sistem obrazovanja, naroCito u programskom i
tehnoloSkom  (didakti¢ko-metodi¢kom) smislu,
paralizovan je i nedovoljno otvoren za promene.
Rascepkanost znanja u zatvorene sektore
karakteristika je postoje¢ih planova i programa
obrazovnog rada koji su viSe prilagodjeni
nastavnicima nego potrebama tehnologije.

2. lzradi profila i programa trebalo je da prethodi
usvojena  realna  jedinstvena  nomenklatura
zanimanja.

3. Izrada ovih dokumenata trebalo bi da bude
institucionalizovana iz viSe razloga: profilisanje i
programiranje zahteva vrlo visok nivo stru¢nosti,
ali 1 izuzetno poznavanje i vladanje metodologijom
programiranja obrazovanja, permanentno pracenje
i vrednovanje programa $to mora udovoljiti nisu
vrlo slozenih zahteva koje postavlja didakticka
teorija. Da bi se ostvarilko metodolosko jedinstvo
u programiranju njega moraju da organizuju, vode
i usmeravaju dobro organizovane odgovarajuce
struéne sluzbe u preduzeéu, kao i prosvetno -
pedagoskoj sluzbi. Pri tome je neophodno
uspostaviti i ¢vrste oblike saradnje sa obrazovnim
institucijama  koje realizuju programe, uz
angazovanje odgovarajucih stru¢njaka iz privrede
koji svojim iskustvom i znanjem mogu dati
doprinos  valorizaciji 1  osavremenjavanju
programskih sadrzaja koji proizilaze iz zahteva
rada i nove tehnologije.

Takav zahtev proistiCe iz saznanja da ¢e tehnoloski
razvoj Zeleznice dovesti do svestrane i neminovne promene
u sadrzaju i karakteru rada i uloge ¢oveka u procesu rada,
upravljanja, organizacije.

S obzirom na danasnje stanje tehnoloskog razvoja nase
Zeleznice 1 remontera ( struktura i tehnicka opremljenost,
izvori sredstava - raspoloziva i pretpostavljena ekonomska
mo¢), moramo racunati na razne vrste prevoznih
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tehnologija, pa, prema tome, i na razli¢ite zahteve koji se
postavljaju obrazovanju i1 znanju. Naime, izbor novih
sredstava 1 tehnologija mora uvazavati raspolozivu
kvalifikacionu strukturu radne snage (dokvalifikacija i
prekvalifikacija).

Savremena tehnologija rada namece nove zahteve u
odnosu na sadrzinu i nivo kvalifikacione strukture radnika.
Naime, savremena sredstva predstavljaju slozeni agregat u
kome istovremeno rade ne samo (i sve manje) mehanicki
nego 1 elektrini, elektronski, hidropneumatski sistemi.
Umesto mehanickih i elektromehanickih podsklopova, sve
¢e se vise primenjivati elektronski podsklopovi. Informatika
¢e putem elektronike razviti funkciju integralnog
upravljanja i pracenja odvijanja saobracaja, koriS¢enja
sredstava i pra¢enja njihovog stanja. Od radnika na svim
nivoima zahtevace se da poseduju mnogo vise tehnolokog
znanja 1 sposobnosti. Zaposleni ¢e morati da se
dokvalifikuju za primenu novih tehnologija.

Otuda u obrazovanje sve vise treba ugradjivati one
sadrzaje i primenjivati one metode vaspitno-obrazovnog
rada koji doprinose osposobljavanje na $iroj politehni¢koj
osnovi. Znanje iz obl;asti organizacije rada i upravljanja,
poznavanje sredstava, njihovo odrzavanje i eksploatacija
moraju biti integralni deo svih planova i programa
obrazovanja i usavr$avanja i mladih i starijih radnika.

3. PERMANETNO USAVRSAVANJE

Neophodne su radikalne promene u sistemu, sadrzaju i
organizaciji permanentnog usavrSavanja. DanaSnji sistem
vaspitanja i obrazovanja i obrazovna politika nisu na visini
zadatka 1 nisu spremni za tehnoloske izazove pred kojima
se nalazimo.

U nasem sistemu orazovanja i vaspitanja, i pored niza
preduzetih mera radi njegove mmodernizacije, preovladjuju
zastarelki programi, metode i organizacija rada i dominira
vaspitanje za adaptaciju.

U do sada izradjenim programima tehnologije
zanimanja i prakti¢ne nastave postojala je velika Sarolikost
u koncepciji programa. Cilj i zadatak nisu precizirani i
metodska uputstva vrlo su razli¢ito shvacena.

Nema nuzne korelacije izmedju sadrzaja tehnologije
zanimanja i odgovaraju¢ih predmeta iz uZe strucnog
podrucja. Potrebno je maksimalno izbegavati ponavljanje
sadrzaja.

Kontinuitet izmedju gradiva nizeg i viSeg razreda nije
ostvaren na zadovoljavajuéi nacin, ima mnogo ponavljanja,
§to se mora svesti na minimalnu meru. Mora da postoji
kontinuitet sadrzaja i da gradivo viSeg razreda bude
izloZeno na viSem nivou.

Tehnologija zanimanja i prakti¢na nastava moraju ¢initi
logi¢nu i sadrZajnu celinu. Sadrzaj tehnoplogije zanimanja
moraju da predstavljaju teorijsku podlogu osmisljenom
ovladavanju konkretnim sadrzajima prakticne obuke.
Program prakti¢ne nastave, po formi i sadrzaju u nekim
sluéajevima vrlo mnogo li¢i na programe tehnologije
zanimanja. Nije, zapravo, dovoljno naglaseno da nastavnik
na prakti¢noj nastavi treba $to manje da drzi predavanja, a
§to viSe da upucuje ucenika na konkretne zadatke u okviru
njegovog zanimanja.

Na primer, nastavnik na prakti¢noj nastavi za zanimanje
masinovodje ne treba da drzi nikakva teorijska predavanja
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po Semama ili skicama. Zadatak mu je da neposredno
pokaze kako se uocavaju kvarovi, koliko su oni teski, kako
se otklanjanju i kada se nastavlja voznja, podnosno kada
nije dozvoljena dalja voznja. Ta prakti¢na nastava mora se
obavljati u depou na samim vozilima ili u kabinetu ako je
odgovaraju¢e opremljen. Drugim re¢ima, nastavnik mora
da simulira kvar, a ucenik da ga uoCi, navede razloge
njegovog nastanka i otkloni ga ako je to moguce.

Isto tako i za oistala zanimanja (odrzavanje voznih
sredstava,  tehnika  signalno-sigurnosnih  uredjajaja,
kontaktna mreza, regulisanje saobracaja i dr.) mora da se
organizuje i planira prakti¢na obuka.

4. ZAKLJUCAK

Obrazovna politika preduzeca jedna je od njegovih
funkcija i ¢ini sastavni deo razvojne politike. Zasniva se na
odgovaraju¢im normativnim aktima i cilj joj je kvalitetno
odrzavanje vozila i tehnike u industriji, a u eksploataciji
bezbednost i urednost saobracaja.

Normativni akti koji se odnose na obrazovanje na
zeleznici 1 koji obezbedjuju odgovarajuéu obrazovnu
politiku, a narocito Pravilnik 646, Pravilnik o obrazovanju
radnika i Pravilnik o sticanju stru¢ne spreme radnika u
zanimanjima izvrSne sluzbe, razli¢ito su prilagodjeni
sadasnjim potrebama preduzeca.

Politika reformisanog opbrazovanja treba da polazi od
sledecih nacela:

- struéno obrazovanje kadrova mora da predstavlja
sastavni deo politike modernizacije Zeleznickih
sredstava i opreme;

- neophodna je stalna provera znanja i stepena
struéne osposobljenosti za poslove koji su vezani
za kvalitetno odrzavanje sredstava i opreme i za
bezbednost saobracaja;

- nuzna je revizija nastavnih planova i programa
obrazovnih institucija. Mora se preéi ekstenzivne
na intenzivnu nastavu, tako da ona postane
savremenija, racionalnija, tehni¢ki opremljenija,
povezanija s praksom i konkretnim radom tokom
$kolovanja u industrijskim $kolama (ZIS-u) i da s
eoperativno uskladjuje sa zahtevima savremene
tehnike 1 prakse.

- nastavni sadrzaji i njihovo savladjivanje moraju
stalno biti proveravani u praksi putem seminarskih
radova ucenika i mentorskog rada nastavnika, §to
treba da dovede do povecanja kvaliteta i
proizvodnosti rada.

Radi postizanja navedenog, ZTP i radionice za
oidrzavanje zeleznickih voznih sredstava i tehnike mioraju
u svojoj organizaciji da imaju Centar za organizaciju,
projektovanje i programiranje obrazovanja, s
odgovaraju¢im brojem stru¢nih radnika razli¢itih profila
koji se bave  programiranjem,  projektovanjem,
unapredjenjem obrazovanja u specijalizovanim $kolama u
industriji ZIS, a na zeleznici Skolski centar.

Idealno bi bilo kada bi ovaj Centar bio jedinstven za
zeleznicu i za preduzeca za oidrzavanje voznih sredstava i
tehnike 1 sve pratece grane koje ucestvuju u radu zeleznice.

Osnovna uloga stru¢njaka Centra bila bi da uz pomo¢
saradnika iz §kolskih centara i ZIS-a, kao i struénjaka iz
preduzecCa, prate i proucavaju tehni¢ko-tehnoloski i
ekonomski razvoj Zelezice i preduzeca da bi ga S§to
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uspesnije 1 adekvatnije ukomponovali u planove i programe
obrazovanja kadrova.

Moze se re¢i da stru¢nost kadrova za rad na odrzavanju
zeleznickih vozila 1 opreme 1 u eksploataciji nije
zadovoljavajué¢i. Uzrok ovome moze se traziti, pre svega u
programima za obrazovanje (mali fond sati za struku),
nedostatku prakticne nastave i materijalnih uslova za
organizovanje savremenih metoda rada, kao i struCnih
predavaca za izvodjenje nastavnog procesa.

Zainteresovane organizacije koje Skoluju ovakav kadar
morale bi da imaju jasne zahteve o profilu stru¢njaka i
programima njihovog osposobljavanja. Mora se obezbediti
jak uticaj obrazovnih institucija u okviru Zeleznice i van
njenog sastava na programe nastave i nacine izvodjenja
nastave.

Isto tako, odgovorni na zeleznici morali bi da se izbore
da se nastavni plan i program koncipiraju tako da dve
tre¢ine programa obuhvati struku i praksu,a jedna treéina
opsteobrazovne predmete. Zbog toga Sto je ze3leznica
specifi¢na grana koja je odgovorna za bezbednost sredstava
koja u€estvuju u saobracaju.

Najbolji nacin obrazovanja kvalitetnih kadrova jeste ako
bi se povezalo obrazovanje: ZIS- prakti¢an rad na
odredjeno vreme na odrzavanju voznih sredstava i opreme,
pa ponovno dodatno obrazovanje za odredjeno zvanje i
zanimanje u zeleznickim $kolskim centrima. Na taj nacin
dobili bi smo stru¢njaka specijalistu, a ne priu¢enog radnika
koji ima malo veze sa paktiénim radom i koji ne poznaje
sredstvo onako kako bi trebalo da bi ga uspes$no opsluzivao
i odrzavao.
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THE TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT
OF RAILWAY ANDEDUCATION

Danilo Paunovic, B.Sc.Eng., Belgrade
Abstract: The paper deals With the staff training for the

future railway development.

This issue was discussed at the 9th cientific/professional
Symposium "the Techniques od Railway Vehicles" held in
Nis in October 2000, as well as at the meeting of the
Committee for tehnical solution and reconstruction of serie
441 locomotive, held in Belgrade on May 18,2001, At these
meetings the main issues were those concerning the staff
training (for a successful maintenance and servicing of
traction and rolling stock and improvement of availability),
not only on the railway, but also in the railway rolling stock
building and industry and bu overhaul organizations. the
author supports the idea that the staff training for new
technologies should be given prioritu in the railway's
development policy.

Key words: railway, staff training, new technologies,
overhaul organizations, railway traction and rolling stock
indistry, operations.
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INOY3JIAHOCT BYYHUMX BO3UJIA U BE3BE/THOCT CAOBPARAJA
Y /XKXTII "BEOI'PAL"

Pamncas ByKaIII/IHOBI/Ihl

Pe3ume:Y paody ce npuxasyje ocnogua nocmaexka noyzoanocmu u 6e3bednocmu y sicene3Huykom caobpahajy
ca nOCceOHUM OC8PMOM HA 8YUHA 803UNA KAO pakmop noysoanocmu u 6ezdbednocmu caodopahaja. Ha 6asu
PACRONONCUBUX CIIAMUCMUYKUX NOOAMAKA OYeryje ce cmarbe noy30anocmu u 6e36e0HOCmu 8yYHUX 603U
nymem ooeosapajyhux noxazamema excnioamayuore noyzoanocmu u Oezbednocmu caobpahaja y IKTII

"beoepad".

Kuyune peuu:ocenesnuya, 8yuna eosuua, noyzoanocm, bezdpeonocm caobpahaja.

1. YBOA Y IPOBJIEM

OyHKIMOHKCAE JKEIe3HUYKOT caobpahaja y ocHOBH ce
3aCHUBA Ha KCIPAaBHOM M TPABHIHOM (DYHKIHMOHHCAEY
BO30Ba MPH HUXOBOM KPETarby Ha KEJIC3HUUKO] MPEXKH.

OyHKIHOHNUCAKE CBAKOI I0jeIMHAYHOT BO33, Kao
CJIOKEHOTI TEXHHYKOI' CHCTeMa — IMPOMUCAHO (HOPMUPAHOT
on oapehenor O6poja KeIe3HWIKUX BYYHHX BO3WIIA M KOJA,
YCIIOBJGEHO j€ HCIpaBHUM  (YHKIIMOHUCAHEM  CBHUX
ErOBUX CACTABHUX JIEJIOBA.

Byuna Bo3mia y cactaBy B03a HMajy MOTOHCKY
GyHKIMjy 4YMjUM ce JeJoBamkbeM oMoryhaBa Kperame
BO30Ba.

Be3bemnocT xene3Hnmukor caodpahaja je y mpBoM pemy
BE3aHa 32 IOY3AaHOCT JKEJIC3HMYKUX BO3MJIA M CHTYPHOCT
KpeTarba BO30Ba Ha MPEXKHU JKENe3HUIKHUX NPYTra.

XKenesnnuka BydyHa BO3WJIA MPEJACTABIbA]Y OCHOBHE
aKTUBHE YMHHOIE Oe30emHocTn caoOpahaja, koja 3aBUCH O
IbUXOBUX KOHCTPYKLIMOHHX KapaKTepHCTHKa, KBaJIUTETa
MPOM3BO/IbE, OJp)KaBama M ONPaBKH, OINPEMJbEHOCTH
CUTYPHOCHO-3aIlITUTHUM ypehajuma, cTama NCIPaBHOCTH Y
TOKY €KCIIIoaTalyje 1 MPaBUIHOT paja oco0sba Koje hHrMa
yIpaBJba, & OCHM TOTa M OJl YTHIaja CTama UCIPABHOCTU
IpyTa ¥ TepeTa KOjH ce IPEBO3H.

[Ipobmem yrpokaBama 0€30€IHOCTH  IKEIC3HHIKOT
caoOpahaja manudecTyje ce Kpo3 I0jaBy pa3HHX T3B.
BaHpenHHX Jjorahaja, OA KOJUX Cy HajTeXH II0jaBHU
o0suIH: cyIapyu B NCKIu3Hyha Bo30Ba U Jp.

TakBe mojaBe HACTymajy yciem oTkaza (Hermoy3JaHOCTH) Y
paiy TIOjeIMHNX eJIleMeHaTa JKeJIe3HMIKOT CHCTEMa M OHE CTOje
y oapel)eHoM y3pouHO-TIOCIEIMYHOM OJTHOCY.

Kenesnnmuku caobpahaj ce 06e36emHo 00aBsba, ako ce
BaHpeIHU norahaju He AemaBajy IpHu 4eMy ce cMarpa Ja je
TO 6e30eHO crame caobpahaja.

[Ipeamet u canmpixaj OBOT pasa yrnpaBo he ce 0JHOCHTH
Ha EKCIUIOATAllMOHy II0Y34aHOCT BYYHHX BO3MJIa M FHHXOB
yTunaj Ha 6e30emHocT caobpahaja y XXTII "Beorpaa” mro
he ce pasmarpatn mpeko oarosapajyhmx mokasaTesba 3a
2001. roquny.

2. OCHOBHA ITIOCTABKA ITIO3JAHOCTH 1
BE3BEIHOCTH Y KEJE3HUYKOM
CUCTEMY

Y OCHOBHE yTHIIajHE YMHHWOIE 0e30eTHOCTH JKEeNIe3HHIKOT
caobpahaja, ocum Byunx Bo3wia (L) u koma (K) ca teperom (T)
KOjU C€ TPEBO3W BO30BMMa Ha Tpyrama (S) YKIbYUEHHX Y
caoOpahaj, y3 JenoBame HUXOBOI OKpyxkema (O) cBakako
criana 1 Jbyscku pakrop — uosek (C) Koji BHMa yrpaBIba.

V ckimamy ca TpeImuM CTaBOM, 0e30€IHOCT JKEeJIe3HHIKOT
caobOpahaja (B) je y IMpEKTHO] 3aBUCHOCTH 0] MOY3MaHoCTH (R)
HATpe/l HABCICHUX ClieMeHaTa Koju cy Mel)ycoOHO JaH4aHO
TIOBE3aHH Y Tporiecy caoopahajy.

Ipouec xene3nnukor caobpahaja MMa KapakTep JIaHYaHOT
mporieca pajga KoJ Kora CBaka Tpelika (0TKa3) y paay 4YoBeKa
WM HEKOT' TEXHHYKOT CpencTBa (BO3Wia, Mpyre W np.) 300r
IbUXOBOT KBApa, HEHMCHPABHOCTH WM HEMpaBHIIHE YIOTpeOe
JIOBOJIM Y TIHTAae KUAAE TOI JIAHYaHOT Tpoleca U HacTaHAK

neeKTHUX CcTama T3B. BaHpenuux jorahaja (V) vy
JKETIE3HHYKOM ~ CHUCTEMY  KOjH  YrpoXaBajy  Oe30emHocT
caoOpahaja.

CBu ydecTByjyhi eleMEHTH (KOMITIOHEHTE) MKEJIC3HUYKOT
cructeMa (SZs) MOpajy UCHPABHO Tj. MOY3MaHO (PyHKIMOHMCATH
Jia OU ce OCTBAPWIX TOTPEOHH YCIIOBH 33 MOCTOjaFbe MOTITYHE
Oe30emHocTH caoOpahaja (B) koje ce Moxke MpenCTaBUTH
(ynximonamHoM 3aBrcHomhy: B=F(Rszs).

Tako moOcMaTpaHO  YKYHA  TIOY3IJAHOCT  CHCTEMa
JKerte3HnIKor caoOpahaja (Rszs) 3aBHCH Off TIOY3aHOCTH CBHX
cynmenyjyhux enemeHara, IITO Ce MOXKe HCKazaTd clienehoM
pearyjom:

Rszs=R(LKT-S-C-0)=R(L)R(K)-R(T)R(S)R(C)R(O)<1

Kaxko ce moy3maHoCT cBakor eneMeHTa kpehie y rpaHuiiama
(O-1) 10 je yKyITHA TIOY3IAHOCT KeNe3HUYKOT cucteMa Rszs<1.

Axo ce nolje o1 YMHCHHIIE [1a Y JKENE3HUYKOM CHCTEMY Y
onpeljeHOM BEpMEHCKOM TMEpHONy TIOCTOjH BeNMKH Opoj (n)
cBux jorah)aja crama CHCTEMa, OHZIA CC OICHA IMOY3IaHOCTH,
omHOCHO 0Oe30emHocTH caoOpahaja y meMy 3acHMBA Ha
WCTIMTHBAaY opHoca onpeheHor Opoja (m) — TOICKyma
BaHpenHuX norahaja (V) Koju KapakTepuinry HeOe30emHa cTama
(oTka3m) Koja yrpokaBajy Oe30emHoCcT mpema Opojy TOICKyIa

! louten 1p Pazucas Bykaauuosuh, Mammucku daxynrer Hur.
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norahaja 6e36emHocHIX cTama (B) xome omroeapa 6poj ox (n-
m) CTama MOY3JaHOT Pajia elleMeHaTa CHCTeMa.

VY Be3n TMpemmuX TOCTaBKH Oe30eJHOCT  IKENIe3HHIKOT
caobpahaja (B) moxe ce mcka3aTn Kao BepoBaTHoha 1a ce y
CHCTEMY He JIeIIIaBajy BaHpEHH forah)aju y oOImKy:

n—m m
B=P(B)= =1-—
n n
Onpma ce yrpoxkaBame Oe30emnHocti caobpahaja (Ug)
MOXE TpeNCTaBUTH Kao  BepoBaTHoha  HacTymama

BaHpeIHMX forahaja

U, =P(V) ="
g~ ( )—;
omaxie cieau na je: B=1-Ug, 0e30emHOCT yTOIUKO
Beha mITo je yrpokeHocT Mama.

3. KAPAKTEPUCTUYHHU TAPAMETPH
MNOY3JAHOCTHU PAJA CUCTEMA

Ioy3nanoct cucrema R(t) mpeacraBiba BepoBaTHOhy
YCIICIIHOT pajia CUCTEMa WM HEKOT E-ErOBOT CJICMEHTa y
nepuony BpeMeHa (t) Oe3 kBapa (OTka3a) 1O BpeMeHa
mojaBe oTkaza (t,), Tj.: R(t)=P(to>t)<1. Iloyzmanoct pana
CHCTeMa WIIM HEKOT IhEroBOr Jiejia MOXe ce AeduHucatu
cienehuM KapakTepucTHKaMa:

1) F(t) - ¢yaxugjom HEMOY3THOCTH CHCTEMa
(oOyxBaheHa je KyMmynaTHBHa pacrojeiia KBapoBa) Koja ce
nedunuie cieaehoM peramujoM:

Nu =N Ny

F(t) = =1-R(t) >
Ny, (@) Ny, (@)
F(t):NO—(t)Sl
Ny (0)

e je: Ny(t) — 6poj enmemeHaTa (WM CTamba) y CHCTEMY
KOju Cy OWIM HEUCHpPaBHU y IMOCMATPAHOM BPEMEHCKOM
MHTEpBAaIy.

2) R(t) — ¢yskupja moy3maHOCTH paja cHcTeMa je
KOMIUIEMEHTapHa (QYHKIHMja HEMOY3JaHOCTH M MOXE Ce
nedunucarn cnenehom jemnaxomrhy: R(t)+F(t)=1, R(t)=1-
F(t), omakne crienu aa je:

3) f(t) — rycruna BepoBarHohe KBapoBa (OTKaza) y
cucreMy, je Takohe BakHa KapaKTEPHCTHKa IOY3IaHOCTH
cucreMa a Ae(pUHUIIE ce Kao:

dF (1) !
f=—== F@)=[f0d
dt 0
Ha ocHOBy npeamux penanyja MOXe ce yKymaH Opoj
pEerucTpoBaHNX OTKa3a, OJHOCHO KBapoBa y cuctemy (N,)
n3pasutu ciuenehom penanujom:

No = [ f(t)dt
0

4) Mt) — pyrKumja HHTEH3UTETA (YUECTANOCTH) TI0jaBe
oTka3za (kBapoBa) y cucTeMy neduHume ce ciaeachum
n3pazoM:
F(t+At)-F(1)

R(t)* At
rzie je At — nocMarpaHu BpEMEHCKH HHTEPBaJL.
Ha ocHOBYy [ajbux MareMaTHYKHX IIOCMATpamba

A(t) =

180

pemaBame y KOHAauYHOM OONHKY OmImITa (QYHKIHja
MOY3AaHOCTH
1
— [A@)at
R(t)=e ° <1
R(t) 4 F(t)
+
1,07 ]
E{t
0,5, RIT
0.1 - t - vreme
(o)

Cn. 1. O0Hoc npomena noy30aHocmu u Henoy30aHoOCmu
MEXHUYKUX CPeOCmasa y MoKy epemeHd

MOJKE C€ UCKA3aTh Y OOJIUKY:

re A(t) — mpezncTaBiba Op3uHY I10jaBe HEUCTIPABHOCTH.

BaxHo je jom mcrahm nma moOy3maHOCT pazxa HEKOT
TEXHUYKOT CUCTEMa MJIM CPEICTBA 3aBHCH O] CTarba FEroBe
WCIIPaBHOCTH, TIPOTEKJIOr BEKa HEroBE eKCIUIoaTalje, CTereHa
IETOBE HMCTPOXKEHOCTH U OJpIKaBamba, IITO BAXKH M 33 ByYHA
BO3WIA Ca MOpacTOM BpEMCHA BEKAa HGHXOBOT KOpHIIhieHka
(mopacToM CTapoCTH) MHHXOBAa CE€ TOY3JaHOCT CTaJTHO
cMamyje.

IIpoMeHa TOY3MaHOCTH, OJHOCHO HEMOY3JaHOCTH U
BUXOBa Mel)y3aBHCHOCT M3 MPETXOJHUX peralja MOXe ce
MPEJCTaBUTH TPapUIKH Kao Ha CITHIH 1.

4. MOKA3ATEJ/bHU EKCIIJIOATALIMOHE
MNOY3JAHOCTHU BYYHUX BO3UJIA
Y KTII "BEOI'PAL"

JKTIT "Beorpan" je Tokom 2001. romuHe pcrmonarao
COTICTBEHMM BYYHHM IapKOM OJ VKymHO 497 BYYHHX
BO3WJIA PA3IMYUTHX TUIIOBA W cepwja oa kojux cy 210
esrexTpoBy4Ha Bo3wia (EVV) ca npouenrom yuemha 42% y
YKyIHOM Opojy mpema ydemhy au3en ByYHHX BO3WIA O
57,7% y3 3anemapsbuBo yderrhe MapHHUX JOKOMOTHBA IITO
j€ mpHKa3aHo mojanuMa y Tadenu 1.

Ocum Tora JKTII "beorpan" je aHraxoBajo W3BECTaH
0poj BYYHHX BO3WJIA CTPAHUX MKEIE3HHYKUX YIpaBa KaKo
TO TIOKAa3yjy Mmoaanus3 u3 tadene 1.

be3 003mpa Ha BPCTY M THIT KOHCTPYKITHj€ BydHa BO3WIIA
ce cactoje W3 cueaehux OCHOBHHX KOHCTPYKIIMOHHX
[eMHa 3HadajHuX 3a 0Oe30emHocT caoOpahaja: Hocehmx
pamMoBa JOWEr TOCToJha (OOpTHA M Jpyra TIOCTOJhA)
tpucher (koTpspajyher) cTpoja ca OCOBHHCKHM CKIJIOTIOBHMA
Y CHCTEMOM OTHOJbeHha ByYHOT BO3WIIa, HOcehe M 3alTHTHE
KOHCTPYKIIMj€é — CaHAyKa ca yIpaBjbauyHHIAMa BYYHOT
BO3WJIA, BYYHUX, OJ00JHUX M KOYHOHHX ypelaja, moroHcke
MalllHe, TNPEHOCHUWKa CHare, KOMaHJHO-PEryJIallOHHUX,
CUTYPHOCHO-3AIITUTHUX U Opyrux moMohHux ypehaja.

Byuna BO3MIJIA, M0j€TMHAYHO mocMaTpana,
MPEICTaBJbajy CIOXKEH TEXHWYKH CHUCTEM CacTaBJBEH O]
BeMMKOr Opoja pa3IMIuTUX KOMIOHEHTH. W  mopen
MehycOOHO 3Ha4ajHUX pas3iuKa KOMIIOHEHTE BYYHHX
BO3WJIA CE MOTY TPYIIHCATH Yy TPH TEXHHYKA ITOACHUCTEMA!
MEXaHIYKH, €JICKTPHYHH U ITHEYMATCKH.

Byuna Bo3wia, mpeMa CBOjOj OCHOBHOj HaMeHH Ha
JKEJIE3HUIIN CIIyXKe 3a Bydy BO30Ba, T€ y Ty CBPXY Mopajy
OutH crocoOHa 1a TeHepuily NOTpeOHy BYYHY CHILY,
NOTpeOHy KOuHy cwiy W apyre ¢ynkuouje. Iloyzmanoct
ByYHMX  BO3WJIAa yommre je  (QyHKOHja  IHHXOBE
KOHCTPYKIIHj€, CTEeIeHAa WCTPOIICHOCTH, OJpXaBama U



EKCIIIOATAIIUJA-TIOY3TAHOCT-OBPA3OBAE

MIpaBHIHE yHOTpeOe.

OyHKIMOHHUCAhe BYYHOI BO3WIA Kao CHCTEMA,
YCIIOBJBEHO j€ WCIIPABHUM CTamkEM CAacCTaBHUX JEJOBa CBa
TPH HBETOBa HAaBE/ICHA MTOICHCTEMA.

JKeneznnduka BydHa BO3MJIA Cy CHCTEMH Ca CTPYKTypama
Yy pamHOj Be3W, T€ je WCIPAaBHOCT OJHOCHO IIOY3IaHOCT
ByYHOT BO3WJIa YCIOBJbCHa HCIpaBHOWmhy wiaHOBa
cucrtemMa. OTkaz OMJIO KOjer CKJIONA THME NpEICTaBjba U
OTKa3 BYYHOT BO3HJIA.

3a moy3maHOCT BYYHHUX BO3miIa KBap (Ae(ekT) je Bpio
BakHa MojaBa. KBap je mpecraHak CIIOCOOHOCTH BYYHOT

Bo3Wia Jaa o0aBba cBOjy GyHKIHM)y. KBapoBum wmmajy
KapakTep ciiydajHux gorahaja.

Iox medexroM BydHOT BO3WIIA KOJ BO3a, MOJpa3yMeBa
ce KBap KOju Ce I0jaBUO Y TOKY BpeMeHa Yy KOME j& BYIHO
BO3HJIO MMAJIO PaJIHY YJIOTY Ha BO3Y.

ExcrioaranmoHa — HOY3[JaHOCT ~ BYYHHX  BO3WJIA
MpeJIcTaBjba BEPOBATHONY T0jaBe CBUX OHHX OTKa3a y pajy
BYYHHX BO3WIa KOJH W3a3WBajy MPECTAaHAK HUXOBOT
MPaBWIHOT (YHKIMOHKCAka W UCTa JOBOJAC V Nc(eKTHa
cTama (HecrocOoOHOCT 3a pan).

Tabena 1. Kapakxmepucmuxe cmarsa u excnioamayuone noyzoanocmu gyunux eozuna y KTII "beoepad”

Bpcte u tum. BpojHo cTame B.B. Wmobun. | bp.ned. ndvv IIperpu.xm ndt . Ld
BYH.BO3. Yiom. | Honpas. He';\j[‘;pa‘* Pi%) | Nd | (zed./er) | EML(km) %gﬁtl/(lrg) (km)
Tun B.B. Cepuje
L. lus. B.B. 621 2 2 0 0 10 5,0 124495 8,1 12450
641 95 21 74 78 465 22,0 1472386 31,6 3166
642 22 1 21 95 7 7,0 70096 10,0 | 10013
643 12 3 9 75 36 12,0 275763 13,1 7660
645 4 0 4 100 - - - - -
661 85 20 65 76,5 168 8,4 2110874 7,96 12565
664 9 0 9 100 - - - - -
666 4 2 2 50 25 12,5 213633 11,7 8545
710 3 2 1 33 30 15 35990 83,4 1200
712 15 2 13 87 15 7,5 305125 49,2 | 20342
812 33 15 18 54,4 285 19,0 2108997 13,6 7400
XD.V.V. 284 68 216 76 1041 15,3 6717332 15,5 6452
IL. En. B.5. 412/416 42 13 29 68 358 27,5 2427184 | 14,80 | 6780
441 92 51 41 44 1046 20,5 7330806 | 14,30 | 7008
XEV.V. 210 104 106 49,5 2614 25,1 14131872 18,5 5406
111 Tap.10 3 2 1 33 0 0 5951 0 5951
VYkyn.cBux B.B. JK 497 174 323 65 3655 21,0 20855155 17,5 5706
V- Croant | 781 CFR 2 0 0 2 1 4034 | 50,0 | 2017
55,06 BDZ 2 2 0 0 45 22,5 322388 14,0 7164
492 FS 1 1 0 0 3 3 6609 45,4 2203
< CTp. JIOK. 5 5 0 0 50 10 333031 15,1 6661
3a omeHy eKCIUIOAaTallMOHE TO0Y3IaHOCTH, Kao Mepe U YKYDHOI BpEMEHa IIOCMAaTpaHOr Iepuoja

ycHemHor (yHKIMOHHCAamka BYYHHX BO3WJIA, MOTY HaM
HOCITY>KUTH clienehn mokasaTesbu:
1. Mi— Opoj UCTIpaBHUX BYYHHX BO3HJIA
2. Mo — 6poj HeucnpaBHUX (y OTKa3y) ByYHHUX BO3WIIA
3. ¥ Nd (medexara) — ykyman Opoj nedekara
(kKBapoBa) CBHX ByYHHX BO3HJIA

Nd
4. Pd=———-100 %]— mporieHaT y4enrha nedexara

> Nd

NojeAMHUX TUMoBa (cepuja) ByyHux Boszmwia (Nd) y
yKynHOM Opojy nedekara

S.
" vy

(Nd) mo By4HOM BO3MIIy y OJHOCY Ha YKyIlaH Opoj
ByuHHX Bo3mia (M) onpeleHor tuma (cepuje) Koja

N
=ﬁd(def /v.v.)- mpocedan Opoj nedekara

uMajy pagHy GyHKIHjy
Ti Ti .
6. == <1- KOepHIHjeHT TEXHUYKE
i Tuk Ti+To
HCIPABHOCTH  BYYHHX  BO3WIA  MPEACTaBIba
PACIIONIOKMBOCT BYYHOT BO3WIA, HCKazyje ce

OTHOCOM YKYITHOT BpeMmeHa ucmpaBHOr crama (Ti)

(Tuk=Ti+To) y OkBHpPY KOTra c€ HaJa3H YKYITHO
BpeMe KOje By4HO BO3HWIIO MPOBEJE y CTaly OTKa3a
(To).

7. ndt — npoceuan Opoj nedexara BydHOT BO3WJIa Ha
nperpuanux 100.000 kM, nobuja ce mo obOpaciy:

__Nd-10°  def.
dt XML 105 jok kom

( )

M .
8. pi = VOIOO(%) - TMpOUECHAT  HWMOOWIHM3alHje

BYYHUX BO3MJIa IPEJCTaBJba OJHOC YKYITHOT Opoja
HEHCIIPABHUX BY4YHUX Bo3miaa (Mo) Ha peoBHUM U
BaHpPEIHUM OIIpaBKamMa IIpeMa YKYIIHOM Opojy
By4HuX Bo3zmwia (M) 3a mocMaTpaHH BpPEMEHCKH
Tepro.

9. ndr — O0poj pmedexaTa BYYHHX BO3HWIA IIO
M3BpIICHOM OpyTO BYYHOM paay OJ MHIHjapIy
Opyrotonckux kwiometapa XQL (brtkm) mo
obpaciry:

181



X jyrocnosencka kongpepenuuja JXEJESHUUKO MAIHIMHCTBO

Hu, 24. u 25. okrobap 2002.

Nd-10°  def. )
n =
dr 2.0L 10° brkm
10. L d =%(km)- mpocedan Opoj mpelheHnx

KWIOMeTapa ByYHUX BO3WiIa 1o Aedekry, 1j.u3melhy
MojaBe HUXOBUX JedeKaTa.

Ha 6a3m pacnonoxuBux momataka y Tabemu |,
NpUKalyjy ce HEeKH O] HaBEeICHHWX  IIOKa3aTelba
eKcIuloaTalmoHe rmnoy3fgaHoctu BydyHux Boswna JKTII
"Beorpan" 3a 2001. roguny.

Kon ucnopyunBama caBpeMEHHX HOBHX BYYHHX BO3HWIIA
W FHUXOBO] Tpemaju y eKCIUIoaTaljy padyyHa ce ca
BHCOKOM TOy3/IaHOMThy Tako J1a He O cMelo Ja ce JOToIn
BHIIIE 07 2 10 3 KBapa Ha npeheHnX MUITMOH KHIoMeTapa.

5. CTAIBE BE3BEJJHOCTHU CAOBPARAJA 'Y
KTII "BEOI'PA 1"

Onena crama 0Oe30eqHocTH caoOpahaja Moxke ce
M3BPLIMTH TpeKo Opoja BaHpemHWX aorahaja koju cy ce
JIOTOMIIM Y TIOCMATpaHOM IEpPHOIy NpUKa3aHuX y Tabenu
2, KOje pa3BpcTaBaMa y TpH OCHOBHE IpyIe, kao: 1, Ynece,
2. Hesrose u 3. Yaecu u He3roje Ha MyTHUM IIpela3uma U
BaH UX.

Tabena 2. Ilpeaneo sanpeonux doeahaja no epcmama ca npoyeHmyarHum yueuhem

VYnecu u He3rozie Ha MartepujanHa
VYkynan
Vnecu Hesrone MIyTHUM TIpesiazuma 1 IITETa O]
lNomuna Op. BaHp.
orahaja BaH HHX BaHpE.JOT.
s Bpoj % yuentha Bpoj % yuentha Bpoj % yuemha | y (000) nus.
2000. 700 54 7,7 460 65,7 186 26,6 32.100,9
2001. 771 46 6,0 498 64,6 227 29,4 31.963,9
VYaoecu cy BaHpenu jgorahaju  ca  HajTeXHM €€ Yy YETHPH OCHOBHE BpCTe, Kao: l. cymapm Bo30Ba; 2.

moclieainiiaMa , puKa3aHu ¢y y Tabenu 3, a pa3BpcTaBajy

Tabena 3. Ilpeaneo 6poja yoeca no pcmama

nckau3Hyhe Bo30Ba; 3. HaJeTH BO30Ba U 4. OCTaJIH yJIECH.

MartepujanHa
Hcknuznyha Cynapu Hanern
Tl'oguna Ocranu ynecu | YKymHO yjeca | IITeTa of yAecay
BO3a BO30Ba BO30Ba
(000) muH.
2000. 47 3 1 3 54 24.934,0
2001. 34 5 3 46 18.283,7

6. YTULIAJ BYYHHUX BO3NJIA HA
BE3BEJHOCT CAOBPARAJA

Bydna Bo3wia cy jemaH O HajyTMUQJHUjUX (akTopa
6e30eHOCTH KeNe3HHUKor caoOpahaja. [perien BaHpemHnx

Tabena 4. Ilpeaned yoeca npoy3poKo8anHux K00 8yUHUX 803UIA

Joraljaja HacTaNMX TIOJ YTULI@JEM BYYHUX BO3MIIA NPHKA3aHU CY
y Tabemu 4. Koju Cy pa3BpcTaHM y cienche rojaBHe OOWIHKE,
kao: 1. ucxmsHyha; 2. jom ocoBure; 3. oxap u 4. omreheme
KOHTAaKTHE MPEXe U JIOM maHTtorpada.

VYkynHo % ydemtha y MarepujanHa
Omrreh. KM u .
Tomna Hckmmznyhe Jlom ocouHE Toxxapu JioM narTorpaga yzeca o YKYITHOM Opojy IITETA OJ1 yzieca
B.B. yaeca B.B. y (000) mun.
2000. 26 - 7 2 35 65 24.934,0
2001. 7 1 14 2 24 52 18.283,7
Jeraspauje yuemnhe mojesvHuX ceprja BYyYHHMX BO3Mia Koja  jey Taben S.
Cy TpOy3poKoBajIa TojaBy oapeleHHX BpcTa yieca NpHKa3aHO
Tabena 5. Bpojno yuewhe cepuja 8yunux 6o3una y HACMAanxky yoeca
Cepuja By4HHX HUcxmsnyhe JloM ocoBuHA Toxapu Ourreherse KM.
. JIOM TiaHTorpaga
2000. 2001. 2000. 2001. 2000. 2001. 2000. 2001.
E 441 - - - - 2 5 - 1
v 461 25 7 - - 2 3 1 1
A% 412/416 1 - - - - 1 1 -
661 - - - - 2 4 - -
5 641 - - - - I - - -
v TMD 911 - - - 1 - - - -
712 - - - - - 1 - -
YKkynHoO 26 7 - 1 7 14 2 2
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[pema nomarmma 3 Taberne 5. youyasa ce 1a je Hajsehu Opoj
yleca Mpoy3poKOBaH MCKIM3HyhHMa M TIoXKapyuMa KOJ| BYYHHX
Boswma. Ckopo cBa wmckmm3Hyha Jecwima Ccy ce  Kof
eNeKTpoiokoMoTHBa 461 m3y3eB y jemHOM Ciydajy KoJ
€NICKTPOMOTOPHUX Bo3oBa 412/416, mpu dYemy ce HaBoje
cnenehu y3portu:

- IPOIHEbaELE BoJichie OCOBUHE U NICHH-AEhe TOUKA HA [IKHY;,

- OJACTYame Mepa JAUjarOHATHOCTH W TMApaNIeITHOCTH
OCOBUHA Ha JIOKOMOTHBH O]1 TIPOTTHICAHNIX;

- TPOIHMILAE¢ BYYHOT BO3WIA M HEYIHICHBAEKEC OOPTHOT
TOCTOJbA Y KPUBHHY;

- HICTIaJIaFh¢ KOYHOHE MAITyye UCTIPET TOUKA MPBE OCOBHHE;

- GIIOKHPAHLE PELyKTOpa IIOTOHCKE OCOBHHE;

- HeyCaraleHOCT TEXHHYKOT CTamba Mpyre ca TeXHUYKHM
KapaKTepHCTHKaMa JIOKOMOTHBE H JIp.

Kana je y muramy mojaBa mojkapa KO ByYHHX BO3HJIA HCTH
ce Hajuemhe TOjaBIbyjy KOI eJeKTposiokoMoThBa 441, Kon

JI3EN-CTICKTPUIHIX JIOKOMOTHBA 661 u KO
eJleKTposiokoMoTHBa 461, mpu wemy ce HaBoxe cneznehu
Y3porH:

- TOTpajayv KaOJIOBH BUCOKOHAMOHCKE MHCTANIAIIH]C

- HCHCTIPABHA MHCTAIAIH]a;

- HCHCTIPABHE TJIABHE MIPHTYIITHULIEC HA JIOKOMOTHBHY,

- 3amaJbeHbe MACHHMX Hacnara yCliel BAPHHULA Ca KOUHOHUX
Tany4a;

- HeUCTIPaBaH IIaBHH NPEKU/IaY;

- 3apudana pyTaBa IyBaJbKa;

- 3aMOp MaTepHjaia u Jip.

Hexn o mokazaterpa 6e30emHocTH caoOpahaja mprKa3zaHu
cy y Tabem 6.

Tabena 6. Iloxazamemu be3b6ednocmu caobpahaja

lF'onuue
IMToxaszatemnu 2000, 2001,
1. Bpoj BanpenHux norahaja
npema opojy 1,96 2,04
TIOKPEHYTHX BO30BA
2. bpoj Banpenux norahaja Ha
MIJIMOH BO3HUX 3497 36,27
KWJIOMeTapa
3. YKyIHa MaTeprjaiHa ImreTa
Ha BYYHUX BO3WJIIMA 15.241,5 14.191,9
y 000 nuHapa
7. BAKJbYYAK

INocrojehe OpojHO crame m cIpykrypa ox 497 BydHHX
Boswia JKTTI Beorpazn 6o 6 TOBOJBHO Ja TIOKpHje moctojehe
motpebe caoOpahaja kama OM HHHXOBAa PACIIONOXHBOCT Y
eKcrutoatalyju 6wia Beha.

Iocrojehie crame TOy3mAHOCTH, PACHIONOKHBOCTH |
TEXHMYKE HCIPABHOCTH BYYHHMX BO3WJIA HHUjE 33/10BOJbaBajyhe
aKo Cce MMa y BHJy YMHGCHHIIA 1A TIPOCCYHM MPOLIEHAT HHXOBE
nmoOmI3anmje u3HocH 65%, INTO MPAKTHYHO 3HAYU A je Of
CBaKa TpU BydHa BO3WJIa CaMo jeIHO CrocoOHO 3a caoOpahaj u
ma je y Toky 2001. romuHe Owno peructposano 3.655
HETIOBOJBHUX CTamba — JedeKkara By4HUX BO3WIA, LITO M3HOCH
npoceyHo JHeBHO Bumne o 10 nmedexara BydHMX BO3WIA y
caoOpahajy. Tlpoceuna mynHa TyTa KOjU By4Ha Bo3wia Tpehy
m3mehy nBa nedekra m3HocH cera 5.706 km.

ITocrojehe crame Oe30emHocTH caobOpahaja, Takohe, Huje
33710BOJbaBajyhe ako ce MMa y BHAy Ja je ydemhe By4HHX
BO3WIA y YKymHOM Opojy yzeca y 2001. romuamn 6wino 52%,

omHocHO 65% 'y 2000. rommam. IloceGHY omacHOCT
TIpEZICTaBIbajy MCKIM3HYha BO30Ba, Koja ydecTByjy ca 30% y
2001. rommmm, omHocHO 74% Yy 2000. TommHM y OmHOCY Ha
yKymaa Opoj yzaeca, a Tpoy3pokoBajiie cy uX ckopo y 100%
ClTydajeBa eIeKTPOJIOKOMOTHBE ceprje 461.

CrnpoBenieHa aHaM3a je TIOKasala Jla By4YHA BO3WIA
MPEZICTaBIbajy JOMHHAHTAH (DaKTOp yrpoXkaBama Oe30eTHOCTH
kene3HmaKor caodpahaja y YKTII Beorpa.

OBaKBO CTame W3KCKyje TOTpeOy crHpoBolicwma jemHe
TEMEJbHE aHaIM3e KOjoM OM ce YTBPAIIO KaKBa je, Ha ByYHUM
BO3WIMMa C KOHCTPYKLMJCKUM HENOCTallMa, IIOTPeOHO
M3BPIIUTH TOOOJBIIAKA, MOTU(UKaIje U peKOHCTpyKIMje. To
3axTeBa TOTpedy TEME/bHMX aHallM3a YTBphHMBama Y3pOKa
KBapoOBa, MO KOMIIOHEHTaMa, BPIICHE OATOBapajyhnX OMpaBKH
WM 3aMeHa opeljeHMx eneMeHara W KOMIIOHEHTH, Kpo3
ofpeheHe TMOCTyIKe OJpXKaBama BYYHHX BO3WIA Yy IHJBY
IBUXOBOI JIOBOhEHa y WCIPaBHO CTakbe M BHUCOK HHBO
TIOY3/IAHOCTH 32 0e30e/IHy eKCIUTOATaIIH]y.
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RELIABILITY OF TRACTION VEHICLES
AND TRAFFIC SAFETY IN ZTP
»BEOGRAD«

Radisav Vukadinovié¢

Abstract: The paper demonstrates the basis of reliability
and safety of railway traffic with presentation of traction
vehicles as the factor of traffic reliability and safety and
based on statistics data, the status of traffic reliability and
safety of ZTP »Beogradc« is provided.

Key words: railways, traction vehicles, traffic reliability
and safety.
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IIPUMEHA TEOPHUJE IIOY3JAHOCTH
HA KOYHHULTY KEJE3ZHNUYKHUX BO3UJIA

Mapuja Bykumh', Mutytusn Munosanosuh’

Pesume - Osaj pad pasmampa npumeny meopuje nOy30aHOCMU HA AYMOMAMCKY NHEYMAMCKY KOUHUYY
MEPEMHUX HCENIe3HUUKUX 8O3UNA U 803084. Enemenmu Kounuye nocmMampanu ¢y Kao nocedHu 460posu y 6e3u,
na ce cmMpykmypa cucmema KOYHUYe 6034 CACMAG/HEH02 00 MEPEeMHUX HCEACSHUUKUX BO3ULA MOJice
npedcmasumu Kao pedHa ee3a 4eoposa. Iloxkazano je u Kako nojeduHu eremeHmu — 460po6uU NHEYMamcKe
KOUHUYE JICeNle3HUNKUX 603Uld ymuuyy Ha noyzoawocm cucmema. DYHKyuja Kpumepujyma — yunb 0602
cucmema je 0a y C6aKOM MPEHYMKY Kpemara 603a omo2yhiu Kouere HA NPONUCAHOM 3aYCMAGHOM NYymYy.
Toy30anocm 0602 cucmema, 0OHOCHO KOuHUYe, 6e3 003upa Ha OCMEApPeHy e3y Huje maud, ¢ 003upom o0a je
nOjeOUHAUHA NOY30AHOCH C8AKO2 YBOPA CUCMEMA 8PII0 BUCOKA.

Kawyune peuu — noy30anocm, KOYHUYA, HCENEIHUUKA 603U

1. YBOJ

T'otoBocT cuctema mpecraBiba BepoBaTHohy ma he
CHUCTEM YCIENIHO BPIIUTH (QYHKIH)Y KpUTEpUjymMa Y
rpaHuIiaMa [03BOJbEHHX OJCTyNMama M MPOjEeKTOBAHOM
BpPEMEHY Tpajarba y IaTUM YCIOBHMA OKOJIMHE.

[Moy3nmanoct cuctema mpezcraBiba BepoBaTHohy na he
CHCTEM YCIEIIHO BpWIHUTH (QYHKIH]Yy KpUTEpHjyMa Yy
TpaHUIlaMa [JI03BOJBEHHMX OJICTyNama M MPOjeKTOBAHOM
BpPEMEHY Tpajarba y IaTUM YCIOBHMA OKOJIMHE.

OyHKIMOHATHA TOMOOHOCT  CHCTEMa  IPE]CTaBiba
CIIOCOOHOCT cHcTeMa 3a MpwiarohaBame  yCIOBHMA
OKOJIMHE Y IPOjeKTOBAHOM BpEMEHY paja U IOJIJIOTY 3a
o1eHy (IICKCHOMITHOCTH CHCTEMA.

Kowmmonenrte dyHkmje epektuBHOCTH, TOTOBOCT (G) H
noy3nanocT (R) cy mpoMeHJbHMBE BeNMYWHE Yy BPEMEHY U
kpehy ce y rpanmmmama oxm 0 mo 1, a KOMITOHEHTa
¢bynkunonanue mnogobHoctn (F,) je HempomenibuBa
BelMuMHa y BpemeHy. OHa 3aBHCH OJ KBaluTeTa
MPOjEeKTOBamka, Ia MOXKe OWUTH OHTHO pa3jIM4yhTa Ol
cHCTeMa JI0 CHCTeMa YaK Kaj Cy CHCTEMH HCTe HaMeHe
(ipu yeMy BeJIMYMHA OBE KOMIOHEHTe HUje Beha of 1).

[Tohumo 01 OCHOBHE CTATUCTHUKE jeJHAUNHE:

F(t)+R(t)=1 (1)

Judepennupamem u3pasa (1) mobuja ce m3pas (2):

O RO )+ p)=0 @

dt dt

roe f(t) mnpencraBpa gudepeHIHjATHY (QYHKIH]Y
pacriozene wWiM (QyHKOHjy TYCTHHE BepoBaTHOhe IOjaBa
WHTEpBaJia y O0TKa3y — (yHKIHja TYCTHHE I0jaBa CcTama y
oTka3zy; a p(t) mpencraBiba BepoBaTHOLy 03 OTKa3HOT paja
— (yHKIIMja TYCTHHE 110jaBa CTamba y pany.

OdyHKIMja TyCTHHE I0jaBa CTamba y OTKazy Yy
Clly4ajy HETPEeKHIHHX MpOMEeHa oAromapa mspasy (2), a y
Clly4ajy IpeKHIHUX IpoMeHa u3pasy (3):

N . _
f(t)= — |pOJavaS l| (3)

OJTHOCHO 32 CITy4aj KyMyJlaTuBHE (DyHKIHje m3pasy (4):
£(t)= )
n
dyHKIMja TYCTHHE II0jaBa CTama y paay 3a Clydaj
HENpeKUIHNX NpoMeHa JTo0Hja ce Ha OCHOBY u3pasa (2), a 'y
CIIy4ajy IpEeKHIHUX TIpoMeHa 1oouja uspas (5):

n-N, . -
p(t)= - |po_]avaS l| ®)
KymynatuBHa QyHKIMja 3a ciaydaj HENPEKHIHHX
IpoMeHa jaTa je u3paszom (6):
R(1)= [p(t)-dt ©)
0
OJTHOCHO 32 CIIy4aj NPEeKHIHNX IpoMeHa u3pas3oM (7):
-N N
R()=2"=1-— %)
n n
rae je:
(n-N) — ykynman Opoj crTama y pamy y TpPEHYTKY
rocMarpama CHCTeMa,
n - yKynaH Opoj cTama y cucTeMy y TpeHyTKy t = 0,
N - yKynaH Opoj HEeMCHpaBHHX eJieMaHaTa, OJHOCHO

CTama y 0TKa3y y TPEHYTKY mocMarparma.

KymymatnBaa ¢ynknmja 6e3 oTkasHor pama  R(t)
MpE/ICTaB/ba  KOMIIOHEHTY  [OY3/aHOCTH Y  MOJEIy
e(heKTUBHOCTH CHCTEMA.

O03upoM Ja CHCTEMH Yy MAIIMHCTBY TPEICTaBIbajy
CKyIIOBE €JIEMEHATAa U YCIOCTABJFCHHUX ()YHKIIMOHATHIX
penammja u3Mel)ly BHX W BUXOBUX KapaKTCPUCTHKA
noBezaHnx MehycoOHO y menuHy y Iy oOaBibama
KOPHCHOT paja, KOMIIOHEHTY TIOY3[aHOCTH CHCTEeMa
mpejcTaBulieM0 Ha TMpPUMEPY THEYMATCKE IIPOJYXKHE
KOYHHMIIE BaroHa, OJHOCHO Bo3a. [Ipukaz he oOyxBaTutu
TI00ATHU TpopadyH moy3naHoctu R(t) mro 3Ha4Ym na ce y
OKBHPY KOYHHIlE jeaHux Kkona Hehe pa3matpatu
MojeIMHAYHA MTOY3/IaHOCT ypehaja KOUHHIIE — YBOPOBA.

' Mp Mapuja Bykmmh, Hucturyt “Kupuno Casuh”, Beorpas, vumarija@eunet.yu
? Jlor. 1p Munytua Munosanosuh, UuctutyT “Kupmio Casuh”, Beorpan
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2. CUCTEM ITHEYMATCKE ITPOAYKHE
KOYHUIIE BO3A

Ha ciowmm 1 pmaT je memaTcKu TpuKa3 IMHEyMaTcKe
NpoAy)XKHE  KOYHMIIE BO3a  CacTaBJEHOT  OI N
YETBOPOOCOBHMHCKHAX TEPETHUX BaroHa W JIOKOMOTHBE.
Komnpecop, rmaBHn pe3epBoap W KOYHHMK Haja3e ce Ha
JIOKOMOTUBH W TpUNanajy (yHKIUjU Ba3IylNIHE KOYHUIIC
menor Bo3a. 3aro he ce OBU €IEMEHTH IOCMaTpaTtéh Kao
MOCEOHM YBOPOBH Y BE3W U O3HAYHTH Kao YBOPOBH 1, 2 u 3.
Usoposu 1, 2 u 3 Mory ce y OBOj peIHOj BE3W TPETHPaTH
Kao jemaH 4Bop u obenexutH ca ky. Kounwuity nokomoTHBe
obenexuhemo ca ko, a KOUHHIIE IOjeJMHUX KOJIa y BO3Y ca
ki, ks ... k.

CtpykTypa cucTeMa OBE KOYHHIIE TI0 Be3U M (YHKIIHjH
MOJKE c€ IPEACTaBUTH Kao PeJHa Be3a YBOPOBA.

Tnapuu Koutme

pesepsoap =

Kounmixa
Pacniopenk — ciojhia

Kounnuka

Pacriopexmk  criojimita Pacriopessuk
Lnasin Box

Tomohun
pe3epBoap

Kounn
WIHHIAD

Tlomohun
pesepBoap

Kounn
UHITHHAGD

Komupecop Kounu
wap
Kouno

. Kouno
nonyxje

nouy e

Kounnuanokomoruse

Kounua npsor sosiia

Koénican-tog vozila
Cnuxa 1. Hlemamcku npuxa3s KouHuye 603a

KapakrepucTika pepHe Be3e 4YBOpOBa CHCTEMa
jecre, ma je  QyHKUMja  cuCTeMa  YCJIOBJbEHA
(yHKIMOHUCAEM, y TpaHHIaMa JI03BOJBEHHUX OJCTYIama,
CBUX 4BOpOBa y cucteMy. Ctora OM M MOYy3aHOCT OBaKBOT
pPEIHOT BE3aHOT CHCTeMa OWia jeTHaKa :

R, =R, Ry Ry R R -...-R <1 ®)

OyHKIMja KpUTEPHjyMa — IIIJb OBOT CHCTEMa je Jla Y
CBaKOM TPEHYTKY KpeTama Bo3a oMmoryhu koueme Ha
TAKBOM 3ayCTABHOM MYyTy KOjUM C€ YBEK OCTBapyje
notpebHa KouHa Maca (KOYHAa Maca MpEJCTaB/ba U3Pas3
e(pUKACHOCTH KOYHHUIIE).

IToTpeOHa kouna maca onpeheHa je uspasom (9):

Q+L
PKM 100 p )
rae je:
Q + L [t] - ykymHa maca Bo3a yk/byuyjyhm u
JIOKOMOTHBY;
p[%] - mpoueHar kKouHe Mace Koju ce yTBphyje Ha 0a3u

MTOCTUTHYTOT 3ayCTaBHOT myTa u
eKCIIepPUMEHTAIIO YTBpheHNX aujarpama.
CrBapHa KouHa Maca ozapelyje ce uzpazom (10):
SKM =Y B (10)
rae je B [t] — kouHa Maca mojemMHaYHOT BO3WIa KOja ce
W3padyHaBa Ha JIBa HAYHMHA!

a)Bzg-Fp»n»y (11)
_Qp

6) B 100 (12)

T7e je:

F, - KOYHA CHJIa 110 jeHOj TaIyyu;

n- - OpOj KOYHHX Tary4a;

% - KOYHU KOC(UIIH]jCHT;

10/7 - eKCIIEpUMEHTAIHO YTBpheH Opoj;

Q[t] - Maca BO3WJIa,;

p [%]- - mpomenat kouHE Mace.
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IIpomenat kouHe Mace p yTBphyje ce Ha 0azum
EKCIIEPUMEHTAIHO M3MEPEHOI 3ayCTaBHOI MyTa M Op3uHE
M3 Koje ce Bpmmio kodeme. CTBapHa KOYHA Maca Bo3a
Mopa yBek Outm Beha wiu jeaHaka of MOTpeOHE KOUYHE
Mace Bo3a.

VY cnydajy ma je cTBapHa KOYHa Maca BO3a jeIHaKa
moTpeOHOj KOYHO] Mach OHAa ce Yy Iby yTBphHuBama
MOY3IaHOCTH IMHEYMAaTCKe KOYHUIIC BO3a CHCTEM Mopa
UCKJPYYMBO TIOCMATPAaTH Kao pEAHO BE3aHH CHUCTEM
YBOPOBA Ka0 IITO j¢ MPUKA3aHO HA CIIHIH 2.

Wanas

k

n

Cauxa 2. Peona ee3a cucmema 460posa Kounuye 803a

VY cnydajy ma je cTBapHa KO4Ha Maca Bo3a Beha on
nmoTpebHe KOUHe Mace 3a mponeHTyarau ogHoc SKM/PKM
y [%] oHma moy3maHOCT cucTema Hehe OWTH yrpokeHa H
ako ce Opoj KouHHMIA (YBOPOBA) IPOLEHTYaIHO jeIHAK
BUILKY CTBapHE KOYHE Mace BO3a Y OJHOCY Ha IOTPEeOHY
KOuYHy Macy Halje y oTkasy.

3HauM Ja y ciydajy Kajua je CTBapHa KOYHA Maca
BO3a Mama Of] MOTpeOHe KO4He Mace 3a, Ha mpumep 30%,
Moxe ce 30%+1 uyBOopoBa U3 MpETXOAHE pEAHE BeE3e
YBOpOBA CTAaBUTH Yy TapajeiHy Be3y M Taaa CTPYKTypa
cHCTeMa KOYHHIIE BO3a MOXE OWTH TpEelCTaB/beHa Kao
KOMIUIEKCHO PEITHO MapaenHa Be3a YBOPOBa, CIIUKA 3.

Cruxa 3. Peono-napanenna 6e3a u60posa KOUHUYe 603d

Y mapanenmHoj Be3W YBOpoBa He MOTYy ce Hahu
yBopoBH 1, 2 u 3, ognocHo (ko).
Caza noy3gaHocT MOXKeMO natu u3pazom (13):

R =Ry, R Ry R [1-(-R J(1-R (R 1R, )
‘R_-R R <l

Iloy3zmanoct cuctema je Beha ykommko ce Behu Opoj
YBOPOBA MOXE BE3aTH Y MapajciiHy Be3y.

(13

3. MIHEYMATCKA IPOAYXKHA KOYHULA
TEPETHOI' BA'OHA

Ha cimum 4 nata je mema Besa ypehaja naeymarcke
KOYHHMIIE j€ZTHOT YETBOPOOCOBHHCKOT TEPETHOT BaroHa.

BuTHM yTHI@jHU eTleMEHTH KOYHHMIIE 3a MOY3JaHOCT,
ra caMuM THM U 32 e()eKTHBHOCT CHCTeMa KOYHHUIIe BaroHa,
KOjH C€ CMaTpajy M YBOPOBHMA CHCTEMa OOENEeKEHH CY
OpojeBuMa on 1 o 11 u gatm cy y nereHau civke 4.



EKCIIIOATAIIUJA-TIOY3TAHOCT-OBPA3OBAE

8. Kounuuka
CrojHULA

8. Kounuuka

1. Pacniopennnk .
penl CcrojHAIa

— 11.TnaBnu Bost

6. l'lnMohrm@‘ D\o
pesepoap

2. Memau cusie Kouema

5. Kourposnuu
BEHTHJI

5. Koutponuu
BEHTHJI

3. Kounnuy
LI

! 10. Kouno nonyxje
Yy 0OpPTHOM MOCTOJBY

10. Kouno nonyxje
Y 0OPTHOMIIOCTOJBY

T
Lyt
|

Cnuxa 4. lllemamcku npukas KoyHUuye mepemHoz 8a2ona

nosysKije ¢
LUHIHHAPA

P 10\
noJyxje
LMJTHHpA

N
I Q 12
7.Perynatop -

kounor nonykjal, o 2Tl o e Tt

! 7. Perynarop
1 xouHoT MOy Kja

OBakaB cucTteM 003MpoM Ha Bee U (QYyHKOHjY
eJieMeHaTa — YBOPOBAa MOJXKE C€ IOCMaTpaTH caMo Kao
penHa Be3a YBOpoBa (cimka 5).

Yna3 Wana3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
Cnuka 5. Peona eesza ueopoea Ko4HUye mepentioe 6acoHa

[Moy3maHOCT OBaKO BE3aHOT CHUCTEMAa, OJHOCHO OBE
kouHuile oapehyje ce uspazom (14):

11
Rs:R,-Rz-R3-...R”:1_[1Rn (14)
e

Penqna Beza dBOpoBa cHCTeMa je 10 TIPaBHIY
HETIOBOJbHA BE3a Ca acIeKTa MOYy3IaHOCTH jep OTKa3 jeIHOT
eIeMEeHTa — YBOpa 3HAYM M OTKa3 cucrema. OTKa3uBame,
OJTHOCHO JIOBOhEHE Yy CTame OTKa3za OMJI0 KOT eJIeMEHTa
KOYHHIIE TepeTHor BaroHa oj 1 mo 11 nmoBomu y crame
OTKa3a CHCTEM KOYHHIIE, IIITO 3HAYM Ja cHcTeM Hehe mohu
Jia UCTTyHH (QYHKIN]y KPUTEPHjyMa - IIHJba.

ANM Wmax yHampes JOHET 3aKJbydak Jia je MOy3IaHOCT
OBOT' CHCTEMa, OJJHOCHO OBE KOUHHIIE Maja, ca 003upa Ha
ocTBapeHy Bedy Owmo Oum morpemad. [lojenuHavna
MOY3AaHOCT CBakOT YBOpAa CHCTEMa jeé BPJIO BHCOKa,
OJHOCHO paa 0e3 OoTKa3za y3 JOMYyNITeHa OJCTYyIama je
JIOCTa BHUCOK.

AHanuW3a  TIOjelMHAYHE  TIOY3AaHOCTH  CBAKOT
eleMeHTa ToceOHO, Koja oBie Hehe OWTH W3BOheHa, je
KOMILIEKCHO MUTAaKkE U CBAKH YBOP 3a ceOe Mopao Ou OUTH
MPEJCTaBJbeH KOMIDIGKCHOM pEIHO TapalieIHOM BE30M
YTUIAJHUX eIeMeHaTa — YBOPOBa.

Pa3mMoTpuMoO Kako TOjeIMHH CIEMEHTH — YBOPOBH
MMHEYMAaTCKEe KOYHHIIC JKCJIC3HHYKOT BO3HMJIA YTHYY Ha
MOy3AaHOCT cucTeMa. Ha mpuMmep, KOYHHWYKA CIIOjHHIA
(uBop 8) m ThaBHM BazaymHU BojJ (4Bop 11) mMmajy kao
byHKIMjy 1MUba ma 06e3bene “TIOTMyHY” 3aNTHBEHOCT
MPOXOAHOCT BaszAyxa Tmox mpuTuckoM. Ilox myHOM
3anTUBeHOIINY TONIpa3yMeBa C€ 3alTUBEHOCT  Koja
oMmoryhyje ma maj MpUTHCKa y TIABHOM Ba3IyIIHOM BOIY
Oyzne jemnak win mamu o 0,1 6ap 3a 10 muHyTa. Y OBOM
ciydajy elxeMeHT — uBop Hehie ce cMaTpaT y OTKa3y Mako
My j€ 3alTHBCHOCT TaKBa Ja je TaJl NPUTHCKA Ba3ayXa y
IJIaBHOM Ba3ayniHoM Boxy Beha ox 0,1 Gap 3a 10 munyTa.
OpnnocHo Hehe ce cMaTparu aa cy 4BopoBu 8 u 11 y oTkazy
CBC JIOK MajJ TPUTHCKA Yy TJIABHOM Ba3IyIIHOM BOJIY
(W3a3BaH JIOIIOM 3aNTUBEHOINNY) MOXE Y MOTPeOHOM
BPEMEHCKOM TIIEPHOAY Ja CBOJUM paaoM HaIOKHAAU
KOMIIPECOPCKO MOCTpOjerbe. Y MOMEHTY KaJ KOMIIPecop He
MOKE BUIIIE Y MOTPEOHOM BpeMeHy aa 00e30e11 3aXTeBaHn
nputHcak on 5 Oapa ememenTn 8 wim 11 cmarpajy ce y

OTKa3y a THME j& ¥ CHCTEM OJHOCHO KOYHHMIIA Y OTKa3y.

CruvHa aHaiM3a YTHIAja Ha TOY3JaHOCT CHUCTEMa
MOJKE C€ MU3BPIINTHU 32 €JIEMEHTEe KOYHO IOTyXje IMIHHIpA
(9), obptHOT MOcTOJBa (10) Wi momohHuX pe3epBoapa (6).
OdyHKIMja IJba KOYHOT TONYXja je Ja CWIy Koja je
OCTBapeHa y KOYHOM LWJIMHJAPY MpEeHece Ha TOYaK W IpH
ToMe je yBeha 3a MpPeHOCHHW OMHOC TMONyXja, all M IITO
Mamke yMamU  CBOjUM  CTCIIEHOM  UcKopuiihema.
Koedunumjenrt nckopumhema KOYHOT MOTyXja y3UMa ce Jia
je 0,9 (y mpakcH je 4ecTo J0CTa MamH y 3aBHCHOCTH O]
pasHux (akTopa OKOJIMHE, OIpKaBama WUTH.). CMamemeM
OBOT MapaMeTpa CBe JI0 Mepe y K0joj ce jOoII IPEHOCH CHUiia
HE 3HAYM Ja jé CUCTEM y OTKa3zy — OH caMO HeIOBOJHFHO
ocTBapyje QYHKIIN]y KpUTEpHjyMa.

W3 mHaBemeHOr ce BHAM Jda Cy MOjeJUHAYHE
MOY31aHOCTH YBOPOBA y CHCTEMY KOYHHIIC TEPETHOT
BaroHa BpJIO BHCOKe W wu3Hoce (yTBpheHe Ha 0a3u
CTATHCTUYKUX METOJIA):

R6’g,9’10’11 = 0,9999, R1’2,3’4 = 0,9988, R5,7 = 0,99 (15)
IToy3naHOCT KOYHHMIIE TEPETHOT BaroHa MpeMa H3pasy
(14) u Bpegnoctuma (15) uznocu:

11
R, =R,-R,-R,-...R,, =[[R, =09710 (16)
n=1

4. 3AK/bYYAK

Iloy3manoct pegHO-TIapanenHe Be3e CHCTEMa KOUYHHMIIE
BO3a 3a BO3 CKJIOMJbEH 0J 10 TepeTHuX BaroHa mnpu uemy 3
BaroHa MOry OWTH HEKOYeHa M TJe II0jeJIMHAYHe
MOY3JaHOCTH YBOPOBAa Yy CHUCTEMY OBAaKBE KOYHHIIE UMajy
BpeanoctH (17):

Rklok = 0,9710, RkO = Rkl sz . Rk3 = 0,9997

npema uspasy (13) uzHocu:

Ry =R, ‘R, ‘R, R -[-(-R,)-(-R, )-(-R,)-(-R )

‘R ‘R, ‘R, =0,8338

(18) Kao mro ce Bumu u3 wu3paza (18) moysmanoct
cucTeMa KOYHUIIC Bo3a Oe3 003upa Ha OCTBapeHY Be3y HHjE
Masa.

a7
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APPLICATION OF THEORY
RELIABILITY ON BRAKE OFF RAILWAY
VEHICLES

Milutin Milovanovi¢ Marija Vuksic¢

Abstract - This article discusses application theory
reliability on automatic pneumatic brake of railway trucks
and trains. Braking systems elements are presented as
separate nodes in system, so the braking system structure
on train assembly consisting of railway trucks could be
represented as serial nodes connection. In this study we
shown how singular elements — nodes of railway vehicles
pneumatic brake system has affect on system reliability.
Function criteria — goal off this system is that in every
moment during train movement make a braking possible on
permissive braking distance. Reliability of this braking
system, regardless on connection that is made, is not small,
considering large reliability of each node in system.

Key words — reliability, brake, railway vehicle
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LUBRICATING OILS AND ADDITIVES

Ertugrul Durak’, Dugan Stamenkovi¢?

Abstract: Lubricating oils, lubricating oil additives and their functions have been widely discussed in this
paper. Also, action mechanism of these additives were detailed studied. The effect of commercial lubricating
oil additives, vegetable oil as additive on the friction behaviour journal bearings were tested experimentally.
The tests were applied with operating conditions such as different spindle speeds, loads, concentration
ratios, etc. Tribological additives such as friction modifiers, antiwear and extreme pressure etc., are

discussed in more detail.

Key words: Lubricating oil, Additive, Friction Modifier, Antiwear

1. INTRODUCTION

Lubricating oils find applications in engines, industrial
uses, greases and automotive transmissions. The major uses
of these oils are in engines (55%), industry (27%),
processes (9%), greases (5%) and automotive transmissions
(4%). Lubricants perform a variety of functions in
automotive application. One of the most functions is to
reduce friction and wear in moving machinery. A lubricant
used in gasoline and diesel engines should provide efficient
wear protection and help the engine to function properly.
Also, lubricants protect metal surfaces against rust and
corrosion, act as heat transfer agents, flush out
contaminants, absorb shocks, and form seals. To reduce
wear and friction, lubricant additives are used. Lubricant
additives deposit lubricating films on the surface of moving
parts, which reduces friction. The lower the coefficient of
friction, the less the wear [1].

The idea of adding something to mineral oils to improve
their performance was first used in the power plant and for
industrial and railway lubricants. In fact, steam cylinder oil
compound with animal fat such as tallow, degras, lard and
steam marine engine oil compound with blown rapeseed oil
were some of the first additives used in mineral lubricating
oils. Rosin oil and mica in axle grease and wool yarn in
wool yarn grease were among the first in this class of
lubricants. Fish oil (menhaden oil ) was used in the Galena
railway car journal and locomotive engine oils by most
railroads in the early twenties[2].

In this study, lubricating oil and additives used in the
this lubricant was studied. Existing properties of the mineral
oils which primarily relate to the physical properties are not
enough to provide an adequate lubricating performance for
severe operating conditions like high temperature, pressure,
load, environment with moisture, etc. such as modern
engine, space vehicle etc. In the theoretical section of this
study description of additives and types of additives are
briefly outlined, and in the experimental section, lubricating

oil commercial and noncommercial additives used quite
widespread in the practical nowadays effects on the friction
in the statically and dynamically loaded journal bearings
was described.

2. DESCRIPTION OF ADDITIVES

Almost all lubricants contain chemical additives. This is
because unformulated lubricants, or base oils, do not
possess properties necessary to perform effectively in
today’s equipment. Additives improve the lubricating ability
of base oils either by enhancing the desirable properties
already present or by adding new properties.

Base oil may be petroleum, synthetic, or biological in
origin. Petroleum-derived base oils currently account for
about 97 % of total lubricant production. The process used
in their manufacture include distillation, deasphalting,
solvent extraction, solvent dewaxing, and finishing. These
process help isolate materials that have suitable boiling
points and physical and chemical properties for use in
formulating lubricants. Synthetic base stocks are
manufactured through transformations of petroleum-derived
organic chemicals. These base stocks, often more
expensive, are the only choice for extremely demanding
applications where mineral oils cannot be used because of
their inherent limitations. Blended base stocks, mixtures of
synthetic base stocks and mineral oils, are often used to
benefit from superior low temperature properties, high flash
points, and high viscosity indices (less change in viscosity
with temperature) of synthetic base stocks at a lower cost.

Quality and quantity of additives in the lubricant depend
upon the nature of the base fluid and the lubricant’s
intended use. Typical additive concentrations are given in
Table 1. The performance package can make up to 30 % of
the lubricant’s total composition. Engine oils and
automotive gear oils, which place a higher demand on the
lubricant, generally require larger concentrations of
additives than less-demanding applications such as
industrial lubricants and metalworking fluids[3].
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Table 1. Typical lubrication Composition[3]

Application SAE Grade Additive (%) Viscosity Modifier(%)
Passenger car motor oil If/}?llgtliegrgar(?:e 2: ij 2: 5
. . Single grade 12-18 -
H -duty diesel oil
cavy-auly dleset ol Multigrade 12-19 6-12
Automatic transmission fluids Multigrade 6-12 3-14
Automotive gear and transmission oils izzlgtliegf;g:e 2:3 25:35
. . Single grade 6-9 -
Tractor hydraulic fluid:
ractor iyarautic Fuies Multigrade 6-9 4-8
. . . Single grade 0.5-1.5 -
Industrial hydraulic fluid
faustral iy crautie Fuies Multigrade 0.5-1.5 212
Industrial turbine oils Single grade 0.5-1.5 -
Grease - 2-6 Contains a thicker

Modern lubricating oil additives, designed to meet the
extreme demands of the modern machines and the high
performance ratings under actual working conditions, have
become indispensable in such as the automotive industry,
the machine and equipment manufacturers, etc. Additives
are proved chemicals or materials which, incorporated in
base lubricating fluids, are supplement to their natural
characteristics and improve their field service performance
in existing applications or broaden the areas of their utility.
Additives can carry out their task of enhancing or imparting
new lubricating oil properties in three ways :

e Protection of engine surface: Additives of this type
include tribological boundary agents, corrosion
and rust inhibitors, detergents and dispersants.

e Modification of oil properties: Additives of this
type encompasses viscosity index improvers, pour
point depressants and swell agents.

e Protection of the base stock: Additives of this type
include antioxidants, metal deactivators and foam
inhibitors [4].

Table 2. Lubricant additives [2-7].

Also, lubricant additives can be broadly categorized as
being either chemically active or chemically inert.
Chemically active additives, such as dispersants, detergents,
antiwear and extreme-pressure (EP) agents, oxidation
inhibitors, and rust and corrosion inhibitors, have the ability
to interact chemically with metals ( to form a protective film
) and with oxidation and degradation products ( to make
them innocuous ). Chemically inert additives, which
improve the physical properties that are critical to the
effective performance of the lubricant, include emulsifiers,
demulsifiers, pour point depressants, foam inhibitors and
viscosity improvers. Those are commercially available
today and are classified along with functions in Table
2.[2,5,6].More detailed information on the characteristics
and applications of additives were given references [2,4-7].
This study was studied only the most important of the
tribological additives such as viscosity index, friction
modifier, antiwear and extreme pressure. Also, It was
detailed given action mechanisms of these additives.

Additive Type Purpose of Additive

Oxidation inhibitor

Increase oil and machine life; decreases varnish and sludge on metal parts

Corrosion inhibitor

Protects against chemical attack of alloy bearings and metal surfaces

Antiwear (AW) Protect rubbing surface operating with thin films; boundary lubrication
Detergent Cleanliness of lubricated surfaces

Dispersant Keeps insolube combustion and oxidation products in suspension and dispersed
Pour depressant Lowers low-temperature fluidity

Viscosity improver (VI) Lowers rate of change of viscosity with temperature change

Oiliness agent

Reduces friction, seizure, wear; increases lubricity

Extreme pressure (EP)

Increases film strength and load-carrying capacity

Antifoam agent

Prevents stable foam formation

Tackiness agent

For greater cohesion, nondrip property

Fatty oils For greater wetting for moisture conditions

Solid lubricants (fillers) Withstand high temperatures and/or pressure

Emulsifier Reduces interfacial tension so oil can disperse in water

Thickening agent Converts oil into a solid or semisolid lubricant

Water repellents Impart water-resistant properties to grease or other components of lubricants

Silver pacifier

Noncorrosive to silver bearings

Color stabilizer

Standardizes desirable color and prevents formation of undesirable color

Odor control agent

Provides distinctive or pleasant odor or masks undesirable odors

Antiseptic

Prevents emulsion breakdown or odor from growth of bacteria

Friction Modifying (FM)

Reduces friction and wear
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3. TRIBOLOGICAL ADDITIVES

In the regime of fluid film lubrication there is no contact
between solids. The thickness of the film that supports the
load is governed by the lubricant viscosity. However, when
the severity of operating conditions increases (high load,
low speed, high surface roughness), a point is eventually
reached where the load can not longer be carried completely
by the fluid film. Asperities of the solids have to share with
the fluid film in load support. The lubrication fluid film
regime shifts to mixed film and then to complete boundary
lubrication. The situation was presented in Figure 1[8]. The
contact of the solids involves wear, increased friction and
welding of asperities. To reduce friction and wear and
prevent damage of the mating surfaces tribological additives
were developed[4].

Soundary Lyvication Mised FHon Lubinicalion

3.1. Viscosity Index (VI) Improvers

The major consideration in selecting an oil for a
particular application is viscosity and its variation with
temperature. The viscosity-temperature relationship in oils
is designated by the viscosity index (VI) scale [2]. Mineral
oils, which are effective lubricants at low temperature,
become less effective lubricants at high temperatures. At
high temperatures, their film-forming ability (
hydrodynamic lubrication regime ) diminishes, because of a
drop in viscosity [5]. When polymers are added to an oil,
the viscosity of the oil increases at all temperatures.
However, they increase the viscosity of the oil at high
temperatures to a much greater degree than they do at low
temperatures. Thus they lessen the change in temperature,
thereby increasing the viscosity index.
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Figure 1. Lubrication regimes[8]

The other functions of viscosity index improvers are to
reduce fuel consumption, to maintain low oil consumption,
and to improve low temperature starting. The most common
VI improvers are isobutylene polymers and acrylate
copolymers [2]. These polymers are high molecular
weighted polymers. At low temperatures, the polymer
molecules occupy a small volume (hydrodynamic volume)
and therefore have a minimum association with the bulk oil.
The effect is little or no viscosity increase. However, the
situation is reversed at high temperatures because polymer
chains extend or expand as a consequence of added thermal
energy. This increases the association of the polymer with
the bulk oil, because of an increase in viscosity. Figure 2.
illustrates oil thickening by viscosity improvers[5]. Also,
vegetable oils such as jojoba oils are used as VI improvers.

Polymer Molecule  Base oil /.—--- -

or Molecle _ Base ¢ X
{ jc\:‘ Iy Sﬁ . %.
% @,9’

Solubility —_— e Good

Poor

Temperature — = High

Low

Figure 2. Viscosity improvers and mechanism of
thickening(5,9]

3.2. Friction Modifier (FM) Additives

Real, lubricated tribological systems, operating under
conditions of high load and low speed, frequently run in the
boundary lubrication regime. Under these conditions, the
chemistry occurring within a few nanometers of the surface
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become a critical determining factor with respect to
properties such as frictional forces and wear, as well as
transient effects such as stick-slip behavior. The additives
(friction modifiers) adsorb onto the sliding surfaces upon
contact or react with the surfaces under extreme conditions
(extreme-pressure, EP, additives), and in both cases from
protective layers of low shear modulus, which protect the
underlying solid surfaces. Empirical studies have led to the
development of many, highly effective lubricant additives,
such as zinc dialkyl dithiophosphate (ZDDP), which are
present in almost every automobile engine. The ZDDPs
have been demonstrated as an effective lubricant additive
for ferrous materials. The work by J. C. Bell et al. has
identified the formation of a from 100 nm to 1000 nm thick
glassy phosphate reaction layer containing iron (Fe) and
zinc (Zn) ions. This layer was determined to be covered by
an organic film (thickness ~100 nm). The role of sulfur
remained unclear. It has proposed that FeS is formed
between the phosphate layer and the iron substrate and that
it may serve as an adhesive layer as well as a seizure-
resistant coating [10,11]. Molybdenum dithiophosphates
(Modtp) have been recognized as multi-functional additives,
reducing both friction and wear. Generally, metal
dithiophosphates are known to act by building up a
protective layer (a so-called tribofilm). C. Grossiord et al
studied the friction-reduction mechanisms of Modtp and
ZDDP by performing simplified friction tests in ultra-high
vacuum (UHV) tribometer. The friction-reducing capacity
of metal dithiophosphates is explained by acid-base
chemical reaction [11,12]. Figure 3. summarizes the results
of two experiments on friction reduction [7]. Experiments
were conducted firstly using only base oil in the 570 and
1413 rpm spindle speeds and at F=205 N static load. Then,
tests were repeated with concentration ratios of 2 % and 4
% of a commercial additive. During the boundary
lubrication regime, new wear particles are being created at
the point of asperity contact. At the same time ultrasonic
vibrations are created by the shearing forces at the frictional
interface between the wear surface. The ultrasonic vibration
created by this friction is in the frequency range of 20 000
Hz to 300 000 Hz. The newly created wear particles are
highly activated because of the momentary disturbance of
the particle’s crystal lattice brought about by the shearing
force. Simultaneously, the boundary lubricant’s chemical
structure  undergoes  molecular  cleavage  through
sonochemical influence (ultrasonic energy ), which results
in the formation of certain organic radicals. Radicals
combine instantaneously with the activated wear particles.
This newly formed substance exists only at the point of
contact and adheres to the metal surface by chemisorption.
These organometals are composed of a variety of metals
(depending on the type of wear particles generated) in
combination with the organic radicals of the lubricant itself.
These organometallic phosphates form a mixture which is
eutectic ( a mixture of materials with the lowest melting
point ) under the influence of the reaction condition. This
ultra-thin eutectic film can withstand high loads. The
eutectic film is also fluidized by frictional heat in the course
of mechanical movement. In its fluid state, the eutectic film
causes tribological surfaces to hydroplane over each other
even under extremely high unit loading. This film becomes
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the new sacrificial film under boundary lubrication
conditions and replenishes itself during operation[13].

MABase oil EBase oil +2 % Add. EBase oil + 4 % Add. ‘

Friciton coefficient

570 rpm

1413 rpm

Figure 3. Friction coefficient for base oil and lubricating
oils with additives.

The effects of additives with PTFE has been
investigated experimentally to friction in the journal
bearings. Figure 4. has shown that the experimental friction
coefficient. Experiments were carried out firstly using only
base oil in the different speed and at F = 353 N static
load[7]. Tests were repeated with concentration ratios at 1,
3, 5,10 and 15 % commercial additive contained PTFE. The
best reduction in the friction was measured with the
lubricating oil with additive contained PTFE 3 %
concentration ratio. Then, the same additive was used in
dynamically loaded journal bearing tester. Concentration
ratio of additive contained PTFE were chosen at 5 % and 10
% ratios. Figure 4.(b) has been shown friction force and
load versus crank angle [6]. Additive contained PTFE
reduced in the running conditions in the statically loaded,
but increased in the dynamically loaded. Also, vegetable
oils can be used as additive for lubricating oils. Figure 5
shows the friction coefficient for lubricating oil with
rapeseed oil (a) and sunflower oil (b)as additive at 1,2,5 and
10% concentration ratios in the different speed and at F =
160 N static load.

—O— Base oil
—&— Base oil + 3 % Add.
—X— Basc oil + 10 % Add.

—X— Base oil+ 1 % Add.
—#—Base oil + 5 % Add.
—O—Base oil + 15 % Add.
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, PR

Frict. Coef. (10-03)

3 R
|me

0 200 400 600 800 1000 1200

Spindle speeds (rpm)

(a)
—&— Base oil —0—Base oil +5 % Add.
- -4 - -Base oil + 10 % -- % --Load
20 X X
~+ 15000
o nex * z
C15 §arn 12000
2 A X 3
£ 104 ' . 19000 3
g oa N A X 1 6000 2
S 54 4 S
= % 13000 3
0 T TG —TRB— T 0
0 60 120 180 240 300 360
Crank Angle

(b)

Figure 4. (a)Friction coefficient for base oil and
lubricating oils with additives at F=353 N static load (b)
Friction force and load versus crank angle for base oil and
lubricating oil with additive.
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—4&— Base oil ——Basc oil + 1 % Add. —O—Base oil +2 % Add.
—>—Base oil +5 % Add. —€—Base oil + 10 % Add.
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Figure 5. Friction coefficient for base oil and lubricating
oils with rapeseed oil(a) and sunflower oil (b) at F=160 N
statically loaded

3.3. Antiwear (AW) Additives

The anti-wear mechanisms of metal dithiophosphate
lubricant additives are known to involve a complex
polyphasic reaction. J. M. Martin et al/ used the analytical
Auger electron spectroscopy (AES)/X-ray photoelectron
spectroscopy,  ultrahigh vacuum tribometer to study
adsorption effects on friction. They mainly worked on
forming chemisorbed surface films of the additive (a metal
dithiophosphate), on generating friction-induced reaction
films, on running pin-on-flat friction tests in UHV on a steel
surface [11,14]. A group of tribological additives that are
effective in the mixed lubrication region, where penetration
of the lubricant film by surface asperities is intermittent. In
localized metallic contacts on the rubbing surfaces these
additives chemisorb and react with metal to form a surface
compound which is deformed by plastic flow to allow a new
distribution of load. The most import and most effective
AW additive for controlling or eliminating wear is ZDDP.
Other important AW additives are organic phosphorus
compounds, combinations of sulfur and oxygen phosphates
fats and derivatives. Since some FM additives may reduce
wear, AW additives involve also compounds
containing oxygen.

may

General function of AW additives may be depicted in
Figure 6. [4]. Good example of tribological additives
combining both friction and wear reducing functions are oil
soluble molybdenum sulfur compounds.

3.4. Extreme Pressure (EP) Additives

A group of tribological additives that prevent seizure
and welding between metal surface working under severe
operating conditions. Usually, they control damage when
the number of metallic contacts increases and seizure takes
place. Increasing load-carrying capacity of these additives
may be associated with a decrease or an increase of the
wear. It is connected with the fact that EP additives usually
are effective only by chemical reaction. Thus, their use
involve possible corrosion problems [4]. AW additives are
thought to function through a chemical polishing action
which can take place at relatively low temperatures,
whereas EP additives require high localized temperatures to
react and form a protective coating or film. EP agents
generally compounds containing chlorine, phosphorus,
sulfur, organic phosphates, etc.[2]. Both antiwear and EP
additives function by thermal decomposition and by
forming products that react with the metal surface to form a
solid protective layer. This solid metal film fills the surface
asperities, thereby reducing friction and preventing welding
and surface wear. FM additives differ from AW and EP
additives in that they form the protective film through
physical adsorption instead of chemical reaction [5]. Figure
7. (a) and (b) shows the pressure distribution measured with
base oil, base oil containing 10 % boron additive under
353N at 300 rpm. Base oil containing 10 % boron additive
presents higher-pressure variation than base oil but they
point out similar pressure trend.

—&— Base oil —A—Base oil + 10% add. \/‘\
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Figure 7. Pressure distributions in the circumferential
direction (a) in the axial direction (b)
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4. CONCLUSIONS

In this study additives of lubricating oils, their functions
and action mechanisms are widely discussed. Additives
either impart a property not originally present in the
lubricating oil or enhance a property already present.
Additives are compatible with one another as well as with
the base oils. The effect of commercial and noncommercial
lubricating oil additives on the friction behaviour journal
bearings were experimented. In base oil (mineral oil), these
additives show a reduction in coefficient of friction. Base
oil with the additive contained PTFE reduced the friction in
the statically loaded, but increased in the dynamically
loaded. Also, lubricating oil with rapeseed oil used as an
additive shows a high reduction in the whole lubrication
regimes. Base oil containing 10 % boron additive presents
higher-pressure variation in the test as using extreme
pressure additive.
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ULJA ZA PODMAZIVANJE I ADITIVI
Ertugrul Durak, DuSan Stamenkovi¢

Rezime: U ovom radu se opsirno opisuju ulja za
podmazivanje, aditivi za ulja za podmazivanje i njihove
funkcije. Takodje je detaljno opisan mehanizam delovanja
ovih aditiva. Eksperimentalno su ispitivani efekti
komercijalnih aditiva ulja za podmazivanje i biljnih ulja
kao aditiva na frikcione karakteristike osovinskih
lezajeva. Ispitivanja su izvedena u prema eksploatacionim
uslovima kao Sto su razliéite brzine vratila, optereéenja,
koeficijent gustine, itd. Pored toga opisani su i triboloski
aditivi kao Sto su frikcioni modifikatori, modifikatori
protiv habanja, modifikatori za ekstremne pritiske itd.

Kljucne reci: Ulja za podmazivanje, aditivi, frikcioni
modifikatori, antihabanje.



O MOI'YRHOCTHU NIOBERAIBA EHEPTETCKUX U EKOHOMCKHX
E®PEKATA TPUBOMEXAHNYKUX CUCTEMA IOMORY CEJIEKTUBHOI'
TPAHCO®EPA MACE

M.B. Byphanosuh', I'.C.ITerposuh?

Pezume: YV ycrosuma ppuxyuje nocmoju nojasa 0a amomu ca jeOHoe npenaze Ha Opyeu elemeHm
@pukyuonoe napa u xemujcku ce 6e3yjy 3a me2o8 ocHo8HU mamepujan. Ha maj nauun ce gpopmupa jeoawn nos
Cloj Mamepujana HA KOHMAKMHUM ROBPUIUHAMA ) 68Uy 8DJI0 MAHKe npesiaxe, cd NOMAYHO Opyeadujum
ceojcmeuma y 0OHOCy Ha mamepujan oba eremenma mpubomexanuukoe napa. Cmpykmype Koje ce maxo
cmeapajy Ha KOHMAKMHUM NOBPUIUHAMA MOZY U3Y3EMHO MHO20 0d cMarbe napamemape mperba u xabara.
Cama nojaea je dobuna Hasus cerekmuenu mpancgep mace a nomohy re ce mooice nosefiamu éex mpajarea
MPUOOMEXAHUYKUX CUCIEMA U ToUX0BA eHePLeMCKA ePUKACHOCTI.

Kwyune peuu: Tpemwe, xabare, cerekmusnu mpancgep mace.

1. YBOJ

[Ipenaxxeme MaTepHjaia ca jemHe W Clajake ca
MaTepujalioM Apyre (PUKINOHE IOBPIIMHE IO CBOjOj
MIPUPOIH c€ pa3iuKyje ox xabama W y Mamo] win Behoj
MepH TOCTOjH KOJ CBHX BHJOBAa Tpema. OBa mojaBa MOXKe
Jla IMa Pa3IMIuTe OOJIMKE - O] CTarba Y KOjuMa IPEHECCH!
MaTepHjall MOXe Ja CE ICTEKTyje jeIUHO CIICIH]jaTHUM
MeTolama 0 CTamba y KOMe IIOCTOjU TpaHcdep mace y
Makpo KonuyrHama. Taj mporec Moxke Takol)e a ce ojBuja
ca TCHJACHIMjOM HaroMuiaBamka Mace Ha JeIHO] On
(pPUKIMOHMX TMOBPIIMHA, TOBPEMEHOT OfIBajarba Ca e U
ylajbaBama U3 30He TPEHa, LITO Ce JIelIaBa Ha IIPUMeEp Npu
o0pamu pe3ameM.

W3melhy oBa nBa ekcTpeMHa ciydaja MOCTOJH BEIUKH
0poj MEIIOBUTHX CTama, KaKBO j€ Ha MPUMEp, MPEIaKemhe
YecTHlla MaTepujajla dYac Ha jeJHy dYac Ha JpYyry
(pUKIMOHY NOBPUIMHY, KaJa OHE YOIIITE HE H3Jasze M3
30He Tpema. VM mO0K ce y ciydajy HaromuiaBama
Marepujaiia ca 0J[BajalbeM MOYKE FTOBOPHUTH Kao O IpooiieMy
xabama, JOTIE Yy CHOydajy KaJa aTOMCKH Majla Maca
¢nykryupa usmely aBe (pHKLMOHE MOBpIIMHE M Cl0ja
Ma3uBa He MO)XXe OWTH pedn o xabamy Kao TpOIICHY
(PUKIMOHUX TTOBPIINHA.

[Mocnenune mnpenaxema M Cchajama Marepujaja 1o
TpHOOMEXaHMYKH CHCTEM, MHa4Ye, MOTY Ja Oyay pasinuuTe.
One mory na ce kpehy ox KOpHUCHHX, Ka0 IITO je TO KOJ
HEKHX JIeXKHIITa KaJa je Maca aTOMCKH Maja, JI0 U3Pa3uTo
HETMOXKeJbUX W IITETHUX Kao INTO je CiIydaj mpu oOpaau
pe3ameM Kaja je Ta Maca BeliKa.

Hako je TpaHcdep Mmace mpu Tpewmy youuo jorr [a
Bunuu npBa, T3B. (U3MYKO-XEMHjCKa, XHUIOTE3a O
MEXaHHU3My HaCTaHKa Ipeiakera MaTepujaia IpH TPy
noctaBjbeHa je Tek 1969. romune.[1]. [Tocne Tora ycneano
j€ 4HMTaB HU3 JIPYIMX XUIOTe3a and (U3NYKa CYIINHA OBE
TOjaBe jOoII YBEeK je Mayio no3Hata. MHOTOOpOjHHU pe3ynTaTtu
ucTpaxkuBama [1,2,3] moka3syjy aa Tpanchep Mace HajBUIIC
3aBUCH OJl HETOBE NPHPOJE (CNEKTPOHCKA CTPYKTYpa,
XCMHjCKa aKTUBHOCT, WTH.), O ycClIoBa y KOjuMa

¢yHKIMOHUIIE (QpUKIMOHA crpera (TpUTHCaK, Op3HHa,
TeMIepaTypa, eJICKTPHYHO, MAarHETHO MOJbE), UTA. & BAXKHY
yJIOTy IPY TOME UMa MIacTu4Ha nedopMaliija KOHTaKTHHX
cinojeBa. [lpm Tpemy Marepujana KOjH HUMajy TYyCTO
NaKOBaHE PEIICTKE, Tj. TAKBY CTPYKTYPY Y KOjy c€ TEIIKO
Mory “y0amutu” IOpyTH aToMH, Mpenaxeme, MehycoOHO
crajame YKIbydyjyhn u xabame ciabo je m3paxeno [4,5]. C
Jpyre CTpaHe, MaTepHjaii KOju mMajy mMoryhHocT na, Ha
pa3nuuTe HaYMHEe W U3 OMJIO KOT Y3pOKa, MpHUMajy atoMe
Jpyrux Martepujaia, uMajy mnoBehaHy CKIIOHOCT Ka
TpaHc(epy Mace YOIIIITe.

Takole, BHCOKO KBanmuTeTHO oOpalleHe KOHTaKTHE
NOBPIIMHE KOX KOjUX Cy eJIEMEHTH XpalaBOCTH H
BAJIOBUTOCTH MAaJMX AWMEH3Hja, MO MPaBHIy CYy Mambe
CKIOHe TojaBu MelycoOHOT mTpemaxema Marepujaia.
Hacynpor ToMme, mpu moOCTOjamy JHHHja W Opa3ad on
MEXaHWYKe o0Opaae TpaHchep Mace je BpJIO H3PAXKEH H
3aBHCH YaK M O] MpaBlia penatuBHe Op3uHe. Ca mopacTom
temneparype usHan 0,2-0,3 ox Tauke TOIUBEHa, Takohe
HArjJo pacTe KOJNWYMHA [PEHECeHOr MaTepujaga a
HUCTOBpEMEHO C€ TIojayaBa  IEroBO  CHajakbe |
HaroMuiaBame [6].

2. MPUHIOUII CEJIEKTUBHOI' TPAHCBEPA
MACE

3a cMameme Xxabama KOPHUCTE CE Pa3InIuTe METOIe Kao
ITO Cy BHUCOK KBaJHTET MEXaHHMYKE 00paae KOHTaKTHUX
moBpIMHA, TmoBehame mWHUXOBe TBpAOhe U, HapaBHO,
yrmoTpeOOM pa3NmMuMTHX MasuBa. Ha Taj HaumH ce
MUHIMH3Hpa TI0jaBa MOTCHIMjaHAX >KapuINTa Xadama
KakBa Cy MECTa IUPEKTHOI KOHTaKTa MHUKPOHEPaBHHHA.
MehyTtum, y yciioBuMa paja eneMeHaTa TpHOOMEXaHUIKUX
cucTeMa y KojuMma Biajiajy Behu MPUTHCIM KOjU UMajy 3a
b ToBehame Koe(HIMjeHTa KOPUCHOT [ISjCTBA, IM0jayaHo
Tpolewe GPKULMOHUX MOBPLIMHA CE HE MOXE OTKIOHUTH
HaBeJCHUM TpaIUIMOHATHUM MeTonama. To je 030mibaH
HEJIOCTaTaK M, Kako ce TI0Kaszajo, mera je wmoryhe
CIIMMUHHACATH jeNWHO e(eKTHMa T3B. CEJCKTHBHOT
TpaHCcdepa mMace.

' 1p Mupocnas . Byphanosuh, Baapeaun npodecop, Mamuncku pakynrer Hum, Beorpazcka 14, 18000 Hu,

e-mail: djurdjan@ban.junis.ni.ac.yu

? Topan ITerposuh, mumoMupany HHxkemep, Mammacku dakyirer Humr, Beorpancka 14, 18000 Hur,
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[lojaBa cemexkTuBHOT TpaHchepa Mace OTKpPHBEHA je
1956. [2], Hajupe Kox QPUKIMOHUX MMAapOBa YeIHK/OpoH3a Y
yCIOBMMa TPaHUYHOT Tpema IpH 4YeMy jeé MasuBo OHO
rnepud. ToM TPUIMKOM KOJ KIM3HUX JIEXKHINTa HpPH
Op3uHU KJIHM3ama o OKO 6 m/s, IPUTHCKY o1 mpeko 40 MP
a u Temneparypu 40-60 °C, yrBpheno je ma muTeH3mTeT
xabama M CUlla Tpelha MMajy BPEIHOCTH KapaKTepUCTHIHE
3a HeKe BPCTE TEYHOT TPeHha.

HctpakuBama Koja cy ycleauna Iokaszaja Cy Ja ce
OBaKO HM3aK HMHTEH3UTET Xabama M Cuia TpPemha jaBibajy
yClen CIO0KEHUX (DU3UYKO-XEMH]CKHX TpaHchopmaliyja,
@IIEKTPOXEMHUjCKUX W TpHUOO eNEeKTPUYHHUX II0jaBa Koje
HACTajy y 30HM KOHTakTa y TOKYy QPUKIHje U TEKY
ucroppeMeHo. Kao koHauaH pe3ynTar THX Mpoleca Ha
noBpuIMHaMa o6a GpuKIHOHa eeMeHTa, M Ha OpPOH3M U Ha
YKy, YBEK ce (OopMHpao BpJIO TaHAaK CiIoj Oakpa
neopuHe 1-2 Jm YBpCTO Be3aH 3a OCHOBHHM MaTrepujait
eneMeHara (puknuoHor mapa. Kacamje je mpmmeheHo na
UCTH edeKaT MOXe Jla Ce peanmsyje M KOA JpPYTHX
TpUOOMEXaHMUYKMX NapoBa a Ha HUXOBUM KOHTAKTHUM
MOBpIIMHAMA YBEK Cy OWiM (QOpMHUpaHH TaHKU CIIOjEBH
ucre nebspbuHe. T ciojeBM MarepHjajga KOjU c€ NpHU
TPAaHUYHOM Tpewy (OpPMHpPajy TOTIYHO ayTOHOMHO,
NPE/ICTaB/bajy YCTBApH CHELU(PHUYHE CAMO3AIITUTHE OIHE
(C30) koje y majbeM TOKy (pHKIMje MITHTE OCHOBHHU
Mmarepujal o]l Xabamba M HCTOBPEMEHO CMambyjy OTIOPHY
CHITY.

3. MEXAHU3AM ®OPMUPAIBA U CTPYKTYPA
CAMO3ANITUTHE OITHE

Mexanuzam ¢opmupama C30 HHUje T0BOJBHO HO3HAT H,
3aBUCHO OJ Ma3WBa, MarTepHjaja oJf KOjUX Cy HaYHI-CHHU
(PUKIMOHN €IEMEHTH W YCIIOBa TpeHa, OH MOXe Jaa Oyne
pasnuuut. Y cCciOydajy Tpema Imapa OpoH3a/deluK ca
TJIUIIEPUHOM Kao MasuBoM, ¢dopmupame C30 je HajBulie
UCTPaXEHO M cMaTpa Ce Jia ce OHO Yy NMPHHIMILY O/IBHja Ha
WCTH HAa4YMH KOJ CBUX TPUOO MEXaHMYKHX eJieMeHara.
HajBakHujy ymory mpu TOME HMajy XEMHUjCKH U
TPUOOETIEKTPUYHU TPOLECH KOjU Y 30HH Tpema TEKy
ucroBpeMeHo. Hajmpe, kako je yTBphieHO TIIMIICpHH Ha
OpoH3y mdenyje kao crmaba KucennHa 300T Yera ce 4eCTHIe
CTBOpeHe XxabameM IpH TPaHUYHOM Tpelmy Kao M HeH
MOBPIIMHCKH ~ CJI0j, pacTBapajy. MelhyruMm, rammepuH
JejcTBOM Ha OpoH3y He yrtmde Ha Oakap Beh nemyje
CeNIEKTUBHO M pacTBapa caMo0 artoMme Jerupajyhux
enemenara: Pb, Zn, Fe, Al, u apyre, koju mpenase y
TIUIEPUH W Memajy ce ’BUM uYnHehum HeKy BpCTy
KoJIOUHOT pacTtBopa. CMameHa Kolu4uHa Jerupajyhux
eleMeHara Ha OpOH3aHO] TOBPIIMHM H3a3UBa HHUXBY
mudy3ujy u3 ay0JpUX clojeBa ImpeMa MOBPIIMHH Ia ce [e0
MIPOIIEC pacTBapama IMOHABJbA a HOBPIIMHA OPOH3E IOCTaje
- gyucTa 6akapHa MOBpPIIMHA.

IMopen  xemmjckor, 300r  KOHTAKTHE  pa3JIUKe
MOTECHIMjajla Ha JOAUPY OpOH3E M YeNnKa, HCTOBPEMEHO ce
jaBJbajy HM TEKY EIIEKTPOXEMHUjCKE H TPHOOCICKTPHIHH
nojase. Y OBOM Clly4ajy, Ha IIOYETKY TpEwa, IpH
Mel)ycoOHOM JToJMpy YHMCTHX MeTaia, Jieo o OpoH3e hma
MO3UTHBHH a JIO O YeJIMKa HeraTUBHHU NoTeHuujan. Ha Taj
HAayMH CBaKH Map peajHUX KOHTAaKara MpelcTaBiba KPaTKO
CIIOjeHH TaJBaHCKH MHUKPOEJIEMEHT KpO3 KOjH Teue CTpyja
JOK Ha MecTMMa TIJAe HeMa KOHTakTa, 3axBajbyjyhu
CJIICKTPOXEMH]CKOM  JI¢jCTBY ~ MasuWBa, HUAE  HpoILeC
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pacTBapama MaTepujaia.

IlojaBa enekTpwuyHe cTpyje moBehaBa WHTEH3UTET
mudysuje nerupajyhnx eneMeHara mpeMa TOBPIIUHH, Tj.
HAcTaje T3B. NPOLEC aHOMHOT pacTBapama KOMIOHEHATa
Jerype moMolly akTMBHHX MaTepWja W3 MasuBa, CIMKa 1.
Kao pesynrar pejTcBa cTpyje, Ha TOBPIIMHH OakapHE
jerype, Tj. Ha Opon3u, GopMupa ce OakapHa OMHA, 0K y
CJI0] Ma3MBa yJjia3e HEraTHBHO HaelleKTpHCaHM Jierupajyhu
€JIEMEHTH.

[pu ¢pukumju, nojeauHu aenoBu GopMupaHe OakapHe
npeBJaKke 1o AejcTBOM omntepehiema U TMICpHHa OUBajy
JMICHIEPrOBaHK Ma ce y 3a30py (PHUKIMOHOT mapa cTBapa
TaHKO JWCIIEProBaHU Oakap KOju oOpasyje ca TIHIEPUHOM
KOJIOMJHU PacTBOp. Y AajbeM MpOLeCy HACTaje OABajame
KpeTame joHa 0akpa M3 KOJOHIHOI PacTBopa KOju ce, MO
JICjCTBOM KYJIOHOBCKE CHJIE, CHajajy ca YeIHIHOM
MOBPIIMHOM KOja 32 BHX NpeicTaBiba katoay. [lomro ce
TaKO CMamyje VYKyImHa KONMYMHAa Oakpa Ha OpoH3W,
HACTaBJba CE HCHO PACTBAPaE Y MOBPIIUHCKUM CJI0jeBUMA
U “n3Bnaveme” yerupajyhux enemenara. Lleo mpouec Teue
CYKIIECUBHO W Tpaje CBe JOTJIE JOK ce Ha (PUKIMOHUM
noBpiIMHamMa o0a eneMeHTa He (opmupa OakapHa OIHA
nebsprHe 1-2 Um a oHzja ce caM NpeKuaa jep TIIHLepuH
ryou cnocoOHOCT J1a fajbe “u3Biiaun’ jierupajyhe enemeHre
u3 6poH3e.
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Cnuka 1. Anoono pacmeaparse bponzellowmo ce npexuda
aHoOHO pacmeaparse 6poH3e, KOHMAKMHA PA3IUKA
nomenyujana nocmaje jeOnaka Hyau, npekuoa ce cmpyjru
MOK U HACMAje Pedcum mperba y Kome npakmuyHo Hemd
xabara a Koeghuyujenm mpera uma eKCmpemHo MaLy
speonocm. Axo ce u3 6uno Koz pazioea 6aKapHa onHa
PAasopu 0HOA NOHOBO 00AA3U 00 CENeKMUBHOZ AHOOHO2
pacmeaparba 6poH3e, reHa nogpuuta ce obozakhyje

6GKPOM U cée ce NOHAB/bA OOK Ce NOHOBO He ycnocmaeu
cma6wmo, HeympdajlHo, cmarve.

['munepuH, ocuM mTO JAeyje Kao ciaba KHCeIWMHA Ha
OpoH3y, Takohe MMa ocoOMHY Ja peaykyje okcuae Oakpa
KOjU Ce CTBapajy MpU IHErOBOj PEAKIUjH ca KHCCOHHKOM Y
TOKy Tpema. Ha Taj HaumH okcuaHe omHe Oakpa 4uM ce
o0pa3yjy ommax OuBajy pa3opeHe; YCTBApH - OKCHAU HE
MOT'Y YOIIIITE /12 ONICTaHy a 300T c1000HNX Be3a, OakapHU
¢uIM mocTaje XeMHjCKH BpJIO aKTHBaH M BEOMa CKIIOH
criajamy ca 4enukoM. [nunepun Takolje paszapa okcuue U
Ha 4YeIWYHO] IOBPIIMHM INTO CaMO OJIaKIaBa CIajambe
Oakpa 3a YeauMkoM u (GopMHparme OakapHe OIHE HCTOT
cacrapa Kao IITO je U Ha OpOH3H.

MelhyTum, OHO IITO je Ba)KHO, jeCTe Ja Ce CTPYKTypa
oBako (opMHpaHOT cjioja bakpa BeoMma pasiiuKyje ox rpalje
YHUCTOT MeTana: OakapHa OmHa HHje Kommakra Beh je
UIyIJbMKaBa.  Pa3muuuTuM ~ MeTojamMa  HCHHMTHBAaMba
yIBpheHO je nma OakapHa OmHA WMa Majly TYCTHHY
nunokammja - oko 10° cm™ amm MMa BeoMa BETHKH OpOj
BakaHcuja - oko 10°' cm™. Fhena KpuCTagHa CTPYKTYpa,
ycrBap, uMa mpeko 10% ciobomuux usoposa. I[Ipema
Teopuju bepHana, uBpcTa Tena ca TaKBOM CTPYKTYpoM (ca



TPHUBOJIOTUJA

TOIMKAM TPOIICHTOM BaKaHCHja) c€ [IOHAMajy Kao
TEYHOCTH, OHA T0CTajy KBasuTeuHa. [lopen Tora, jenaH neo
HACTaJMX BaKaHCHja oOpa3yje mope Koje ce MOMyHaBajy
MOJICKYJIMA [IHLECPHHA.
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Crauxa 2. Cmpykmypa epanuynoe cioja npu mpemwy ca
CeneKMuUBHUM Mpanceepom mace: 1-veaux,; 2-oaxkapua
ONHA; 3-NOMUMEPUOBAHU MONEKYIU 2AUYePUHA, 4-
aocopbosanu monexyu, S-oaxkapua onua, 6-6ponsa

VY KOHTaKTHOj 30HM (DPPUKLIHOHMX EJIEMEHaTa, Kako Cy
IOKaszana HCIUTHBama, QopMupa ce crnenuduian
TPaHWYHHU CJI0j KOjU HMa CIIOXKeHy CTpykTypy. IIpomec
Tpema, ciuka 2., Teuye u3Mel)y miIacTHUHUX (KBA3UTECUHHX)
npeBiaka o1 6akpa (2 u 5) u3Mehy Kojux ce HajasH Cloj
abcopboBaHUX MOJIEKYIa 4 TTOBE3aHUX ca
MTOJIMMEPH30BaHUM MoJieKynuMma rimrepuna 3. Cteapa ce
YCTBapH TPAHWUYHHM CJIO] KOjU JIMYM Ha JIAKO IOKPETHH
CCH/IBUY KOJI KOTa je MOTIYHO MCKJbY4YeH KOHTAKT YHCTHX
METaTHUX TIOBPIIMHA 4Yeinka 1| u OpoHze 6 MelycoOHO.
CamuM THM, CTAOWIIHH PEXHM TpeHha Ce OIBHja Y OKBUPY
MaTepHjalia KOoju uMa OCOOMHE TEYHOCTH. Tpeme y OBOM
ClIy4ajy MOXE Jja c€ YIOpPEAU ca KIHM3amkeM Tela Io Jemdy,
IIpU KOME HHUCKH KOE(DHIHjeHT Tpema YMECTO BOJE,
o0e30ehyje omHa pacromsbeHor Mmertana. OTynma u cienu
o0janmemne 1a ce KOSHUIHjeHT Tpeha CMamyje 3a BHUIIC
Ol JleceT MyTa W Jia ce jaBjba 3aHEeMapJbHBO Malld
HHTEH3UTeTa Xabama.

OBpae Tpeba uctahu 3aHUMIJBHBY YHILEHHUILY a TO je Jia
neo mnpouec (Qopmupama CcaMO3alITUTHE OMNHE BeoMa
nojiceha Ha OHO MITO ce JemaBa Ko (PUKIMOHUX IapoBa
KHBE TIPUPOJIE - KOJ 31II000Ba JbYIHU U KUBOTUHA.

4. YCJIOBU 3A PEAJIN3ALINIJY CEJIEKTH-
BHOI' TPAHC®EPA U IbEI'OBA IIPUMEHA

IMpouec cenexTuBHOr TpaHCcdepa Mace MOXKE Jga ce
peanmsyje camo npu oapeheHHUM pexumMuMa Tpewa. Pamm
TOra HEONXOJHO je HCTOBPEMEHO JejoBame ojpehenor
MIPUTHCKA, Op3uHe Kiu3ama U Temnepatype. OBU ¢akTopu
MMajy 3a/aTak Jla MeTallHe IOBPIIMHE JOBELY Yy CTame
mwiactTuuHe gaedopmanyje ycienq koje ce mosehasa
AKTUBHOCT M TIOKPETJBUBOCT IHHXOBHX CTPYKTYPHHX
yecTula. To je HEONXOJaH YCIIOB jep Ce Ha Taj HAa4MH y
30HM KOHTAaKTa KOHIEHTPHIIE IIOTpeOHAa KOJIMYMHA
eHepruje KojoM ce 00e30elyje mperpymnucaBame 1M0je INHIX
CTPYKTYPHHX €JIeMEHaTa JOJUPHUX NOBpIIMHA. MehyTtum,
HCTOBPEMEHO ca HaBEJCHUM IIapaMeTpuMa, Takohe je
HEONXOJHO 00e30enuTH MOTYhHOCT 1a ce Ipu TaKBUM
yCIOBUMa Tpema o00pasyjy T3B. MOBPIIMHCKA aKTUBHE
Mmarepuje. To 3Ha4uM na n3Mel)y KOHTaKTHHUX MOBPIINHA PU
TpeHY MOpa Ja €r3uUCTUpa MaTepHja Koja uMa OCOOHMHY Ja

CTyIa Yy XEMHjCKE peaKidje ca MaTephjalioM (PPUKIIHOHIX
eleMeHaTa, Ja Ta pacTBapa M Tako Ja oOpasyje
onroBapajyhu XeMOCOPIIIMOHH CIIOj.

Y moderHoj ¢a3m mporeca, Kaga jOII YBEK HHje
o0pa3oBaHa 3alITHTHA OINHA, OIPOMHY YJIOT'Y MMa IOjaBa
TEPMO ¥ TPHUOOCTEKTPHYHE CTPYje, HAPOUYHUTO IPH
noBehanuM Op3uHama Kiu3ama. TpubocTpyja Koja ce
ctBapa npu ¢pukuuju, usMel)y ocramor, HHTEH3UBHpa
oKkcuaanujy (ppUKIMOHHUX MOBPIIUHA YUME MOXKE 3HATHO J1a
yTuue Ha eekar celeKTHBHOI TpaHcdepa mace. [lormyHo
aHaJIOTHO [IEjCTBO, Kako ce I[OKa3ajio, MOXe Ja
MaHU(eCTyje ¥ CHOoJballllbi CTPYjHH W3BOP NPHUKIBYYEH HA
(hpuKIHOHU Tap.

VY peanHuM TPUOOMEXAaHWYKHM €JIEMEHTUMa TIHLECPHH
Cce TPAaKTHYHO HE KOPHCTH Kao MasHUBH MaTepHjall.
Mehytum, celekTHBHH TpaHC(ep Mace KOju je YBeK
U3paKEH MPU Tpewy OakapHUX Jierypa, JellaBa ce M KOA
jako  omrepeheHMxX  genoBa  MOAMAa3aHUX  OOMYHHM
MHHEpAJIHMM  MasuBuMa. Y  TakBUM  ciydajeBHMa
KWHEMaTHKa MOCMAaTPaHOT (PPUKLIMOHOT Iapa uMa BaXKHY
yJIOTY IpU 00pa3oBamy 3allTUTHE OITHE.

CamMo3zamThTHa OIHA MOXe Ja ce obpasyje Koja mapa
YENUK/YeIMK Ca Ma3MBHM MaTepHjaiiMa KOjH Caapike
MaJie, CUTHe, JecTrlle OpoH3e miam Oakpa, cpedpa, HUKIA,
MECHHIa U MHOTHX APYTHX MeTaja. Y Tpolecy Tpema Te
YecTUlle Ce JACNMMHYHO DPACTBapajy W Ha MOBpLIMHAMA
YeTMYMHUX eJleMeHata ce Takohe QopMupajy TaHKe
OakapHe OIIHe, aKo je TO OpOH3a WJIM MECHHI HJIM HEKOT
JpYror MeTaja KOjH ce Haja3d y Ma3uBy. Y HHIYCTPH]jCKOj
Npakcd pa3BUjeHHX 3eMajhba paspaljeH je 4YuTaB HuU3
NpalIkacTuX Marepujajia kojuma ce o00e30ehyje pexum
dbopMupama CcaMO3allITUTHE OMHE Ha  (QPUKIMOHUM
eJIeMEeHTHMA.

Ha noTnyHo HMCTM HauuMH CaMO3allITHTHE OIHE Ce
00pa3yjy 4 npu Tpeky Mapa YejHK/IIacTHYHA Maca Kao U
HA MHOTUM JIpYTUM KOMOWHamujama  (PHUKINOHUX
MOBpIIMHA. Y THM CIy9ajeBHMa, OOWYHO j€ TUIACTHYHA
Maca apMHpaHa TaHKHUM OakapHAM (WM  JPYTHM)
BJIAKHUMA.

Kopumheme edekara cenextuBHOr TpaHcdepa mace y
cajaliibe BpeMe je BeoMa Pa3BHjeHO  yHmoTpeOoM
Pa3IMYMTUX TPAIIKACTHX, TEUHUX WIM Ma3HuBa JPYrauujux
CTama aJld UCTO TaKO U METo/iaMa HaHOIICHa MpeBiaKa o]
0akpa WIM HEKOT JAPYror MeTaja Ha (PUKIHOHOHE
NOBpIIMHE y3 NPHCYCTBO OAroBapajyher mMaszuBa koje uma
0coOMHY Ja TOCTaHe MOBPLIMHCKM aKTHBHa Mmarepuja. Te
MeToJie Cce KOpPHUCTe Yy aBHO, ayTo WHAYCTPHjH, Y
WHIYCTPHjH TEIIKUX MaIllHA KOJ PeIyKTopa BEIUKe CHare,
U TH. JIOK Cy, Ha MIPUMEP, Y CJICKTPOHULM (HAPOYUTO KOJ
padyHapa) ¥ pPa3IMYUTHM MEAULMHCKHM amapaTtiMa OHe
He3aMeHJbHBE jep ce TuMme o00e3dehyje pam ¢GpuKIMOHMX
elieMeHaTa MPakTU4HO 0e3 Tpema.

5. PU3NYKU OCHOBU CHUXEIA XABAIbA "
CUJIE TPEBA ITPU CEJIEKTUBHOM
TPAHC®EPY MACE

VY ycnoBuMa Tpewma TpHOOMEXaHHUUKHX eJleMeHaTa KaKo
0e3 Ma3uBa Tako U NPH NOCTOjary rPaHUYHE Ma3UBE OIIHE,
peanna moBpmmHa KoHTakTa wu3Hocw 0,01..0,0001 ox
BpPEIHOCTH HOMHHAJHE MoBpmuHe. Kao mocnennmna TakBor
CTama jaBJbajy ce BeOMa BUCOKH IPUTUCIHU IITO JOBOJIU IO
y3ajaMHOT TpOAHMpama MHKPOHEpaBHUHA, IUIACTHYHE
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nedopMmanyje MaTepHjala W WHTCH3WBHOT Xabama. Ha
CITMLM 3. TpHKa3aH je KOHTAKT JeNioBa MPU T'PaHUYHOM
Tpewy 0e3 3alUTUTHE OITHE M, KaKO Cce BUIH, OH Ce JelIaBa
caMo y MojeIMHUM TayKama.

Cnuka 3. [{ooup npu epanuunom mazugy: 1-uenux; 2-
bponsa; 3-oxcuoue onue

Ha cmmum 2. je mnpukasaH JOAup JenoBa  ca
CaMO3aIUITHTHOM OIMHOM ajH y OBOM CIy4ajy OH ce
ocTBapyje MpeKo MEKOI W TaHKor ciioja Oakpa. Kao
pe3yJTaT TakBOT CTaba, PeajHa MOBPIIMHA KOHTAKTa PacTe
JI0 BPEITHOCTH HOMUHAIHE MOBPIIMHE a OCHOBHU MaTepHja
(pUKIMOHMX ~ eleMeHaTta  TPHOM  CaMO  elacTHUYHe
nedopmanmje.

C npyre crtpane, aeOJbMHA CaMO3AIITUTHE OMHE HMa
BpenHOCT 1.2 Pm a TO Cy AMMEH3Hje KOje OATOBapajy
JUMEH3WjaMa HepaBHMHA BehuHe eneMeHara OIIITET
MAIIMHCTBa, WK cy HemTto Behe on wux. [Ipu rpannyHOM
Ma3MBy MHTEpaKlija HepaBHWHA NOBPLIMHA H3a3UBa
3aMOpHO xabame Marepujana. Mehytum, y ycnoBuMma
CEJICKTHBHOT TpaHcepa Mace Tpolec Tpema Tede
HETIPeKHAHO jep je MaTepHjajl KOHTAKTHUX IOBPILIMHA Y
KBa3H TCYHOM CTamby.

VY ciydajy kaga mponec Tpema HIE ca TPaHUYHHM
Ma3MBOM WM 0e3 MasuBOI MarepHjana, I[OBPLIMHE
elieMeHaTa Cy YBEK NMPEKPUBEHE OKCHUIHUM OITHAMA Koje,
Kao WITO C€ 3Ha, NMPH AUPEKTHOM JNOAMPY MOTOAY]Y MOjaBU
anxesuje. Mehytum okcuiHe orHe cy KpTe, HUCY CIIOCOOHE
3a BUILIECTPYKO JedopMucame U 3aTO ce Y MPOoLecy Tpewba
OHE pa3apajy Ia BUXOBO 3aIITUTHO AEjCTBO CiIabu. Y HCTO
BpeMe, ca IOBHIICH,EM TeMIlepaTypamMa y 30HH Tpema
OKCHJHE OITHE Ce CTamyjy anu ce mpu Tome nosehasa maca
MaTepHjalia KOjU ce pa3apa ma ce u xabame nosehasa.

[lpouec Tpewa y peXHMY CENEKTHBHOI TpaHchepa
Mace, Kao IITO je OIICaHO, Ce OJBHja 0e3 OKCHIAIHje
Marepujaia KOHTAKTHUX TMOBpLIMHA; LITa BHIIE, Taja
yONTe HeMa o00pa3oBame OKCHIHUX OMHH. 3aIUTUTY
MOBpIIMHA OJl OKCHJALMje BpLIM  CJIOj aacopOOBaHUX
MOBPIIMHCKO aKTUBHHX MaTepHja Koje ce o0pa3syjy y
npolecy Tpemha M CIpedyaBajy MPHCTYI KHCEOHUKY.
OJcycTBO OKCHIHE OITHE CMamyje paj M3ja3a eIeKTPOHa U
MOMake TPOTHILAKbE XeMOCOPOLIMOHKX TIpoleca yCle yera
ce hopMHpa JAOIyHCKA 3alITUTa Of] Xabama.

Iopex Tora, Kako je MO3HATO, MPU OOHMYHOM TPEHY
OKCHIHE ONHE CTHMYJHLIy H3Ja3 JUCIOKalHja Ha
NOBPIIMHY YHMe ce yOp3aBa OjayaBame MOBPIIMHCKOT
Cclioja ¥ 1HEroBo pasapame. CaMo3allTUTHA OIHA, Meh)yTuMm,
HE JI03BOJbAaBa (OpPMHPAE OKCHIA M  OjayaBarbe
HOBPIIMHCKOT CJi0ja W OH MOXXE MHOTOCTPYKO Ja ce
JedopMulie a 1a ce He pa3opH.
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6. 3AK/bYYAK

CelleKTHBHUM aHOJHUM pacTBapambeM M CEIeKTHBHUM
TpaHcepoM Mace, MeTalHA ONHAa Ha (OPUKIHOHUM
noBpImMHaMa (opMHpa ce 3axBajbyjyhu mporecuMma Koje
NPOY3pPOKYyje Tpeme. Y yCIOBHMa CEIEKTHBHOT TpaHChepa
Mace Tpeme Ce HE jaBjba Kao MJECTPYKTHBAH HPOILEC;
HampoTUB - OHO oMoryhaBa ¢opMmHpame caMO3aIllITUTHE
onue. Ilpomec Tpewma y OBOM Cilydajy Teue Oe3 xabama, a
3alITUTHA OMHA CE€ CTBapa cama, MOTIYHO ayToHOMHO. C
003MpOM Ha KapaKTEPUCTHKE KOje MMa TpeHkhe U xabambe,
e(eKTH CEeJEeKTHBHOT TpaHCc(epa Mace, Kako EHEPreTCKH
TaKo U EeKOHOMCKH Cy BeoMa BeJrku. OHHU ce CBaKako MOry
WCKOPUCTUTH H y )KEJIC3HUIKOM MAIINHCTBY.

JMTEPATYPA

[1] Tlorocjan K.A., Oranecjan B.A.:JaBnenne ¢GpukmuoHoro
nepeHoca:  OCHOBHE  3aKOHOMEPHOCTH M METOIU
uccnenosanua, Tpernue u u3noc, Tom VII, No 6, 1986.

[2] Tapxynos H.[.: Tpuborexnuka, Mammuoctpoenne, Mocksa,
1985.

[3] Buckley H.D.: Surface effects in adhesion, friction, wear and
lubrication, Elsevier Sciantific Publishing Company,
Amsterdam-Oxford-New York, 1981.

[4] Kopo6os M.J.;, Tlpeuc A.I'.: EnekrpoMexaHHUUECKHH H3HOC
MIpH TPESHUU U PE3aHUH METAIUIOB, TexHuka, Kues, 1976.

[5] Bacmmer B.C.: O B3aumMoOCBja3u €JIEKTPOHOTO CTPOCHHA
MeTaJla ¢ €ro CKIOHOCT)Y K aare3md, TpeHue u uzHoc, Tom
VII, No 5, 1986.

[6] Kysuenos B.JI.: Wzabpanue tpymu, Pusuka peszaHna u
TpeHHe MeTaJUIoB U kpuctayioB, Hayka, Mocksa, 1977.

ABOUT POSSIBIILITY OF INCREASING
ENERGETICAL AND ECONOMICAL
EFFECTS OF TRIBOMEHANICAL
SYSTEMS WITH SELECT MASS
TRANSFER

-1 72
M.DPurdanovi¢', G.Petrovic¢

Symmary: In this paper the selective transfer of mass
deseribed. Phenomenon of selective transfer of mass can
influence to decrease parameters friction and wear.

Key words: friction, wear, selective transfer of mass.



IZBOR POLITIKE PODMAZIVANJA

Milan Puri¢', Mile Stojilkovié*

Rezime: Izborom politike podmazivanja se definise nacin na koji se odreduje duzina perioda upotrebe
maziva u tribomehanickom sistemu. Ovaj period je razapet izmedu dvije logike:

- ekonomske (zahtijeva se Sto duzi perid, zbog smanjenja troskova nabavke maziva) i

- sigurnosne (zahtijeva se $to kraci period, zbog smanjenja rizika pojave otkaza sistema).

Kljucne rijeci: politika podmazivanja, mazivo, period zamjene, otkaz sistema.

1. UVOD

Pri projektovanju efikasne funkcije podmazivanja,
osnovni ciljevi podmazivanja se mogu ostvariti pravilnim
podmazivanjem elemenata svih tribomehanickih sistema
koji se kao osnovne jedinice nalaze u sastavu podsklopava i
sklopova masina i opreme industrijskih sistema.

Pravilno podmazivanje podrazumijeva snabdijevanje
svakog mjesta za podmazivanje: odgovaraju¢im mazivom,
odredenom koli¢inom maziva u odredenim intervalima i
pomocu odredenih uredaja.

U zavisnosti od kriti¢nosti dijelova sistema u pogledu
posledica otkaza i znacaja tehnoloskih sistema bira se
politika podmazivanja. Pojam politika podmazivanja,
podrazumijeva princip donoSenja odluka o nadinu i
vremenu sprovodenja postupaka podmazivanja.

Tokom rada tehnoloskog sistema, ulje se troSi i
degradira. Potrosnja ulja zavisi kako od konstruktivnih i
eksploatacionih  karakteristika 1  tehni¢kog stanja
tehnolo§kog sistema, tako i od svojstava samog ulja,
njegove isparljivosti, odnosenja itd.

Uporedo sa potrosnjom odvijaju se i procesi degradacije
ulja, ¢ime se mijenjaju njegove fizicko-hemijske i
triboloske osobine. Ovi procesi su neizbjezni i teku od

pocetka koristenja ulja, a kojom brzinom ¢e se odvijati
zavisi od niza faktora kao Sto su: karakteristike i tehni¢ko
stanje  tehnoloskog sistema, rezimi rada, uslovi
eksploatacije, kvalitet ulja, koli¢ina ulja u sistemu, vrsta i
koli¢ina kontaminanata koji dospijevaju u ulje itd. Bitno je
odrediti trenutak zamjene ulja.

2. POLITIKA PODMAZIVANJA

Politika podmazivanja kao jedno od najvaznijih
obiljezja funkcije podmazivanja ima znacajan uticaj na
opsti kvalitet sistema podmazivanja. Pod ovim pojmom se
podrazumijeva princip donoSenja odluke o vremenu u
kojem treba da se sprovode postupci podmazivanja. Na
osnovu toga se mora sprovesti i aktivnost podmazivanja
koja se moze definisati kao:

I. Preventivno podmazivanje - prije pojave otkaza sa
ciljem sprecavanja pojave otkaza,

II. Korektivno podmazivanje - nakon pojave otkaza
sa ciljem preventivnog uklanjanja

uzroka otkaza (korigovanje postupaka podmazivanja ili
vrste maziva),

II1. Naknadno podmazivanje - nakon pojave otkaza,
pri vracanju sistema iz stanja U OTKAZU u stanje U
RADU.

POLITIKE
PODMAZIVANJA

v

v

L III.
PREVENTIVNO NAKNADNO
PODMAZIVANJE PODMAZIVANJE
|
prema preporuci prema stanju maziva
proizvodaca (laboratorijske planirano neplanirano
opreme ili maziva analize)
1I.
p( KOREKTIVNO
PODMAZIVANJE

"Milan Puri¢, dipl.ing. Rafinerija ulja Modri¢a, milandj@modricaoil.com

*mr Mile Stojilkovi¢, dipl.ing. Rafinerija nafte Novi Sad, miles@ptt.yu 201
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I. PREVENTIVNO PODMAZIVANJE

Savremeni tehnoloski sistemi su visoko softicizirani i
skupi. Od ovakvih sistema se zahtijeva visoka efektivnost,
te je uvodenje preventivnog podmazivanja osnovni
preduslov za spreCavanje otkaza.Od stanja proizvodne
opreme zavisi i kvalitet proizvoda. Zbog neadekvatnog
podmazivanja dolazi do povecanog habanja masSinskih
elemenata Sto se odrazava na tacnost i kvalitat proizvoda.

Preventivno podmazivanje se moze podijeliti na dvije
vrste:

- zamjena ulja ili dolivanje prema preporukama
proizvodaca opreme ili proizvodaca maziva,

- zamjena ulja ili dolivanje prema stanju maziva
(zavisno od stepena degradacije utvrdenog
eksploatacionim ispitivanjima)

I.1. Zamjena ulja ili dolivanje prema preporukama
proizvodaca opreme ili proizvodaca maziva

Ova vrsta preventivnog podmazivanja se sprovodi sa
ciljem sprecavanja pojave otkaza sistema, a odnosi se na
dolivanje 1 intervale zamjene ulja koje propisuju
proizvodaci opreme ili proizvodaci ulja.

Primjeri preporuka proizvodaca opreme su prikazani u
tabeli 1.

Tabela 1. Preporuka Mercedes Benz-a za intervale zamjene ulja u svojim motorima

Specifikacije MB Za Za Za
(kvalitetni nivo gradski medugradski teske uslove rada
motornog ulja) saobracaj saobracaj (prasina, gorivo nizeg kvaliteta)

Motori sa prirodnim usisavanjem

MB 228.0/1/2/3 30 000 km 45 000 km 10 000 km

MB 227.0/1 20 000 km 30 000 km 10 000 km

MB 226.0 10 000 km 15 000 km 5000 km

Motori sa turbo-kompresorom

MB 228.2/3 30 000 km 45 000 km 10 000 km

MB 228.0/1 20 000 km 30 000 km 10 000 km

MB 227.0/1 10 000 km 15 000 km 5 000 km

Proizvodaci maziva takode daju preporuke o intervalima
zamjene ulja za odredene kvalitetne nivoe i odredene
uslove eksploatacije. Medutim, i ove, a 1 preporuke
proizvodaca opreme treba shvatiti uslovno. Uslovi rada,
kvalitet goriva, stepen ispravnosti motora i niz drugih
uslova imaju veliki uticaj na brzinu degradacije ulja, a
samim tim i na interval zamjene ulja.

I.2. Zamjena ulja ili dolivanje prema stanju maziva
(zavisno od stepena degradacije = utvrdenog
eksploatacionim ispitivanjima)

Ova vrsta preventivnog podmazivanja obuhvata
aktivnosti koje se sprovode sa ciljem utvrdivanja stepena
degradacije i pravovremene zamjene ulja, prije nego $to ona
dovede do povecanog habanja i kona¢no do otkaza sistema.

Kriterijumi za utvrdivanje stepena degradacije i perioda
zamjene ulja su sledeci:

1. Izgled

Ne postoji metoda za definisanje izgleda, ali se
upotrijebljena ulja karakterisu kao ulja tipi¢nog ili ulja
netipi¢nog izgleda. Ve¢ izgled moze uputiti na neke analize
bitne za upotrijebljena ulja (sadrzaj vode ili mehanickih
necistoca itd.).

2. Miris

Ne postoji standardna metoda za definisanje mirisa, ali
se Cesto osjeti prisustvo goriva u ulju. I oksidisano ulje
¢esto ima tipican "tezak" miris.

3. Sadrzaj vode (% v/v, metoda ASTM D 95)

Voda u ulju moze dospijeti: curenjem iz sistema za
hladenje (oSte¢en zaptiva¢, pukotina u bloku motora,
nedovoljno pritegnuta glava motora) te kondenzovanjem
(niska radna temperatura).

Dozvoljena koli¢ina vode u ulju je: za motorna ulja do
0,2%, za industrijska ulja do 0,1%.

4. Temperatura paljenja ulja (°C. metoda ASTM D 93)

Ovom analizom se utvrduje prisustvo goriva u ulju (max
5% viv).

ToleriSe se pad temperature paljenja do 25% (do cca
180 °C)

5. Viskozitet (mm®/s, metoda ASTM D 445)

SniZenje viskoziteta moze bit posledica mijeSanja sa
uljem nizeg viskoziteta, prisustva goriva u ulju ili
istroSenosti impruvera (aditiva za poboljSanje indexa
viskoziteta).

Porast viskoziteta moze biti posledica kontaminacije
ulja vodom, prisustva cCadi i produkata degradacije,
mijeSanja sa uljem viSeg viskoziteta ili kao rezultat
odparavanja.

Za motorna ulja se toleriSe porast viskoziteta do 35% ili
pad do 25%. Za industrijska ulja se tolerise pad ili porast do
10%.

6. Indeks viskoziteta (metoda ASTM D 2270)

Ova analiza moze biti od znacaja jedino ako se radi o
nepoznatom uzorku, da bi se izvrSila identifikacija u smislu
je li ono monogradno ili multigradno.

7. Sadrzaj goriva (% v/v, metoda ASTM D 322)

Sadrzaj goriva u ulju se toleriSe do 5%, S§to je u
korelaciji sa padom temp. paljenja za 25%.

8. Talog (% v/v, metoda ASTM D 2273)

Dozvoljena granica taloga za industrijska ulja je 0,1%,
za motorna ulja 1%,a za ulja za prenos toplote 3%.

9.Nerastvorljivi ostaci u n-pentanu i benzolu (% v/v,
metoda ASTM D 893)

Dozvoljene vrijednosti za nerastvorne ostatke u n-
pentanu su 3 do 5 %, a u benzolu 2 do 2,5 %.

10. p-H vrijednost

Ova analiza se radi samo za trafo ulja i ulja za obradu
metala.

11. Ukupan bazni broj - TBN (mgKOH/gr. ulja, metoda
ASTM D 2896)
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Ova analiza je bitna samo za motorna ulja i smatra se da
ulje treba zamijeniti ako TBN padne za 50% od pocetne
vrijednosti, ili na najmanju vrijednost TBN=4.

12. Neutralizacioni broj - TAN (mgKOH/gr. ulja,
metoda ASTM D 664)
Ova analiza je posebno bitna za hidraulicna,

kompresorska, turbinska i druga ulja koja se koriste kod
opreme osjetljive na koroziju.

13. Emisiona spektrografska analiza

Ovom analizom se odreduje koli¢ina metala i nemetala
(u vidu abrazivnih Cestica) prisutnih u mazivu, $to je bitna
osobina, jer ¢estice metala u mazivu djeluju kao katalizatori
oksidacije, a i abrazivni su.

U tabeli 2 su date max. vrijednosti koliina elemenata
koje su dozvoljene u koris¢enom ulju.

Tabela 2.
Elementi | (max) mg/kg (ppm) | (norm. mg/kg (ppm)

Fe 500 130

Al 60 25

Ag 3

Cr 70

Cu 75 30

Pb 100

Si 60 25

U motornim uljima, porijeklo elemenata je od habanja,
iz vazduha i iz tecnosti za hladenje, kao i iz aditiva.

Metali koji poticu od habanja su: Fe, Pb, Cu, Cr, Al,
Mn, Agi Sn.

Elementi koji poticu iz kontaminacije rashladnom
teznoSc¢u ili iz vazduha su: Si, Ca, B, Na.

Elementi koji poticu iz aditiva u ulju su: Pb, Zn, Ca, Ba,
Mg.

¢ Eksploataciono ispitivanje motornog ulja

Optimalan period zamjene uljnog punjenja u motoru
moze se dovoljno pouzdano odrediti eksploatacionim
ispitivanjima, odnosno sistematskim pracenjem promjena
stanja ulja tokom Citavog perioda upotrebe. Osim toga ,
promjene fizicko-hemijskih osobina ulja ukazuju i na
promjene ili na neispravnost u motoru, pa je dijagnoza
stanja ulja istovremeno 1 osnova za dijagnozu stanja
motora.

Prema tome, cilj eksploatacionih ispitivanja je
utvrdivanje maksimalno moguéeg intervala upotrebe
motornog ulja, da bi se na taj nacin ostvarile odredene
ustede u potro$nji ulja, bez negativnih posledica po motor.

Postoji vise faktora koji utiCu na promjenu stanja
motornih ulja, a najvazniji su:

- tip 1 konstrukcione karakteristike motora (na njih se ne
mozZe uticati),

- neispravnosti na motoru (pumpe, precistaci, dovod
goriva, paljenje itd.),

- nepropisno rukovanje
pregrijanosti motora itd.),

- uslovi rada (ljeto, zima, gradska voznja itd.),

- kvalitet goriva (cetanski ili oktanski broj, sadrzaj
sumpora, filtrabilnost),

- kvalitet ulja (svaki model motora zahtijeva odredeni
kvalitet ulja),

- zapremina rezervoara za ulje (kartera) i nivo ulja u
njemu (manja koli¢ina ulja je izlozena

vecéoj degradaciji i termickoj razgradnji)

(oksidacija ulja usled

- vrste 1 koli¢ine kontaminanata (pra$ina, pijesak, opiljci
metala, kondenz. vodena para isl.).

Da bi se ostvario maksimalni period kori$¢enja ulja u
motoru, mora se maksimalno usporiti kontaminacija ulja, a
za to su potrebni sledeéi uslovi:

- ispravan sistem za dovod goriva i ispravan sistem za
paljenje,

- §to potpunije sagorijevanje goriva,

- ispravan sistem za hladenje,

- redovna kontrola i promjena precistaca za vazduh, ulje
i gorivo,

- izbor ulja odgovarajuéeg kvalitetnog nivoa koje moze
dugo da odolijeva destruktivnom

dejstvu kontaminanata.

e Postupak eksploatacionog ispitivanja

Da bi podaci bili pouzdaniji, ispitivanja se vrSe na vise
motora istog modela, stanja i godine proizvodnje.

- Svrha ispitivanja: Odredivanje maksimalnog intervala
upotrebe motornog ulja.

- Podaci o vozilima:

Marka, serija i tip vozila; godina proizvodnje; tip
motora; snaga motora; zapremina kartera;

uslovi rada (gradska voznja, medugradska voznja,
voznja autoputevima i sl.).

- Podaci o motornom ulju:

Kvalitetni nivo (ACEA, API); viskozitetna gradacija
(SAE); fizicko-hemijske osobine ulja.

Prilikom punjenja motora uljem za ispitivanje, treba
promijeniti i precistae ulja, goriva i vazduha. Za ovo
ispitivanje treba zaduziti stru¢no i povjerljivo lice. Uzorci
ulja se uzimaju: nakon 5 minuta rada motora (nulti uzorak),
nakon 50 sati rada motora, a zatim posle 100 sati rada i tako
redom. Zapremina jednog uzoraka je oko 1 litar.

U tabeli 3. su prikazane fizicko-hemijske karakteristike
koje se ispituju kod motornih ulja.
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Tabela. 3.
Fizi¢ko-hemijske .. Dozvoljeno odstupanje Dobij.
karakteristilJ(e Jedinice Metoda od poée:Jtnih Vrijecrl)noiti VrijedJn.

Temperatura paljenja °C ASTM D 92 20%
Temperatura teGenja °C ASTM D 97
Viskozitet na 40 °C mm°/s ASTM D 445 pad do 25%: porast do 30%
Viskozitet na 100 °C mm’/s ASTM D 445 pad do 25%: porast do 30%
TBN mgKOH/g | ASTM D 2896 | pad do 50% ili min. vrij. 4
Nerastv. u n-pentanu % ASTM D 893 do 2,5
Nerastvor. u benzolu % ASTM D 893 do 2,0
Sadrzaj vode % ASTM D 95 do 0,2
Sadfrzaj goriva % ASTM D 322 do 5
Korozivnost ASTM D 130
Mehanicke necistoce % ASTM D 2273
Sadrzaj elemenata

Fe ppm emis. spektrof. 130

Al ppm emis. spektrof. 50

Cr ppm emis. spektrof. 50

Cu ppm emis. spektrof. 70

Pb ppm emis. spektrof. 100

Si ppm emis. spektrof. 50

e Diskusija dobijenih vrijednosti

Na osnovu dobijenih vrijednosti moze se uporedivanjem
sa dozvoljenim odstupanjima od pocetnih vrijednosti
utvrditi stepen upotrebljivosti motornog ulja. U slucaju da
BAR JEDNA KARAKTERISTIKA ODSTUPA OD
DOZVOLJENIH VRIJEDNOSTI, ULJE SE MORA
ZAMIJENITL

Svaki pokusaj da se produzi interval koriStenja
motornog ulja izvan limitirajuéih vrijednosti, moze imati za
posledicu: sljepljivanje klipnih prstenova, izgorjele i lakom
prekrivene klipove, istroSene leZajeve, izgorjele ventile i
konac¢no kompletno zaribavanje motora.

Iz ekonomskih razloga nije dobro ni mijenjanje ulja
prije vremena.

Na osnovu svih dobijenih rezultata i dijagnoze stanja
ulja, moze se do¢i do maksimalnog intervala upotrebe ulja
u eksploatacionim uslovima.

3. KOREKTIVNO PODMAZIVANJE

Tehnoloski sistemi kod kojih je vrijeme do pojave
otkaza daleko manje od ocekivanog srednjeg vremena do
pojave otkaza, zahtijevaju intervencije kojima se eliminiSu
uzroci takvog stanja.

Ove intervencije se vrSe nakon niza pojava otkaza
nekog sistema i u tom pogledu pripadaju naknadnom
podmazivanju. Medutim, s obzirom na to da se nakon
sprovodenja korektivnih intervencija, otklanjaju uzroci
ranijih pojava otkaza, to je ova politika podmazivanja i
preventivna jer sprecava dalje pojave otkaza.

Korektivno podmazivanje se primjenjuje kod sistema
koji su loSih konstrukcionih rjeSenja, koji rade izvan
propisanih rezima rada i uslova eksploatacije ili usled losih
prethodnih intervencija podmazivanja.

Iz navedenog se moze =zakljuciti da korektivno
podmazivanje obuhvata niz akcija potrebnih za vracanje
tehnoloSkog sistema posle pojave stanja U OTKAZU u
stanje U RADU, u cilju vrSenja funkcije sistema u
granicama dozvoljenih odstupanja.
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4. NAKNADNO PODMAZIVANJE

Intervencije podmazivanja koje se sprovode nakon
pojave otkaza, odnosno utvrdivanja da je posmatrani sistem
U OTKAZU, nazivaju se naknadnim podmazivanjem. Ove
intervencije mogu biti planirane i neplanirane.

Politika planiranih naknadnih intervencija podmazivanja
primjenjuje se u slucajevima kada su, teoretski posmatrano,
moguce sve politike podmazivanja, ali je ekonomski
najopravdanije pustiti da sistem radi sve do pojave otkaza
(na primjer: hidrauli¢ni amortizeri i sl.). PosSto se ovi otkazi
mogu predvidjeti, to se adekvatnim obezbjedivanjem
potrebnih resursa za otklanjanje otkaza (rezervni dijelovi -
zaptivke, mazivo, izvrSioci) obezbjeduje efikasno
podmazivanje (zamjena hidrauli¢nog ulja). Ova politika
podmazivanja se javlja u principu kod sistema, kod kojih
otkaz dijelova sistema ne povecava znacajno gubitke
nastale usled zastoja masine za vrijeme trajanja intervencije
podmazivanja.

Slucajevi koji mogu nastati u vanrednim situacijama:
osteéenje rezervoara ulja; kvar uljne pumpe; oStecenje
zaptivki; prodor mehani¢kih neéisto¢a, vode ili drugih
kontaminanata i sli¢ni nepredvideni dogadaji, dovode do
pojave otkaza sistema. Ovi slucajevi su neplanirani. Nakon
otklanjanja otkaza mora se utvrditi stepen degradacije
maziva i donijeti odluka o dolivanju (domazivanju) ili
zamjeni maziva.

5. ZAKLJUCAK

Na osnovu ciljeva podmazivanja tehnoloskih sistema,
koji su definisani slede¢im stavovima:

maksimalna produktivnost uz najnize troskove, najvisi
kvalitet, sigurnost i bezbijednost rada, snizenje troskova
podmazivanja, obezbjedenje  pouzdanih  zapisa o
podmazivanju, prikupljanje neophodnih informacija o
troSkovima podmazivanja, optimizacija perioda zamjene
maziva, optimizacija zivotnog vijeka opreme, minimizacija
utroSka energije, minimizacija zaliha, namece se zakljucak



TPHUBOJIOTUJA

da je sprovodenjem PREVENTIVNOG
PODMAZIVANJA prema stanju maziva (zavisno od
stepena  degradacije  utvrdenog eksploatacionim
ispitivanjem) izabrana NAJPOUZDANIJA POLITIKA
PODMAZIVANJA.
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ORGANIZACIJA

SELECTION OF LUBRICATION POLICY
Milan Buri¢, mr Mile Stojilkovi¢

Abstract: With selection of lubricant policy is define way to
determinate duration period of lubricant application in
tribo-mechanic system. This period is located between two
logic:

- economic (regest for long change period, due to reduce
costs of lubricant) and

- safety (request for short change period, due to reducire
risik of system malfunction).

Key words: lubrication policy, change period, system
malufunction.
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PROCENA OTPORNOSTI NA HABANJE NAVARENIH SLOJEVA
IZVEDENIH MANGANSKOM ELEKTRODOM

Vuki¢ Lazi¢', Milorad Jovanovi¢, Nada Ratkovi¢, Dragan Adamovi¢, Radun Vulovié¢?

Rezime - U ovom radu razmatraju se osnovni vidovi habanja radnih povrsna razlicitih delova i uredjaja
izradjenih od Celika, kao i mogucnost njihove reparature navarivanjem. Teorijski i eksperimentalno posebno
je analiziran mehanizam abrazivnog habanja uzimajuci u obzir tvrdocu i mikrostrukturu. To predstavija
osnovu za izbor najpovoljnijeg postupka i materijala za regeneraciju radnih povrsina. Eksperimentalni deo
rada odnosi se na navarivanje manganskog (Hadfieldovog) celika i specijalne legure na niskougljenicni
Celik. Zbog smanjenja troskova zamene, odnosno povecanja veka pojedinih vitalnih delova i sklopova masina
i uredjaja, od prvorazrednog znacaja je izabrati odgovarajuci postupak i propisati optimalnu tehnologiju
navarivanja. Na koji se nacin to ostvaruje ukazuju delom rezultati ovog rada. Smisao optimizacije je da se
izaberu takvi postupci, dodatni materijali, parametri navarivanja i termicka obrada, da bi se dobile najbolje

izlazne karakteristike navara.

Kljucne reci: navarivanje, abrazivno habanje, manganski - Hadfieldov Celik, Zeleznicka skretnica

1. UVOD

Istrazivanjem uzroka oste¢enja delova masina i uredjaja
ustanovljeno je da u vise od 50% slucajeva ona nastaju
usled triboloskih procesa u manje-vise regularnim uslovima
eksploatacije. Stoga je za projektovanje tehnologije
regeneracije oSteCenih delova najpre potrebno prouciti
moguée mehanizme habanja spregnutih delova. Pri tome
treba imati u vidu da se osim regeneracije delova pohabanih
pri normalnom radu, takodje navaruju i delovi oSteeni
zbog havarije, kao i1 novi odlivci izradjeni sa greskama.
Osim toga, danas se sve viSe navaruju i novi delovi
nanoSenjem tvrdih legura, $to zamenjuje cementaciju ili
nitriranje. To je doprinelo da navarivanje zauzme vazno
mesto medju tzv. naprednim (prestiznim) tehnologijama.

Odgovorni elementi masina, sklopova, uredjaja,
naj¢eS¢e se izradjuju od veoma skupih legura pa se
reparaturom, osim skradenja vremena zastoja zbog
popravke, postize i uSteda kako u skupom osnovnom
materijalu tako i u obradi delova na kona¢ne dimenzije. U
najve¢em broju slucajeva ekonomski kriterijum za
prihvatanje reparature je taj, da cena regeneracije dela ne
prevazilazi cenu izrade novog dela. Posebno je ovo
znacajno kod delova velikih dimenzija 1 masovne
proizvodnje, dok se reparatura unikatnih masina i uredjaja
ponekad mora izvesti bez obzira na cenu [4, 5, 6, 10].

Reparatura navarivanjem delova Zeleznicke opreme
primenjuje se odavno, a posebno dolazi do izrazaja u
vremenima ekonomske krize, gde dobija sve veci znacaj.
Za sam postupak reparature upotrebljavaju se razliCiti
postupci navarivanja, zavisno od dimenzija i broja
repariranih delova, materijala, radnih uslova i tsl. Najcesce
se koriste metodi navarivanja pod prahom, rucno-
elektroluéno navarivanje, a za spajanje Sina i termitno
zavarivanje.

2. OSTECENJA NASTALA USLED
TRIBOLOSKIH UTICAJA

Pod pojmom habanje podrazumeva se gubitak
materijala sa kontaktnih povrSina nastao uglavnom kao
rezultat delovanja mehanickih sila. Posto i hemijski procesi,
koji prate ove pojave, mogu biti osnovni uzro¢nik habanja
zbog dejstva korozije, to se uopSteno habanje smatra
posledicom delovanja trenja ili zajednickog delovanja
trenja, termickih, hemijskih, elektrohemijskih 1 drugih
¢inilaca na elementima tribo-mehanickog sistema. Gubitak
materijala prouzrokuje promenu oblika i karakteristika
elemenata mehanickih sistema, pa prema tome i promenu
njihovih funkcionalnih karakteristika.

Pri razmatranju habanja procenjuju se pre svega oni
faktori, koji su u datim radnim uslovima dominantni, kao
§to su: materijal i osobine radnih povrSina, kvalitet i
osobine kontaktnih povrSina, osobine medijuma izmedju
kontaktnih povrSina, karakteristike relativnog pomeranja
izmedju radnih povrSina, veli¢ina opterecenja, koli¢ina i
osobine Cestica nastalih u toku habanja i dr.

Treba pomenuti i relativno habanje koje se izrazava u
bezdimenzijskim jedinicama i definiSe se kao odnos
habanja odredjenog dela prema habanju materijala ili dela
koji je uzet za etalon u istim uslovima kao pri realnim
procesima trenja i habanja.

Mehanizmi habanja najCesce se razvrstavaju prema
uslovima pod kojima se proces habanja odvija: vrsti
relativnog kretanja tribo-mehanickog sistema (klizanje,
kotrljanje), prirodi materijala  elemenata  sistema,
preovladjuju¢im mehanizmima habanja (adhezija, abrazija,
erozija, kavitacija, zamor, vibracija,..), vrsti optereéenja,
brzini i obliku Ccestica abraziva, intenzitetu habanja,
karakteristici otpornosti kontaktnih povrSina, radnoj
temperaturi i tsl. [1, 2, 3].

'dr Vuki¢ Lazi¢, docent, Masinski fakultet u Kragujevcu, Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac, Tel. 034-335-990.
Prof. dr Milorad Jovanovi¢, Masinski fakultet u Kragujevcu, Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac,
mr Nada Ratkovi¢, asistent, Masinski fakultet u Kragujevcu, Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac,
mr Dragan Adamovi¢, asistent, Masinski fakultet u Kragujevcu, Sestre Janji¢ 6, 34000 Kragujevac, adam@knez.uis.kg.ac.yu

?Radun Vulovié, dipl.ing., Zastava vozila doo, Direkcija kontrole, Trg topolivca 4, 34000 Kragujevac. 207
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3. KLASIFIKACIJA ELEMENTARNIH
MEHANIZAMA PROCESA HABANJA

Za vreme kontakta dva tribo-elementa, u povrsinskim
slojevima, nastaje naponsko stanje, odnosno elasti¢ne i
plasti¢ne deformacije, ¢ija veli¢ina zavisi od: intenziteta
opterecenja, uslova trenja, mehanickih osobina materijala,
kao i od hrapavosti (mikrogeometrije) kontaktnih povrSina.
Kao rezultat interakcije dve hrapave povrSine moze
nastupiti trenutni gubitak kontakta usled mikroneravnina,
odnosno elasti¢ne ili plasticne deformacije mikroneravnina.
Proces mikrohabanja sastoji se iz viSe takvih
mikrodeformacija i razaranja vrhova neravnina. Na osnovu
eksperimentalnih iztrazivanja [1, 2, 3] doslo se do zakljucka
da je zavrSni proces habanja u stvari proces zamaranja.
Prema raznim autorima postoje i razli¢ite podele procesa
habanja. No, sve te podele se zasnivaju na nacinu
ostvarivanja kontakta dva dela te otuda proizilaze:
adheziono, abrazivno, eroziono, zamorno, kavitaciono,
vibraciono i koroziono habanje. PoSto se u ovom radu
ocenjuju dodatni materijali za navarivanje delova izlozenih
udarnom abrazivnom habanju to ¢e se dalje detaljnije
govoriti samo o ovoj vrsti habanja.

3.1. Abrazivno habanje

Abrazivno habanje se definiSe kao proces povrsinskog
razaranja zbog klizanja tvrdjeg materijala (abraziva) po
mekSem S$to izaziva plasticne deformacije i dovodi do
mikrorazaranja, naj¢e$¢e  brazdanja-rezanja  mekSeg
materijala. Prema navodima vise autora [1, 2, 3, 4, 5, 6, 8],
abrazivno habanje je najrasprostranjenije jer mu priblizno
pripada polovina svih vrsta habanja. Abrazivno habanje
moze se smanjiti povecanjem tvrdo¢e metalne povrSine
koja se haba (viSe od 30% tvrdoc¢e abraziva). Najvise su
abraziji izlozeni delovi poljoprivrednih masina, elementi
transportnih uredjaja, radni delovi postrojenja u metalurgiji,
pojedini delovi alatnih masina, delovi zeleznicke opreme
(skretnice, pogonski tockovi od celi¢nog liva idr.), radna
kola hidrauliénih i gasnih turbina, burgije za buSenje
naftnih izvora, delovi opreme za peskarenje itd.

Prema uzajamnoj interakciji materijala razlikuju se dva
osnovna modela habanja. Prvi model odnosi se interakciju
dva tela, tj. Cestica i radne povrsine (sl. 1a). Tipicni primer
je habanje delova pri obradi zemlje, vadjenju ruda i sl
Drugi slucaj (sl. 1b) je habanje cCesticama, koje se nalaze
izmedju dve radne povrSine tako da u stvari nastaje
interakcija tri tela. U praksi se ovaj vid habanja srece u
raznim vrstama lezajeva u koje mogu dospeti spoljaSnje
Cestice, kao i pri mlevenju mineralnih i drugih materija.

a) b)

Slika 1. Osnovni modeli abrazivnog habanja: a) interakcija
dva tela, b) interakcija tri tela [1]

Eksperimentalnim  istrazivanjima ustanovljene su
odredjene zavisnosti otpornosti na abrazivno habanje, od
mehanickih osobina metala [1, 2, 8]. Stoga se na osnovu
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nekih mehanickih osobina, pre svega tvrdoce, moze
predvideti ponaSanje metala prema habanju. Dubina
prodiranja stranih Cestica je direktno srazmerna tvrdoéi
povrsinskih slojeva. Graficki prikaz zavisnosti relativne
otpornosti na abrazivno habanje od tvrdoc¢e (sl. 2)
proistekao je kao rezultat brojnih eksperimenata [1]. 1z tog
grafika proisti¢e, da izmedju otpornosti na habanje Cistih
metala pri abrazivnom habanju (y) i njihove tvrdo¢e (H)
postoji linearna zavisnost y = h- H , gde je b- konstanta.

>

H (HV)

Slika 2. Zavisnost relativne otpornosti na habanje od
tvrdoce: 1- cisti metali, 2- termicki obradjeni Celici,
3- celici ojacani na hladno [1]

Ispitivanja na habanje termicki neobradjenih éelika [1,
8] pokazala su da je zavisnost otpornosti na habanje od
tvrdoce linearna. Za termicki obradjene Celike ta zavisnost
ostaje linearna, s tim §to prava y=p-H ne prolazi viSe
kroz koordinatni pocetak. To znaci da se izborom postupka
termicke obrade, odnosno povrsinske tvrdo¢e, mogu postic¢i
razli¢ite otpornosti na habanje (prava 2, sl. 2). Sli¢no
termickoj obradi deluje i legiranje celika karbidotvornim
elementima.

Deformaciono ojacani cisti metali i celici dostizu
odredjenu otpornost na habanje (prava 3, sl. 2), koja ostaje
konstantna, tj. nezavisna od daljeg porasta tvrdoce. Ova se
pojava moze objasniti time Sto se pri odvajanju Cestice
postize grani¢no ojacanje, koje plasticnom deformacijom
moze nastati.

Navedeni rezultati odnose se na slucajeve kad je tvrdo¢a
abraziva znatno veca od tvrdode ispitivanog materijala.
Veéina autora [l, 2, 3, 8] se slaze u konstataciji da
otpornost na abrazivno habanje legura iste tvrdoce moze
biti razli¢ita, zavisno od hemijskog sastava i strukture
legure. Drugim recima, ta otpornost zavisi ne samo od
tvrdoée, ve¢ i od oblika, veli¢ine i rasporeda strukturnih
komponenata. Do sada nema jedinstvenog stava o
najpovoljnijem tipu strukture sa glediSta otpornosti na
abrazivno habanje. Neki autori smatraju za najpovoljniju
austenitno-karbidnu strukturu, drugi martenzitno-karbidnu
strukturu [1, 8]. Ovi razliCiti stavovi proizilaze iz
raznorodnosti abrazivnog habanja i Siroke skale stvarnih
radnih uslova [13].

Svaka strukturna komponenta celika utice na nivo
otpornosti na habanje srazmerno svojoj tvrdo¢i i relativnom
udelu u strukturi. Abrazivno habanje uslovljeno je pre
svega mogucénoScu utiskivanja abraziva u povrSinske
slojeve Celika 1 =zatim Cvrstinom veze strukturnih
komponenata na granicama metalnih zrna. To znaci da ¢e
zakaljen celik biti otporniji nego celik feritno-perlitne
strukture. Pri tome, ipak tvrdoéa ne moze biti jedini
kriterijum jer se pokazalo da je Cisto martenzitna struktura i
pri manjoj tvrdo¢i otpornija od martenzitno-karbidne
strukture. StaviSe, smanjenje koli¢ine martenzita na racun
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zaostalog austenita u martenzitno-karbidnoj  strukturi
povecava otpornost na habanje bez obzira na pad tvrdoce.
Stoga najveCu otpornost na habanje ima austenitno-
karbidna struktura, a ne martenzitno-karbidna kako bi se to
po tvrdo¢i ocekivalo. Sustina je u jacoj vezi granica zrna
austenit-karbid zbog manje razlike njihovih parametara
kristalnih reSetki nego kod kombinacije martenzit-karbid.
Drugim recima, abrazivne Cestice lakSe Cupaju karbid iz
martenzitne matrice nego iz austenitne osnove [1, 13].

Kod legura gvozdja pokazalo se da je na habanje
najmanje otporna feritna faza. Legiranjem ferita ta
otpornost raste u skladu sa porastom tvrdo¢e i njenom
uticaju na otpornost prema habanju. Karbidotvorni
elementi, pored legiranja matrice obrazuju i1 specijalne
karbide. Prelaz od cementita na specijalne karbide
legiraju¢ih elemenata i od jednog specijalnog tipa karbida
na drugi, bogatiji u atomima metala, dovodi do porasta
otpornosti na habanje. Najmanju otpornost na abrazivno
habanje imaju celici ¢ija struktura sadrzi cementit. Pri
legiranju treba raCunati ne sa apsolutnim sadrzajem
legiraju¢ih elemenata, ve¢ sa odnosom M/C, koji
karakteriSe njihovu raspodelu izmedju faza. Dosadasnja
ispitivanja su pokazala da je odnos Cr/C= 1.8-5 1 W/C= 0.4-
1.6 nekoristan. Nesfrsishodan je i1 odnos V/C>1. Pri
viSestrukom legiranju menja se optimalni odnos M/C [1].
Osim tipa stvorenih karbida vazan je i njihov relativan
udeo, kao i1 oblik i veli¢ina. Porastom udela karbida do
odredjenog procenta raste i njihova otpornost na abrazivno
habanje. Optimalan udeo karbida je razli¢it za razne
strukture [13].

Promena eksploatacionih uslova dovodi do promene
intenziteta i mehanizma abrazivnog habanja. Ovi se uslovi
odnose na osobine abraziva, oblik i1 veliCinu Cestica, nacin
povezivanja, specifi¢ni pritisak na kontaktnim povr$inama,
relativnu  brzinu klizanja, duzinu putanje, vlaznost i
hemijsku agresivnost radne sredine, i dr.

Ostecenje metala (ogrebotine, risovanje) abrazivnim
zrnom nastace ako se zrno abraziva utisne u povrsinu, i ako
se u daljem procesu ne razdvoji. Moguénost abrazivnog
zrna da prodre u materijal zavisi ne samo od tvrdoce, ve¢ i
od geometrijskog oblika zrna. Tako na primer ostre Cestice
relativno mekSeg materijala mogu izazvati veca oStecenja
nego zaobljene Cestice tvrdjeg materijala. Ispitivanjima [1]
se doSlo do zakljucka da se abrazivnost povecava sa
porastom dimenzija abrazivnih estica. Grani¢ne dimenzije
tih Cestica razliite su za razne metale (za Celike oko
100 um, a za nezelezne metale 120-150 um). Takodje, jedna
od najvaznijih karakteristika jeste odnos k= H/Ha, gde je H
- tvrdoCa osnovnog metala, a Ha - tvrdo¢a abraziva.
Otpornost Celika na habanje znatno raste, kad koeficijent k
postane veéi od 0.5 - 0.6 (sl. 3).

Kriti¢an
odnos

%5

4}

Oblast
| ustalienog -—

habanja
2}
% Oblast
—= umanjenog

1 habanja

0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
H/Ha

Slika 3. Odnos izmedju relativne tvrdoce abraziva i
habajuceg materijala i relativnog otpora na habanje [1]

Od ostalih eksploatacionih karakteristika treba pomeniti
uticaj duzine putanje habanja, specificnog pritiska, relativne
vlaznosti i hemijskih komponenata radne sredine.

4. MATERIJALI OTPORNI NA ABRAZIVNO
HABANJE

Pri izboru dodatnih materijala za navarivanje otpornih
na abrazivno habanje, kako je napred ukazano, treba uzeti u
obzir dva mogucéa naCina delovanja abraziva. Jedan je
udarno dejstvo abraziva, a drugi tzv. dejstvo rasutih
materijala.

U prvom slucaju na mestu kontakta radnih povrsina i
abrazivnih Cestica nastaju veliki specifi¢ni pritisci, uz
lokalnu plastiénu deformaciju radnih povrSina, pri ¢emu
sile Cesto imaju i udarni karakter (npr. kasSike bagera,
Celjusti drobilica za kamen i rude, elementi vozila
gusenicara, skretnice Zeleznickih okretnica i sl.).

U drugom slucaju na radne povrSine deluju rasuti
materijali, te na kontaktnim mestima nastaju samo mali
specificni pritisci (npr. maSine koje rade u zemljanim i
peskovitim terenima, pepelu, koficama za transport pSenice
u silosima i sl. ).

Na udarno abrazivno habanje najotporniji je manganski
austenitni Celik, tzv. Hadfieldov celik, koji sadrzi 1.2% C i
13% Mn, ponekad i jos 1% Cr (C 3160) [6, 7, 11, 12].
Predmeti otporni na abrazivno habanje, izradjeni od
manganskog austenitnog celika ili ¢elicnog liva (npr. delovi
drobilica, gusenice vozila i sl.), repariraju se bazicnom
manganskom elektrodom. Navar austenitnih manganskih
elektroda nema u pocetku veliku tvrdocu, ve¢ ona raste u
toku deformisanja, sve do postizanja maksimalne vrednosti.
Potrebna hladna deformacija uglavnom nastaje u toku rada
dela usled udarnih opterec¢enja. Navari delova koji nisu
izlozeni udarnim optereenjima moraju se iskivati na
hladno.

Sasvim je druk¢iji problem izbora dodatnih materijala
namenjenih za navarivanje delova koji rade u uslovima
habanja rasutim materijalima. U ovom slucaju delovi se
izradjuju od niskolegiranih celika za poboljSanje, alatnih
ledeburitnih celika i odlivaka dobijenih odbeljivanjem u
Skoljkama.

Budu¢i da se najveéi broj masinskih delova povlaci iz
eksploatacije iz razloga habanja i korozije, u literaturi se
mogu na¢i dijagrami koji olakSavaju izbor legura za
navarivanje prema dominantnoj vrsti habanja [4, 5].

5. EKSPERIMENTALNA PROVERA DODATNIH
MATERIJALA OTPORNIH NA ABRAZIVNO
HABANJE

Za delove koji rade u uslovima udarnog habanja, pored
gore navedenog Celika (C 3160) koristi se i &elik legiran
azotom (1% C, 10% Mn, N), koji ima veéi napon tecenja od
klasi¢nog Hadfieldovog celika. Tvrdo¢a ovih legura posle
navarivanja je = 200-220 HV1 (sl. 4a), a struktura im je
austenitna (sl. 5a). Posle dejstva lokalnog udarnog
optereenja tvrdo¢a raste do oko 515 HK wusled
transformacije austenita u martenzit u pripovrSinskim
slojevima (sl. 4b).
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Slika 4. Promena tvrdoce navara Hadfieldovog celika

Ako se navar izlozi dejstvu mirnog pritiska na presi
(1500-2000 daN) ili udarnom pritisku (iskivanju) moze se
ustanoviti porast tvrdoce u povrSinskim slojevima (sl. 4b) i
promena mikrostrukture-u strukturi se pojavljuje i martenzit
(sl. 5b). I pored izvesnih teSkoca pri merenju tvrdoce i
ocitavanju mikrostrukture, uspeli smo da ustanovimo Sirinu
transformisane zone (oko 0.5 mm) 1 snimimo
transformisanu strukturu (iglice martenzita u austenitnom
zrnu). Ovi podaci mogu biti od posebnog znacaja pri
primeni u realnim ekspoatacionim uslovima [6].

20 4m
0 pum |

a) pre deformacije

ivica). Legure za navarivanje sa ve¢im sadrzajem ugljenika
i karbidotvornih elemenata nije preporucljivo nanositi u
debljinama ve¢im od nekoliko milimetara jer bi navari
prskali i ljustili se, naroCito u uslovima udarnih optereé¢enja
i termickog zamora.

Dobru otpornost na abrazivno habanje, prema nasim
istrazivanjima, pokazuje navar izveden visokolegiranom
rutilnom elektrodom EL E 650 R [14]. Ovi navari imaju
veliku otpornost na habanje rasutim materijalima, a
podnose i osrednje udarno opterecenje. Eksperimenti su

b) posle deformacije

Slika 5. Mikrostruktura navara, (O.M.- C1220; D.M. —CIT OMANGAN)

Abrazivno habanje rasutim materijalima je utoliko
manje ukoliko je vecéa tvrdo¢a radne povrSine izlozene
habanju. Pri tome, treba imati u vidu da, porast tvrdoce
izaziva pad zilavosti §to moze biti nepovoljno u slucaju
iznenadnog udarnog optereenja (npr. kod maSina za
zemljane radove). Zato je bilo neophodno razviti materijale
koji osim visoke tvrdoce i velike jaCine imaju i
zadovoljavajuéu  zilavost. Veliku otpornost  protiv
abrazivnog habanja reznih delova masina za zemljane
radove na povrSinskim kopovima, pokazuju navari sa
visokim sadrzajem ugljenika (do 5%) i hroma (do 32%) i
Cesto drugih elemenata (npr. 8% Mn) raznih koli¢ina i
kombinacija [8, 9]. Ove navare opravdano je naneti samo u
sluajevima, kada treba povecati lokalnu otpornost na
abrazivno habanje radnih povrS§ina odnosno ostrica (reznih
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izvodjeni kako na modelima, tako i na realnim delovima
navarenim u jednom i dva sloja. Dobijeni rezultati pokazuju
da vek ovako navarenih delova visestruko nadmasuje vek
novih  nenavarenih  delova.  Raspodela  tvrdoce
karakteristicnih zona navara i mikrostruktura jednoslojnog
navara data je slici 6.
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Slika 6. Raspodela tvrdocée i mikrostruktura navara (martenzit sa izlucenim karbidima po granicama zrna)

6. ZAKLJUCAK

Iz aspekta otpornosti na habanje najpre je objasnjen
fenomen abrazije, a zatim eksperimentalno ispitivana
otpornost na habanje navara ostvarenih manganskom i
rutilnom visokolegiranom elektrodom. Merenja su pokazala
da je dubina povrSinskog sloja otvrdnutog sukcesivnim
transformacijama austenita u martenzit oko 0.5 mm.
Takodje je ukazano na tehnoloSke probleme navarivanja
specijalnim elektrodama ¢iji su navari otporni na abrazivno
habanje rasutim materijalima.
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ESTIMATION OF WEAR RESISTANCE OF
THE HARD-FACED LAYERS
REALIZED BY MANGANESE

ELECTRODE

Vuki¢ Lazi¢, Milorad Jovanovi¢, Nada Ratkovié,
Dragan Adamovié¢, Radun Vulovié¢

Abstract - In this paper are considered the fundamental
types of wear of working surfaces of different parts and de-
vices made of steel, as well as possibility of their reparation
by hard facing. Theoretically and experimentally is espe-
cially analyzed the mechanism of abrasive wear, taking into
account hardness and microstructure. This represents the
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basic for selection of the most convenient procedure for re-
generation of working surfaces. Experimental part of this
paper is related to hard facing of manganese - Hadfield
steel and a special alloy onto the low carbon steel. Due to
decrease of replacement costs, namely increase of working
life of certain vital parts and assemblies, it is of primary
importance to select the adequate procedure and prescribe
the optimum hard facing technology. The way in which this
is done is partly pointed at by results of this work. The es-
sence of optimization is to choose such procedures, filler
metals, hard-facing parameters and thermal treatment, in
order to obtain the best output characteristics of the hard

faced layer.

Key words: surfacing, abrasive wear, manganese - Hadfield
steel, railroad point



TRIBOLOSKI ASPEKT DIZAJNIRANJA LEZAJA OD RAR LEGURA

Rato Ninkoviél, Miroslav Babi¢?

Cink-Aluminijumske legure, koje su kod nas poznate pod trgovackim nazivom SRPSKA BRONZA RAR 12 i
RA 27, koriste se kao jeftiniji materijal za zamena bronzi kod leZaja razlicite namene. PoboljSana otpornost
na habanje i nepostojanje negativnih efekata na okruzenje su dva najbitnija razloga za primenu lezaja od

RAR leguera.

U radu je prezentirana triboloska podloga za projektovanje lezaja od cink-aluminijumskih legura RAR 12 i
RAR 27 za teske uslove eksploatacije - velika opterecenja i male brzine klizanja. Triboloski kriterijumi za
izbor legure ukljucuju proces livenja, rezim podmazivanja, tvrdocu i hrapavost rukavca, zazore, brzinu i

opterecenje, radnu temperaturu i stepen habanja.

Kljucne reci - Zeleznica , tribologija , klizni lezaj

1. UVOD

RAR familija legura, odnosno legure RAR 12 i RAR
27, koriste se za razli¢ite namene, a najées¢e kao triboloski
materijali u tribomehaniCkim sistemima. Na bazi
dugogodisnjih istrazivanja stranih i domacih istrazivaca [1
— 10] pouzdano je utvrdeno da cink - aluminijumske legure
predstavljaju napredan materijal veoma pogodan za izradu
kliznih lezajeva za otezane uslove rada koje karakterisu
velika kontaktna opterecenja, relativno male brzine klizanja
i reZim grani¢nog podmazivanja.

Istrazivanja su vrSena na sistemima za tribolosko
modeliranje kliznog lezaja u praksi najcesée koriséeni
sistem "pin on disk" i "blok na prstenu" posle ¢ega su na
osnovu dobijenih rezultata uradeni svi potrebni dijagrami i
druge informacije potrebne za projektovanje to jest
dizajniranje kliznog lezaja. Eksperimentalni postupci koji
su korisc¢eni kod ovih eksperimenata opisani su detaljno u
ranijim radovima a za potrebe ovog rada koristi¢emo samo
onaj deo koji je neophodan za projektovanje.

2. OSNOVNE STRUKTURNE I FIZICKO -
MEHANICKE KARAKTERISTIKE RAR
LEGURA

Mikrostruktura legura (slika 1) se sastoji od dendrita
bogatih na aluminijum (alfa faza kod RAR-27 i beta faza
kod RAR-12), izmedu kojih je izluCen eutektikum,
razli¢itog sastava, ali koji se sastoji od alfa i eta faze
(bogate cinkom). Cestice epsilon faze (CuZn4) su
rasporedene u eutektikumu.

Fizicke osobine legura RAR-12 i RAR-27 date su u
tabeli 1. Ako se uporede RAR - legure sa drugim legurama,
vidi se da su one znatno lakSe od bronze, sivog i temper
liva. Temperature topljenja RAR - legura u poredjenju sa
drugim legurama ukazuje na uStede u energiji koje se
ostvaruju prilikom izrade ovih legura.

X100 RaR-27 RaR-27 X100

Slika 1. Mikrostruktura RAR legura

Tabela 1. Fizicke karakteristike RAR legura

Jedinica | RAR-12 | RAR-27
Gustina kg/m’ 6030 5000
Oblast topljenja C 377-432 | 375-484
Koeficijent lin. izduzenja m/mK 24x10° 26x10°°
Elektri¢na provodljivost % IACS 28.3 29.7
Toplotna provodljivost W/mK 116 125.5
Specifi¢na toplota J/kgK 450 525
Latentna toplota topljenja kl/kg 118 128
Skupljanje pri o¢vr§¢avanju % 1-1.3 oko 1.3

U tabeli 2 date su najkarakteristi¢nije i najneophodnije
mehanicke osobine potrebne za projektovanje, to jest
dizajniranje kliznih lezajeva od cink-aluminijumskih
legura. PoSto smo u zadnjih deset godina najcesce vrsili
supstitucije materijala to jest klasicne bakarne legure
(olovokalajne bronze) menjali RAR legurama dobro je da
se tabela dopuni karakteristikama postoje¢eg materijala.

' Mr Rato Ninkovié, dipl. ing.,"RAR" Batajnica, Bosanske krajine 22, e-mail: rato@eunet.yu
* Dr Miroslav Babi¢, red. profesor, Maginski fakultet, S. Janji¢ 6, Kragujevac, e-mail: babic@knez.uis.kg.ac.yu 213
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Tabela 2. Mehanicke karakteristike RAR legura

Liveno u kokili /liveno stanje/

Jedinica RAR-12 RAR-27
Zatezna Cvrstoca MPa 262-345 358-455
dG;‘;lr‘;Z Cli}‘;pumnja pri 02% | nipa | 210275 | 312-393
IzduZenje na 5.08 cm % 1.50-2.50 | 2.00-6.00
Young-ov modul MPa 83x10° 79x10°
Brinell tvrdoca HB 94 115
Vickers tvrdoca HV 105-115 144-148
Cvrstoéa na smicanje MPa 250 285
Z;ift;ir‘facfjve““’éa pri O-1% |\ \pa | 228241 | 330
Brzina puzanja %/1000 h 0.2
Energija loma J
Poisson-ov odnos 0.30-0.31 | 0.32-0.33

3. TRIBOLOSKE KARAKTERISTIKE RAR
LEGURA

U uvodu ovoga rada konstatovali smo da su u
prethodnim radovima dati detaljni izveStaji oko metode
rada, eksperimenta kao i izveStaja rezultata. Utvrdeno je da
RAR 27 pokazuje najbolje ukupne performanse sa gledista
stepena habanja u poredenju sa svim drugim legurama
cinka i bakra. Za dizajniranje kliznih lezajeva preyentirani
srazvijeni su slede¢i dijagrami:

e Stribekove krive (trenje u odnosu na radne uslove

lezaja)

e  Pritisak - Brzina (PV) krive

e Krive stepena habanja

e Krive temperature

Dijagrami za projektovanje su univerzalni i mogu da se
primene na lezaje i manjih i ve¢ih dimenzija kao i za
rukavce razlicitih tvrdoca .

a) Stribekove krive

Na osnovu eksperimenta utvrdeno je da legura RAR 27
moze da podnese veca opterecenja i manje brzine nego
legura RAR 12.

Medutim, ogranicavaju¢i faktor je tvrdoc¢a rukavca.
Tvrdi rukavci daju bolje rezultate sa legurom RAR 27, dok
meksSi rukavci daju bolje rezultate sa legurom RAR 12.
Performanse RAR 27 opadaju znacajno kada se koristi u
kombinaciji sa mekSom osovinom, dok je obrnut slucaj kod
RAR 12. U cilju dobijanja optimalnih performansi prava
kombinacija rukavca 1 legure lezaja je bitna pri
projektovanju lezaja.

Osim tipa legure na triboloska svojstva cink-
aluminijumskih legura znatan uticaj ima i nacin livenja.
Odnos Stribekovih krivih za RAR 27 kontinualno liven i
liven u pesku dat je na slici 3.

b) PV krive

PV krive su najpoznatije od svih krivih za projektovanje
lezaja i pomazu da se obradi maksimalno opterecenje koje
bilo koji lezaj moze da podnese pri zadatim radnim
brzinama.
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Slika 3.Stribekove krive za RAR 27 liven u pesku i
kontiualno liven

Krive se predstavljaju promenu jedini¢nog pritiska
lezaja u funkciji klizne brzine. Svaka kriva moze da
pomogna da se priblizno razdvoje, podrucja koja
odgovaraju velikom trenju, visokoj radnoj temperaturi i
relativnom stepenu habanja (nizak, srednji ili visok).

Pozicija specificnih granica izmedu razlic¢itih podrucja
zavisi od stanja rukavca i prikazane su kao rasponi koji daju
sliku normalnih razlika u performansama lezaja. Na primer,
smanjenje hrapavosti rukavca pomera i hidrodinamicku
granicu i mo¢ noSenja ka veéim pritiscima, pod kojima
lezaj radi 1 manjim brzinama.

PV krive prikazane na slikama 4 i 5 odnose se na
kombinacije RAR 12/meki rukavac i RAR 27/tvrdi
rukavac. Kriva mo¢i noSenja koja definiSe hidrodinamicko-
umereno habanje su pomerene ka vecim pritiscima kod
RAR 27. Mo¢ nosenja i RAR 12 i RAR 27 liveni u pesku je
iznad one koje se dobijaju drugim metodama livenja a
razlog ovo lezi u poveéanoj otpornosti na puzanje lezaja
liveni u pesku .
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Slika 5. PV kriva za RAR 27

¢) Krive habanja
Vrednosti stepena habanja za RAR legure kao i za olovo
kalajne bronze prikazan je na slici 6.
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Slika 6.Habanje u funkciji pritiska

Ovaj dijagram je univerzalan za sve kombinacije lezaja i
rukavca. Povecanje tvrdoe rukavca, hrapavosti i brzine
daje veci stepen habanja u prikazanim rasponima. Habanje
je mereno kao smanjenje debljine zida ili dubine habanja u
funkciji puta klizanja. Razlika u stepenu habanja je mala
izmedu RAR 12 1 RAR 27 dok je kod bronze veca pri istim
radnim uslovima.

Poveéanje tvrdote rukavca obezbeduje poboljSanu
otpornost na habanje kada se koristi RAR 27, ali je obrnut
slucaj kada se koristi RAR 12. Razlike u stepenu habanja
do deset puta zabelezene su za RAR 12 kada se kombinuje
sa tvrdim rukavcem u odnosu na kombinaciju sa mekim
rukavcem. Hrapavost rukavca je takode izuzetno vazna
promenljiva pa se preporucuje hrapavost rukavca oko 0,4
mikrometara.

d) Krive temperature

Dijagrami na slici 7 mogu da se koriste za odredivanje
ocekivane radne temperature lezaja u pritiska i brzine
klizanja lezaja .

Slika 7. Temperatura
lezaja u funkciji
radnih uslova

Bilo koja
kombinacija brzine i
nritiska moze da se

BRONZA  {a bi se ocitala

maksimalna

ocekivana radna

temperatura.  Zbog

visoke toplotne provodljivosti RAR legure konbinovane sa

manjim trenjem radna temperatura moze biti upola manja
nego kod klasi¢nih bakarnih legura.

Temperatura lezaja, °C

4. DRUGI PARAMETRI ZA PROJEKTOVANJE

Ako vrsimo supstituciju bronze RAR legurom gde je
geometrija ve¢ definisana ili projektujemo novi lezaj pa na
bazi projektnih krivih utvrdi konstrukcija lezaja treba
obratiti paznju i na druge parametre za projektovanje. To
ukljucuje izbor zazora, razmatranje podmazivanja i
mogucénost nestanka maziva, izbor debljine zida leZaja,
razmatranje zahteva za prilagodljivost 1 sposobnost
apsorpcije necisto¢a kao i aspekt korozije .

5. ZAKLJUCAK

Racunski primer nije uraden radi duZine teksta ali se
zainteresovani inzenjeri mogu obratiti autoru za pomoc.
Utvrdeni nivo triboloskih karakteristika daje potpunu
slobodu projektantima da RAR legure mogu da dizajniraju
sa velikim stepenom sigurnosti za oStre rezime rada i u
zeleznici. Sva poredenja kad se radi o olovo kalajnim
bronzama ili kalajnim bronzama sa RAR legurama posle
dvanest godina istrazivackog rada ukazuje na prednos RAR
legura tako da u narednim radovima nefemo se baviti
poredenjima veé samo rezultatima RAR legura.
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TRIBOLOGICAL ASPECT OF RAR NC
ALLOY BEARINS DESIGNING

Rato Ninkovi¢, Miroslav Babi¢

Abstract — The RAR zink-aluminum alloys are capable o0f
being used as replacements for bronze alloys in a variety
bearing applications, often at lower cost. Improved wear
resistance and lack of enviromentalal impact are two
critical reasons for converision to RAR alloys bearings.

The tribological aspect of cast RAR zink-aluminum alloy
bearings for low speed and high load applicxations is
discussed. Selection criterion include alloy type, casting
process, lubrication regime,  journal hardness and
roughness, clearances, speed and load, running
temperature, and wear rate.

Key words — Zink-aluminum alloys, bearings desgning



PROGRAMSKI SISTEM “MULTIRED” I PRIMENA NA ANALIZI
HABANJA EVOLVENTNOG OZUBLJENJA

Miodrag Velimirovi¢', Aleksandar Vuli¢*

Rezime: Razvijeni programski paketi za projektovanje zupcastih prenosnika su nefleksibilni u odnosu na
korisnika. Za svaku novoformiranu koncepciju prenosnika zahtevaju znatnu dogradnju programa. Radi
resavanja navedenih problema pristupilo se integrisanju niza parcijalnih programa i datoteka u jedan
programski sistem. U radu je dat opis programskog sistema "MULTIRED" i moguce primene. Prikazan je
razvijeni model habanja na bokovima spregnutih zubaca. Analizirani su procesi na radnim povrsinama zuba,
pocev od ulaza zuba u zahvat do njegovog izlaza iz sprege.

Kljucne reci: zupcasti prenosnici, evolventno ozubljenje, proces habanja

1. UVOD

Za proracune vitalnih elemenata zupcCastih prenosnika
razvijen je veéi broj programa. Ovi programi se mogu
kristiti za proracune elemenata nezavisno od strukture
prenosnika, ali je za njihovo objedinjavanje, povezivanje i
unos podataka neophodno razvijati zasebne programe za
svaku koncepciju prenosnika. Radi reSavanja problema
pristupilo se povezivanju programskih modula i razvoju
programskog  sistema za projektovanje  zupcastih
prenosnika snage. Osnovni zahtevi su da sistem omoguci:
¢ Projektovanje prenosnika opste i specijalne namene.
Simultano i automatizovano projektovanje prenosnika.
Parcijalno kori$éenje pojedinacnih programskih modula
Rad sa minimalnim brojem ulaznih podataka.

Efikasnu selekciju i izbor materjala, alata, ulja, lezajeva

i ostalih standardnih elemenata prenosnika.

e Uvid u rezultate proracuna i pristup podacima u toku
izvrSenja programa.

e Neposredno koriséenje izlaznih rezultata.

e Parcijalnu izmenu programa i jednostavnu dopunu baza
podataka u toku razvoja sistema.

Navedeni zahtevi realizovani su povezivanjem
programskih paketa u jedan sistem sa centralnom bazom
podataka.

2. OPIS PROGRAMSKOG SISTEMA

Za svaku koncepciju prenosnika formirana je baza
formalnog opisa sistema, koja definiSe elemente sistema i
relacije izmedju elemenata, (relativne polozaje elemenata,
kinematske veze itd). Tako se rezultati proracuna jednog
programskog modula mogu koristiti kao ulazni podaci
drugog modula nezavisno od odabrane koncepcije
prenosnika i omoguéuju automatizovano projektovanje
zupcastih prenosnika snage. Programski sistem se efikasno
moze koristiti za projektovanje mehanickih prenosnika,
provere ve¢ realizovanih konstrukcija i potrebne proracune

pri reparaciji masinskih elemenata i sklopova.

Kao sklop jednog programskog sistema uz moguénost
parcijalnog koriS¢enja razvijeni su i u praksi verifikovani
odgovaraju¢i  paketi programa. Programski sistem
sastavljen je iz slede¢ih programskih celina:

PPR-Predprocesor ima zadatak da vrSi unos i kontrolu
podataka i poveze programske module radi realizacije
potrebnih proracuna. Predprocesor aktivira podprograme za
proracun delova koji su u datoj varijanti prenosnika
predvideni. Takodje vrSi selekciju tehnologije izrade,
materijala i standardnih elemenata prenosnika. Omoguéen
je jednostavan izbor vrste proracuna a na osnovu toga unos
minimalnog broja potrebnih podataka. Programski moduli
medjusobno su povezani tako da se rezultati proracuna
jednog modula koriste kao ulazni podaci drugog modula.
Podaci o prenosniku se stalno inoviraju i odgovaraju¢im
iteracionim koracima dovode na viSi nivo. Na sl. 1 dat je
izgled forme za unos osnovnih ulaznih podataka.

KONC-Ovaj modul vrs$i primarnu selekcija mogucih
koncepcijskih resenja  prema definisanim rezimima i
uslovima eksploatacije prenosnika. Iz skupa varijantnih
reSenja smeStenih u bazi daje preporuku za izbor
najpovoljnije koncepcije. Na osnovu podataka o prenosniku
dobijenih u okviru prve faze procesa projektovanja u
komunikaciji sa bazom podataka vrsi izbor jedne ili vise
varijanti prenosnika. Kona¢nu odluku o izboru koncepcije
prenosnika donosi korisnik na osnovu dobijenih relevantnih
podataka u dijalogu sa raCunarom. Pri tome se u ovoj fazi
dobiveni podaci o prenosniku uz odgovarajué¢u proveru i
dopunu smesStaju u bazu podataka. Medjutim ukoliko
nijedan od ovih ve¢ definisanih varijanti prenosnika ne
zadovoljava zahteve pristupa se koncipiranju "novog"
reSenja. Tada se koristi deo baze podataka sa podacima o
elementima prenosnika. Programski sistem, na osnovu
definisanih zahteva vrsi komponovanje elemenata i daje
predlog mogucih koncepcija prenosnika. Neophodna je, za
sada, intervencija korisnika i unos dodatnih podataka da bi
se ovde formirana koncepcija prenela u bazu.

"' mr Miodrag Velimirovi¢ dipl.mas.inz. MF Ni§, Beogradska 14, Ni§, e-mail m_velimirovic@yahoo.com
2dr Aleksandar Vuli¢ dipl.mas.inz. MF Ni§,Beogradska 14, Ni§, e-mail vulic@masfak.ni.ac.yu 217
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OPT-Programski modul za analizu sprovedenih
proracuna, selekciju reSenja i optimizaciju. Prema zahtevu
korisnika wvr§i se delimi¢na ili potpuna optimizacija
elemenata prenosnika za zadatu funkciju cilja i zadata
ograni¢enja. Pri tome se stalnom komunikacijom sa bazom
podataka posle svakog ciklusa proracuna vrSi inovacija i
dopuna postojecih podataka o prenosniku.

PROR-Programski paket koji sadrzi programske
module za proraun elemenata prenosnika. U okviru ovih
modula moguc¢a je optimizacija ali samo onih parametara
koji nemaju uticaja na ostale elemente sistema za prenos
snage. Program sadrzi programske module za proracun
elemenata prenosnika koji se aktiviraju u zavisnosti od
vrste odabranog prorauna. Pozivanje programskih modula
i sprovodjenje potrebnih proracuna ostvaruje predprocesor
na osnovu odabrane koncepcije prenosnika. Analogno
napred navedenim sistemima razvijeni su i odgovarajuci
programi za proracun, koji su obuhvaceni blokom za
proracun PROR. Programski blok PROR obuhvata sledece
programe:

e DPP-program za analizu optereCenja i
dinamickog ponasanja prenosnika;

e PPS-program za proracun sistema za prenos snage;

e SPH-program za proracun toplotne stabilnosti
prenosnika i sistema za podmazivanje;

e DIJ-program za projektovanje sistema za dijagnostiku
radne ispravnosti.

PPS-U okviru programa PPS nalaze se moduli za
proracun elemenata prenosnika u sistemu za prenos snage.
Ovaj deo programskog sistema obuhvata sledeée proracune:

proracun
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e prorac¢un geometrije zupcanika,
e odredjivanje opterecenja elemenata prenosnika
e proratun  nosivosti  zupCanika  po
kriterijumima.
e proracun elasti¢nih deformacija i ¢vrstoce vratila,
e proraCun leZajeva,
e proracun toplotne stabilnosti prenosnika i sistema za
podmazivanje
Programski moduli medjusobno su povezani tako da se
rezultati proracuna jednog modula koriste kao ulazni podaci
drugog modula. Podaci o prenosniku se stalno inoviraju i
odgovaraju¢im iteracionim koracima dovode na visi nivo.

razli¢itim

Prora;un 1 proces konstruisanja izvodi se preko
odgovarajucih upravljackih funkcija, a korisnik ima stalni
pristup  podacima, moguénost intervencije  kroz

odgovaraju¢i dijalog.

SPH-Proracun toplotne stabilnosti prenosnika i sistema
za podmazivanje realizuje se ovim programom. Preko ovog
proracuna vr$i se odredjivanje radne temperature
prenosnika na osnovu podataka o tokovima energije u
prenosniku, kinematskih i geometrijskih parametara
elemenata prenosnika, konstruktivnih parametara o nacinu
uleziStenja 1 zaptivanju, karakteristikama sredstva za
podmazivanje i gubitaka toplote kroz kuciste, temelj i
elemente prenosnika. Ukoliko radna temperatura prekoraci
granicne vrednosti vrSi se proracun podsistema za
hladjenje.

DIJ-U okviru ovog programa vr$i se projektovanje
sistema za dijagnostiku radne ispravnosti prenosnika i
odgovarajucih sigurnosnih uredjaja.
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3. OSNOVNI PROGRAMSKI MODULI

Kao sklop jednog programskog sistema uz moguénost
parcijalnog koriS¢enja razvijeni su i u praksi verifikovani
slede¢i paketi programa:

e MOPT-izraCunava optrecenja elemenata prenosnika
snage,

e MKCZP-kinematski proracun cilindri¢nog spoljasnjeg i
unutrasnjeg ozubljenja,

e MKKG-kinematski proracune koni¢nog i hipoidnog

KLINGELNBERG ZYKLO-PALLOID-nog ozubljenja,
e MKIOE-kinematski proracune koni¢nog i hipoidnog

OERLIKON SPIROMATIC ozubljenja,

e MKIHR-kinematski proracun konicnog HARBECK
ozubljenja,
e KIMGL-kinematski proracun koni¢cnog GLEASON-

CONIFLEX ozuljenja,

e MKIPZ-kinematski prora¢un puznih parova

e MCCZP-proracun ¢vrstoce, zaribavanja i
cilindri¢nog ozubljenja,

e MCKZP-proracun c¢vrstoe , zaribavanja i habanja

KONOI"NOG ozubljenja,

e CPMZP-proracun &vrstoce,
stabilnosti puznih parova,

e MVR-analiza optere¢enja, dimenzionisanje i proracun

vratiala, spojeva i elemenata veze

MLE-izbor i proracun lezajeva,

MMAT-izbor materijala zupcastih i puznih parova,

MUL-izbor maziva za prenosnik,

MTO-izraCunavanja energetskih gubitaka i proracune

toplotne stabilnosti prenosnika,

e MTE-izbor masine za izradu ozubljenja i proracune
tehnoloskih parametara,

e DIJC-dijagnosticiranje geometrijskih parametara
pohabanih ili oSte¢enih CILINDRIMNIH zupcastih
elemenata,

habanja

habanjaa i toplotne

e DIJK-dijagnosticiranje geometrijskih parametara
pohabanih ili  oSteCenih KONI*NIH zupcastih
elemenata,

e DIJP-dijagnosticiranje geometrijskih parametara

pohabanih ili osteéenih PUZNIH parova.

4. KLIZANJE BOKOVA ZUBACA

Proces prenosa snage pracen je kotrljanjem, klizanjem i
visokim pritiscima u zoni kontakta. Izmedju radnih
povrsina spregnutih zubaca dolazi do trenja, $to dovodi do
promena temperaturure ulja i debljine uljnog filma. Kada
je debljina uljnog filma manja od hrapavosti dolazi do
habanja radnih povrSina ili kod prenosnika sa velikim
obimnim brzinama do zaribavanja.

Pristupilo se indentifikaciji relevantnih geometrisko-
kinematskih karakteristika, karakteristika materijala i
maziva, karakteristika opterecenja i uslova eksploatacije.
Uspostavljene su relacije izmedju hidrodinamickih,
elasti¢nih i termickih procesa u zoni kontakta. Matematicki
model je razvijen u obliku parametarskih jednacina i prati
promenu tangecijalnih brzina, brzina klizanja, specificnih
opterecenja, pritisaka, temperatura ulja, temperature zupca,
viskoznosti ulja, sila trenja, debljina uljnog filma i
istroSenja bokova zuba.

U svim tackama van kinematskog pola C (S1.2.), usled
nejednakosti komponenati obimnih brzina u pravcu

tangente na bok zupca dolazi do klizanja. Za sraCunavanje

brzina klizanja, ali kasnije i drugih veli¢ina od uticaja na

proces habanja kao osnovni parametari usvojeni su napadni

ugavi na bok zupca pogonskog ox1 i gonjenog zupcanika

ox2. Razmatranja su ograniCena na evolventne zupcaste

parove, kod kojih normala, na bokove zubaca u tacki

kontakta, tangira osnovne kruznice spregnutih zupcanika
poluprecnika rb1 i rb2, tako da je:

r,,-tano +r,,-tano = (r,,+r,,) tana

1/

Napadni ugao X, se iz jednacine 1 moZe izraziti kao:

+u

1
,— —tano
u u

tana ,= -tano

12/
gde su:

7.,V ., -tekuce koordinate taCke kontakta

7y15¥ o - polupreénici osnovnih kruznica
o . ,0 ., -napadni uglovi na bok zupca

O, -ugao dodirnice
Jednacine /1/ 1 /2/ vaze i za unutra$nje prezanje stim sto
se precnici i broj zuba zupc€astog venca unose sa negativnim
predznakom.
Bokovi zubaca su u sprezi duz aktivnog dela dodirnice
od tacke A do E (sl.2.) i iz tog uslova je moguce odrediti

grani¢ne vrednosti napadnih uglova & ;i &0 ,:

o =0 = atan[(1+u) - tana, —u - tancr |
13/
axlmax:aElzaal /4/
gde su:

u =z / 7 —prenosni odnos

aal’

Granicne tacke jednostruke sprege (tacke B i D) su
znafajne za istrazivanje procesa habanja zbog skoka
opterecenja u tim taCkama. Skok napona je znatniji kod
zupCanika sa nekorigovanim profilom zupca. Napadni
uglovi u tackama B i D se mogu izraziti kao:

2r, /s/

« ,, - napadni uglovi na vrhu zupca

o, = atan(tano ,— -
1

27 e

o,=atan[(l+u)-tano —u-tano ,,+

Z

S1.2. Sprezanje cilindricnih zupcanika
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Komponente obimskih brzina u pravcu tangente na bok
zubaca se mogu izraziti kao:

V=71, 0 tan o 7
Vg2 =7, 0 tana

/8/
Kakoje ¥, @ =7 ,, @ , to se brzina klizanja

u proizvoljnoj tacki X moze odrediti  kao razlika
tangencijalnih brzina na osnovu sledeceg izraza:

Vix=7, 0 (tanx ,— tano ;)

19/

Ekstremne vrednosti brzina klizanja su na pocetku

sprezanja(tacka A) i kraju sprezanja (tacka E), odnosno na

temenim delovima malog i velikog zupcanika. Na slici 3

prikazana je promena brzina u pravcu tangente za zupcasti
parsa z,=18z,=65.

x1= 0250 x2= -0.250

S1.3. Brzine u pravcu tangente na bok zubaca

Odnos brzine klizanja i odgovarajue tangencijalne
brzine je specifi¢no klizanje:

V.=V
§=—1=—2=1-tana ,/tana
thx
/10/
V.=V
§,=—32—1 = ]—tano /tana ,
Vt2r

11/
Na sl. 4 promena specificnih klizanja na bokovima
spegnutih zupcaniak

x1= 0250 x2= -0.250

S1.4. Specificne brzine klizanja

5. NAPONI NA BOKOVIMA ZUBACA

U toku sprezanja a kao posledica promene radijusa
krivina spregnutih profila i broja istovremeno spregnutih
zuba dolazi do promene pvrsinskih pritisaka koji se
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proracunavaju na osnovu Hertz-ove teorije o kontaktnim
naprezanjima.  Maksimalni  kontaktni  pritisak  pri
jednostrukoj sprezi zupcastog para se moze izraziti kao:

1
b . ) 2 2
of P ﬂ.(l Vi +1 Vo
El E2
/12/

)

gde su:

F . [N]— normalna sila na bok zupca

E v, E2,,V,—modul
koeficijenat spregnutih materijala,
u-tano  -tano,

(u+1)-tano |
krivine u proizvoljnoj tacki X.

U trenutnom polu je C redukovani radijus krivine je:

u-tano
(u+1)

/13/

Odnos redukovanog radijusa krivine u proizvoljnoj tacki

X 1 redukovanog radijusa krivine u trenutnom polu
definiSimo kao faktor radijusa krivine i on iznosi:

elasti¢nosti 1 Poisson-ov

—redukovani

pP.=1, radijus

Pc= Ty

u+1)-tana. —tano
g = Do LMD OO,
Pe tan" o,
/14/

Na slici 5. prikazana je promena faktora radijus krivine
tokom sprezanja zupcastog para.

x1= 0z:So xz= -0.z50

S1.5. Promena faktora rdijusa krivinre u toku sprezanja

Kao posledica promene polozaja zuba dolazi do
promene redukovanog radijus krivine ali i promene
optereCenja. Zbog elesticnih deformacija tela zuba kao
elasténe grede i povrSinskog sloja zuba, u slu¢aju visestruke
spege dolazi do neravnomerne raspodele opterecenja.
Opterecenje jednog zupcastog para zavisnosti od broja
istovremeno spregnutih zuba i polozaja zuba u toj sprezi.
Pored navedenog na raspodelu opterecenja utice i oblik
korekcije profila zubca (tretirano prema DIN 3990). Faktor

raspodele opterecenja je dat u funkciji napadno ugla &

i oznacen sa K (@ _|) . Pritisak u proizvoljnoj tatki X

aktivnog dela dodirnice se moze izraziti slede¢om
jednacinom
tano,
Oy :KF- ’ {K(axl) ’ [1 _7ﬂ] ’ tala'(l}_o'5 /15/
' (u+1)- taror, :

gde je: K . — faktor opterecenja
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Pritisak u trenutnom polu C moguce je na osnovu
jednacina /12/ i/13/ izraziti u obliku

0,0 =K. [K(@,) ——tanor, T* /16/
u+l
Specificni kontaktni pritisak kao odnos pritiska u
proizvoljno odabranoj tacki aktivnog dela dodirnice X i
pritisaka u trenutnom polu mozZzemo na osnovu jednacina
/15/1/16/ izraziti u slede¢em obliku:

C _ {K(axl) u-tan2 aw
" K(er,) [(u+1)-tan,~tanor,]- taner,,
17/
Promena specifi¢cnog kontaktnog pritisaka prikazana je

na slici 6, sa koje se vidi uticaj prelaska sa dvostruke na
jednostruku spregu.

}0.5

x1= 0250 x2= -0.250

S1.6.Promena specificnog pritiska u toku sprezanja

6. HABANJE CILINDRICNIH

ZUPCANIKA

BOKOVA

Do habanje dodirnih povrsina dolazi zbog klizanja koje
se javlja izmedju optereéenih bokova zuba. Kontaktni
pritisci bokova zubaca u prakti¢noj primeni su granicama

500-2500 N/mm. Habanje u periodu razrade ima pozitivne
efekte na raspored opterecenja. Odredjivanje istroSenja
baka zuba usled kliznog habanja se idejno oslanja na rad
Plewe-a / /. IstroSenje profila (liniski parametar habanja)
zuba se moze odrediti na osnovu izraza:

hw=k-{ -p -c" N
gde su:

k — faktor habanja koji zavisi od vrste ulja, materijala i
termicke obrade zupcanika,

/18/

P, — redukovani radijus krivine u proizvoljnoj tacki X,

C .. — specifi¢no klizanje u proizvoljnoj tacki X,

O — radni napon bokova zuba u proizvoljnoj tacki X,

N —broj ciklusa opterecenja zup&anika.

Do habanja bokova zuba dolazi ako je debljina uljnog
filma manja od visina neravnina. Istrazivanja publikovani

od strane Grubina, Heiginsona i drugih autora, zasnovana
su na elastohidrodinamickoj teoriji podmazivanja.

S1.7.0blik  habanja za zupSasti
pomeranjem x;=0.0 i x, =0.0

par sa

Slika 2. Oblik habanja pri x1-0.25 x2=-0.25
.8.  Oblik habanja za zupSasti par sa
pomeranjem x;=0.25 i x; =-0.25

Numericka resenja za odredjivanja debljine uljnog filma
su saglasna, sa neznatnim odstupanjem od nekoliko
procenata mogu se svesti na:

by =2,65-U-G"* . p_/Ww°"
/19/
gde su:

U=n b 'Vm/ E -p . — bezdimenzioni parametar brzina

G =0 - E, —bezdimenzioni parametar ulja

W=F, /b of - E - p_ —bezdimenzioni parametar
opterecenja
2 .
E = > — redukovani modul
l-vi® 1-v2
+
E, E,
elasti¢nosti
sz (Vtx1+Vtx2) /12— stednja tangencijalna
brzina

N, — viskoznost maziva

Ol — piezokoeficijentom po Barusu (1] = 1] ;x )

Na slikama 7. i 8. prikazana su istroSenja bokova zuba
sa razli¢itim koeficijentima pomeranja profila. Uocljiv je
znatan uticaj pomeranja profila na oblik pohabanog sloja i
intenzitet habanja. Ovo se moze objasniti promenama
brzine klizanja i specifi¢nih optrecenja.
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7. ZAKLJUCAK

Rezultati sprovedenih istrazivanja i dosadaSnja primena
programskog sistema na konkretnim problemima pokazuju
opravdanost razvoja programskog sistema na bazi modula,
jer omogucuje parcijalnu zamenu modula i jednostavnu
dopunu baza podataka. Prikazani programski sistem za
projektovanje prenosnika snage se efikasno moze koristiti
za:

e simultano i automatizovano projektovanje mehanickih
prenosnika snage;

e proracun vitalnih elemenata prenosa i provere veé
realizovanih konstrukcija, potrebe reparacije masinskih
elemenata i sklopova, odnosno za definisnje geometrije
kod pohabanih ili oSte¢enih zupcastih ili puznih
elemenata.

e proraune trajnosti i pouzdanosti vitalnih elemenata
sistema za prenos snage,

e proracune tehnoloskih parametara za podeSavanje
masina za izradu ozubljenja,

e uporedne analize valjanosti alternativnog izbora pri
supstituciju materijala, ulja, lezajeva.

Uporedna analiza numerickih rezultata, dobijenih
matematickim modelom, i veéeg broja eksperimentalnih
podataka pokazuje u osnovi kvalitativnhu saglasnost (oblik
pohabanog profila) sa znatnim odstupanjem vrednosti
istroSenja.

Sprovedena istrazivanja ukazuju na znatan uticaj
pomeranja profila na oblik pohabanog sloja i intenzitet
habanja. Neadekvatan izbor pomeranja profila dovodi do
intenziviranja degradacionih procesa i pojave oStecenja.
Ovo se moZe objasniti promenama brzine klizanja i
specificnih optrecenja.

Sprovedene analize ukazuju da je kod sporohodih
zupcastih  parova potrebno kao osnovni kriterijum
proracuna uvesti prora¢un na habanje.
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PROGRAMME SYSTEM “MULTIRED”
AND APPLICATION ON EXPLORING
WEAR INVOLUTE TOOTHING

Miodrag Velimirovi¢, Aleksa ndar Vuli¢

Summary: One of the basic conditions for optimum design
and production of toothed power transmission gears is to
have reliable quantitative data about the changes occurring
on the toothed pairs operating surfaces. This particularly
refers to those transmission gears where extremely low
noise and vibration levels are required.

This work deals with the analysis of the processes taking
place on teeth operating surfaces, starting from the point of
a tooth coming into the engagement till its coming out of
the conjugation. The paper presents a mathematical model
of wearing process on conjugated gears teeth surfaces. The
researches and model making were based on thermo-elasto-
hydrodynamic theory of lubrication.

Keywords: gears, involute toothing, wearing process
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