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Cetvrti nau¢no-struéni skup
o zeleznickom masinstvu

Ove godine po éetvrti put se organizuje Jugoslovenski nauéno-struéni skup o Ze-
lezniékom maginstvu. Veé drugi put u tu akciju ukljuéuje se i éasopis »Zeleznice« pre-
zentirajuci radove pripremljene za skup.

Organizatori Savetovanja su i ove godine Masinski fakultet iz Nisa i SP Masdinska
industrija iz Nia, a nauéni skup je planiran da se odr#i 4. i 5. oktobra 1990. godine u
sali Nigkog univerziteta.

Polazedéi od éinjenice da Zeleznicki transport ima veliki znaéaj i ulogu u opétedru-
stvenim i privrednim kretanjima u remlji, naroéito sada kada se &ine izuzetni napori
radi ekonomske stabilizacije, koja sa svoje strane podrazumeva maksimalnu racionali-
zaciju u privredi i ostalim delatnostima u drustvu, pa razume se, i u saobracaju - ova-
kva savetovanja su znadajan doprinos tim kretanjima. Podto je Ielezni¢ki saobracaj u
nasoj zemlji razvijen, a s obzirom na brzinu, efikasnost i masovnost Zeleznitkog trans-
porta ima velike $anse u obezbedenju buduénosti. Trenutno, bez obzira na stanje u
nasoj zemlji, u svetu Zelezni¢ki transport sve vide dominira nad ostalim vidovima
transporta, pa bi bilo logiéno odekivati takva kretanja i kod nas.

To su neki od razloga za organizovanje ovakvog nauéno-struénog skupa. Skup,
koji treba da traje dva dana, okupio je brojne struénjake iz svih krajeva nade zemlje, a
na njemu se pojavljuju i struénjaci iz Bugarske i Cehoslovatke.

Organizaciju Savetovanja finansirali su proizvodaéi Sinskih vozila i opreme Jugo-
slavije.

Organizacioni odbor ovog skupa dine prof. dr Stojadin Stoji¢i¢, predsednik sa Ma-
dinskog fakulteta u Nidu, zatim prof. dr Slobodan Lakovi¢, prof. dr Radi¢ Mijajlovié,
prof. dr Randjel Bogdanovic, prof. dr Slavko Kepéija, svi profesori Madinskog fakulte-
ta u Ni$u, zatim Dragoslav Paji¢, dipl. ini. i Petar Gasié, dipl. ind. iz ZJ2, David Vojino-
vié, dipl. ini. iz ZTP Beograd, Aleksandar Krunié dipl. ini. iz ILV. Beograd, Mirko Si-
mié, dipl. inZ., mr Milovan Krivokapi¢, dipl. ini., mr Zoran Micki¢, dipl. ini., Gordana
Pavlovié, dipl. ini. i Goran Cvetkovié, dipl. ini. iz Madinske industrije Ni§, Biljana Ve-
selinovié iz MF Ni§, Stevan Varadinac i Tanja Radulovié, studenti.

Odekuje se da ¢e prvog dana pored redovnog struénog programa uéesnicima sku-
pa da se obrate dekan Masinskog fakulteta u Ni$u prof. dr Slobodan Lakovié, Mirko
Simi¢, predsednik PO SP Masinske industrije Ni§ i Mihailo Zivadinovié, élan PO Zajed-
nice Jugoslovenskih eleznica.

Uklju€ujuéi se u ovaj skup &asopis »Zeleznice« objavio je radove koje smo primili
na vreme od organizatora skupa. Radove koji nisu ukljuéeni u ovaj broj objavicemo u
nekom od narednih brojeva &asopisa, estavljajudi i dalje nade strane otvorene za $iro-
ku saradnju svih struénjaka pa i struénjaka iz ove oblasti.
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Prof. dr Stojadin STOJICIC, dipl. inZ.
Dr Randel BOGDANOVIC, dipl. inZ

1. LAKI MOTORNI VOZ - SINOBUS

Fabrika vagona »Gosa« u Smederev-
skoj Palanci je od 1958. do 1969. god.
prolzvela | isporuéila Jugoslovenskim
zeleznicama ukupno 307 garnitura $ino-
busa. Sinobusi su gradeni prema licen-
cl sUrdingena« | Isporu¢ivall JZ, | to od
1958 do 1968:

1958. godine 20 garnitura (M + P)
1959. godine 20 garnitura (M + P)
1960. godine 50 garnitura (M + P)
1961. godine 20 garnitura (M + P)
1962. godine 60 garnitura (M + P)
1963. godine 50 garnitura (M + P)
1964. godine 20 garnitura (M + P)
1965. godine 20 garnitura (M + P)
1966. godine 20 garnitura (M + P)
1967. godine 10 garnitura (M + P)
1968. godine 17 garnitura (M + P)

Iz ovog pregleda se vidi da su naj-
mladi $inobusi u eksploataciji gotovo
20 a najstarijl 30 godina, §to znaci da je
njihov radni vek prl kraju, odnosno nji-
hovo dalje odrZavanje preskupo.

S druge strane, konstrukcija sinobu-
sa ne zadovoljava kriterljume o &vrsto-
¢l koje zadovoljavaju puthickl vagoni,

= Je=n

«:  Razvoj motornih vozila malih snaga

pa je to | razlog &to prl razli¢itim sa-
obrac¢ajnim nezgodama $inobusi lode
prolaze.

Trede, danadnjl tehnicki zahtevl za
ovu vrstu vozila drugacijl su nego Sto
su bili pre 30 godina, traZe vece brzine,
vecéu ¢vrstoéu vozila, veéi komfor, kao |
savremenu kontrukclju | tehnologlju.

Danas e u saobradaju manje od 90
garnitura sa tendencljom brzog smanji-
vanja, odnosno Iskljuéivanja Sinobusa Iz
dalje eksploataclje, pa Je | pravo vreme
za iznalaZzenje domace zamene za Sino-
buse.

2. OSNOVNE TEHNICKE KARAKTERI-
STIKE SINOBUSA

Osnovna vozna Jedinica sastojl se od
motornog vagona | prikolice. Vozila su
dvoosovinska; motorni vagon Ima po-
gon na jednoj osovini, konstrukcija |
motornog vagona | prikolice Je Ista,
kada su u pitanju gabaritne mere, san-
duk, unutradnja oprema | dr. (slika 1).

Sinobus ima sledeée osnovne teh-
ni¢ke karakteristike:

UDK 625.285+286.004.11/.15 (084.2)

— Ukupna duZina osnovne Jedinice
26,60 m

— $irina vozila 3,00 m

— visina vozila od GIS 3,30 m

— prec¢nik tockova 0,90 m

— broj sedi$ta osnovne jedinice 60

— snaga motora 110 KW

— maksimalna brzina 90 km/h

— teZina osnovne vozne Jedinice
2540t

— koé¢nica: pneumatska, diskovi | 8in-
ska

- ogibljenje: kombinovano—vazdusno
1 lisnati gibnjevi

Konstrukcila nosedeg dela sanduka
Je tipa samonosece strukture. Sastoll
se od deliénih nosaca elektrolué¢no za-
varenih | oplate od aluminijumskih legu-
ra, kojl su spojeni za ¢eli¢nu konstruk-
clju pomodu zaklvaka.

Unutrasnja obloga Je od kombinova-
nog materijala (drvo, plastika) lesomi-
na. Termi¢ka Izolacija poda, stranica |
krova Izvedena e mineralnom vunom,
a zvuéna sa antizvu¢nom masom zale-
plienom sa unutradnje strane nosa |
oplate.

Sedista za putnike drugog razreda su
sa preklopnim naslonom za leda | mogu
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Motorna kola

Slika 1 — Sinobus
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se podesavati prema smeru voZnje.

Odbojna | viaéna sprema sastojl se
od lakog poluautomskog kvadila i lakih
opruznih odbojnika.

Oprema vozila: ko¢nica, peskare, sig-
nalni uredajl, elektritna oprema | ma-
Sinska oprema su u skladu sa odgova-
raju¢im propisima | potrebama za pra-
vilno rukovanje | upravljanje vozilom.

Motorni voz (8inobus ser. 812) Je
lako manipulativno vozilo, ekonomiéno
u saobraéaju, lake konstrukclje. Sino-
bus e najekonomi¢nije vozilo u Jugo-
slovenskim Zeleznicama.

U nedostatke se mogu (uslovno)
ubrojatl slede¢e osobine: laka | nedo-
voljno évrsta konstrukclja, dvo-osovin-
sko tréece postolle sa razmakom oso-
vina od 6 m ne daje dovoljno komforno
vozilo za sadasnje uslove prevoza put-
nika | relativno mala brzina voznje.

3. KONCEPCIJA NOVOG SINOBUSA

Novi dizel hidrauliéni motornl voz —
novl $inobus namenjen Je za masovan,
dest | brz prigradskl prevoz putnika,
uglavnom na sporednim prugama, oko
privrednih centara: Beograda, Nisa,

- Ni§ — 'Dlmltrovgrad 98 km

ili Skoplje, na primer:

— Skoplie — Kumanovo — Vranje 117
km

— Skoplie ~ T. Veles Devdelija 200
km

— Skoplje — Prilep - Bitol] 229 km

— Skoplie - T. Veles Stip 130 km

— Skoplle — Gostivar — Ki¢evo 149
km

Novi motorni voz treba da se krede
vec¢om brzinom od $inobusa maksimal-
no do Vmax = 120 km/h, da Ima veéi
kapacitet | veéu sigurnost putnika.

Novi motornl voz Je konclpiran na
bazi domadih materijala, opreme i teh-
nologlje. On treba da zadrZl sve dobre
tehni¢ke osobine Sinobusa, kao &to su:
lako savladivanje krivina od R = 90 m |
skretnica u stanicama; da Je. lak za ru-
kovodenje, upravljanje | manipulaciju u
saobradaju; ekonomiénostl priblizna $I-
nobusu.

U odnosu na $inobus treba da Ima
laku | ¢vrstu konstrukciju, ugradena
obrtna postolja koja ¢e dati lako savla-
divanje krivina | znatno poboljsati mir-
noéu hoda.

Jedinica motornog voza sastojl se iz
dva motorna vozila (slika 2) sa upra-

Slika 2.

Skoplja, Novog Sada, Kraljeva, Saraje-
va Itd.

Ni$ bi na primer mogao novim motor-
nim vozom da organizuje ¢est saobra-
¢aj na relacljama prema: Vranju, Koso-
vu Polju, Kraljevu, Prahovu | Dimitrov-
gradu:

— Ni$ — Leskovac .— Grdelica — Vra-
nje 110 km

— NI$ - Prokuplie — Kur$umlija — Ko-
sovo Polje 151 km

— Nis ~ Stala¢ - Krusevac — Kraljevo
139 km

— NI$ - KnjaZevac — Zajetar — Praho-
vo 185 km
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4. OSNOVNI TEHNICKI PODACI
NOVOG MOTORNOG VOZA

Osnovna Jedinica novog motornog
voza, sastoji se od dva motorna vago-
na s prolazom lzmedu njih (slika 2).

Svakl motorni vagon ima po jedno
obrtno postolle pogonsko. Ako novi $i-
nobus saobraéa na ravni¢arskim pruga-
ma u sredinu se moze ubaciti | prikolica
pogonske karakteristike:

— $irina koloseka 1435 mm

— ukupna duZina vozne
49000 mm

— duZina jednog motornog vagona
preko odbojnlka 24500 mm

— razmak stoZera 17200 mm

- visina motornog vagona od GIS
3850 mm

— $irina 2985 mm

— razmak osovina u obrtnom posto-
lju 2500 mm

— preénik to¢ka 920 mm

- bro) sedi3ta osnovne Jedinice 144

— sopstvena teZina osnovne jedinice
80t

— snaga motora osnovne Jedinice 2
x 270 KW

— maksimalna brzina 120 KW/h

jedinice
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vljaénicama na oba kraja | prolazom Iz-
medu jednog | drugog. Svaki motorni
vagon Iima pored upravlja¢nice | po tri
vellka odellka sa prolazom kroz sredi-
nu, ¢ime e omoguceno postavljanje po
¢etirl sedista u Jednom redu. Brz ulaz |
izlaz putnika obezbeden Je preko dvoja
vrata sa svake strane motornog vago-

— koénica sa sabljenim vazduhom si-
stema OERLIKON sa blok cllindrima

5. POGONSKA GRUPA

Pogonska grupa dizel hidrauli¢énog

na | odgovarajué¢im ulazistima. Po os- motornog voza — novog $inobusa sa-
novnim dimenzijama, motorhi vagon Stoji se lz:

pripada famillji putnickih vagona tipa
»Y«, Svaki vagon Ima 72 sedista | 50
stajanja, $to za celu jedinicu voza izno-
sl 244 putnika.

— motora;
— hidrauli¢nog prenosnika snage;
— osovinskih prenosnika snage, koji

su medusobno povezani kardanskim
vratilima (slika 3).
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Prof. dr S. Stoji¢i¢ | dr.: DIZEL-HIDRAULICNA MMANEVARSKA ZA JZ

DIZFL MOTORNI VOZ
Pogonski mehanizam

Kolski sanduk

Pogonska Osovinski Homentni Dizel
osovina prenosnik menjaZ motor
snage
Kardansko Kardansko Spojnica
vratilo vratilo
Slika 3.
5.1. Motor spojen s pumpom visokog pritiska. Pri

U svaki motorni vagon bi¢e ugraden
dizel motor tipa OM 443 snage 270
KW, kojl po licencl prolzvodl domada
fabrlka motora sFamos« u Sarajevu. To
je detvorotaktni dizel-motor sa direk-
tnim ubrizgavanjem | vodom hladenl V
— motor, cllindri pod uglom od 90°. Mo-
tor se odlikuje malim dimenzijama, ne-
znatnom teZinom | niskom potrosnjom
goriva. Vise od 80% svih delova je
Identi¢no za celu familju motora OM:
440. Celokupna konstrukcija bazira na
savremenim dostignuéima odgovaraju-
¢lh nauénih oblasti.

Osnovni tehni¢kl podacl motora su:

- tip motora OM 443

- proizvoda¢ motora FAMOS

— snage motora pri 2100 o/min 270
KW

— duZina motora 1120 mm

— $irina motora 895 mm

— visina motora 1010 mm

- teiina motora 930 kg.

Motor Je usisnl bez prehranjivanja.
Gorlvom ga napaja pumpa yisokog pri-
tiska sistema BOSCH. Gorivo pre
ubrizgavanja prolazl kroz filtere. Motor
se podmazuje uljem pod pritiskom, kojl
stvara zupcéasta pumpa. Ulje prolazi
kroz predistac i izmenjivac toplote. Od
opterecenja §tite prelivni ventili i ventili
za ogranic¢enje pritiska.

Zagrejanu vodu u motoru centrifugal-
na pumpa gura kroz lamelasti hladnjak,
a rashladenu vodu kroz motor ¢ime Je
zatvoren kruZni sistem cirkulacije ras-
hladne vode.

Brojeve obrtaja i snagu regulise
BOSCH centrifugalni regulator, koji je

startovanju dovodi se veca koli¢ina go-
riva.

Motor se pokrecée elektriéno Il vaz-
duhom, sa baterifjom akumulatora pu-
nom 60% startuje na —15°C

5.2. Hidrauli¢ni prenosnik snage

U svaki motorni vagon ugraden je hi-
drauliénl prenosnik snage VOITH tipa
T32o0rz, ¢iji je presek dat na slicl 4. To
Je prenosnik sa dva menja¢a obrtnog
momenta — vanllera | hidrodinami¢nom
koé&nicom.

putem punjenja | praZnjenja kruZnog
toka menja¢a. Smer voZnje se menja u
toku mirovanja voza pomocu integrisa-
nog mehani¢kog prenosnika.

Prenosnik Je jednostavne konstrukci-
je | pristupacan je za rukovanje i odra-
vanje.

Hidrodinami¢ka koc¢nica omoguduje
kocéenje voza bez trenja koénih papuda.
toplota koja se prl tom stvara odvodi
se preko razmenjivaca toplote Ili ulinog
hladnjaka.

Osnovni tehni¢ki podacl prenosnika:

— maksimalna ulazna snaga 440 KW

— ulaznl bro] obrtaja 1500 — 3400

min~!
— koli¢ina ulja u prenosniku 100 L

U nasoj zeml)l se trenutno ne proiz-
vode hidrauliénl prenosnicl pogodni za
ugradnju u motorne vozove. Medutim,
»14. Oktobare« 1z Kruevca ¢inl napore
u osvajanju | ovakvog menjaca. Njego-
va ugradnja u motorni voz dosla bi u
obzir tek posle ispitivanja.

5.3. Osovinski prenosnik

U motorn! vagon ugradena su dva
osovinska prenosnika tipa OP-20 MIN-
ove prolzvodnje. Osovinski prenosnicl
su robusne konstrukclle te mogu da
prenesu sva dinami¢ka opterecenja ko-
jima Je motornl voz IzloZen u toku rada.

Slika 4

Menja¢ obrtnog momenta sastoji se
iz pumpnog, turbinskog i reaktivnog
kola. Punjenjem hidrualicnog menjaca
nastupa prenosenje obrtnog momenta.

Promena brzine se odvija bez preki-
da vucne sile, lako bez potresa i treska,
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Pranosnik snsge 2VOITHe tipa 1320 rz

Krajnji osovinski prenosnik Je na nepro-
laznim ulaznim vratima, dok Je unutras-
nji osovinski prenosnik sa prolaznim
ulaznim vratima. Osovinski prenosnik
OP - 20 je dvostepenl osovinski pre-
nosnik sa dva para zup&anika, | to cllin-
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driénim | koniénim. Ukupan prenosni
odnos osovinskog prenosnika je
=4.315. Zupéanici osovinskog prenos-
nika OP-20 Izradenl su od visokolegira-
nih kvalitetnih celika. Podmazivanje
osovinskog prenosnika je centralno
pod prtiskom.

5.4, Kardanska vratila

Kardanska vratila omoguéuju penos
obrtnog momenta od dizel motora do
hidrauliénog prenosnika | od hidrauli¢-
nog prenosnika do osovinskih prenos-
nika (vidi sliku 3). Kardanska vratila su
takve konstrukcije da mogu da prenesu
maksimalni obrtni moment | prime
odredena aksijalna | radijalna pomera-
nja. To Je omogucéeno teleskopskom du-
zinom kardanskih vratila od 100 mm |
velikim prostornim uglom (od 15°).

Kardanska vratila su proizvod nase
fabrike »Soko« Mostar.

6. SANDUK VOZILA

Sanduk novog DHL-voza, novog
Sinobusa Je samonosece konstrukcije
koja se sastol iz postolja bo¢nlh | eo-
nih stranica | krova. Izraden Je od kvali-
tetnog konstruktivnog cellka prema
JUS S. BO.502, | to osnovni noseci ele-
mentl — postolle | stranice od celika
€.0562, a krov od C.0361.

Razmatrana Je moguénost izrade no-
seée strukture od Al-Hegura | visokole-
giranih nerdajucih ¢elika. Varljanta pri-
mene AlL-legura za sada nije pogodna,
zbog toga &to nasa AlL—Industrija danas
nije u stanju da prolzvede vellke Al-
profile za Integrainu konstrukclju, koja
se jedino moZe ravnopravno nositi sa
éeliénom konstrukcljom. Limovi od ner-
dajuéih celika se | danas uvoze, pa se |
od ove varljante moralo odustatl.

Postolle vagona Je redetkaste kon-
strukclje, Izradeno od valjanih | savije-
nih profila zavarlvanjem. Prekriveno je
talasastim podnim limom debljine 0,25

»mm. Postolje je dimenzionisano | kon-
struktivno reseno da nosl celokupnu
pogonsku grupu: motor, prenosnik sna-
ge, akumulatorsku bateriju, rezervoar
za gorivo id.

Kostur boénih i ¢eonih stranica lzra-~
den je od savijenih profila medusobno
spojenih zavarivanjem. Spoljna oplata
izradena je od limova debljine 2 mm. ta-
kode od materijala C.0562.

Kostur krova izraden je od savijenih
profila | prekriven limom debljine 1,5
mm sa poduZnim zikama, radi ukrudiva-
nja krova. Materlijal od koga je izraden
krov je C.0361.

Sanduk vagona u pogledu ¢vrstoce u
svemu zadovoljava propise instrukcije
JZ. o évrstodi vagona.

Sanduk vagona se preko boénih po-
kliznika oslanja na obrtna postolja.

7. UNUTRASNJA OPREMA VOZA

Unutrasnjost svakih kola podeljena
je pregradnim zidovima na sedam ode-
ljaka: na éelu je upravljacka kabina, a
na drugom kraju sanitarno-prtljazni
odeljak sa prolazom u sredini za sused-
ni vagon motornog voza. Iza njih su dva
manja odellka za putnike, pa zatim dva
ulazista | u sredinl veliki odeljak za put-
nike.

Na vuénim stranicama, $a unutradnje
strane, postavijen Je melanit prijatne
boje, ko)l zadovoljava i higljenske |
estetske savremene zahteve. lzmedu
spoljnjeg lima | unutrasnje oplate po-
stavljena je termi¢ka | zvuéna Izolacija.

lznad talasastog lima | poda posta-
vljena je termitka | zvuéna Izolacija, a
preko nje Iver — ploce preko cele povr-
$ine poda. Iver-plo¢e su prekrivene sa-
vremenim plastiénim podom, prijatne
boje, koji omoguéuje lako higijensko
odrzavanje poda.

Na krovu | u prostoru lzmedu spoljne
| unutradnje oplate postavljenl su uobi-
¢ajenl i na putnickim kolima vrlo ¢esto
ugradivanl uredajl za ventilaclju tipa
»kuck—kuck«. Ovi uredajl mogu u toku
jednog ¢asa da zamene vazduh u odell-
ku za putnike 10 do 15 puta. Njima ru-
kuju putnicl Iz odellka po potrebi.

Putni¢kl odeljci se mogu provetravati
| preko prozora.

Putnici po volll otvaraju | zatvaraju
prozor. Prozorl su dvodelni s Jednom
polovinom flksnom, a drugom gornjom
pokretnim | standardni su proizvod na-
4lh fabrika vagona.
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Na podu duZ bo¢nih stranica putni-
tkih odeljaka postavlieni su radijatori
za grejanje.

Grejanje se vrsi toplom vodom iz
motora.

Za pod kola u odeljcima za putnike,
vezana su i sedi$ta za putnike.

Sedidta su laka, avionsko-autobus-
kog tipa, sa moguénodcu promene na-
glba naslona, mekana su i presvucena
stofom lepog dezena odgovarajuceg
kvaliteta. Sedista su jednoobrazna u
osnovi kvaliteta za B klasu u sa-
vremenim putni¢kim vagonima.

U visinl venéanice duZ putniékih ode-
llaka postavljene su lake estetski obli-
kovane prtljazne police.

Na plafonu odeljaka motornog vozila
postavljenl su estetskl oblikovane sve-
tijke koje osvetljavaju odellke prema
savremenim zahtevima Zelezni¢kog sa-
obracaja.

Sanitarni odeljci opremljeni su savre-
menom standardnom opremom, koja se
ve¢ ugraduje u putni¢ke vagone.

U éeonim odeljcima — upravlja¢nica-
ma ugradenl su komandni stolovi, sa
svim potrebnim uredajima za nadgleda-
nje rada pojedinih uredaja | upravijanje
motornim vozom. U upravljaénicama se
nalaze i po dva podesiva sedista za
masinovodu | njegovog pomocnika.
Prozorl sa strane masinovode | pomo¢-
nika su pokretnl | postavljen| tako da
oni mogu da proture glave kroz
njih ne ustajudi sa svojih sedita, te da
direktno ops$te sa staniénim | voznim
osobllem. Siroki &eonl — nepokretni
prozori omoguéuju dobar pregled pruge
i zadtitu od udara ptica | nameta koji se
podize sa zemlje.

Spoljnim  ulaznim-izlaznim vratima,
koja su automatska, rukuje masinovo-
da, a unutrasnjim putnici.

Motornl voz je ozvucen.

8. OBRTNA POSTOLJA

Obrtna postolja, Izabrana za novi §i-
nobus, su standardna tipa »Gosa« (sli-
ka 5), koja su prilagodena novom mo-
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tornom vozu. Sanduk vagona se preko
bo¢nih pokliznika oslanja na ogibljenu
kolevku, a ova preko sistema zavojnih
opruga na ram obrtnih postolja. Optere-
éenje se sa rama obrtnih postolja pre-
nosi preko sistema nalzmeni¢nog ogi-
blienja na rukavac osovine. Razmak
osovina u obrtnom postolju je 2500
mm, a preénik totka u krugu kotr-
ljanja je 920 mm. Osovina je EEZ zazor-
no-lenkersko vodena. Na rukavac su
ugradena standardna valjkasta leZita
WJ i WJP 120 x 240 x 80 domace proiz-
vodnje.

9. KOCNICA

Novi dizel-hidrauliéni motorni voz
opremljen je automatskom produznom
koénicom | direktnom koénicom siste-
ma OERLIKON.

Sve ko¢ne uredaje proizvodi fabrika
koénice »MZT« u Skopllu. U motorni
voz je ugraden rasporednik Lst-1, pro-
duzni koénik FV 4a, direktnl koénik
FT-1; blok cllindrl | dr; za proizvodnju
vazduha sluzl kompresor proizvodnje
firme »Trudbenik« iz Doboja, koji je kar-
danom vezan za motor. Kapacitet kom-
presora Je 1500 |/min.

Ruéna koénica sluzi za obezbedenje
voza od samopokretanja iz mesta. Koc-
nost koja se postize ruénom koéni-
com Iznosl 20%, $to Je dovoljno za
obezbedenje voza od samopokretanja |
na najveéim podovima pruge. U svako)
upravljaénicl postavljena Je ruéna koc-
nica kojom se ko¢i postolje Ispod nje.

10. UREDAJI ZA KONTROLU
BUDNOSTI

Budnost masinovode se kontroliSe
pomoéu Jednog elektronskog uredaja—
budnika. Ovaj uredaj radi u zavisnosti
od odredenog puta sa Jednom vremen-
ski zavisnom kontrolom budnosti. Ma-
Sinovoda dokazuje svoju sposobnost,
upravljanja vozom stalnim pritiskanjem
bilo kog tastera budnika. U slu¢aju ne-
pravilnosti posle predenih 150 m puta
iskljuéuje se hidrauli¢ni prenosnik sna-
ge, dizel motor se prebacuje na para-
zan hod i ukljuéuje se brzo kocenje is-
pustanjem vazduha iz voda automatske
ko¢nice (glavnog voda) preko koénog
ventila budnika. Budnik je domace pro-
izvodnje.

Za vreme voZnje masinovoda mora
stalno da pritiska bilo koji od &etiri ta-
stera budnika rukom ili nogom. Ako se
taster pusti onda signalna svetiljka »si-
gurnosni uredaj« svetli u jednakim vre-
menskim razmacima zavisno od brzine
voznje. Posle predenih 75 m puta me-
renih od trenutka pustanja tastera, sle-
di zvuéni signal za opomenu preko zu-
jalice budnika, a posle ukupno predenih
150 m puta nastupa brzo kocenje. U
slu¢aju da je taster budnika stalno pri-
tisnut, budnik se aktivira tek posle 60
sekundi odnosno signalna lampa, sigur-
nosni uredaj pocinje da svetli tek posle
60 sekundl. Posle ovog vremena pro-
ces se obavlja kao $to Je vec rec¢eno.

Pritiskivanjem Jednog od tastera hod-
nika ponistavaju se svi procesi, pa ¢ak
i ve¢ uvedeno brzo koc¢enje.

Posle brzog kocenja preko budnika
vallak za voinju odnosno volan mora
da se vrati u nulti poloZaj da bi nakon
toga ponovo mogli da se ukljuéuju
stupnjevi voZnje.

Na vod automatske koénice prikiju-
¢en je prekidaé na pritisak, kojl je u
istom kuéistu sa ko¢nim ventilom bud-
nika, sa zadatkom da omogué¢l da se
komande voznog vallka Izvriavaju tek
onda kada u vodu automatske kocnice
postoji najmanji pritisak od 4,5 Atm.

U sluéaju kvara na budniku moze se
iskljuéiti koeni ventll budnika, a prek-
daé na pritisak premostiti tako da vozni
valjak dobija upravljacki napon, pa se
lokomotiva moze voziti | dalje, ali bez
kontrole budnosti masinovode.

Budnik je, takode, domace prolzvod-
nje.

11. UPRAVLJANJE MOTORNIM VO-
ZOM | NJEGOVE VUCNE KARAK-
TERISTIKE

Motornl voz namenjen Je prigrad-
skom saobracaju, ¢lja Je karakteristika
¢esto zaustavljanje i ¢estl polascl. Za
polaske iz mesta voz raspolaZe velikom
vuénom silom, koju obezbeduje hidra-
uliéni prenosnik snage, a na otvorenoj
pruzi raspolaze dovoljnom vu¢nom si-
lom da se moze kretati | brzinom od
120 km/h, §to se vidi |z dijagrama opte-
recenja (F — v), slika 6.
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Slika 6.

Upravljanje motornim vozom je elek-
tropneumatsko. Ova komanda deluje
na principu da se sa upravljackog
stola elektriénim putem aktiviraju elek-
tromagnetni ventili na uredajima kojima
se komanduje. Aktivirani elektromag-
netni ventili propustaju komprimirani
vazduh Iz voda glavnih rezervoara u
odgovarajuée aparate za regulaciju |
podesavanje uredaja kojima se Zell
upravljatl.

Najvaznije funkclje masinskog ureda-
ja nadziru se automatskl. Neispravnostl
se Javljaju masinovodl pomocu signal-
nih svetiljkl na upravijatkom stolu.

Za kontrolu rada motora | hidraulig-

nog prenosnika ugradeni su kontrolnl.

aparatl ko)l automatski stupaju u dej-
stvo kada nastupl nedopustivo stanje u
pogonu, prebacujuél dizel motor na pra-
zan hod, Ili ga zaustavijaju, Il samo
upozoravaju signalima. Na primer: kada
temperatura ulja u hidrauliénom pre-
nosniku, Ill temperatura vode za hlade-
nje prekora¢i dopustenu granicu, motor
se automatskl zaustavlja; kada ureda)
budnostl — =zifa« — stupi u dejstvo akti-
viranjem koé&nice automatskl se | motor
prebacuje na prazan hod; kada tempe-
ratura u motorskom prostoru prede do-
zvoljenu granicu automatskl se zatvara
dovod goriva u motor preko jednog
ventila kojl se nalazl iznad motora.

(Adresa: prof. dr Stojadin STOJICIC, Madinski fakultet -
Nig | dr Randel BOGDANOVIC, Masinski fakultet — Ni§)
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»ORGANIZACIJA PREVOZA I KOMBINOVANI INTEGRALNI
SISTEMI TRANSPORTA«

od Dr Ljubivoja Carapiéa
U pripremi za $tampu nalazi se nova strufna knjiga:

Knjiga sadr¥i multidisciplinarnu oblast najsavremenijih refenja u oblasti
transporta, posebno u pogledu primenjene tehnike, tehnologije i organizacije kod
kombinovanih integralnih sistema transporta.

Tematski sadrZaj ove knjige priblizan je kako nau¢noj tako i pratki¢noj upo-
trebi. Stoga je namenjena ne samo obrazovnim i naudnim organfzacijamn veé i
proizvodnim, skladinim, prometnim i drugim.

Knjiga se sastoji iz dva dela:

I deo — Organizacija prevoza stvarl

Organizacije i funkcionisanje transportnog procesa, uloga i podobnosti' poje-
dinih a saobraéaja u procesu prevoza, pomava:ge stvari i transport i priprema
za ju¢ivanje u transportni proces, ambala?a, pakovanje i formiranje mm
no-manipulativnih jedinica, tokovi prevoza i njihovo lanjran{'flhnaée a za i-
vanje prevoznog puta, organizacija prevoza komadnih i kolski podiljaka, indus
trijski koloseci, stabilni i mobilni kapaciteti za rad sa pogiljkama, tehnolofki pro-
ces rada, i normativna regulativa od uticaja na organizovanje procesa prevoza u
pojedinim fazama. Posebno ¢e u ovom poglavlju biti obradeni aktuelni sadr¥aji u
smislu primene industrijskih koloseka, »Kargo sisteme kod ponekih pogiljaka, re-
fima prevoza i dr.

Poseban prostor bi¢e posveéen prevozu opasnih materija, naroditih posiljaka,
brzopokvarljivih i fivih Zivotinja, komisionim poslovima i dr. Svi ovi sadrZaji bide
ilustrovani i matemati¢ki interpretirani.

II deo — Kombinovani integralni sistemi transporta

Kombinovani integralni sistemi transporta, materijalna osnova pojave ovih-

sistema i njihova uloga u sistemu transporta;

Poletni sistem transporta (sredstva i oprema paletizacije, izbor sredstava i
primena kod prevoznika i korisnika transporta);

Kontenerski sistem transporta (sredstva i oprema, izbor i prora¢un sredstava,
infrastruktura), tehnologija prevoza i formiranje kontenerskog lanca, carinske i
druge formalnosti, kodeks pona3anja i dr.; Kombinovani suvozemni i vodni sistemi
transporta (drum — Zeleznica — drum, RO-RO, SEEABE, BACAT i LACH), prime-
njena tehnika, tehnologija, organizacija i njihova primena u slofenom sistemu
transporta;

Koncentracija rada i formiranje robno-transportnih centara na principu geo-
grafskih zona, uloga grane saobradaja i njihovo povezivanje medu sobom u jedin-
stven sistem transporta, odredivanje gravitacionog podrudja u funkciji zahteva ko-
risnika prevoza i kvaliteta prufanja transportne usluge;

Objekti infrastrukture neophodni za primenu kombinovanih sistema i pove-
zivanje grana sacbradaja (luke, pristaniita hucke-pack stanice, skladita); trans.
portno-ekonomski efekti i znaaj kombinovanih integralnih sistema transporta za
racionalizaciju transportno manipulativnog procesa;

Povezivanje unutradnjeg i spoljnjeg transporta — logistika transporta;
Organizovanje procesa prevoza u uslovima neposredne ratne opasnosti i u
uslovima rata;

. Primena kibernetike kod kombinovanih integralnil: sistema u pogledu prikup-
ljanja, obrade podataka, izdavanja rezultata i iznala*enje optimizacije transport-
nih procesa.

Celokupno gradivo bice prikazano kroz slike, klifea, modeli i projekcije tako
da Ce titaocu omoguéiti lak$e razumevanje i stvaranje novih ideja.

Knjiga ¢e se raditi na srpskohrvatskom jeziku, u formatu B-5, obima oko 350
stranica i u brodiranom povezu.

Narud?be prima izdavaé:

ZAVOD ZA NOVINSKO-IZDAVACKU I PROPAGANDNU DELATNOST JZ
11000 BEOGRAD — Nemanjina 6, post. fah 498.
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Stojadin STOJICIC, dipl. inZ.
Randel BOGDANOVIC, dipl. inz.
David VOJINOVIC, dipl. inz.
Dragoslav JOVANOVIC, dipl. inz.
Slavko STOJANOVIC, dipl. inz.
Slavko RAICEVIC, dipl. inz.

1. UVOD

U Jugoslovenskim Zeleznicama da-
nas se u manevarsko] sluzbl nalazi
osam tipova motornih lokomotiva — ma-
nevarki i jedan tip parnih manevarskih
lokomotiva. Jugoslovenske Zeleznice
jos uvek imaju u redovnoj sluzbi 32
parne lokomotive serlje 62, koje nuzno
u najkra¢em roku treba zemeniti motor-
nim manevarkama.

TABELA 1 — Lokomotive u JZ

*” Dizel-hidrauliéna manevarka za JZ

UDK 621.335.2-833.6.004.11/.15.(084.2)

U ovih 8 tipova manevarskih lokomo-
tiva ugradeni su razli¢iti motori, razli¢iti
prenosnici snage, razliciti osovinski
prenosnicl, razlicita elektrooprema, raz-
ligiti koéni uredaji, razliéiti komandni
uredaji itd.

Ovako heterogen park manevarskih
lokomotiva oteZava | poskupljuje odrza-
vanje | remont manevarki, a Industrijski
remont potpuno iskljuéuje.

Iz tabele 1 vidl se broj tipova loko-
motiva, njihova snaga | brojno stanje.

Sve parne lokomotive su u Srbiji
~ZTP Beograd 18, a bivsi ZTO Novi Sad
14 komada.

Manevarke Jugoslovenskih Zeleznica
su ili kupljene u inostranstvu ili proizve-
dene po licenci u nasoj zemljl.

Lokomotive manevarke (serija 643)
koriste se preteZno za putni¢ko-teretnu
vucu vozova, rede za manevarsku.

Posto su lokomotive manevarke seri-
je 642, 643, 731 i 732 u sluzbi 25 godi-
na mora se doneti odluka: ili generalni
remont motora Ili ugradnja novog moto-
ra.

IST(r”e I i Sﬂﬂglgv:rok- broj :‘gm- Generalnl remont zahteva nabavku
okomotive u s skupih rezervnih delova Iz uvoza | rad
661 DEL GANZ 240 96 na remontu motora, $to moze Izneti
642 DEL . Pakovié 460 101 vise od kupovine i ugradnje novog mo-
643 DEL B. Loc 680 51 tora, moZe se | u ove stare manevarke
731 DHL D. Dakovi¢ 290 107 ugraditi istl motor kao | u nove, ¢ime se
733 DHL D. Dakovié 440 32 Cini znacajan korak ka unifikaclji moto-
734 DHL . Dakovié 600 15 ra na manevarkama JZ.
Polovne Nemacka 500 M Iz analize koju su obavile Jugoslo-
62 venske Zeleznice (ZTP - Zagreb) vidi
UKUPNO: 443 se da Je ugradnja novog motora jeftinija
od remonta starog.
TABELA 2 — Remont Il zamena motora?
Lokomotiva serije Lok. ser. 642
NOVI MOTORI
Remont
starog ULJANIK Remont Uljanik Famos
motora JE NBACH GATER 6PA4V1I- starog 6PA4V185
u JW 4 3508 85 VG motora VG 444LA
$ $ $ $ $ $ DM
Rezervni delovi za motor
+ carina 155672 148521
Novi mot. 114780 80000 165000 209000 73,000
Radna snaga za poprav.
motora 2631 3704
Za ugradnju novog
motora 19870 19870 19870 19870 19870
Troskovi odr. za sled. & Dosad nije
15 god. 425752 196247 196247 185230 240756 194208 ugradivan na
lok. J2
Ukupno $ 584055 330867 296117 370100 392981 423778
851
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Ugradnjom motora JW4, 3508,
6PAV185VG il Famosov 444LA u loko-
motivu serije 642, varijante sa novim
motorima bi | u ovim sludajevima bile
jeftinije od remonta motora.

Kupovinom lokomotiva manevarki iz
Madarske nase Zeleznice su delimiéno
zadovoljile potrebe, ali su, pri tome, fi-
nansirale | razvo] madarskih kadrova i
madarsku industriju. Prateéi rad tih lo-
komotiva u eksploataciji, nasi Zze-
lezni¢ki struénjaci su svoja zapaZanja
predali Madarima, 3to je dovelo do
ugradnje =pilstk« motora u madarsku
manevarku, kao i do drugih pobolj$anja,
§to znaé¢l da su nase Zeleznice finansi-
rale i dalje razvoj Madara.

Ovakvim radom nase istraZivacke,
projektanske i proizvodacke organizaci-
je svode se na nivo remontera i sve ée
vise zaostajati za Evropskim.

2. OSNOVNI PODACI O LOKOMOTIVI

~ Sirina koloseka ... 1423 mm
— Raspored osovina. BB
~ Gabarit vozila .... JZS V2.005
0 29
B0 0o

— Duzina pFeko odboj-
nika
~ Sirina lokomotive .
— Najveca visina iznad
GIS-.............
— Razmak stoZera ..
— Preénik tocka nov/i-
strosen
— Najmanji poluprec¢-
nik krivine
— Najmaniji polupreé-
nik grbine .. ......
— Ukupna teZina sa
punim zalihama . ..
— Tezina bez zaliha . .
— Osovinsko optere-
éenje
— Najveda brzina loko-
motive
— Najmanja trajna
brzina ...........
— Koli¢ina goriva . ..
- Koli¢ina peska . . . .
Najveda polazna
vuéna sila
Najvecda trajna
vuéna sila
Snaga motora . ...

B 32 2326253

[

S
IS

13 700 mm
2 900 mm

4 260 mm
6 600 mm

1 000/920 mm
50 m
300 m

64t
60t

16t

60/80 km
4 km/h
1600 L
240 kg

19 000 daN

17 000 daN
600 KW
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— Prenosnik snage

VOITH-reverzibilan  L4r4Z
— Osovinski prenosnik
snage sMIN« .. ... OP-20
— Akumulatorska
batara .. & v 110V,190Ah

— Koéhnica sistema
OERLIKON sa koé-
nim blok cilindrom

3. POGONSKA GRUPA

Pogonska grupa dizel-hidrauli¢ne
manevarke (DHL—600) sastoji se iz:

— motora,

— Hidrauli¢nog prenosnika snage,

— osovinskog prenosnika snage;

koji su medusobno povezani kardan-
skim vratima (slika 1)

3.1 Motor

U lokomotivu ¢e biti ugraden dizel-
motor snage oko 600 kW, koji ¢e oda-
brati JZ.

Po nasem misljenju, u lokomotivu bi
trebalo ugraditi jedan od dva domada

a 2 1 28 35 7 n

1. Dizel motor

4 Prenosnik snage

7 Osovinski prenosnik

10 Generator

13 lzduvni  sistem

% Kompresor

19.Rezervoar za vodu

22 Akymulatorske baterije

25 Regulac. broja obrtaja motora
28 Kudiste motora i hladnjaka
3. Glavno Eo_siol;e

34 Upravljacnica

Shica 1 — Dizel-hidrauli¢na manevarka za JZ

852

2. Elektriéna spojnica

5. Kardansko vratilo
8.Osovinski prenosnik

1. Hladnjak

14 Kotnik direkt kotnice
17 Glawvni rezervear za vodu
20.Koéni cilindar

23 Upravljogki sto
26.Vioéna sprema

29 Zadnje kutiste

32. Sirena ‘
35 Rezervoar ulja hidrostatike

3. Kardansko vratilo

6. Kardansko vratilo

9. Oivtno postolje

12, Hidro -maotor

15.Koénik automaiske kotnice
18'Parni generator

21.Ruéna kotnica

24 Prekidaé za promeny smera

77 Odbojnik

30 Rezervoar za gofivo
33 Koéno poluzje
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motora koje proizvode: »Uljanik« u Puli
po licenci PIELSTIKA i »*FAMOS« u Sa-
rajevu po licenci MERCEDES-BENZ.
Medutim, velika prepreka za ugradnju
sUljanikovog« motora u novu manevar-
ku je visoka cena. U tabeli 2 dato je
vide vrsta motora, priblizno istih snaga,
koji bi dosli u obzir za ugradnju u novu
manevarku, uz pretpostavku da ce
struénjaci JZ odabrati jedan od dva do-
maca motora: »Uljanikov« $estocilin-
driéni motor Pa4 ili sFAMOSOV« dva-
naesto cilindriéni motor 444 LA.

Dizel-motor 6Pad4 V 185VG (slika 2)
je motor sa pretkomorom varijabilne
geometrije koja omogucava postizanja
viseg, srednjeg efektivnog pritiska uz
zadrzavanje maksimalnog pritiska sa-
gorevanja na priblizno istim vrednosti-
ma koje ima motor sa direktnim ubriz-
gavanjem. Na taj nacin je povecdana
snaga, a da nisu povecana mehanicka
opteredenja na klipni mehanizam. Po-
troénja goriva nije bitno povecana, jer
su gubici strujanja iz predkomore u ko-
moru sagorevanja smanjeni. Vazduh za
sagorevanje je prednabijen turboduvalj-
kama koje pogone izduvni gasovi, i ras-
hladen pre ulaska u cilindre.

Hladenje motora je izvedeno pomocu
jednotemperaturnog sistema rashladne
vode. Voda u rashladnom sistemu pri-
premliena je sa aditivima koje je propi-
sao PIELSTIK.

Pumpa za vodu pogonjena je od mo-
tora.

Dizel-motor tipa OM 444 LA snage
610 kW proizvodi domaca fabrika mo-
tora FAMOS u Sarajevu. To je ¢etvoro-
taktni dizel-motor 90°. Motor se odliku-
je malim dimenzijama, neznatnom tezi-
nom i pritiskom potrodnjom goriva.
Vise od 80% svih delova je identi¢no za
celu familiju motora OM440 (441, 442,
443, 444), sto je od velikog znacaja za
odrzavanje motora, jer je motor OM443
predviden za novi $inobus. Celokupna
konstrukcija motora bazira na savre-
menim dostignu¢ima odgovarajucih na-
ucénih oblasti.

Na osnovu iskustava koje je imalo
ZTP Zagreb sa lokomotivama, u koje su
bili ugradeni razni motori, a koje su sa-
obracale na rijeckoj pruzi, vidi se da su
eksploatacioni tro§kovi motora vrlo pri-
hvatljivi (tabela 2).
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3.2. Hidrauliéni prenosnik

Na lokomotivi je ugraden hidrauliéni
prenosnik sVOITH« tipa L4 r 4Z (slika
3). To je hidrauli¢ni prenosnik sa potpu-
no automatskim radom.

Sastoji se od po dva pretvaraca za
svaki smer | menjackog dela, pa je sto-
ga reverzibilan.

Pretvara¢ se sastoji iz pumpnog, tur-
binskog i reaktivnog kola.

Postoji vise izvedbi ovog prenosnika.
U ovom sluéaju je prenosnik snage
stupnjevite izvedbe za opseg maksi-
malne brzine od 60 do 90 km/h.

Prenosnik snage L4 r 4Z je veoma
jednostavne konstrukcije i pristupacan
za rukovanje i odrzavanje.

Hidrauli¢nim prenosnikom upravlja
se jednim prekidacem sa komandnog
pulta kojim se istovremeno menja smer
i brzina.

Osnovni tehni¢ki podaci prenosnika:

— Maksimalna snaga ....... 7 35 KW
— Maksimalni ulazni broj

OBIE <o maas 2 360 min
— Koli¢ina ulja u prenosniku ... .. 2001
— Ukupna teZina prenos-

nikabezulja ............. 3100 kg

3.3. Osovinski prenosnik

Na lokomotivi su ugradena cetiri
osovinska prenosnika tipa OP-20 slika
4. MIN proizvodnje. Osovinski prenos-
nici su robusne konstrukcije, i mogu da
podnesu sva dinamicka opterecenja
kojima je lokomotiva izlozena u toku
rada. Krajnji osovinski prenosnici su sa
neprolaznim ulaznim vratilom. Osovin-
ski prenosnik OP-20 je dvostepeni
osovinski prenosnik sa dva para zupca-
nika, i to cilindriénim i koni¢nim. Uku-
pan prenosni odnos osov. prenosnika
i=4,315. Zupéanici osovinskih prenos-
nika OP-20 izradeni su od visokolegira-
nih kvalitetnih éelika.

3.4. Kardanska vratila

Kardanska vratila omogucuju prenos
obrtnog momenta od dizel-motora do
hidraulicnog prenosnika i od hidrauli¢-
nog prenosnika do osovinskih prenos-
nika. Kardanska vratila su takve kon-
strukcije da mogu da prenose maksi-
malni obrtni moment, a imaju aksijalna i
radijalna pomeranja u dozvoljenim gra-
nicama.
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TEHNICKI PODACI ULJANIKOVOG MOTORA 6PadV

NhWwN -

NS

Nominalnasnaga ............... .. ..
Nominalni broj obrtaja ........... .. ..
Karakteristike ciklusa

— Vrsta

— Tip turbo duvalike ......... ... .. . . .
Ubrizgavanje .................... . .

8. Srednja brzina klipova pri nomilnalnoj

12.
13.
14.

.
16.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

25.

26.

snazi.. .

Srednji efektivni pritisak pri nominalnoj

snazi ...

- Minimalni broj obrta praznog hoda . . . . .
1.

Maksimalni broj obrta praznog hoda ...
Obrtni moment pri nominalnoj snazi ...
Hladenje cilindra . .............. ... ..
Toplota odvedena rash. vodom NT (vaz-

duh) ...

Toplota odvedena rash. vodom NT (ulle)
Toplota odvedena rashl. vodom VT . . ..
Normalna temperatura vode ... ... ... .
Maksim. dopustanje temp. vode . . . . . . .
Temp. ulja za podmazivanje .. ... ... ...

Kapacitet

pumpeulja ............. ...

Pritisak pumpe ulja pri nazivnoj brzini . .
Koli¢ina vazduha na ulazu ...... ... . .
Koli¢ina izduvnih gasova ........ .. ...
Maksimalna temperatura izduvnih gaso-
va na ulazu u turbo duvalke ..........

Potrosnja

Ule ......

BOFIVE 57 30055 ey vemmn ot

6 Pa4V 185 VGG
Uljanik—-Semt PIELSTICK
680 KW

1 500/0/min

4 takta

2 x Alresunce GARETT TV 81
brizgaljka sa iglom

6 ; »V« izrada

10,5 m/s

16,07 bar
600 0/min

1 500 0/min
4330 Nm
vodom

130 KW
78 KW

260 KW

80+/-5° C

90" C

85" C

24 m3/h

5-8 bar

5183 kg/h

5345 kg/h

600° C
238 gr/KWh
INA super 3 (SAE 40)

TEHNICKI PODACI FAMOSOVOG MOTORA OM444LA

NER PN RDON -

10.
12.
13.

Maksimalna snaga ............... ...
T G I
Maksimalni broj obrtaja ..............
Maksimalni obrtni moment ...........
Obrtni moment je konstantan pri m =

1100 +17000/min ... ...............
Minimalnl radni broj obrta: nmin=1200

0/min k .
Snaga pri

minimalnom broju obrtaja . . . .

Radna zapremina .............. ... ..
Pradnlcolindra oo oo 00 v e

OM 444 LA
FAMOS-MERCEDES-BENZ
610 KW

1215kg

2 100 0/min

3 200 Nm

407 kW
21.930 cm?
128 mm

142 mm
1909 gr/KWh

To Je omoguceno teleskopskom duzi- 4. LOKOMOTIVSKI SANDUK

nom kardanskih vratila od 100 mm i ve-

Biim prostornim uglom (15°).

Na ovoj lokomotivi je ugradeno ledno
gomje | cetiri donja kardanska vratila,

854

4.1.Postolje

Osnovu lokomotivskog sanduka éini
jako robusno postolje,

« Prof. dr S. Stojigic i dr.: DIZEL-HIDRAULIENA MANEVARKA ZA J?

ravna zavarena konstrukcija od ¢elika
0345V, velike cvrstoce i otpornosti na
pritisak, savijanja | uvijanja. Postolje je
tako dimenzionisano i konstruktivno re-
seno da nosi celokupan masinski ure-
daj, gornji deo lokomotivskog sanduka,
rezervoara i akumulatorske baterije. Iz-
rada postolja je jednostavna | ne zahte-
va posebne narocite alate niti veliko
radno vreme. Osnovu postolja &ine dva
poduZna nosaca izradena od limova 14
i 22 mm u obliku duplo T profila.

Prosek nosada na ¢eonom i sred-
njem delu ima visinu 530, a iznad 320
mm. PoduZni nosaéi su na krajevima
povezani ¢eonim plo¢ama. Vu¢ne | koé-
ne sile prenose se od obrtnog postolja
na lokomativsko postolje preko stozera
koji je u obliku tornja zavaren za glavni
poprecni nosaé. Stozer sacinjavaju dva
odvojena dela razmaknuta jedan od
drugog radi prolaska kardanskog vrati-
la koje spaja osovinske prenosnike u
obrtnom postolju. Povrdine stozera
koje su u dodiru sa cilindriénim vodica-
ma u obrtnom postolju su segmenti
lopte preénika 719 mm. Ovi segmenti
izradenl su od manganskog cellka sa
12% mangana.

Lokomotivski sanduk se oslanja na
obrtna postolja preko boénih konzola,
koje se nalaze u osi glavnih popreénih
nosaca. Boéna rebra ove konzole nose
gumene odbojnike za vodenje boénih
klizaca, a Istovremeno predstavljaju
grani¢nike ugliba opruga koje nose lo-
komotivski sanduk. Na kraju konzole u
osi glavnog popre¢nog nosaca posta-i
vljeni su nosadl za priévrséivanje hidra-
uliénog amortizera (slika 1).

Pored konzola za oslanjanje lokomo-
tivskog sanduka na opruge u ¢eonim
delovima postolja ugradene su | poseb-
ne konzole za dizanje lokomotivskog
sanduka.

4.2. Gornji deo lokomotivskog
sanduka

Nasuprot robusnom donjem postolju,
gornji deo lokomotivskog sanduka
predstavlja vrlo laku éeliénu konstruk-
ciju koja ne uéestvule u nosivosti ma-
Sinske opreme.

Gornji deo lokomotivskog sanduka
konstruktivno sacinjavaju: upravljaéni-
ca, prednje | zadnje kuciste (slika 1).

UPRAVLJACNICA je postavliena iza
motora i deli prednje kuciste (koje je
nesto duZe) od zadnjeg. Upravljaénica

izradeno kao je podignuta iznad postolja, ¢ime je
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Siika 4 - Osovinskl prenosnik

omogucen pregled masinovodi pri ma- .

nevrisanju. Preko gumenih amortizera
vezana je zavrtnjima za postolje.
Kostur upravljacnice izraden je od
standardnih profila zavarivanjem. Zvug-
na i termicka izolacija izvedena je pake-

tima »lzoterma« a grejanje — kaloriferi- _

ma, koji za svoj rad koriste rashladnu
vodu motora. Upravljacnica svojom
konstrukcijom omoguduje da se loko-
motivom moZe upravljati u jednopose-
du.

PREDNJE KUCISTE (slika 1) je zavrt-
njevima elasti¢no vezano za prednji
deo postolja. Kostur srednjeg dela ku-
ciSta izveden je od standardnih ¢eliénih

* profila kvaliteta C 0361. Krov prednjeg
kucista iznad motora je zvuéno izolo-
van.

ZADNJE KUCISTE (slika 1) je, tako-
de, zavrtnjevima elastiéno vezano za,
postolie. Na boc¢nim stranicama ugra-
dena su dvoja dvokrilnih vrata, kojima
se omogucava kontrola opreme u za-
dnjem kucistu. Kostur i oplata zadnjeg

kucista izradeni su oc{ standardnih pro-
fila i limova kvaliteta C 0361.

5. OBRTNO POSTOLJE

Osnovna koncepcija lake, robusne i
jeftine lokomotive zahtevala je jedno-
stavna i za pregled pristupa¢na obrtna
postolja. Za ovu svrhu najpriviaénija su
redenja obrtnih postolja bez kolevke,
koja su jednostavnije konstrukcije, §to
znaci smanjenje tezine i troskova izra-
de. Odsustvo kolevke je donekle kom-
penzirano ugradnjom gumenih eleme-
nata na slenkeru« koji omoguduju ela-
sticna bo¢na pomeranja. Mali razmak

) cTh

el e
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osovina u obrtnom postolju (2500 mm)
omogucio je izradu postolja bez krajnjih
popreénih nosaca, tji. nesmetan ulaz
kardanskih vratila do osovinskog pre-
nosnika.

Ram obrtnih postolja je u obliku du-
plog H. Izraden je od elemenata do pre-
sovanih profila zavarivanjem (slika 5).
Prednosti ove koncepcije rama su u
maloj duzini varova, pa su i deformacije
usled zavarivanja male. Pazljivim izbo-
rom plana zavarivanja deformacije po-
staju neznatne.

Vodenje osovinskih sklopova je bez
zazora u pravcu voznje. Ovakvo vode-
nje obezbeduje vodice osovina =lenke-
ri« a isto tako i dobro tréanje obrtnih
postolja.

Elementi koji vezuju vodicu osovine
za ram se neznatno habaju, tako da
prakti¢no za sve vreme tréanja obrtnih
postolia postoje isti uslovi za kvalitet
tréanja, $to nije sluc¢aj kod vodenja u
kliznim vodicama. Vodenje osovinskih
sklopova u popre¢nom pravcu je ela-
sti¢no, tj. preko gumenih elemenata
omaguceno je elastiéno bo¢no pomera-
nje osovinsklh sklopova, koje iznosi po
5 mm levo i desno od srednjeg poloza-
ja. Karakteristike gumenih elemenata
moraju biti uskladene tako da obezbe-
de paralelno pomeranje vodice osovin-
skih sklopova sa poduznim nosacdima
rama obrtnog postolja, ¢ime je izbegnu-
to stvaranje iviénih momenata na lezi-
Stu, odnosno zagrevanje lezista.

Ovo obrtno postolie provereno je u
eksploataciji, Jer je bilo ugradeno u lo-
komotive MIN proizvodnje serije 741 i
742 i tréalo je brzinama Vmax = 120
km/h sa dobrom mirnoéom hoda.

6. PESKARE

Radi povecanja adhezione vucne sile
lokomotive kada je to potrebno u uslo-
vima eksploatacije (polazak, klizave
sine i sl.), lokomotiva je opremliena sa
cetiri peskare kapaciteta 200 kg peska.
Peskare su vezane za ram obrtnog po-
stolia i sipaju pesak ispred tockova
spolinih osovina lokomotive. Aktivira-
njem prekidaca speskara« peskare se
samo tockovi prednje osovine u pravcu
vozZnje. Promenom smera voZnje auto-
matski je spreman za dejstvo par pe-
skara na prednjim to¢kovima, dok je
par peskara za zadnje tockove isklju-
¢en. Prekidacéem »peskara« koji se na-
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lazi na upravljatkom stolu aktivira se
odgovaraju¢i  par elektromagnetnih
ventila koji propusta sabijeni vazduh, a
ovaj prolazeci kroz brizgalijku na do-
njem delu peskare zahvata pesak i na-
bacuje ga izmedu Sine i tockova.

7. REZERVOARI

Zeliena autonomija rada od oko 10 h
bez napajanja gorivom diktirala je i za-
preminu rezervoara za gorivo na 1 600 /
Zbog zauzetosti srednjeg dela loko-
motiva za smestaj prenosnika snage |
kardanskih vratila, rezervoari za gorivo
imaju dosta sloZen oblik, te su izradeni
iz dva dela i medusobno spojeni ela-
sti¢nim cevima.

Radi $to racionalnijeg koriséenja pro-
stora rezervoarl su smesteni sa strane
i ispod srednjeg dela poduZnih nosaca.
Rezervoari su izradeni od ¢eliénog lima
za zavarivanje | snabdevni pregradnim
limovima za razbijanje talasa, kao i
svom potrebnom armaturom. Da bi se
sprecilo stinjavanje nafte u zimskim
mesecima, u donjem delu rezervoara
postavljeni su grejaci radi zagrevanja
goriva.

8. KOCNICA
8.1.Vazdusna koénica

Lokomotiva je opremljena automat-
skom produznom koénicom za kocenje
voza i direktnom koénicom za kodenje
same lokomotive sistema OERLIKON.

Sve kocne uredaje proizvodi nasa fa-
brika koénica MZT Skoplle. U lokomoti-
vu je ugraden: rasporednik Lst — 1, pro-
duzni koénik FV4a, direktni koénik Ft 1,
blok cilindri | dr. Za proizvodnju vazdu-
ha sluzi kompresor firme »knore« tipa
VV 450/150, kojl je kardanom vezan za
motor. Kapacitet kompresora pri mini-
malnom broju obrtaja motora | pritisku
od 10 bara je 1 300 I/min, dok je pri
maksimalnom broju obrtaja i pritisku od
. 10 bara 2 820 I/min.

8.2. Ruéna koénica

Ruéna koénica sluZi za obezbedenje-
lokomotive od samopokretanja iz me-
sta. Kodenost koja se postize ru¢nom
koénicom iznosi 20%. Ovo je dovoljno
za obezbedenje lokomotive od samopo-
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kretanja i 'na'na]vedlm padovima pruge.
U upravljaénici je postavliena ruéna
koénica kojom se koéi postolje ispod
nje.

9. UREDAJ ZA KONTROLU BUDNOSTI

Budnost masinovode se kontrolise
pomocdu elektronskog uredaja — budni-
ka. Ovaj uredaj radi u zavisnosti od
predenog puta sa vremenski zavisnom
kontrolom budnosti. Masinovoda doka-
zuje svoju sposobnost upravljanja loko-
motivom stalnim pritiskivanjem bilo kog
tastera budnika. U sluéaju nepravilnosti
posle predenih 150 m puta iskljucuje
se hidrauliéni prenosnik snage, dizel-
motor se prebacuje na prazan hod i
ukljuéuje se brzo kocenje ispustanjem
vazduha iz voda automatske kocnice
(glavnog voda) preko koénog ventila
budnika.

Za vreme voZnje masinovoda mora
stalno da pritiska bilo koji od cetiri ta-
stera budnika rukom ill nogom. Ako se
taster pustl, onda signalna svetillka »si-

Dizel-motor .Ulaanik " Pulo
Snoga motora
Prenosnik sroge , YOI TH™ L4rgz
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gurnosni uredaj« svetli u jednakim vre-
menskim razmacima zavisno od brzine
voznje. Posle predenih 75 m puta, me-
renih od trenutka pustanja tastera, sle-
di zvuéni signal za opomenu preko zu-
jalice budnika, a posle ukupno predenih
150 m puta, nastupa brzo kocenje. U
slucaju da je taster budnika stalno pri-
tisnut, budnik se aktivira tek posle 60
s, odnosno signalna lampa »sigurnosni
uredaji« pocinje da svetli tek posle 60
s. Posle ovog vremena proces se oba-
vlja kao 8to je ve¢ napomenuto. Priti-
skivanjem Jjednog od tastera budnika
ponistavaju se svi procesi, pa ¢ak i vec
uvedeno brzo koéenje.

Posle brzog kocenja preko budnika
valjak za voZnju, odnosno volan mora
se vratiti u nulti poloZaj da bi nakon
toga ponovo mogli da se ukljucuju
stupnjevi voznje. Na vod automatske
koénice prikljuten Je prekida¢ na priti-
sak, koji je u Istom kudistu sa ko¢nim
ventilom budnika sa zadatkom do omo-
guéi da se komande sa voznog vallka
obavljaju tek kada u vodu automatske
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koénice postojl najmanji pritisak od 4,5
Atm.

U slucéaju kvara na budniku moZe se
iskljuciti koéni ventil budnika, a preki-
da¢ na pritisak premostiti tako da vozni
valjak dobija upravljaéki napon, pa se
lokomotiva moZe voziti | dalje, ali bez
kontrole budnosti masinovode.

10. UPRAVLJANJE LOKOMOTIVOM |
NJENE VUCNE KARAKTERISTIKE

Lokomotive namenjene manevarskoj
sluzbl moraju imati vellke vu¢ne sile pri
polazu | prl malim brzinama, Vellke vué-
ne sile pri malim brzinama omogudava-
ju lokomotivi snazniju, odnosno efikas-
niju manevru jer se svi poslovi mane-
vre ( odbacivanje vagona, sabijanje
voza, guranje voza uz grbinu i dr.) oba-
vljaju pri malim brzinama od 20 km/h.
Na slici 6. dat je dijagram vucnih karak-
teristika lokomotive (vuéni paso$), a na
slici 7. dijagram opterecenja (i-V). Iz

vuénog pasos$a vidl se da lokomotiva
raspolaze vellkom vuénom silom po
obodu tockova (Fvo = 106 kN) sve do
brzine V = 16,4 km/h, upravo onako
kako eksploataclja zahteva. Iz dijagra-
ma opterecenja vidi se da lokomotiva
moze vudi voz teZine 1 500 t na uspo-
nu od 8%., a voz teZine 600 t na uspo-
nu do 20%o.

10.1. Upravljanje  lokomotivom
»DHL-600« je elektropneumatsko. Ova
komanda deluje na principu da se sa
upravljackog stola elektriénim putem
aktiviraju elektromagnetni ventili na
uredajima kojima se komanduje. Aktivi-
rani elektromagnetni ventill propustaju
komprimirani vazduh iz voda glavnih
rezervoara u odgovarajuée aparate za
regulaciju i pode$avanje uredaja kojima
se Zeli upravljati.

10.2. Nadzor nad najvaznijim funkcl-
jama masinskog uredaja obavlja se
automatski. Neispravnosti se javljaju

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (851-857)
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masinovodl pomodu signalnih svetiljki
na upravljackim stolovima.

10.3. Za kontrolu rada motora | hi-
drauliénih prenosnika ugradenl su kon-
trolni aparati koji automatski stupaju u
dejstvo kad nastupl nedopustivo stanje
u pogonu, prebacujuéi dizel-motor na
prazan hod, il ga zaustavljatl, il samo
upozoravaju signalima (npr: kada tem-
peratura ulja u hidraulicnom prenosni-
ku, ili temperatura vode za hladenje
prekoraci dopustenu granicu, motor se
automatski zaustavlja; kada ureda) bud-
nosti =zifa« stupi u dejstvo aktiviranjem
koénice, automatskl se | motor preba-
cuje na prazan hod: kada temperatura
u motorskom prostoru prede dozvolje-
nu granicu, automatski se zatvara do-
vod goriva motora preko Jednog ventila
koji se nalazi iznad motora).

(Adresa: prof. dr. Stojadin STOJICIC, dr Randel BOGDA-
NOVIC, Masinski fakultet u Nigu | InZ. David VOJINOVIC,
Dragoslav JOVANOVIC, Slavko STOJANOVIC

i Slavko RAICEVIC, MIN, Mintranse, Nis)
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Nova dizel-elektriéna lokomotiva T 238.1 i 704 u Cehoslova&koj

Dr Marjan MUNDIR

1. UVOD

Cehoslovacka koja ima povrsinu od
127.900 km? | broj stanovnika od oko
15,5 miliona, ima veoma gustu Zellez-
nicku mreu.

Ukupna duZina svih pruga krajem
1986. godine Je Iznoslla 13.031 km. U
Gehoslovatko] se nalazl dosta Indu-
strijskih pruga od stanica CSD do veli-
kih preduzec¢a | manevarskh kolosjeka
u krugu preduzeda.

Prema statistici u 1986. godinl Ceho-
slovackim drzavnim Zeljeznicama pre-
vezeno Je 422,3 miliona putnika, $to lz-
nosl oko 15% og¢ ukupnog prevoza put-
nika u jJavnom saobrac¢aju | 296,8 milio-
na tona robe, odnosno 45,1% od ukup-
nog prevoza robe u javnom saobracaju.

U Cehoslovackim driavnim Zeljezni-
cama 1986. godine bllo Je zaposleno
208.207 radnika.

Cehoslovatke driavne Zelleznice
dnevno Imaju u prosjeku 1.334 raspolo-
#ivih lokomotiva za obavljanje cjelokup-
nog rada.

Cehoslovacke dr?avne Zeljeznice
obavljaju veliki rad | imaju veliko uces-
¢e u prevozu robe | putnika u Cehoslo-
vacko).

Skoro sva vellka preduzeca Imaju
svoje Iindustriiske kolosjeke, svoje lo-
komotive | sav rad na Industrijskim ko-
losjecima obavljaju sami, a manja pre-
duzeda sklapaju ugovore sa pripadaju-
éom Zeljeznickom stanicom o obavlja-
nju rada na njihovim Industrijskim kolo-
sjecima.

2. LOKOMOTIVE ZA OBAVLJANJE
MANEVARSKOG RADA U CEHO-
SLOVACKOJ

U periodu od 1955. godine manevar-
skl rad u Cehoslovaékim drzavnim Ze-

lleznicama | na Industrijskim kolosjeci-
ma u vellkim preduzeéima obavljale su
parne lokomotive.

Od 1955. do 1975. godine uglavnom
su zamjenjene dizel-lokomotivama.

U ovom periodu su CKD Praha |
TEES Martin prolzvell | Isporuéili Ceho-
slova¢kim drzavnim 2eljeznicama | ve-
¢élm preduzeéima preko 1000 dizel-
lokomotlva za manevru, a samo mala
koli¢ina je uvezena Iz SSSR, DDR, Polj-
ske | Rumunije.

Od 1975. do 1985. godine realizova-
ne su manje Isporuke manevarskih di-
zel-lokomotiva | time su zadovoljene
sve potrebe za ovim lokomotivama.

Danas Cehoslovatke drzavne Zeljez-
nice imaju dosta menevarskih dizel-
lokomotiva koje su prl kraju svog vije-
ka trajanja | aktualna Je njlhova poste-
pena zamjena boljim | savremenljim di-
zel-elektriénim lokomotivama.

3. PROIZVODNJA NOVIH DIZEL-
—ELEKTRIGNIH LOKOMOTIVA ZA
MANEVRU U CEHOSLOVACKOJ

Do 1985. godine u Cehoslovacko] su
se uglavnom prolzvodile dizel-mane-
varske lokomotive manjih snaga, sa Je-
dostavnom Konstrukcijom izrade, me-
hani¢kim Il hidrauliénim prenosom
snage | osovinskim pritiskom od 11 do
14 t po osovinl.

Danas su veéina pruga | mnogl indu-
strijski kolosijecl osposobljeni za vece
brzine | osovinske pritiske od 18 do 21
t po osovinl.

S obzirom da treba pristupitl poste-
peno] zamjenl dizel-manevarskih loko-
motiva | u veéim preduzeéima koja
imaju Industrijske kolosjeke | svoje lo-
komotive, vodene su duZe rasprave lz-
medu CKD kao proizvodaca | preduze-

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (859-863)
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éa kojima su potrebne lokomotive | do-
govoreno je da se pristupl projektova-
nju | Izradl dvoosovinske dizel-elektrié-
ne lokomotive mase od 18 do 21t,
koju pobolj$anjem adhezionih osobina
mogu zamijenitl troosovinske lokomoti-
ve manjeg osovinskog pritiska.

Nekim korisnicima, radi lo3eg stanja
industrijskih kolosjeka, moraju se |
dalje Isporucivati lokomotive sa oso-
vinskim pritiskom manjim od.18 t po
osovinl.

Cehoslovacke driavne Zeljeznice za-
htijevaju proizvodnju dizel-elektri¢nih
manevarskih lokomotiva od 14 t po
osovini da bl Ih mogle koristitl za ma-
nevru na okretnicama starljih tipova |
na starim kolosje¢nim postrojenjima.

Zbog svega toga, pokazalo se neop-
hodnim proizvodnja lokomotiva za oso-
vinskl pritisak od 14 do 18 t po osovinl,
sa perspektivom na povecanje do 21 t
po osovinl. Cjelokupna masa lokomoti-
va blée promjenjena primjenom lakseg
il teZeg glavnog nosaca lokomotive,
prl éemu ostall dijelovi | sklopovi loko-
motive (agregatl, kabina masinovode,
motornl prostor, osovinskl slogovi,
elektrooprema itd.) ostall bi uglavnom
Istl za sve mase lokomotiva.

Doprinos poboljdanju konstrukclje,
izrade | eksploatacile dizel-manevar-
skih lokomotiva predstavlja ugradnja
elektritnog prenosa snage. Regulaciju
vuénlh sila na granici adhezlje omogu-
¢ava Jedino elektroprenos. Pored toga,
elektriénl prenos snage omogucava
Iskoristavanje velikog obima brzina.

Na veéinl industrijskih kolosjeka, radi
stanja pruge | druglh uslova prl mane-
vrisanju u preduzeéima, dozvoljena je
maksimalna brzina od 15 do 20 km/h.
Na prugama od 2eljezni¢ke stanice
CSD do preduzeca, ako Je stanje pruge
dobro, dozvollena Je veéa brzina, zato
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iokomotiva treba da Ima moguénost da
razvile brzinu od 60 km/h, a kada se
srebacuje na drugo mjesto rada Ili na
opravku (hladna), kada se uvrstava u
woz, mora bitl dozvoljena brzina od 80
km/h.

3.1. Serijska proizvodnja dizel-elek-
triéne lokomotive T 238.1 i
704,

Svi navedenl zahtjevi su uzetl u ob-
oir pri projektovanju | Izradl dvoosovin-

Glavni tehniéki podaci lokomotiva

Tio lokomotive

Masa lokomotive

Osovinski pritisak

Prenos na osovinu

Wucna sila lok. pri polasku
Trajna vuéna slla lokomotive
¥ritiéna brzina lokomotive
¥ontura lokomotive

Sirina kolosjeka

MNajmanjl polupreénik krivine
Maksimalna brzina lokomotive
Maksimalno dozvoljena brzina lok. (hladna)

Dizel-motor tip

Mazivna snaga motora
Snaga motora na lok.

8ro obrtaja motora

Wucnl alternator

Wuénl motor

Preénik pogonskih to¢kova
Napon elektroinstalacije

Akumulatorske baterije:
napon
kapacitet
¥azdusna kocnica sistema
¥ompresor: dovedena snaga
kapacitet kompr.
¥apacitet rezervoara za gorivo/naftu/

Spoljni izgled lokomotive T 238.1 pri-
®azan Je na slicl 1, a lokomotive ozna-
k= 704 na slicl 2, koje su u Prilogu.

Dijagram Th(kN) — V (km/h) | V
fem/h) — Q (tona) za lokomotive T
«38.1, prikazan |e na slicl 3, a za loko-
motive oznake 704 na slicl 4, koje su u
Srilogu.

Dizel-elektriéne manevarske lokomo-

“ve oznake T 238.1 | 704, u gornjem dI-

&l Imaju motornl prostor | kabinu ma-
Sinovode, a sa obadvije strane Imaju
slatforme. U zadnjem dijelu motornog
srostora smjesten je dizel-motor, hlad-
mak motora, kompresor | ventilator za

skih dizel-elektriénih lokomotiva nove
generacije u CKD Praha, od 1985. do
1990. godine.

Poslije opseznih prototipskih Ispitiva-
nja, CKD Praha Je u 1990. godini poce-
la sa serljskom proizvodnjom dizel-
elektri¢ne lokomotive T 238.0 za oba-
vljanje manevarskog rada na industrij-
skim kolosjecima u Cehoslovaéko).

U 1991. godinl CKD Praha proizvodi-
ée, sa Izvesnim korekcljama, lokomoti-
ve oznake T 238.1 za Industrijske kolo-
sjeke u preduzedima, a za Cehoslovag-
ke drzavne Zeleznice oznake 704.

T 238.1 704
36 tona 28 tona
18 t/os 14 t/os.
78:15 77 : 16
111 kN 103 kN
64 kN 59 kN
6.4 km/h 7.4 km/h
UIC 505
1435 mm
60 m
65 km/h
80 km/h
LIAZ M1 -640 F
195 kW = 5%
185 kW

600 — 1800 o/min
nalzmeniénl TA 611
Istosmjerni TE 015
1000 mm

24V

216V

150 Ah
DAKO - GP
17,5 kW
120 m3/h
600 |

hladenje vuénih motora. U prednjem di-
jelu motornog prostora smjesten Je
elektrorazdjelivac, blok pneumatskih
instrumenata | akumulatorske baterije.
Kabina masinovode Je pristupacna
sa boénim vratima, u njo] su smjesteni
upravljacki instrumentl | radijator za za-
grijevanje kabine | prostora za smjesta)
stvarl masinovode.
Postolje lokomotive sastojl se od
glavnog nosaca jednostavne zavarene
konstrukcije u kojl su pomoéu zakret-
nih krakova sa popreénim elasticitetom
priklucena dva osovinska sloga sa
vuénim motorima.

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (859-863)

Opruge osovinskih sloga predsta-
vljaju dva para vijéanih opruga | prigu-
Sivanl su parom paralelno vezanih hi-
drauliénih amortizera.

Glavni nosa¢ zavaren je od dva po-
duzna dijela, gornjeg lima, dva &eona
dijela | popreénih djelova. U prednjem
dijelu lokomotive smjesten je rezervoar
za gorivo. lza ceonik djelova nosaca
smjestene su platforme za pomjeranje
I kosa stepenista, koja omogudavaju
bezbjedan prilaz na platforme.

Na lokomotive Je ugraden dizel-
motor tipa LIAZ ¢eske proizvodnje. To
Je rednl motor sa 6 cllindara, koji ima
vodeno hladenje. Isti motor se koristi |
za teretne kamione | tegllade LIAZ. Di-
zel-motor Ima malu potrodnju goriva,
kada lokomotiva sto)l, a dizel-motor
radi prl minimalnom broju obrtaja od
600 o/min, potrodnja Je oko 2 I/h, pri
manevri potrosnja Je 10 I/h, a prl voin|l
voza 214 gr/kWh.

U lzvedbi motora za lokomotive

T238.1 | 704 snaga |e podedena na
195 kW +5% sa korigiranim uzbudnim
regulatorom, upravljanjim elektrokon-
trolerom. Startovanje motora obavlja
se normalnim automobilskim starterom
napona 24 V. Za druge serlje lokomoti-
va priprema se primjena |aceg dizel-
motora LIAZ Il inostrane prolzvodnje
MTU ill VOLVO. Elektroprenos na ovim
lokomotivama konstruisan je za 300
kW, | zbog toga bice Isti | za nove jace
motore.

U principu, mo2e se koristitl bilo ka-
kav dizel-motor kol Je hladen vodom,
snage u granicama od 180 do 320 kW,
¢lje dimenzije odgovaraju odredenom
prostoru u lokomotivi | koji ¢e biti opre-
mlilen medunarodno unificiranom pri-
rubnicom »SAE 20« za priklju¢enje za
vuénl alternator.

Elektrosistem se sasto]l od vuénog
alternatora | usmjerivaca vazdusno hla-
denog. Alternator je buden Istosmjer-
nim uzbudnikom, ¢&ije budenje Je upra-
vijano elektronskli - tranzistorskom
pulsnom sklopkom. Dva vuéna motora
su istosmjerni, smaostalno ovjeseni na
svako] osovinl. Vuéni motori su hladeni
vazduhom pomocu jJednog ventilatora.
Svaki vuénl motor Je mehanicki pogo-
njen pomocu klinastog remenja od vra-
tila alternatora.

Elektrooprema je napona 24 V | kori-
sti sijalice automobllskog tipa. Elek-
trooprema omogudava kratkotrajnu
voZnju same lokomotive na baterije
kada dizel-motor ne radi. To se korlist|
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samo za ulazak | Izlazak lokomotive Iz
zatvorenih prostorija, kako se startova-
mjem | radom dizel-motora u zatvore-
nom prostoru ne bl zagadivala okolina.
Upravllanje lokomotivom Je veoma
jednostavno. U kabinl masinovode, na
obadvije prednje strane Izvedene su
poluge horizontalno smjestenog kon-
trolora, kojim se reguli$u brzine voZnje
I elektriéno upravljanja dodatna kocni-
ca. Automatska vazdusna koénica | di-
rektna vazdusna kocénica lokomotive
su sistema DAKO. Automatska vaz-
dusna koénica opremljena Je samostla-
nim upravlja¢ima, medutim, pri kretanju
se veoma rljetko koristl, postc se obié-
no ne priklju¢uje garnitura voza vaz-
dusnim crijevima za lokomotivu.

Upravljanje elektroprenosa snage na
lokomotivi obavljeno je elektronskim
regulatorom po krivoj optimalnog opte-
re¢enja dizel-motora, utvrdeno poseb-
no s obzirom na postizanje minmalne
potro3nje goriva. U regulatoru, takode,
ima protuklizna zastita, koja automatski
oslabljuje budenje vuénih motora od-
mah od poéetka klizanja osovinskog
sloga odriava stlani kontakt to¢ka sa
Sinom na granici adhezije.

4. ZAKLJUGAK

Na osnovu izloZenog, moZe se kon-
statovati:

ZELEZN|CE, godina 46 (1990), broj 8 (859-893)

1. Da dizel-elektri¢ne lokomotive tipa
T 238.1 | 704, proizvodnje CKD Praha,
mogu zadovoljiti sve potrebe za oba-
vljanje potrebnog prevoza | manevre
na Industrijskim kolosjecima | u ma-
njim Zeljezni¢kim stanicama u bilo kojoj
Zeljeznicko] upravi.

2. Analizom Th (kN) — V (km/h) i V
(km/h) — Q (tona) dijagrama da Je to
konstruktivno dobra lokomotiva.

3. Potrodnja goriva Je minimalna pri
manevri | kada motor radl na prazno, t).
kada lokomotiva o¢ekuje rad.

4. Upravljanje lokomotivom je veoma
Jednostavno, a uslovi rada masinovode
su dobri.

(Adresa: Dr Marjan Mandir, pradstavnistvo
JZ u Pragu)
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Perspektive primjene hidraulicnog i elektrlcnog
prijenosnika u dizel-vugi

Prof. dr Zdravko VALTER

1. UVOD

Na treéem jugoslovenskom savjeto-
vanju o Zelleznickom mas$instvu, 1988.
u Nisu, u diskuslji sam zamoljen da
objasnim na ¢emu temeljim pretpo-
stavke da u dizel-vuél hidrauliéni prije-
nosnik ustupa mjesto elektriénom. Po-
taknut tom raspravom za ova] sam
skup priredio kra¢u analizu primjene
obaju prijenosnika koja, kao | zbivanja
u proteklom periodu [1], [2], [3], govorl
u prilog mom razmisljanju | potkrepljuje
tadasnje izlaganje [4].

Ova je tema poslijednjih godina stal-
no prisutna na medunarodnim skupovi-
ma | u struénim casopisima, o ¢emu
svjedoé¢i | brojna literatura. Sudionici
tradiclonalnih savjetovanja o modernim
zeljeznitkim vozllma na Tehni¢kom
univerzitetu u Grazu, medu njima neki |
iz nase sredine, svjedoci su burnih di-
skuslja o Isticanju prednostl | mana
obaju prijenosnika.

Ovakva analiza doblva nove dimenzi-
Je ako se govorl o primjeni ovih prije-
nosnika u nas, Jer su za lzbor najpo-
godnijeg prilenosnika, pored ekonom-
skih | tehniékih, bitni | drugl ¢iniocl.
Neki od njlh mogu u nasim uvjetima |
nadvladati ova dva, kao npr. ocjena da
li je moguca vlastita proizvodnja, kakvl
su tehnolodkl uvjeti prometa, kakve su
moguénosti odrzavanja (slika 5).

U domaco] proizvodn]i dizel-lokomo-
tiva prvo su se pojavill mehanicki prije-
nosnicl 1954, zatim hidrauliéni 1958. |
na kraju elektriénl 1961. godine. Ovq)
se proizvodnjl u Slavonskom Bro-
du kasnije pridruzila | proizvodnja u
Nidu, no samo s mehani¢kim 1 hidra-
- uliénim prijenosnikom. Oba ova proiz-

UDK 625.282-843.6:621.83.062.26.004.68

vodada nisu razvila vlastite hidrauli¢ne,
a elektriénl prijenosnlk prolzveden u
nasoj zemlji ostao je na razinl klasi¢ne
koncepcile s istosmjernim vuénim mo-
torima. Zato se ova analiza ne moZe
temeljiti na domacim, ve¢ samo na Ino-
zemnim iskustvima.

2. HIDRAULICNI PRIJENOSNIK

Hidrauliéni prijenosnik sastavien je
od vige hidrodinamiékih mjenjaca koji
rade na Féttingerovom princlpu u okvi-
ru kojeg se za pogon korlistl djelovanje
sila dobivenih 1z kineticke energije
strujanja tekuéina [6], [7].

Danasnje stanje njegova razvoja ka-
rakterizira primjena vi§estupnjevitih hi-
drodinami¢kih mjenjata za vuéu u oba
smjera voznje, dalje moguénost koce-
nja aktiviranjem mjenjaa za suprotni
smjer voznje | na kraju elektroni¢ko im-
pulsno upravijanje punjenja mjenjaca
ullem kod manevriranja lokomotive ma-
lim brzinama. Karakterizira ga uz to |
upotreba novih, visokokvalitetnih vrsta
ulja.

Primjena visestupnjevitth mjenjaca
uvedena Je postupno. U prvoj fazl naci-
njen je prijelaz s jednostupnjevitog na
dvostupnjevitl. Time se mogao pokritl
viél raspon brzina, te lokomotive kori-
stitl | u putni¢ko] | u teretno] vucl.
Zatlm Je dvostupnjevitom mjenjaéu do-
dana hidraulléna ko¢nica, smjestena u
posebnom kué¢istu. Nakon toga uslijedi-
la Je primjena dvostupnjevitog mjenja-
¢a za svakl smjer voZnje, ¢ime Je otpao
do tada koridten mehani¢ki meduprije-
nosnik. A na kraju uvedena je hidra-
uliena ko&nica lzvedena suprotno roti-
rajué¢im mjenjacima.
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El

U ostro] konkurencljl s elektriénim,

trend razvoja hidrauliénog prijenosnika.

orjentiran je na povecanje snage po Je-
dinicl teZine, na smanjenje cijene po je-
dinicl snage, na povecan|e raspoloZivih
vuénih sila 1 na odstranjivanje rotacij-
skih oscilacija turbinskih kola u hidrodi-
nami¢kim mjenja¢ima [8]. Danas se
gradi za snage do 2200 kW po jedinicl.

3. ELEKTRICNI PRIJENOSNIK

Nasuprot hidrauliénom, elektrini pri-
jenosnik dozivljava vrlo intenzivan raz-
vo] zapolet napustanjem sistema
Istosmjerne | uvodenjem sistema tro-
fazne struje, a nastavlja se usavrSava-
njem njegovih komponenata. Uvedenl
trofaznl generator znatno je laksi | ma-
njih dimenzlja od Istosmjernog, a tro-
faznl asinhronl kaveznl motori, kojl su
zamijenlli Istosmjerne serijske, najjed-
nostavnija su | najjeftinija vrsta motora.

Ugradnjom asinhronih motora otpall
su probleml vezanl uz kolektor, a sma-
njio se gabarlt motora, kao | ogibliene
mase u okretnim postolima. Ovi su
motorl Jednostavnije konstrukcije, jefti-
nijl, pouzdaniji u radu | traze manju bri-
gu u odrzavanju od Istosmjernih.

Primjena asinhronih motora pobolj$a-
la je | vuéne osobine lokomotiva omo-
guéivsi razvijanje relativno visokih po-
&etnih vuéih sila bez vremenskog ogra-
ni¢enja, dalje postizanje visokih vu¢nih
sila | pri malo] snazi dizel-motora, izbje-
gavanje proklizavanja pojedinih osovina
lokomotive uz Istovremeno povolinije
koristenje adhezlje, smanjenje otpora
voZnje zbog odsutnostl kolektora | Cet-
kica, | na kraju, postizanje vece korls-
nosti cjelokupnog pogona [9].
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Kod elektroniékih pretvarada, preko
kojih se iz trofaznog generatora napa-
jaju trofaznl asinhroni kaveznl motorl |
&lju osnovnu strukturu ¢ine poluvodié-
ke diode | tiristorl, razvo] se nastavlja
primjenom GTO-tiristora | mikroproce-
sorskog upravljanja [10], [11]. Mikro-
procesorsko upravljanje lokomotivom
povecava opéu sigurnost voZnje, sma-
njuje trodkove odrZavanja, omogucava
optimiranje potrodka energile | olaksa-
va dijagnozu kvarova.

Elektriéni prijenosnik koristi se za
snage veée od 450 kW, a iznad 1500
kW gotovo dominira.

4. USPOREDNA ANALIZA

SR Njematka se moZe danas sma-
tratl noslocem razvola obaju prijenosni-
ka. U njo] Je nastao | najveéi bro] anall-
za o njlhovo] prodobnostl. Prvu uspo-
rednu analizu naéinlle su Njemacke sa-
vezne Zeleznice [12], zatim drugl korls-
nicl [1], [13] | na kraju prolzvodaél pri-
jenosnika koji su ujedno | direktni kon-
kurentl [14], [15], [16].

Naéinitl cjelovitu usporednu analizu
lokomotiva s ovim prijenosnicima, a |
samih prijenosnika, nezahvalan je zada-
tak, Jer Je tesko primjeniti objektivne
kriterlje na sve elemente njlhove razli-
&ltostl, posebno u uvjetima primjene
koji se razlikuju od onlh u zemlji njiho-
va razvoja.

Tako npr. ako se uzmu u obzir zemlje
u kojima se na velike udaljenosti | po
prugama koje dozvoljavaju vellke oso-

qu / ulu

30

30

2

vinske pritiske prevoze teski vlakovi,
kao 3to Je to slu¢a] sa SAD, SSSR |
Kanadom, tradiclja poéiva na primjenl
elektri¢nog prijenosnika. Sporadiéni po-
kusaji primjene hidrauliénog nisu dali
ohrabrujuée rezultate.

Suprotno tomu, u Evropi | Japanu,
a time | u naso] zemlji, gdje se grade |
koriste lak$e dizel-lokomotive, potros-
njl goriva | gptimalizacijl vu¢nih para-
metara te Iskoristivostl adhezije odu-
vjek se posvecivala puna paZnja. Ov-
dje brzohodnl | visokoprehrambeni di-
zel-motorl laganije konstrukcije loko-
motiva Imaju prednost pred pouzda-
noséu | trodkovima odrZavanja. Tu su
nasli primjenu oba analizirana prijenos-
nika [17].

4.1. Usporedba tehni¢kih znacajki i
vuénih osobina

Oba se prijenosnika mogu sistema-
tizirati prema glavnim znacajkama.
Elektriénl prema vrsti struje, a hidra-
uliénl prema tome omogudava Il mije-
njanje reiima | smjera mehani¢kim
uklopnim elementima ili punjenjem |
praznjenjem hidrodinami¢klh mjenjaca
uliem [7]. Uz to oba se mogu uvesti u
trl osnovne koncepcle, elektriéni (kao
prijenosnik Istosmjerne struje), lzmje-
niéno-Istosmjerni prijenosnik Ill kao pri-
jenosnik trofazne struje, a hidrauliéni
(s Jednim mjenjadem, s dva mjenjata
za mijenjanje reZima ill s dva mjenjaca
za mijenjanje reZima | dva za mijenjanje
smjera voZnje).
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Usporedbu vuénih osobina ima smis-
la lzvesti samo Izmedu najmoder-
nije koncipiranog hidraulicnog prije-
nosnika | elektritnog prijenosnika tro-
fazne struje. -Zbog toga u daljnjem
izlaganju kori§tene spoznaje nastale
nakon 1974. godine. '

Pri prestrukturiranju vuce s parne
na dizelsku neke su se zemlje orijen-
tisale na elektriénl, a neke na hidra-
uliénl prilenosnik. Tako su se npr.
francuske Zeljeznice odlucile za elek-
triéni, Jugoslavenske za oba, a nje-
macke samo za hidrauliéni koristeci
povoljna predratna Iskustva s tom vr-
stom prijenosnika. PojJavom prijenos-
nika trofazne struje ovo se stajaliste
njemacékih Zeljeznica pocelo mijenjati,
pa su se vec Ispitivanja prve lokomo-
tive s trofaznim prijenosnikom podela
koristitl za usporedbu s tadagnjim di-
zel-hidrauliénim lokomotivama [12].

Usporedna ispitivanja dizel-elektric-
ne lokomotive V 202 | dizel-hidrauliénih
lokomotiva V 217 1 V 218 iste kategori-
Je snaga, provedena na njemackim Ze-
lieznicama 1974. | 1975. godine, poka-
zala su da Je ukupna korisnost prijeno-
sa snage kod lokomotive V 202 puno
povoljnija, kako pri punom, tako I djelo-
mi¢nom optereéenju, u cllelom voznom
podruéju (slika 1). Ukupna korisnost iz-
radunata Je Iz potrodnje goriva dizel-
motora | snage izmjerene na kukl. [12],
[17].

Za Istih ispitivanja utvrdena Je | razli-
ka u snagama dizel-motora potrebnim
za razvijanje pocetnih vuénih sila. Mo-
tor dizel-hidrauliéne lokomotive morao

R/ kN
v 202
- e 250
20 / vy F;1 TV :
L Vv 202 V217-lr)t:1;immeniie
150 4
V 217-refim vise
%00 4 brzine
| s
504 !,
gL
- I/
0 10 20 30 4 S0 6 70 B0 % 00 W0 120 130 u? — -
P/ kW

Shks 1 — Usporedba ukupne korisnostl lokomotiva V 202 | V 218 pri punom | djelomié-

nom opterecenju

866

V/ km/h

Slika 2 — Usporedba potebne snage za istu potetnu vuénu silu lo-

komotiva vV 202 | V 217
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Slika 3 — Specificnl potrodak goriva lokomotiva DH 761 C | DE 501 pri 50% (slka a) |

100% nazivnog opterecenja (slika b)

Je datl znatno veéu snagu, koja Je kod
neklh pocetnih vuénih sila bila | do 8
puta veda od snage koju je davao mo-
tor na dizel-elektri¢no] lokomotivi, slika
BL12], [17].

Pri ovim ispitivanjima utvrdene su
slijedec¢e prednostl elektricnog prije-
nosnika:

- veda ukupna korisnost,

— manja potrebna snaga za postiza-
nje iste podetne vude sile,

— postizanje visoklh vuénih sila | pri
mirovanju lokomotive bez Ikakvog vre-
menskog ograni¢enja,

— potpuna Iskoristivost raspoloZive
snage dizel-motora, time da se dio koji
se ne koristl za vu¢u moze upotrebiti
2a napajanje viaka,

- djelotvornost elektritne koénice
do zaustavljanja lokomotive.

| teoretska IstraZlvanja moguénosti
primjene | ekonomi¢nostl obaju prijeno-
sa snage, koja su zatim uslijedila kod
Nlemackih saveznih Zeleznica, Istakla
su prednostl elektriénog nad hidrauli¢-
nim prijenosnikom [12].

Zanimljlvu usporedbu nadinio Je po-
sjednlk Idnustrilske Z2eljeznice u Ruhr-
skoj oblastl 1981. godine, oducivsl us-
poreditl vuéne osobine dizel-elektri¢ne

. lokomotive DE 501, snage 500 kW, | dI-

2el-hidrauliéne lokomotive DH 761 C,
iste snage i teZine, te pribliZno istih di-

menzija [13]. Lokomotive su uz to Ima:

& | Istl dizel-motor, Isti razmak osovl-
na, a razlikovale su se u maksimalnoj
brzinl. Lokomotiva DH 761 C je blla iz-

- wedena za 30 km/h, a lokomotiva DE

501 za 45 km/h. Lokomotiva DE 501,
firmi Mak/BBC, imala Je elektri¢nl pri-
jenosnik trofazne struje, a lokomotiva
DH 761 C, firmi Mak/Voith, imala je
najmodernijl hidraulliéni prijenosnik fir-
me Voith, tipa L4rd/z U2,

Lokomotiva DE 501 odlikovala se
vedim vucéenim teretima, ostvarenjem
vecée vucne slle u cljelom voznom po-
druéju | duzim izvlatenjima tereta pri
istim brzinama. Uz to imala Je manji po-
trodak gorlva pri svim opterec¢enjima,
pocevsl od punog opterecenja, pa sve
do praznog hoda, a | lakse posluZiva-
nje. Rezultatl mjerenja potrosnje gorlva
pri 50% | 100% punog opterecenja pri-
kazanl su na slici 3. [1] [13].

Na slicl 4. objasnjena Je razllka u po-
trodnjl gorlva, prikazan Je rezultat niza
mjerenja u kojima Je utvrdeno s kojim
se brzinama vratio dizel-motor na obje
lokomotive prl identiénim reZimima
voznje i s istim vuéenim teretima. Di-
zel-motor lokomotive DE 501 je u du-
7im vremenskim periodima radlo s ni-
#im brzinama vrtnje od onog na loko-
motivl DH 761 C [1].

Proizvodaél lokomotiva s elektri¢nim
prijenosnikom trofazne struje, ohrabre-
ni rezultatima Ispitivanja Njemackih sa-
veznih Zelleznica pocell su ukazivatl na
bolle koristenje energlle kod dizel-
elektri¢nih lokomotiva. Industrijske lo-
komotive srednje klase snaga u dizel-
elektritno} Izvedbl razvijaju pocetnu
vuénu sllu po jedinici snage od 538
kN/kW, a u dizel-hidrauliénoj Izvedbl
svega 1,01 kN/kW [16]. To znaci da di-

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (865-869)
¥

DHT761C

T T | T T T T
L 8 12 % 20 2t 28 32
t / min

Slika 4 — Usporedba reZima rada dizel-motora na
lokomotivama DE 501 i DH 761 C

zel-hidrauliéna Izvedba treba 5 puta
vise energlle za postizanje jednake
vuéne slle pri Istim eksploatacijskim
uvjetima od dizel-elektri¢ne.

Za suvremene dizel-elektri¢ne loko-
motive nisu karakteristiénl samo mali
gubicl pri polasku | poveéana korisnost
prijenosa snage ko]l smanjuju ukupnu
potrosnju energile, nego | to da se
energlja kotenja moZe koristitl za na-
pajanje vlaka. Opdenito se smatra da
se usteda postiZe u gorivu od 10 do
25% [16].

Iskazuju se | slijedece dodatne pred-
nostl dizel-elektri¢nih lokomotiva s pri-
jenosnikom trofazne struje:

— one razvijaju visoke vu¢ne slle |
prl malo] snazl | maloj brzini vrtnje di-
zel-motora, §to u manevarsko) sluzbi
zna¢l nizu potrosnju goriva, smanjenu
buku | mala tro$enja u dizel-motoru;

— postizu automatsku prilagodbu
vuénih sila stvarnom opterecenju po
pojedinim kolnim slogovima.

Utvrdeno Je da pri lagano] voZnji |
punom opterecenju omjer potrosnje
goriva dh- | de-lokomotive iznosi 3:2, a
u voZnlji bez tereta | 5:3 [15].

| zagovornicl dh-lokomotiva priznaju
eksploatacijske prednostl de-lokomoti-
va s prijenosnikom trofazne struje.
Ukupna korisnost dh-lokomotiva manja
je za 3 do 5% od ukupne korisnosti de-
lokomotiva, a potrosnja goriva veca |e
za oko 10% [14]. No, pri tom se nagla-
Savaju | neke prednosti suvremenog
hidrauli¢nog prijenosnika, | to prije sve-
ga [8]):

- kompaktnost Izvedbe, manje di-
menzije | manji troskovi proizvodnje no
do sada;

- pobolj$anje karakteristike kocenja
| smanjenje potrebne snage motora pri
hidrodinami¢kom koéenju;
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- poboljgano filtriranje ulja;

— brza Izgradnja vuéne sile.

U naglasavanju prednosti hidrauli¢-
nog prijenosnika u nacelu se ne ide s
tendencijom da Je on kvalitetniji od
elektri¢nog, nego se pokusava dokaza-
ti da mu Je barem ravan.

4.2. Usporedba ekonomskih
pokazatelja

Trend razvoja elektri¢nog prijenosni-
ka popracen Je | s pozitivnim ekonom-
skim efektima, pa su npr. usporedna
praéenja Istog tipa de-lokomotiva, jed-
nih u novoj trofazno) | drugth u klasi¢-
noj mjesovito] tehnicl s Istosmjernim
vuénim motorima, pokazala da smanje-
nl trodkovl odr2avanja | potrosnje gorl-
va, te smanjena Imobilizaclja zbog kva-
rova nadmasuju povecéana investicljska
ulaganja u novu tehniku [18].

Zagovornicl dh-lokomotiva ukazivall
su da Je u fazl uvodenja trofazne tehni-
ke negdje 1978. godine, troosovinska
industrijska dh-lokomotiva od 60t |
brzine od 40 km/h bila jeftinija za 3%,
dvije godine kasnlje za oko 8%, a Jo$
dvile godine kasnile ¢ak za 20% od
adekvatne de-lokomotive. Time se Zell
pokazatl da su prolzvodaél modernih
de-lokomotiva naplatili po¢etna ulaga-
nja, kada su vidjeli uspjesnost primjene
nove tehnike [8]. Zagovornicl dh-loko-
motiva su uz to naglasavall da je pove-
é¢ana nabavna cllena de-lokomotive
kasnlle kompenzirana smanjenim po-
trodkom goriva | smanjenim trodkovi-
ma odrZavanja [15].

Kao pokazatel] prodora prijenosnika
trofazne struje mogu posluZitl | podaci
njemackog Izvoza dizel-lokomotiva u
periodu 1975-82. godine, slika 5 [20].
Poznato Je uz to da Je SR NJemacka u

komada

del
80 2
L
—
\\
B /R\ \
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Slika 5 — lzvoz dizel-lokomotiva iz SR Njematke
u periodu 1975-82. godine
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poslijednjih 30 godina izvezla oko 50%
svoje lokomotivske proizvodnje. Ispo-
ruéene dh-lokomotive (slika 5) su sna-
ge 250-1500 kW, a de-lokomotive
1000-3000 kW. Medu de-lokomotive
ubrojeno Je | 35 komada s prijenosni-
kom trofazne struje.

Uocdeno je takoder, da su korisnicl
lokomotiva u SR Njemacko] u vremenu
od 1980-82.g. kuplli dvostruko vise di-
zel-elektriénih no dizel-hidrauliénih lo-
komotiva (40 de- | 20 dh-lokomotiva)
[8].

Preko 240 ¢vrstih narudZbl | ponuda
za novim de-lokomotivama, koje je pro-
izvodaé elektriénih prijenosnika trofaz-
ne struje — firma BBC Mannhelm Imala
1983. godine, bitan Je pokazatel] orjen-
tacije kupaca na novu vrstu prilenosni-
ka [16].

U 15 godina primjene elektri¢nog pri-
Jenosnika trofazne struje, vise od 20
zemalla odlu¢ilo se za tu vrstu prije-
nosnika | veé oko 1500 vozila u cijelom
svijetu potvrduju njegove kvalitete

[19].

5. RAZVOJNE MOGUCNOSTI
| ZAKLJUCAK

Dok Je pojava najnovije Izvedbe hi-
drauliénog prijenosnika nastala kao re-
zultat kontinuiranog razvoja | nile doZl-
vljena kao revoluclonarno dostignuce,
dotle Je pojava elektri¢nog prilenosnika
trofazne struje oznatila novo razdoblje
u Zelezni¢koj vu¢l. On Je danas priznat
kao najbolll pogonski sistem u Zeljezni-
el

Podatke o njegovom kostanju treba
stalno korigiratl, Jer neprestano pojefti-
njuju poluvodi¢ki elementl, a time |
elektroni¢kl uredajl, bitnl sastavni dije-
lovi ovog sistema. Tako npr. za lzvedbu
lzmjenjivata za napajanje asinhronih
vuénih motora za dizel-lokomotive sna-
ge 2400 kW, 1970. godine trebalo je 96
tiristora, 1980. godine 24, a 1987. sve-
ga 6, | to GTO-tiristora [2]. To znati da
je u 17 godina za 16 puta smanjen broj
potrebnih tiristora. Onl ne samo da su
postall snaznijl, nego kod GTO-tiristora
otpada | uredaj za komutiranje. Time Je
cjelokupnl pretvara¢ postao jednostav-
niji, manjl, lak3i i Jeftinijl. Ovo pojedno-
stavljenje potkrepljuje | usporedni pri-
kaz jedne izlazne faze pretvaraca izve-
dene s klasiénim | s GTO-tiristorima,
slika 6 [3].

a)

b)
CT.

Slika 6 — Spoj Jedne izlazne faze pretvaraca
a) s klasiénim tiristorima | uredajem za
komutiranje
b) s GTO-tiristorima

Najnovlji razvo) elektriénog prijenos-
nika trofazne struje dovodi u pitanje
daljnju primjenu hidrauliénih prijenosni-
ka. Sve prednostl koje su onl do sada
imall u pogledu teZine, Iskoristivosti
adhezile | minimalne kritiéne brzine
presle su na stranu elektri¢nog.

Novlje narudibe pokazuju da su se
korisnicl usmjerill na elektriéni prije-
nosnlk | kod manevarskih | kod voznih
lokomotiva. Zbog éinjenice da elektri¢-
nl prijenos trofaznom strujom omogu-
¢uje gradnju veoma snaZnih lokomoti-
va s mnogim unificiranim uredajima,
podruéje primjene hidrauli¢nog prije-
nosnika postupno se svodl na lagane
motorne vlakove | lokomotive malih
snaga [17].
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U okviru Izdavatkog plana -Zavoda za NIP delatnost JZ predvideno je izdavanje
EKONOMIJE RAZVOJA ZELEZNICKOG SAOBRACAJA, autora dr Slobodana Vojvodica,
Viteg NAuCnog saradnika, poznatog strucnjaka iz oblasti ekonomije Zelezni&kog saobracaja.

Rad obuhvata saznanja i obraduje problematiku razvoja ekonomije Zeleznickog saé-
bracaja u poslednjih Zetvrt veka.

Sagledavaju¢i procese razvoja Zzeleznitkog saobracaja u kontekstu razvoja saobracaj-
nog sistema u Jugoslaviji i Evropi, autor analizira ostvarene ekonomske efekte na ba=i
kompleksne i strucne dokumentacije.

Knjiga predstavlja istrazivadki rad i zasnovana je na velikom teorijskom i empirij-
skom znanju.

Materija je obradena kroz sledeca poglavlja:

UVODNE NAPOMENE
1. DEO: KARAKTERISTIKE RAZVOJA RESURSA

1.1 TEHNICKI PROGRES KAO OSNOVA RAZVOJA
1.1.1. Globalna obeleZja
1.1.2. Karakteristika angaovanih materijalnih resursa
1.13. Izbor strategije tehnoloikog razvoja
1.1.4. Pravci tehnoloikog progresa Zeleznice u Evropi
1.2. MODERNIZACIJA ZELEZNICKOG SAOBRACAJA KAO IZRAZ TEHNOLOSKOG PRO-
GRESA
1.2.1. Tehnolodki proglas u planovima razvoja
122. Ostvareni rezultati modernizacije

13. INTEGRACIJA ZELEZNICKE INFRASTRUKTURE
14. KAKO USMERITI RAZVOJ ZELEZNICE

2. DCO: EKONOMIJA RESURSA

2.1 GLOBALNI REZULTATI

22, TROSKOVI SREDSTAVA ZA RAD

23 EKONOMIJA OBRTNIH SREDSTAVA

24. EKONOMIJA 2IVOG RADA

24.1. Dinamika razvoja kadrova

242. Neka obeleZja mobilnosti kadrova

2.43. Neka pitanja sadadnjeg stanja i daljeg razvoja kadrova
5. EKONOMIJA RESURSA NA PRIMERU MALOG 2TP (PRISTINA)

25.1. Na poletku investicionog ciklusa

252. U toku investicionog ciklusa

2.6. 2ELEZNICA — OSLONAC ZA PREVAZILAZENJE EKONOMSKE KRIZE

3. DEO: GLOBALNI USLOVI ZA RAZVOJ

il STRUKTURNE KARAKTERISTIKE SAOBRACAINOG SISTEMA ZEMALJA ZAPA-
DNE EVROPE

32. STRUKTURNE KARAKTERISTIKE SAOBRACAINOG SISTEMA JUGOSLAVIJE

33 POLO2AJ 2ELEZNICKOG SAOBRACAJA U DINAMICI STRUKTURE SAOBRACAJ-
NOG SISTEMA

KX POLITIKA INVESTIRANJA KAO PODLOGA ZA RAZVOJ SAOBRACAJNOG SISTE-
MA

34.1. Finansiranje razvoja insfrastrukture u zemljama zapadne Evrope
342. Finansiranje razvoja infrastrukture u Jugoslaviji
343, Finansiranje razvoja transportnih kapaciteta
35. TROSKOVI KAO KRITERIJUM ZA HARMONIZACIJU SAOBRACAIJNOG SISTEMA
35.i. Uticaj transportnih troitkova na cenu robe i usluga
315.2. Uticaj potrodnje energije na strukturu saobracajnog sistema
35.3. Uticaj eksternih troskova
MERE SACBRACAJNE POLITIXE ZA RAZVOJ SAOBRACAJNOG SISTEMA
36.1. U zemljama EEZ, Austriji i Svajcarskoj
16.2. U Jugoslaviji
S obzirom na karakteristike, rad je korisna stru¢na literatura ncophodna svim pla-
nerima, analititarima, kreatorima poslovne i razvojnc politike Zeleznickog saobracaja i sao
braajnog cistema u celini, kao i saobracajnim strusnjacima raznih zanimanja.
Knjiga de izadl iz itampe pocetkom 1990. godine na srpskohrvatskom jeziku (latini-
ca), u formatu B-S, obima oko 350 stranica, u brosiranom povezu.
Narudibe prima izdaval:
ZAVOD ZA NOVINSKO-IZDAVACKU [ PROPAGANDNU DELATNOST Jj2
11000 BEOGRAD, Nemaniina €. post. fah 498.
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Vijéani jednostepeni kompresori i agregati za primjenu
u Jugoslovenskim zeljeznicama

Mr Ljubo MILUTINOVIC, dipl. inz.

1.1. Istorijski razvoj

Vijéanl kompresori su rotacione to-
plotne masine zapreminskog djelova-
nja. ldeju njemackog inZenjera Krugara
iz 1873. godine o sprezi dva krupnomo-
dulna specijalno ozubliena zupcanika
realizovao je Svedanin Lysholm 1937
godine.

U dosadadnjem razvoju primjenjivani
su razliéitl tipovi profila vijaka. Danas
su kruznl, elipticki i cikloidni profili pre-
vazidenl, a u primjeni su ostali jedno-
strano | dvostrano asimetric¢ni sa razli-
¢itim kombinacijama broja zuba vode-
éeg i vodenog vijka.

1.2. Princip rada

Vijcl zajedno s kudistem kompresora
obrazuju kompresione komore, Cija se

Slika 1 - Princip rada vij¢anog kompresora

UDK 621.512/.515:625.282/.286-004.14(083.7)

zapremina mijenja okretanjem vijaka.
Okretanje vijaka se odvija sa ili bez
medusobnog dodira, zavisno o tome da
li se radi o kompresorima s ubrizganim
uliem ili o suhoradnim kompresorima.
Nakon usisavanja, odnosno zatvara-
nja otvora izmedu kompresione i usis-
ne komore, nastaje faza komprimiranja
»zarobljenog« gasa do momenta spaja-
nja kompresione | tlaéne komore.
Nakon spajanja komora poéinje faza
istiskivanja gasa i traje do momenta
iziednacenja pritisaka u njima.

1.3. Podjela kompresora

Prema prisustvu sredstava za hlade-
nje u kompresionim komorama, vijéani
kompresori se dijele na:

— kompresore mokrog dejstva i

- kompresore suhog djestva.

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (871-877)

Za kompresore suhog dejstva, od-
nosno suhoradne, karakteristi¢no je da
poseban par precizno obradenih zupca-
nika obezbjeduje okretanje vijaka bez
medusobnog dodira.

Kod mokrih kompresora ulje ili voda
hlade gas u fazl komprimiranja | poti-
skivanja. Kompresorl hladeni ubrizga-
nom vodom, takode, imaju poseban par
zupcanika radi okretanja vijaka bez do-
dira. Ubrizgano ulje Ima trostruku ulo-
gu: da hladi gas u fazl komprimiranja,
da podmazuje pokretne elemente | da
zaptiva neminovne zazore izmedu ko-
mora razli¢itog pritiska.

U zavisnosti od svojstva i koli¢ine
ubrizgane te¢nosti, kompresori mokrog
dejstva se dijele na:

— kompresore s malom koli¢inom
ubrizgane te¢nosti, najcesée voda, radi
zaptlvanja i hladenja i

— kompresore sa znatnom koli¢inom
ubrizgane tec¢nosti, najcesce ulje, radi
hladenja, zaptivanja | podmazivanja.

Suhoradni kompresori se, takode, di-
jele u dvije grupe:

— kompresore sa intenzivnim opstru-
javanjem vazduha radi hladenja i

— kompresore sa vanjskim hlade-
njem kudista teénoséu, najéesée ulje,
ili dvostrukom stjenkom kucista radi
cirkulacionog hladenja, naj¢esce vo-
dom.

Prema broju stepeni
mogu biti:

— jednostepeni i

— viSestepeni.

kompresori

1.4. Osnovne karakteristike

Uljni kompresori za vazduh su efek-
tivnog kapaciteta, mjereno na usisnoj
strani, naj¢esée 1 do 70 m3/min i rad-
nog pritiska:
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—do 15 bar u jednostepéenoj,

— do 24 bar u dvostepeno] |

— do 42 bar u trostepenoj izvedbi.

Obodna brzina vodeceg vijka je od
10 do 50 m/s.

Suhoradni kompresori, takode, za
vazduh, su obi¢no kapaciteta 10 do
120 m3/min i radnog pritiska:

—do 3,5 bar u jednostepenoj i

- do 10 bar u dvostepenoj izvedbi.

Obodna brzina vodece vijka je od 20
do 100 m/s.

Treba Ista¢l da se donja granica ulj-
nih kompresora spusta danas | do 0.6
m3/min, a gornja granica kod suhorad-
nih posebne namjene ide ¢ak do 800
m3/min.

2. UPOREDBA VIJCANIH | KLIPNIH
KOMPRESORA

2.1. Prednosti vijéanih kompresora

Odlikuju se vrlo dobrim dinami¢kim
uravnotezenjem, tako da u radu skoro |
nema vibraclja. Ta osobina Je iskoriste-
na za maksimalno povedanje radnog
broja okretaja, prakti¢cno do graniénog
broja okretaja ugradenih vrlo kvalitet-
nih kotrljajucih lezaja.

Zbog visokog broja okretaja pulzacije
komprimiranog vazduha su zanemari-
ve, tako da se isporuka kompresora
moze smatratl kontinualnom. U nekim
slu¢ajevima primjene ta osobina je vrio
bitna, a sa konstrukcionog stanovista
pojednostavljuje problem, jer nisu po-
trebnli vrlo skupl usisni | tla¢nl ventili.

Integralni dio kompresora Je multipli-
kator sa Izmjenljlvim parom zupdéanika
radi maksimalnog Iskoridtenja raspolo-
Zlve snage pogonskog motora. Prema
potrebnom radnom pritisku | raspolozi-
vom pogonskom motoru, koristedi ta-
bele tehni¢kih karakteristika kompre-
sora, Izratuna se prenosnl odnos multi-
plikatora.

Za Iste tehnicke karakteristike vij¢a-
nl kompresor Je &etirl do pet puta laksl
od klipnog. Razlog takvom odnosu Je
¢injenica da vijéanl kompresor radi na
daleko vigim brojevima okretaja u od-
nosu na klipne, kao | &injenica da Je vij-
¢ana lzvedba oslobodena elemenata za
pretvorbu kruznog u pravolinijsko kre-
tanje klipa. -

Zbog malog broja pokretnih eleme-

nata, vrio visokog stepena tacnostl lz-

rade | -kvaliteta obrade ugradenih ele-
menata, kompresor moZe vrio pouzda-
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no raditi najmanje trideset hiljada rad-
nih sati. U odnosu na klipne to je pove-
éanje od najmanje 100%.

Sa aspekta specifiéne snage, vij¢ani
uljinopodmazujuéi kompresori su bolji
od klipnih jednostrukog dejstva sa vaz-
dusnim hladenjem, a losiji od klipnih
dvostrukog dejstva sa vodenim hlade-
njem. Naravno, uporedivati se mogu
samo kompresori priblizno istog efek-
tivnog kapaciteta i istog radnog priti-
ska.

Vij¢ani jednostepeni uljnopodmazuju-
¢i imaju stepen kompresije maksimalno
15, a klipni jednostepeni maksimalno 3
do 4 za vecée kapacitete.

2.2. Nedostaci vijéanih kompresora

Obrada vijaka je vrlo skupa radi
stroglh konstrukcionih zahtjeva u po-
gledu taénosti profila vijaka | kvaliteta
obrade. Tehnoloska oprema e specijal-
ne namjene | danas samo dvije fabrike
u svijetu prolzvode provjereno kvalitet-
ne specijalne glodalice za izradu vijaka.
Kuciste kompresora | drugl elementi se
rade u relativno vi§em stepenu tacno-
sti u odnosu na klipne.

Remont vij¢éanog kompresora se
moze raditi samo u servisu prolzvoda-
&a, a na terenu moe raditl samo prolz-
vodac ovlastene servisne radionice.

| danas, pored niza primijenjenih po-
bolj$anja na profilu radi boljeg unutras-
njeg zaptivanja, vijéanl kompresorl ima-
ju logljl zapreminski stepen dobave,po-
sebno u podru¢ju manjih obodnih brzi-
na vodeceq vilka.

Vijéani kompresorl imaju konstruk-
clono definisan stepen kompresije, $to

pA
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znac¢i da mogu raditi sa unutrasnjom
kompresijom koja daje pritisak vedi ili
jednak radnom pritisku agregata, ili
daje pritisak manji od radnog; | u tom
sluc¢aju je prisutna vanjska kompresija.
Vanjska kompresija ima za posledicu
porast temperature | specifiéne snage.

3 TD-KOMPRESORI
3.1. Tehnitke karakteristike

Familiju vij¢anih jednostepenih kom-
presora TD ¢&inl pet osnovnih tipova. U
granicama obodnih brzina vodecih vija-
ka od 10 do 50 m/s pokriva podrucje
efektivnih kapaciteta od 0.6 do 46.5
m3/min, sa radnim pritiscima od 5 do
15 bar. Optimalno podruéje obodnih br-
zina je od 20 do 40 m3/min. To su ulj-
nopodmazujuél kompresori sa pet zuba
na vodedem | $est na vodenom vijku.

Izlazna temperatura komprimiranog
vazduha Iznosl od 80 do 90 C° za ulaz-
nu temperaturu vazduha 20 C°, usisni
pritisak 1 bar | relativnu vaZnost 70%.

U sljedeco] tabeli date su osnovne
tehni¢ke karakteristike kompresora za
radn| pritisak 7 bar obodnu brzinu vo-
deceg vijka od 10 do 50 m/s.

3.2. Konstrukcione izvedbe

Zavisno od primjene | koncepclje vij-
¢anlh agregta, kompresorl se proizvo-
de u razli¢itim varljantama.

M — Izvedba podrazumijeva Integral-
no ugraden multiplikator sa Sirokom le-
pezom lakolzmjenljivih zup&anlka. Kom-

“presor se koaksljalno veZe sa pogon-
skim motorom pomocu elastiéne spoj-
nice | spojni¢kog zvona.

|

————= Jsisavanje

Slika 2 - p-V dijagram vij¢anog kompresora
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v
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Kué¢iste, nosac leZaja, kuciste multi-
Podrucje Snaga na vratilu  Broj okretala oy ovare pokloct | odstojnicl se rade

kom;:‘gsora k:‘:":frt::a komz;sora Vod‘:?;?n‘{"ka od sivog liva SL 25, suzenog dijapazo-

na dopustene tvrdoée u odnosu na

TD53M. TD53R 06—36 36 -259 2523 - 12615 standardne Vrl]ﬂdnosu. Svi odlivel se

grubo obraduju | podvrgavaju tretmanu

TD75M, TD75R, TD75MP 1.1-172 6.1 —50.7 1783 -8913 2arenja radl otklanjanja unutradnjih na-

prezanja | postizanja dimenzione ter-

TD95M, TD95R, TDISMP 1.7-116 10.2 - 78.0 1407 -7037 mostabilnosti u toku eksploatacije
kompresora.

TD132M, TD132R, TD132D 33-224 18.8 — 139.7 1013 - 5065 Sa svjetskim prolzvodadlma Je usa-

TD190M, TD190D 6.9 - 46.5 38.4 — 285.1 704 - 3519 9lasena lista leZaja za svaki tip kom-

presora. Kvalitet leZaja garantuje rad-

'
AL

R — Izvedba Je namijenjena za reme-
nu vezu kompresora | motora. Ulogu
multiplikatora Ima remeni prenos.

D - lzvedba je bez multiplikatora, a
kao | M - Izvedba koaksljalno se veie
za pogonskl motor.

MP - izvedba kompresora sa multi-
plikatorom | prirubnicom za montaZu
kompresora unutar separatora ulja.
Veza sa pogonskim motorom Je Ista
kao za M | D Izvedbe.

U standardnoj lzvedbl kompresori su
namijenjeni za komprimiranje vazduha
u normalnim radnim uslovima. Za trop-
ske, eksplozivne | druge uslove rada,
kao | za komprimiranje drugih tehniékih
gasova neophodno Je konsultovati raz-
vojne sluzbe proizvodaca. Kompresori
se uz odgovarajuée konstrukclone Iz-
mjene mogu* upotrijebitl za $Siroko po-
druéje razliéitih namjena, ukljuéujudl i
podruéje rashladne tehnike.

Prikljuéne mjere kompresorskih blo-
kova su odredene prema uobi¢ajenim
svjetskim normama, tako da se bez ve-
¢lh problema mogu koristiti kod svih
proizvodada, kompresorskih agregata
i kod remonta postojeéih agregata
kao zamjena kompresora druglh proiz-
vodaca.

Lo

3.3. Osnovni elementi kompresora

Osnovnl elementl kompresora su
prikazani na slici 3.
 Vodedl | vodenl vijak se rade od kva-
fitetnog uglienidnog Gelika C.1431, pod-
vrgnutog tretmanu uzastopnih normali-
zacija radl postizanja perlitno-feritne
strukture odgovarajuée veli¢ine zrna |

potrebnih mehani¢kih karakteristika. - ©

Ulazna kontrola materijala, medufazna 1. Kuctte kompresors 5. Nosed i

kontrola | zavrSna kontrola sprezanja g vxci vijak 6. Kudidte multiplikatora
3. Vodeni vijak 7. Zupcastl par

garantuju Identican kvalitet svakog 1 Lt i mast

- para spregnutih vijaka. Slika 3 — Osnovni element! kompresora M izvedbe

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (871-877) 873
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ni vijek kompresora od minimalno
30.000 radnih sati, uz propisanu zamje-
nu ulja, uljnih filtera | separatora vaz-
duh-ulje.

Osovinski silikonski zaptiva¢ klize po
fino brudenoj cementiranoj kosuljici
radi zastite vodedeg vijka zup&anika.

Zupcasti par multiplikatora se radi
od legiranog ¢elika C.4734 u odgovara-
juéem visokom kvalitetu taénosti odre-
denog standardom JUS M.C1.031. Zup-
¢anici malog modula sa kosim ozublje-
njem povecavaju stepen sprezanja i
smanjuju buku.

3.4. Specifiénosti kompresora
TD-75MP

Kompresor TD-75MP je prije svega
namijenjen za izvedbe agregta za pri-
mjenu u Jugoslovenskim Zeljeznicama.
Agregat sa kompresorom u separatoru
zauzima znac¢ajno manju zapreminu, §to
je vrlo bitno za ovu specifiénu namje-
nu. U odnosu na M i R izvedbe tempe-
ratura vazduha na izlazu iz kompresora
je od 5° do 10° C vida.

Sa kompresora su na prirubnicu iz-
vedeni: usisni vod, ulazni vod za ulje,
izlazni vod za ulje prema hladnjaku ulja,
ulaz ulja iz ¢asice finog separatora u
kompresor i regulacioni vod.

4. KOMPRESORSKI AGREGAT
E1VK-103,0 LP

4.1. Tehnicke karakteristike

Efektivni kapacitet 3.0 m3/min
Radni pritisak 8.0-10.0 bar
Relativna vlaznost
vazduha na usisiu 70 %
Temperatura okoline — 40 do

+50 'C
Temperatura smje-
se na Izlazu, max. 115 °C
Usisni pritisak 1.0 bar
Snaga na vratilu
kompresora na 10
bar 25.0 kW
Masa agregata 880 kg

4.2. Namjena i opis agregata

Kompresorski agregat je namijenjen
za ugradnju na lokomotive serije 441,
proizvoda¢ =Rade Konéar« Zagreb, u
sklopu postrojenja za proizvodnju kom-
primiranog vazduha odredenih karakte-
ristika.

Osnovni elementl agregata su: kom-
presor, pogonski elektromotor, elastic-
na spojnica, separator ulja, hladnjak
ulja i komprimiranog vazduha, ventila-
tor, uljini filter, regualcioni elementi,
kapotaza i postolje agregata.
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Kompresor

Tip kompresora TD-75MP, teh.podaci
na str. 4.

Prenosni odnos

multiplikatora 2.879

Proizvodac Trudbenk—Doboj

Pogonski elektromotor

Tip 4Aa 200 M4, napon -
380 V/50Hz

Snaga 42 kW

Broj okretaja 1450 1/min

Klasa izolacije F

Mehanicka zastita P21

Slika 5 - Pogonskl elektromotor 4Aa 200 M4

Elektromotor je sa dva izlaza vratila,
jedan za vezu sa kompresorom preko
elastiéne spojnice i na drugi je monti-
ran ventilator rashladnog vazduha.

&M

$520

Priklju¢cl:

A - usisnl vod

B — tlatni vod

C - ulaz ulja u kompresor Iz hladnjaka ulja, M12 x 1.5

Shka 4 — Ugradbene mjere kompresora TD-75MP
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D - ulaz ulja iz separatora, M12 x 1.5
E - Impulsni priklju¢ak, M12 x 1.5
F - ulaz ulja u kompresor | multiplikator iz hladnjaka ulja
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- Elasticna spojnica
Tp PM 2280, periflex,
ploéasta
Sroizvodac Pobeda — Novi Sad

Shka 6 - Kompresorskl agregat E1VK-103.0 LP

Separator ulja

Separator ulja ima vigestruku funkci-
u | kompaktnu konstrukciju. Istovre-
meno je nosa¢ kompresora | separato-
ra vazduh-ulje, rezervoar ulja i kompri-
miranog vazduha.

L Li—] L

Slika 7 - Separator ulja

Separator vazduh-ulje

4900050121
Pobjeda-Tesanj

Artikal broj
Proizvodac¢

5
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Slika 8 - Separator vazduh-ulje

Separator vazduh-ulje sluzi za sepa-
raciju cestica ulja iz komprimiranog
vazduha. Nakon separacije u vazduhu
ostaje 5-10 ppm ulja u odnosu na vaz-
duh. Koli¢ina ulja u vazduhu zavisi od
radne temperature | pritiska, brzine
strujanja i viskoziteta upotrijebljenog
ulja.

Uljni filter

W 950
Pobjeda-Tesanj

Oznaka
Proizvodac

Slika 9 — Uljni filter

Uljni filter odstranjuje necistoce
vece od 10um.
Termostat
Oznaka 1/2 CM 55-65
Proizvodac Amot Controls —

Engleska

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (871-877)

Termostat sluzi za odrzavanje tem-
perature ubrizganog ulja u kompresor
iznad tacke rosista zbog eliminisanja
moguénosti kondenzacije vodene pare
u Gesticama zaostalog vazduha u ulju
nakon separacije ulja.

Hladnjak ulja
Oznaka HUV
Proizvodac Steeb

Kombinovani Al-hladnjak omoguca-
va punu radnu sigurnost i kod okolne
temperature od 50 °C. Veci dio hlad-
njaka je predviden za hladenje ulja, a
manji dio za hladenje komprimiranog
vazduha.

Vazdusni filter

Oznaka FWG 06-5151
Oznaka uloska PM-9775
Proizvodac TPR—Rogatica

3 < M

Slika 10 — Hladnjak ulja

Vazdusni filter odstranjuje necistoce
vece od 10 pm.

Ventilator

Oznaka ELISA 600/171-TIP
3L

Proizvodaé LTH-Skofja Loka

Ventilator ostvaruje potreban protok
rashladnog vazduha kroz hladnjak. Mo-
guéa Je zamjena svakog krilca pona-
osob, §to olak$ava odrZavanje agrega-
ta.
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Cirkulacija ulja

Cirkulclju ulja obezbjeduje razlika pri-
tisaka lzmedu separatora | kompresio-
ne komore na mjestu ubrizgavanja. Pri
hladnom startu kompresora termostat-
ski ventll ne dozvoljava protok ulja
kroz hladnjak sve dok temperatura ne
prede 55°'C. |z separatora ulje tece kroz
termostatski regulator,hladnjak ulja u
uljni filter u kompresor.

Prva izmjena ulja se obavlja nakon
300 radnih satl, a svaka naredna nakon
2,000 radnih sati, ili jednom godisnje.
Ulje se Ispusta iz separatora u toplom
stanju.

S obzirom na mehani¢ka | toplotna
naprezanja, neophodno Je koristiti viso-

kokvalitetna hidrauli¢ka | turbo ulja. Vi-
Sestruka uloga zahtijeva sljedeca svoj-
stva:

— potrebnu viskoznost s obzirom na
temperaturu ubrizgavanja | konac¢nu te-
mepraturu smjese vazduh-ulje,

— visoku oksidacionu stabilnost,

— visok Indeks viskoziteta (najmanje
95),

— otpornost protiv stvaranja stabiinih
emulzija,

— Sposobnost lakog otpustanja vaz-
duha |

— malu sklonost stvaranja pjene.

Uzimajué¢i u obzir navedene osobine
u:]a preporucuje se upotreba sljedecih
ulja:

Standard ISO UG—46 1ISO UG-68
Kinematskl viskozitet na 40 ‘C, cSt 41.4-50.6 61.2-74.8
Tatka plamista COC, °C Iznad 210 Iznad 220
Za temperaturu ubrizgavanja ulja

u kompresor, ‘C oko 60 oko 70

Tacka stinjavanja e za 5°C Ispod najniZe temperature okoline

Za oval tlp agregata preporucuju se
ulja domace proizvodnje:

— INA TURBO 46 zimi |

— INA tURBO 68 ljetl.

Ljetna temepratura je 15°C iznad ot-
vora u usisni filter, a zimska ispod
15°C. U sistem staje 60 | ulja.

4.3. Regulacioni sistem

Sema regulacije rada agregata prika-
zana Je na slici 10. Kod kompresorskih
agregata regulacionl sistem ima zada-
tak da obezbijedi komprimirani vazduh
u potrebnoj koli¢ini | sa $to manjim od-
stupanjima radnih pritisaka.

Pokretanje kompresora

Kada pritisak vazduha u mrei padne
na 8 + 0.1 bar aktivira se tlatna
sklopka TS. Leptirasti zatvarac¢ LZ je u
zatvorenom polo2aju | kompresor star-
tuje sa oko 40% maksimalnog efektiv-
nog kapaciteta. Preko elektromagne-
tnog ventila EMV | ventila snizavajuceg
pritiska VSP rasterecuje se separa-
tor—uljni odvaja¢ UO do pritiska 0.4-0.6
bar, radl smanjenja potrebne snage za
pogon kompresora. Nakon zavrene
faze pokretanja elektromotora zatvara
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se VSP, LZ se otvara | kompresor rad!
punim kapacitetom.

Dobava kompresora u mrezu

Dobava kompresora u mrezu se po-
inje ostvarlvati dostizanjem pritiska u
separatoru od 3.5 bar, kada se otvara
ventil minimalnog pritiska VMP. Prvo
se puni instalacija uredaja za pripremu
komprimiranog vazduha do pritiska od
oko 8 bar, a potom se otvaranjem ne-
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povratnog ventila NV punl rezervoar
lokomotive.

Prazan hod kompresora

Tla¢na sklopka TS preko EMV prevo-
di agregat na rad na praznom hodu pri
pritisku u rezervoaru od 10 + 0.1 bar.
Vremenski je period praznog hoda pro-
gramiran na oko 3 min, ¢ime se izbje-
gava nedozvolieno cesto ukljucivanje
elektromotora.

Zaustavljanje kompresora

Ukollko u tom perlodu pritisak u re-
zervoaru ne padne Ispod 8 + 0.1, bar
agregat se automatskl iskljuduje. Pri
padu pritiska Ispod navedene vrijedno-
sti agregat se automatskl uklju¢uje u
rad.

4.4. Kontrolni instrumenti i zadtite

Na kontrolno] tabli su postavljeni
slledec| Instrumenti:
— manometar pritiska ulja na ulazu u
kompresor,
— manometar pritiska vazduha u se-
paratoru,
— manometar pritiska vazduha u
mreil,
— signalna sljalica zaprljanosti usis-
nog filtera (50 mbar),
— termometar za temperaturu smje-
se vazduh—ulje |
— broja¢ radnih sati agregta.

Elektro=

i

QI

RN

m—ljni vod
=—— zracni vod

-VSP- ventil snizavajuteg pritiska

§

§

-5C - servo cilindar |

-LZ - leptirasti zatvarac
-CO - ciklonski odvajac

-5 - spojnica

-TV - termosiatski ventil
-ZVU- zaustavniventil ulja
-UF - uljni filttar

-NV - nepovratni ventlil
-FOU- fini odvajac ulja
-VMP- ventil minimalnog pritiska
-EMS- elekiro magnetni ventil
-TS - tlagna sklopka

-US - upravijacki skiop

Zrak .=

-U0 - uljni odvajat

Slika 11 — Sematskl prikaz osnovnih elemenata agregata sa upros¢enom Semom vezivanja | regulaclje rada agre-

gata
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Shka 12 - Kontrolna tabla

Pored kontrolnih pokazatella radnih
ametara na agregatu su postavljene
Sledece zastite:

— zaStita od previsoke temperature
ese vazduh-ulje na 120°C |
— za$tlta od preopterecenja elektro-
atora.
Na agregat se mogu ugraditi zastite

~ prevelikog pada pritiska ulja,

— prevelikog pada pritiska kroz sepa-
or ulja,

— zaprljanostl usisnog flltera i

— pada nivoa ulja.

. Odriavanje agregata

Prva izmjena ulja Je nakon 300 rad-
satl, a svaka sljedeca je nakon na-
dnih 2.000 sati Il najmanje jednom
adisnje. Ulja razli¢itog tipa | viskozno-
I nije dozvolleno mijesati.

Separator vazduh-ulle se mijenja
on porasta pada pritiska vazduha
separator od 2 bar. Ta aktivnost
uglavnom poklapa s drugom i sva-
narednom zamjenom ulja. Uz prvu
jenu ulja treba obavezno oprati se-

parator u trihloretilenu, na taj naéin sto
je potopljen u trihloretilen, oko 2 sata,
a zatim se Izvadl, potpuno izduva i osu-
$§l komprimiranim vazduhom. Separator
vazduh-ulje se moZe samo Jednom
opratl.

Uz svaku Izmjenu ulja treba zamijeni-
ti ulini filter, a | ranlje ako e pad priti-
ska kroz Istl veci od 2 bar. Ne preporu-
cuje se pranje uljnog filtera.

Zamjena usisnih filtera Je obavezna
ako se upali signalna lampica zaprlja-
nostl. Znaci da je podpritisak kroz usis-
ni filter ve¢i od 50 mbar. U normalnim
radnim uslovima usisni filter moZe tra-
Jati godinu dana.

Jednom godisnje preporuduje se za-
mjena membrane u servocilindru,
membrane u zaustavnom ventilu za
ulle | O-prstena u ventilu snizavajuéeg
pritiska.

Nakon 15.000 radnih satl (oko 5 go-
dina) treba zamjenitl osovinski zapti-
vac | za$titnu Cauru na vodecem zup-
caniku | istovremeno prekontrolisati le-
Zaje instrumentom za mjerenje vibraci-
ja.

Nakon 30.000 radnih sati (oko 10 go-
dina) preporuéuje se zamjena leZaja

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (871-877)

kompresora, osovinskog zaptivada | za-
Stitne caure na vodedem zupéaniku.
Sve operaclle na samom kompresoru
moZe Izvestl, kako e veé rec¢eno, samo
servis proizvodaca Ili ovlastena servis-
na radionica u zemlji.

5. KOMPRESORSKI AGREGAT
E1VK-101.5 LP

Ovaj kompresorskl agregat se nalazi
u zavr3noj fazi konstrukcione razrade.

5.1. Tehniéke karakteristike

Efektivni kapacitet — 1.2 m3/min

Radnl pritisak — 8.0-10.0 bar

Relativna vlaznost vazduha na usisu
70%

Temperatura okoline — 40 do +50°C

Temperatura smjese na izlazu, max.
-115°C

Usisni pritisak 1 bar

Pogonskl elektromotor 4AZ 160M,
3x220V/50Hz

Regulacija  zaustavljanjem pogon-
skog elektromotora

5.2. Namjena agregata
Agregat je namijenjen za ugradnju
na elektromotorne vozove serije

412/416 kao zamjena za agregate BBC,
tip KV900.

(Adresa: Ljubo MILUTINOVIC, dipl. In2., =Trudbeniks,
Doboj, Sarajevska 58)
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Iz itampe je izasla nova jedinstvena knjiga

Stolete elemithog Solstva na Jugostaviie”

»Stolece Zeleznitkog ikolstva na tlu Jugoslavije« nije ¥eleznicki udibenik vet knjiga ka-
zivanja 3eleznifara i zaljubljenika u sve §to je feleznicko, O istoriji skolstva na naéim Zelezni-
cama. Nije ni istorijsko ftivo jako je svaki dogadaj ili datum u njoj brizljivo proveren. To je
knjiga-mozaik pri¢a o jelezni¢kim $kolama nekad i sada, o ljudima i dogadajima, © zgodama

i dogodovitinama eleznitkih datkih naraitaja.

Ipak, ona prevashodno predstavlja svojevrstan prikaz istorijskog razvoja 3eleznitkog
Zkolstva na tlu Jugoslavije. Da li ste znali da je u Beogradu 1881, godine osnovana KnjaZev-
ska srpska teleznicka i trgovatka gkola, prva ove vrste na Balkanu, jedna od svega nekoliko
u onda3njoj Evropi? Pruge jod nije bilo, izgradena je 1884. godine do Ni%a, no — 3kola je po-
trebna. Njeni osnivadi su govorili da medu narodom mote biti nepismenih, ali #eleznicu mMogu
voditi samo obrazovani i i¢kolovani. Radila je samo dve &kolske godine i sa dva Skolska ode-
ljenja, dovoljno da se njeno ime nade na stranicama istorije Zeleznice i zeleznitkog &kolstva

kod nas i u svetu, uz visoke ocene stranih 3eleznitkih struénjaka o znanju i sposobnostima na-
feg Prvog $kolovanog 7elezni¢kog podmlatka.

Skolska Zeleznitka tradicija je nastavljena posle Zetiri decenije prekida. U Beogradu je
1922. godine osnovana Driavna saobracajna seleznicka 3kola, posle mmogih otpora onih za ko
je je $kola namenjena 3eleznitarima nepotreban i skup trodak za siromaénu zemlju. Za 19 godi-
na rada (ukinuta je aprila 1941. godine) dala je preko 1.600 tkolovanih Zelezniara, vrsnih zna-
laca te$kih, odgovornih i slozenih seleznitkih poslova, visoko cenjenih i poitovanih medu kole-
gama stranih jeleznitkih uprava.

Oni su bili prvo yelezni¢ko osoblje Partizanskih jeleznica, jedine slobodne Zeleznice ko
ia nije bila pod upravcm hitlerovske soldateske vec pod komandom partizana. Organizovane
su i partizanske tkole za Zeleznitare, U kojima se uz pusku utilo o signalu 1 predsignalu, upo
trebi Morzeove azbuke i koridéeniu pistaljke i loparica.

U novoj Jugoslaviji nicale su 1 nove seleznitke 3kole, u Beogradu, Skoplju, Ljubljani,
Novom Sadu, Sarajevu, Kastavu i Puli, Nidu i Zemunu, kao i drugim gradovima girom mre:
3e J2.

Dalc su hiljade tkolovanih Zelezmilara, koji su nastavili svetlu tradiciju ranijih generaci-
ja. Skole su postepeno prerasle u tehnikume, a oni u samoupravne vaspitno—obrazovne usta-
nove: Nastava je savremenija, £xolski kabineti opremljeniji, a predavadi re¢ima 1 gestom bli-
i svojim ucenicima.

Poseban kvalitet ove knjige ¢ine vide od stotinu crno-belih fotografija iz svih perioda
nateg Zeleznickog ikolstva. A slike neretko govore visc od reci. Knjiga sadrii i spisak svrie-
pih udenika 3cleznickih saobradajnih tkola u periodu od 1922. do 1962. godine, kao i »dacki
. spomenars, prigounu slikovnicu ljudi i dogadaja v 100 godina dugoj tradiciji Zeleznilkog gkol-
stva ua tlu Jugoslavije.

Ocenjujemo da ova knjiga po sadriajnim kvalitetima, uz njen rcprcze_ntativni i umetnic-
ki oblikovan izgled i visok kvalitet stampe, zasluzuje vidno mesto U svakoj biblioteci pa vam

je svesrdno preporuéujcmo. Slobodno se moie re¢i da je to knjiga kojo) se svako obraduje
kao poklonu i ne ostavlja ga ravnodudnim kad otvori njene prve i sklopi poslednje stranice.

Knjiga je Stampana u srpskohnatskoj verziji (latinica), o formatu A4 (19x27 cm), obi-
ma 200 stranica, sa preko 100 fotografiia i 20 crteza. u tvrdom povezu sa plastifikacijom. Ce-
na lnjige po komacu je 13,001-- dinara.

Narudzbe prina izdavac: ZAVOD ZA NOVISKO-!ZDAVACKU 1 PROPAGANDNU DELATNOST
¥2, 11000 BEOGRAD, N¢manjina ¢, poss. fah 428
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Tendencije razvoja teretnih vagona za saobracaj

Borivoje NIKOLIC, dipl. inz.

1. UVOD

Zeleznicki saobracdaj sve vise doblija
ma znaéaju kao ekonomi¢na vrsta
prevoza koja najmanje zagaduje Zlvo-
u okolinu. Sve zemlje u svetu izgra-
duju nove, brze pruge, vuéna i vucena
vozila, kako bi povedale kapacitet | br-
Zinu vozova.

Jugoslovenske Zeleznice nastoje da
ne zaostanu za savremenim svetom |
ulazu dosta napora da osposobe svoje
pruge | vozila za nove uslove transpor-
ta. Razvojnl | prolzvodni kapaciteti u
2emlji osposobljavaju se za proizvodnju
sredstava saobracdaja koji ¢e i u budug-
nosti mo¢i da saobracaju u svetu u
uslovima saobradaja kojl ¢e tada biti
na snazl.

Brzina saobradaja postaje odluc¢ujuci
faktor pri izboru vrste prevoza putnika
i robe. Zbog konkurencile drumskog i
avio-prevoza, velika brzina postaje Im-
perat | u razvoju Zelezni¢kog saobraca-
ja. Do sada se o vellkim brzinama u Ze-
leznici razmisljalo uglavnom kada se
razmatrao prevoz putnika, dok je pre-
voz robe smatran konvencijalnim gde
brzina nema bitnog uticaja. Poslednjih
godina i u ovo] oblasti doslo je do pro-
mene pristupa brzini, pa se uveliko radi
na razvoju i ispltivanju teretnih vagona
za velike brzine.

- 2. STANDARDNE BRZINE TERETNIH
VAGONA | VOZOVA

Teretni vagonli imaju vek trajanja 30,
pa | vise godina. Zbog toga se javlja
velika 3arolikost u voznom parku Zelez-
nica u pogledu sposobnosti za odrede-
nu brzinu saobracaja vozova. Starl va-

velikim brzinama

UDK 625.24:621.135.4.004.68/.69:656.221.1

gonl gradeni su za takozvani obi¢an re-
#im — 80 km/h, pa su im i tréeci stroj i
koénica prilagodeni tim uslovima sa-
obradaja.

Sezdesetih godina pocinje gradnja
vagona za brzine do 100 km/h, tako-
zvani »S« — rezim. Kod njih Je poboljsan
sistem vesanja | ogibllenja, a ugraduje
se | koénica brzog dejstva (»P« rezim),
pa ovi vagoni mogu da saobracaju 100
km/h sa 18 t po osovinl.

Od 1981. god. obavezna je novo-
gradnja teretnih vagona za »S« reZim
sa punim opterecenjem od 20 t po
osovini. Ko¢nica ovih vagona ima mini-
malni procenat koéne mase 65% u to-
varenom stanju, dok kod praznog va-
gona on Iznosi > 100%, $to dozvoljava
saobraéaj praznih vagona brzinom 120
km/h.

Specijalni vagoni grade se | za takoz-
vani »SS«—rezim, 120 km/h. Njihova
osobenost je koc¢nica koja obezbeduje
100% koéne mase za sve uslove tova-
renja i maksimalnu brzinu.

Pravilnik RIV definise brzine vozova
u medunarodnom sacbracaju, a, tako-
de, definide | karakteristike vagona da
bi nosio oznaku »RIV«, odnosno da bi
vagon mogao da saobraca van granice.

Brzina kojJom vagon moze da saobra-
¢a, kao i opterecenje za odredenu ka-
tegoriju pruge oznaceni su znakom (ta-
blica tovarenja):

00.0 & |
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Tablica obavezno sadrZi kolone kate-
gorije pruga A, B i C. Kategorija D
dobija se samo u zemljama koje imaju
pruge za 22.5 t/o0s.

Prva vrsta se Ispisuje na vagonima
gradenim pre 1.1.81. god. | odreduje
nosivost vagona za odredenu kategori-
ju pruge za obi¢an rezim. Oznaka 90"
se dodaje jer od 1.1.1990. god. »RIV«
vagoni saobradaju sa 90 km/h u obi¢-
nom rezimu.

Druga vrsta »S« se ispisuje na vago-
nima gradenim za »S« reZim. Kod vago-
na gradenih pre 1.1.81. god. nosivost
za kategoriju »C« je ista kao i za »Bs,
jer je procenat ko¢ne mase < 65%.

Treéa vrsta »SS« se ispisuje na
vagonima gradenim za »SS« rezim. No-
sivost u kategorliji »C« je ista kao i za
»B« zbog termi¢kog opterecenja stan-
dardne koc¢nice sa papuc¢ama | toc-
kova.

Vrsta »120« se ispisuje na vagonima
»S« koji u praznom stanju imaju proce-
nat koéne mase 100%.

Medunarodna unija Zeleznica predvi-
da da od 1.1.2000. god. u medunarod-
nom saobracdaju mogu saobracati samo
vagoni »S« sa 20 t/os. Vagoni sa
»G« ko&nicom | oznakom 100 ce se to-
lerisati do 31.12.97. god., a vagoni »S«
sa 18 t/os. do 31.12.99. god.

3. OSOBINE KOJE ODREBUJU
MAKSIMALNU BRZINU VAGONA

Da bi jedan vagon bio deklarisan za
saobra¢aj odredenom brzinom mora
da poseduje takve osobine i uredaje
koji obezbeduju potrebnu mirnocu
hoda, stabilnost kretanja i sigurnost od
iskliznuéa na prugama predvidenim za
te brzine.
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4. STANDARDNI ELEMENTI TRCECEG
STROJA

Dugogodi8njim razvojem | Ispitivan]i-
ma Zeleznitkih teretnih vagona dostig-
nut Je nivo tipizacije | standardizaclje
osnovnih elemenata tréeceg stroja za
S | SS rezim. Propisima uIC 510-517
definisane su karakteristike osovinskih
sklopova, vedanja, oglbljenja | priguse-
nja oscllaclja za dvoosovne | ¢etvoro-
osovne vagone. Projektantl su sada u
moguénostl da jo$ u fazl planiranja no-
vog tipa vagona za brzine do 120 km/h
racunaju na gotovo sigurno zadovolja-
vanje kriterijuma kvaliteta | sigurnosti
tréanja.

4.1. Tréedi stroj dvoosovinskih
vagona

Objavom UIC 517 definisanl su os-
novni parametrl elemenata:

— vodenje kucista osovinskih leZista
u vodeéim vilicama (8erama),

— gibanjskl potpor (¢apak),

— dvostruke karike gibnja,

— gibnjevi razli¢itih oblika, krutostl,
dimenzlja, nosivostl (trapezni sa linear-
nim | progresivnim karakteristikama,
paraboliénl).

4.2. Tréeci stroj detvoroogovinskih
vagona

Sadlnjavaju ga dva dvoosovinska
obrtna postolja na koja se oslanja po-
stolje sa sandukom vagona. Obrtno po-
stolje sadrl elemente vodenja kucista
osovinskih lezista, ogibljenja (primarno,
sekundarno Ili obadva), vesanja | 2a
prigudenje oscllaclja.

Na vagonima evropskih Zeleznica za
S | SS rezim uglavnom s6 primenjuju
dva tipa obrtnih postolja: Y 25 | DB.

Kod Y 25 obrtnog postolja poprecnl
zazor u vodicama leZista Je 10 mm.
Ogibljenje Je jzvedeno kao primarno
(na osovini) sa paketima zavojnih opru-
ga. Prigusenje oscllaclja obavlja se su-
vim trenjem u vodicama po sistemu
»LENOIR=. x

Kod DB postolja vodenje osovinskog
le2ista o lzvedeno kao kod dvoosovin-
skih vagona. Ogibljenje | prigusenje os-
cllacija obavljaju trapezn lisnatl glbnje-
vl (primarno ogibljenje).
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5. PROGRAM »BUDUCE BRZINE«
U EVROPI

Vodede evropske Z2eleznice i one
koje nastoje da ne zaostanu za njima
izgradile su viziju budude gradnje teret-
nih vagona | njihovih osnovnih karakte-
ristika.

Od 1995. god. kao osnovna ponuda
gradi¢e se vagoni za 100 km/h, mase
po osovini 22,5 t. Saobra¢ac¢e na magl-
stralnim prugama u vozovima duzine
do 700 m | bruto-mase do 1 600 t.

Od 2000. god. saobracace | vozovl
brzine 120 km/h | masom po osovini
20 | 22,5 t. Kao narolite ponude gradi-
¢e se vagonl za 140 km/h | 20 t/os,
kao | vagoni za 160 km/h | 16-18 t/os.

Dosadadnjim propisima nisu utvrdeni
parametrl za RIV vagone:

_ dvoosovinske za 100 km/h 1 22.5
t/os,

— getvoroosovinske za 120 km/h 1
22.5 t/os.

Ocekuje se da onl budu uskoro lzra-
denl | za ove | za vagone sa visim ka-
rakteristikama, &im budu poznati rezul-
tatl eksperimenata sa vecim brzinama.

6. STANJE U RAZVOJU TERETNIH
VAGONA ZA VELIKE BRZINE

Francuske Zeleznice su prve u Evro-
pl uvele u saobréaa) teretne vozove
vellkih brzina. Voz sa 140 km/h 1979.
god. uveden Je na novim prugama sa
zaustavnim putevima vecim od 1300
m. Od 1987. god. uvele su | teretne vo-
zove brzina 160 km/h. Sa njima se na
1000 km pruge postiZe usteda u vre-
menu od 90 min u odnosu na voz brzl-
ne 120 km/h.

Holandske Zeleznice su, takode,
1978. god. obavile eksperimente sa
uklju¢ivanjem dvoosovinske postan-
skih vagona u vozove brzinama do 160
km/h.

Nemacke Zeleznice, za razliku od Na-
clonalnog udruZenja Francuskih Zelez-
nica, razmatraju mogucnost da | dvoo-
sovinski vagoni budu zastupljeni u te-
retnim vozovima vellkih brzina. Pored
eksperimenata sa getvoroosovinskim
plato-vagonima (22 kontejnere) do brzi-
ne 180 km/h, u Nemackim saveznim
seleznicama su Ispitivani | dvoosovin-
ski vagoni tipa Hb. Planira se da oni
budu ukljuéeni u sacbracaj kao postan-
ski | prtljazni vagoni za prevoz ekspres
posiljki brzina 140 | 160 km/h | smanje-

nim osovinskim opterecenjem na oko
10 t zbog primene elemenata SS kot-
nice.

Nemacke savezne Zeleznice ¢e dru-
ge u Evropl (posle Naclonalnog udruZe-
nja Francusklh 3eleznica) uvestl u
redovan saobraca) od 1991. god. tere-
tne vozove brzine 160 km/h na novim i
rekonstruisanim prugama.

6.1. Razvoj dvoosovinskih vagona

Eksperimenti sa dvoosovinskih va-
gonima obavljaju se uzurbano u Nema-
&kim saveznim Zeleznicama | u Naclo-
nalnom udruzenju Francuskih Zeleznl-
ca. Britanske 2eleznice, takode, ispro-
bavaju neka svoja resenja | najavlijuju
dobre rezultate.

Nemacke savezne Zeleznice stavlja-
ju akcenat na vec standardna resenja
vodenja, oglbllenja | vesanja, prema
UIC 517. Razvo] Je razumljlv, jer se lis-
natl glban), dvostruko vesanje | vode-
nje le?ita sa poduZnim | popreénim za-
zorom 22,5/20 mm, primenjuje | kod
obrtnih postolja Nemackih saveznih e-
leznica. Ispitivanja su dokazala da
dvoosovinskl vagonl mogu bez proble-
ma da saobracaju brzinama od 100 |
120 km/h | 20 t/os, na prugama Nema-
&kih saveznih Zeleznica koje Imaju $Ine
sa naglbom 1:40.

Ispitivanja sa 100 km/h | 22,5 t/os
radena su sa paraboli¢nim glbnjevima |
na prugama Nemaékih saveznlh Zele-
znica dala su dobre rezultate | u krivi-
nama sa nadvi§enjem 130 mm. Ovde
razlika razmaka venaca | razmaka $ina
nema uticaja lako Iznosl | 40 mm (pro-
sirenje koloseka). U toku su Ispltivanja
sa 120 km/h 1 22,5 t/os.

Ispitivanja sa brzinama veéim od 120
km/h, sa redenjima prema UIC 517, po-
kazala su da vagonl imaju loSu stabill-
nost. Javlja se vellka bocna slla Izmedu
totka | §ine, uz mogucnost prekorace-
nja grani¢ne vrednostl. Takode je na-
gladeno sinusoldno oscllatorno kreta-
nje osovinskog sklopa u poduZnom
pravcu, pa je potrebno primeniti nekl
sistem za prigudivanje oscllaclja koll
neée sprecavatl radijalno postavljanje
osovinskog sklopa u krivinama. Ispro-
bana su dva sistema prigusivanja:

_ sa hidrauliénim amortizerima (slika
1);

_ sa specijalnim lisnatim gibnjem (sa
paraboli¢nom karakteristikom), gde se
donji list ne oslanja na susedni, vec je
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uzen i oslanja se na specijalnu
ionu plo¢u na sistemu vesanja (sli-

s 2 - Prigudivanje paraboliénim glbnjem

Rezultati Ispitivanja sa ovim resen]i-
su zadovoljavajuéi pri brzinama éak
180 km/h na pravoj pruzi, odnosno
120 km/h u krivinama radljusa 450 |
m, sa nadviSenjem &ina 130 mm.
brzine 150-180 km/h dobijena Je
a hoda po Sperlingu Wz = 2,4 —
Kod brzina 160 km/h i vise | masu
osovini 18 t primenjena Je disk-
ica.

Nacionalno udruzenje Francuskih Ze-
Ica Je, takode, Ispitivalo dvoosovin-
vagone sa tréeclm strojem po UIC
7. na svojim prugama gde Je nagib
1:20. Ispitivanja sa 22,5 t/os | 100
h sa paraboliénim gibnjevima nisu
dobre rezultate. Mirno¢a hoda po
ingu je Wz > 4,25, a bocne sile
asuju Prud’ hommeov kriterijum,
Je u krivinama sa nadvisenjem
130 mm razmak $ina veél od
450 mm | razmak toc¢kova man)i od
420 mm (zazor > 30 mm). Do brzine
km/h kriterljum za stabilnost kreta-
Je zadovoljen, dok faktor mirnoce
ve¢ premasuje graniénu vred-
t. Ovim resenjima ¢e se u toku
. god. obavljati Ispitivanja vagona
a"120 km/h | 22,5 t/os.

MNacionalno udruzenje Francuskih Ze-
a obavilo je I Ispitivanja dvooso-
kih vagona sa novim, originalnim
njem firme AFR (patentirano) za
I stroj.

'spitivanja su obavljena sa 120
hi225 t/os, kao | sa vagonom za
0z automobila sa 15 t/os koji je tr-
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¢ao 150 km/h. Ovo resenje po koncep-
ciji se zasniva na resenju koje je pri-
menjeno kod obrtnih postolja Y25 Or,
kod kojih se obavlja usmeravanje oso-
vinskog sklopa u krivini (sl. 3).

Sastoji se iz:

- kliznice, koja je zavarena za posto-
lie i koja obavlja vodenje kuéista lezi-
Sta sa poduznim i popreénim zazorom
kao kod resenja UIC 517 (22,5/20
mm), poz. 1;

- kucista lezista osovine s oslonci-
ma ogibljenja, poz. 2;

— paketa zavojnih opruga s progre-
sivnom karakteristikom, poz. 3;

— kape, preko koje se kliznica osla-
nja na spoljnu oprugu paketa, poz. 4;

— karlke za vesanje kliznice o kapu,
poz. 5;

— zglobnog elementa za prenos hori-
zontalnih sila, poz. 6;

- kliznog elementa za prigusenje os-
cilacija po sistemu sLENOIR«, poz. 7.

Ovakav naéin vodenja i resenja
obezbeduje vrlo dobro radijalne posta-
vljanje osovine u krivinl. U dvostrano
postavijenom sistemu za prigusivanje
sLENOIR« ugradeni su klizaci od speci-
jalnog materijala sa malim koeficijen-
tom trenja. Uz pomo¢ opruga, karika |
kapa, u zavisnostl od opterecenja,
ostvaruje se odnos vertikalnog | popre-
¢nog trenja oko 0.7. Time Je obezbede-
na vrlo dobra mirnoéa hoda | konforna
voZnja. Zglobnl elementl, koji omoguc¢a-
vaju radijalno postavljanje osovina, po
izlasku vagona na pravu prugu vracaju
osovinu u srednji poloZaj u kliznicama.
Ovo redenje se ocenjuje kao vrlo per-
spektivno.

Slika 3 - Novo redenje tréeceg stroja dvoosovinskih te-
retnih vagona — AFR

Britanske Zeleznice na svojim pruga-
ma obavlle su Ispitivanja sa 120 km/h |
22,5 t/os. Primenile su resenje sli¢no
redenju Nacionalnog udruZenja Francu-
skih Zeleznica sa zavojnim oprugama |
prigusivanjem oscllaclla | doblle vrlo
dobre rezultate. Svoje resenje Naclo-
nalnog udruzenja Francuskih Zeleznica
su ponudile ORE bez nadoknade, tako

EZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (879-993)

da ¢e i ostale Zeleznice mo¢i uskoro da
ga primenjuju i Ispituju.

6.2. Razvoj éetvoroosovinskih vagona

Perspektiva saobrac¢aja teretnih vo-
zova velikih brzina zasniva se na grad-
nji cetvoroosovinskih vagona sa dvoo-
sovinskim obrtnim postoljima novije
generaclje. Za brzine do 120 km/h, koje
¢e se primenjivatl u blizo] buduénosti,
razmatra se mogucnost primene po-
znatih,  najrasprostranjenijih  tipova
obrtnih postolja: Y25 | DB 65. Za brzine
do 160 km/h, koje se planiraju za redo-
van teretnl saobracaj posle 2 000. go-
dine, razmatra se moguénost primene
vec¢ poznatog resenja obrtnog postolja
Y 37 sa modifikacijama. Neke Zelezni-
ce imaju u planu | razvoj novih tipova
obrtnih postolja uz kori§¢enje vec¢ pri-
menjivanih elemenata. Na ORE se ved
razmatraju | pripremaju tehnicki uslovi
za obrtna postolja za brzine vede od
120 km/h.

Obrtno postolje Y25 L, koje je stan-
dardizovano u ORE za 22,5 t/os | S re-
Zim, moc¢i ¢e da se koristl | za brzine
do 120 km/h sa 18 t/os. Za njega Jo$§
nije standardizovana ko¢nicu sa kocde-
njem prema teretu.

Varijanta obrtnog postolija Y25 Lsi,
sa ugradenom koénicom u sebl, prime-
njivace se kod vagona gde nije mogu-
¢e ugraditi ko&nicu Ispod postolja (va-
goni Istresacl, vagoni sa spustenim po-
dom za kamione | vellkogabaritne tere-
te). Poliske Zeleznice obavljaju Ispitiva-
nja koénice ovih obrtnih postolja sa
ugradenim tandem-cilindrom.

Obrtno postolje Y25 Or, sa radijal-
nim podesavanjem osovina, predloZeno
Je za standardizaciju za 120 km/h 1 22,5
t/os.

Obrtno postolje DB 65 razvija DB za
22,5 t/os | brzinu 120 km/h. Njegova
ispitivanja se sprovode na prugama
Cehoslovacke | u Rumuniji na zamor.

Obrtno postolje Y37 Nacionalno
udruZenje Francuskih Zeleznica ustupi-
¢e uskoro ORE za standardizaclju, za
brzine 160 km/h. Njegovo Isplitivanje
obavljeno je u Naclonalnom udruzenju
Francuskih Zeleznica | rezultati ispitiva-
nja su zadovollavajuéi. U Nemacékim
saveznim Zeleznicama od 1991. god.
proizvodi¢e se ova obrtna postolja, jer
su njihova Ispitivanja pokazala sledece:

— mirnoéa hoda | stabilnost kretanja
su dobrl u pravcu, dok se u krivini ja-
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vljaju malo veée bocne slle zbog kru-
tog uzduZnog vodenja;

— efikasnost koénice za 18 t/os je
dobra u kombinaciji disk/papuca. Na
velikim 1 dugim padovima dobre rezul-
tate dala Je koénica sa trl diska na 0so-
vinl.

Pored gradnje ovih obrtnih postolja u
osnovno) varljanti i u varljanti sa radi-
Jalnim usmeravanjem osovine, Nemad-
ke savezne Zeleznice radi¢e na razvoju
obrtnih postolja sa standardnim gaba-
ritnim merama (razmak osovina 1800
mm).

Obrtno postolje Y37 (slika 4) razvije-
no Je u Naclonalnom udruZenju Francu-
skih zeleznica u osnovnom obliku sa
sledeéim karakteristikama:

— kruto uzduzno vodenje sa standar-
dnim primarnim oglbljenjem | amortize-
rom =sLENOIRe,

- oglbllena kolevka sa vesalicama
duzine 490 mm | poprecnim zazorom
+ 58 mm,

— razmak osovina povecan na 2 300
mm da bl se povecao zakretnl moment
| smanjilo zmijoliko kretanje vagona,
kao i da bl se doblo prostor za ugrad-
nju elemenata koénice.

Ovakvo obrtno postolje Ispitivano Je
sa brzinama preko 200 km/h na pravo)
pruzl | zadovoljilo Je sve kriterljume
mirno¢e hoda 1 stabllnosti kretanja
koje propisuje UIC 432.

Koénica Je u osnovno varijantl iz-
vedena sa Jednim diskom pre¢nika 610
mm | jednom papuéom po to¢ku od
LG. Dobljen Je procenat ko¢ne mase
146%.

Rezultatl Ispitivanja mirno¢e hoda
obrtnog postolja Y37 brzina 170 km/h,
prikazani su u tabeli:

Prazan vagon

Tovaren sa 18 t/os

Nagib

§ina Wz vert. Wz horiz. Wz vert. Wz horiz.
1/40 27-29 22-23
1/20 25-28 21-24 26-32 25-26

Obrtno postolje Y37
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Smatra se da kod ovih brzina Wz
treba da bude manje od 3, Jer se kao
ekspresna poslilka obi¢no Salje osetljl-
va roba.

Varijanta obrtnog postolja Y37 sa ra-
dijalnim usmeravanjem osovine (kao
kod Y25 Or) je, takode, razvijena u Na-
cionalnom udruzenju Francuskih Zelez-
nica (slika 8). Ona ¢e se primenjivati u
zemljama sa brdskim prugama. Kod nje
Je smanjena bo¢na sila u dodiru to-
dak—%ina, $to poboljsava stabilnost
kretanja.

U Nacionalnom udruZenju Francus-
kih Zeleznica se smatra da radijalno
usmeravanje osovine ne treba da bude
presudno kod izbora varljante obrtnog
postolja, jer:

- obrtno postolle Y25 ima manje
boé&ne slle od dvoosovinskih vagona sa
razmakom osovina 9 m (u krivini 250
m Y25 Ima Fy = 35 kN, a dvoosovinski
vagon Fy = 50 kN);

_ usmerenl osovinskl sklopovi uzro-
kuju lodu mirnoéu hoda u popre¢nom
pravcu (Y25 Ima pri V = 130 km/h Wzy
=2.78, a Y25 Or Ima Wzy = 3.1).

Posle svih sprovedenih ispitivanja sa
obrtnim postoljima Y37 (i sli¢nim na
putnickim vagonima) doslo se do sle-
deéih optimalnih resenja:

~ poboljgane dinamicke osobine,
uvodenjem popreénog vesanja kolevke
(bez sopstvenih napona, kutljasti po-
duZni nosadl),

— kombinaclja diska | papuce kao
izvrénih elemenata kocnice,

~ ugradnja sferiénih lezajeva radl
smanjenja radne temperature na 60°C
(povedan vek trajanja na 3 000 000 km
sa 18 t/os),

— smanjena buka tollko da iznosi kod
160 km/h Isto kao kod obrtnih postolja
Y32 | Y25 kod 120 km/h (vesanje ko-
levke | disk kocnice).

Cena obrtnog postolja Y37 Je 3 puta
vecéa od klasiénih obrtnih postolja
(uglavnom zbog kognice), ali je na
1000 000 km devet puta rede izbaci-
vanje iz saobracdaja (zbog papuca) | tri
puta je duzi vek terajanja toCka.

7. ZAKLJUCAK

Iz izlozenog materijala zakljucuje se
da je saobradaj teretnih vagona | vozo-
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va velikim brzinama vrlo bliska buduc-
nost i realnost koja se ne sme zane-
E maritl.

Jugoslovenske Zeleznice moraju na
vreme obezbediti vagone sa kojima ¢e
moél svoje vozove ukljucivati u medu-
narodni saobraca).

Projektanti | rpoizvodaci teretnih va-
gona ve¢ sada moraju ovladati dosa-
dagnjim saznanjima u svetu i uz svoja
iskustva | ideje primenjivati ih u novo-
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n na
 sle-
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3. Propisi ORE
4. Zbornik predavanja na kolokvijumu
daci | ORE B12 | ORE B36 od 11.7.1989. god. u
dne Utrechtu

5. lzvestajl sa 150. | 151. sastanka ORE
B12, 1989. god.

6. lzvesta] sa 5. komisije UIC, juni 89.

gradnji, Kako bi njihovi proizvodi bill
konkurentni u zemljl | svetu.
Zajednickim snagama proizvo
JZ se moraju aktivno ukljuéiti u ra
grupe | potkomisije ORE | UIC, kako bi
dali svo] doprinos u razvoju i bili u toku
razvojem ove oblasti. god.
7. Casopisi ETR — Francuska

LITERATURA

1. Pravilnik JZ 91 - RIV
2. Objave UIC: 432, 510, 517, 530-2

(Adresa: Borivoje NIKOLIC, dipl. in2.
Masinska Industrija Nis)
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»ORGANIZACIJA PREVOZA I KOMBINOVANI INTEGRALNI
SISTEMI TRANSPORTA«

od Dr Ljubivoja Carapiéa
U pripremi za $tampu nalazi se nova struéna knjiga:

Knjiga sadr¥i multidisciplinarnu oblast najsavremenijih redenja u oblasti
transporta, posebno u pogledu primenjene tehnike, tehnologije i organizacije kod
kombinovanih integralnih sistema transporta.

Tematski sadrfaj ove knjige priblizan je kako nau¢noj tako i pratki¢noj upo-
trebi. Stoga je namenjena ne samo obrazovnim i naud¢nim organizacijama veé i
proizvodnim, skladidnim, prometnim i drugim.

Knjiga se sastoji iz dva dela:

I deo — Organizacija prevoza stvari

Organizacije i funkcionisanje transportnog procesa, uloga i podobnosti' poje-
dinih grana saobraéaja u procesu prevoza, poznavanje stvari i transport i priprema
za ukljucivanje u transportni proces, ambalaZa, pakovanje i formiranje transport-
no-manipulativnih jedinica, tokovi prevoza i njihovo planiranje, natela za odredi:
vanje prevoznog puta, organizacija prevoza komadnih i kolskih posiljaka, indus-
trijski’ koloseci, stabilni i mobilni kapaciteti za rad sa posiljkama, tehnolo3ki pro-
ces rada, i normativna regulativa od uticaja na organizovanje procesa prevoza u
pojedinim fazama. Posebno ée u ovom poglavlju biti obradeni aktuelni sadrZaji u
smislu primene industrijskih koloseka, »Kargo sisteme kod ponekih podiljaka, re-
#¥ima prevoza i dr.

Poseban prostor biée posveéen prevozu opasnih materija, naroditih posiljaka,
brzopokvarljivih i #ivih Zivotinja, komisionim poslovima i dr. Svi ovi sadrZaji bice
ilustrovani i matemati¢ki interpretirani.

II deo — Kombinovani integralni sistemi transporta

Kombinovani integralni sistemi transporta, materijalna osnova pojave ovih
sistema i njihova uloga u sistemu transporta;

Pocetni sistem transporta (sredstva i oprema paletizacije, izbor sredstava i
primena kod prevoznika i korisnika transporta);

Kontenerski sistem transporta (sredstva i oprema, izbor i proratun sredstava,
infrastruktura), tehnologija prevoza i formiranje kontenerskog lanca, carinske i
druge formalnosti, kodeks pona$anja i dr.; Kombinovani suvozemni i vodni sistemi
transporta (drum — Zeleznica — drum, RO-RO, SEEABE, BACAT i LACH), prime-
njena tehnika, tehnologija, organizacija i njihova primena u sloZenom sistemu
transporta;

Koncentracija rada i formiranje robno-transportnih centara na principu geo-
grafskih zopa, uloga grane saobracaja i njihovo povezivanje medu sobom u jedin-
stven sistem transporta, odredivanje gravitacionog podrudja u funkciji zahteva ko-
risnika prevoza i kvaliteta pruzanja transportne usluge;

Objekti infrastrukture neophodni za primenu kombinovanih sistema i pove-
zivanje grana sacbracaja (luke, pristanidta hucke-pack stanice, skladi$ta); trans
portno-ekonomski efekti i znac¢aj kombinovanih integralnih sistema transporta za
racionalizaciju transportno manipulativnog procesa;

Povezivanje unutras$njeg i spoljnjeg transporta — logistika transporta;

Organizovanje procesa prevoza u uslovima neposredne ratne opasnosti i u
uslovima rata;
~_Primena kibernetike kod kombinovanih integralnil: sistema u pogledu prikup-
ljanja, obrade podataka, izdavanja rezultata i iznalaZenje optimizacije transport-
nih procesa.

Celokupno gradivo biée prikazano kroz slike, kli%ea, modeli i projekcije tako
da ée Citaocu omoguditi lak$e razumevanje i stvaranje novih ideja.

Knjiga ée se raditi na srpskohrvatskom jeziku, u formatu B-5, obima oko 350
stranica i u brodiranom povezu.

Narud?be prima izdavac:

ZAVOD ZA NOVINSKO-IZDAVACKU I PROPAGANDNU DELATNOST JZ
11001 BEOGRAD — Nemanjina 6, post. fah 498.




Usavravanje konstrukcije specijalnog vagona za prevoz rude

Asistent Valeri STOILOV, dipl. inZ.
Docent Zeljo DIMITROV, dipl. inz.
Prof. Todor KARADZOV, dipl. inz.

1.UvOoD

Za potrebe metalurske industrije NR
Bugarske 1986 godine je projektovan
specijalni vagon za prevoz rude i ra-
stresitih materijala. Proizvodnja nije ot-
pocela, jer se posumnjalo u ekonomsku
opravdanost njegove eksploatacije. Za
glavni nedostatak se smatralo, da kon-
strukcija vagona nije usaglasena sa
predstojeéim povecanjem osovinskog
opterecenja od 22,5 t/osovina. Celis-
hodno je bilo izvrsiti pobolj$anje proto-
tipa vagona u pogledu glavnih dimenzi-
/a2 kosa i minimiziranje sopstvene tezi-
ne kod povecanja nosivosti. To bi dove-
o do bitnog povecanja prevozne mo-
guénosti vagona | manjih troskova eks-
ploatacije.

Pri katedri »Zelezni¢ka tehnika« na
VMEI| »V.I.LENIN« — Sofija razradena je
nova olaksana varijanta specijalnog va-
gona, koji ima veci efekat u eksploata-
ciiji.

2. POBOLJSANJE TEHNICKIH PARA-
METARA SPECIJALNOG VAGONA

Svrsishodni tehnicko-ekonomski pa-
rametri vagona kod povecanja osovin-
skog pritiska odreduju se iz uslova
maksimalnog  koriséenja  zapremine
kosa i sirine kinematskog gabarita (4).
Taj gabarit se preporucuje od UIC-a za
novogradene vagone, jer daje moguc-
~ nost za povecanje korisne §irine koSa.

Sustina uradene optimizacije se sa-
stoji u istovremenom resavanju dva os-
novna zadatka: .

— odredivanje racionalne relativne
zapremine ko$a i

— odredivanje svrsishodne vrednosti
linijskih dimenzija vagona.

Racionalna relativna zapremina se
dobija kroz minimiziranje tovarnog ko-
eficijenta tare.

Svrsishodne linijske dimenzije (osno-
va, prepust, §irina i duzina vagona) do-
bijaju se iz uslova maksimalnog koris-
cenja sirine kinematskog gabarita pri

UDK 625.242.002.22+23.004.14(497.2)

prolazu vagona u krivini. Proracuni su
radeni racunarom pomoc¢u specijalno
razradenih programa za tu svrhu. Vai-
niji parametri optimiziranog vagona dati
su u tabeli 1, gde su radi uporedivanja
navedeni i podaci prvobitne varijante
vagona.

TABELA 1 — Najvazniji parametri vagona

Parametri Prototip Optimizir.

vagona varijanta
Duzina vagona (m) 10,300 10,000
Visina kosa (m) 2,055 2,055
Sirina kosa (m) 2,850 3,108
Korisna zapremina (m?) 55,643 63,869
Razmak svornjaka obrt. p. (m) 6,500 6,200
Prepust postolja (m) 1,900 1,900
Tehnicki koeficijent tare 0,270 0,260
Tovarni koeficijent tare 0,280 0,260
Osovinski pritisak (t/0s) 20,000 22,500
Korisna nosivost (t) 61,70 TLTIT

3. ISPITIVANJE NAPREGNUTOG
STANJA KONSTRUKCIJE KOSA

Rezultati proracuna prototipnog va-
gona (1,2) i podatke statickog ispitiva-
nja ¢vrstoce u Standu (3) pokazuju, da
je vec¢i deo elemenata konstrukcije
predimenzionisan. Naponi su znatno
nizi od dozvoljenih za taj materijal, $to
dozvoljava da se vrsi olaksavanje cak i
kod predvidenog povecanja osovin-
skog pritiska. Imajué¢i u vidu uslove
eksploatacije (istovar kipovanjem, uda-
ri pri utovaru rude, hemijski uticaj rude
i dr.), nije svrsishodno menjati parame-
tre gornjeg pojasa kosa i debljinu bog¢-
nih podnih opSivki. Smanjenje sopstve-
ne teZine moZe se posti¢ci zamenom
standardnih boénih i srednjih (profila
manjim i laksim).

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (885-887)

Analiza ¢vrstoce radena je metodom
konacénih elemenata, pri ¢emu je xoris-
é¢en program INTEGRATED INGINE-
RING SISTEM — SAD. Za staticke i di-
namicke proracune kori§¢en je u princi-
pu isti proracunski model (slika 1), koji
se sastoji od 76 ¢vorova i 115 eleme-
nata. Preko njega su dobijeni rezultati
napona, koji se neznatno razlikuju od
registrovanja putem eksperimenta (1).
Ovaj model karakterisu sledec¢e osobi-
ne:

1. Koris¢enjem simetrije prema po-
duznoj osi posmatrana je polovina kon-
strukcije, pri ¢emu su u mestima pre-
seka (Gvorovi 1, 15, 22, 29, 33, 37, 42,
50 i 64) uvedena ograni¢enja pomera-
njima. To dozovljava bitno smanjivanje
broja ¢vorova | elemenata, a isto tako i
vreme proracuna.

885




Valeri STOILQV:i dr.: USAVRSAVANJE KONSTRUKCIJE SPECIJALNOG VAGONA

1

P PR T LT

® PDGD @
| 191 71} 7“ 27 { 32
T
@

13

@
o

5

)

@ @
@u@s 827? 29

1307 16 20069
1 2]
14 b é@% o
Slika 2 &
[MPa]
SENRERES” S REREERERLEN” (FETRER ;
= BT -24 " ¥
R e i T BB dif Ll T AL RE;
-54 -53  _g9, % ) R A T e S G
67 /63 64 2 e
S im nrdan 5 ! A
=17 Loty o =25 -25
—bb -42 3 _L;a 7;; BN, e T RLE LR oA (o O L 8O0 IV S |
a -78 ~-69 -70
Sitka 3 ‘1‘19“__””7‘_'15
.milld}iiihé;iil E:] I j
e ¥ i
~42
[MPa])
= 14 8 15
I.rrT‘ L P T
-18
. . 39
- RO S d P
S
~-62

.ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (885-887)




Valeri STOILOV i dr.. USAVRSAVANJE KONSTRli_K‘CIJE SPECIJALNOG VAGONA

2. Konstrukcija je predstavljena kao
sistem nosaca i ljuske. Nosaci su ras-
poredeni u centru tezita realnih nosa-
¢a, sa geometrijskim karakteristikama
koje odgovaraju stvarnom preseku no-
saca.

Oplate poda i bo¢nih zidova su obli-
kovani pomocu ljuski, $to dozvoljava
registrovanje uticaja svih komponenata
na pomeranje kod isptivanja napon-
skog i deformacionog stanja. Modelom
(slika 1) napravljeni su prorac¢uni u vise
varijanata sa postepenim kori§é¢enjem
profila (27, [24a i [24 prema BDS

TABELA 2 - Podaci o dobijenim naponima

6176-75 za glavne poduzne nosace
(kod prototipa [30) i profila [22, [20 i
[16a za bo¢ne poduine nosace (kod
prototipa [24). Na osnovu dobijenih re-
zultata napona izabrani su 24 za sred-
nje poduzne nosace, i 16a za boéne po-
duZne nosace.

Podaci dobivenih napona u nekim de-
lovima noseéih elemenata kosa od os-
novnih rezima opterecenja su navedeni
u tabeli 2, a na slikama 2 i 3 prikazan je
raspored napona odgovaraju¢e rezimu
pritiska na odbojnike i vertikalnog opte-
recenja.

Naponi i (MPa)

Broj Pritisak na Pritisak na Vertikalno
cvora odbojnike aut.kvacila opterecéenje
8 - 58 - 203 - 32
13 - B3 - 215 - 31
16 - 25 - 82 = 61
19 + 8 + 14 + 45
20 - 25 - 164 + 58
23 - 74 -171 + 8
25 - 73 -123 + 12
27 + 14 + 24 - 12
30 - 69 - 158 - 24
31 -7 - 126 + 8
32 + 16 + 31 - 33
34 - 68 - 144 + 39
35 - 66 - 123 + 5
36 + 15 + 30 - 34

Maksimalni naponi u elementima lju-
ske sa brojevima 6, 17, 28, 44 itd. pato-
sa vagona, registrovani su u ¢vorovima
8, 13, 20, 23, 30, 34 i dr., kod rezima
pritiska u osi automatskog kvacila. Nji-
hove vrednosti ne prelaze 194 MPa i
znatno su nizi od dozvoljenih za celik
09G2B koji je koriscen.

Dinamicka analiza konstrukcije vre-
na je pomocu modela (slika 1) pri sle-
decim uslovima:

1. Kod punog vagona zadata je gu-
stina elemenata ljuske, koja odgovara
zbirnoj masi podne obloge i korisnog
tereta.

2. Opruzno ogiblienje vagona apro-
ksimirano je elestiénim elementima,
rasporedenih u évorovima broj 15 i 50.
Na ta] nacin je izbegnuto modeliranje
tréeceg stroja vagona.

Dinamickom analizom dobijeni su
sprosirene forme treperenja« optimiZi-
ranog vagona, koje daje informaciju za
sopstveni frekvenciju konstrukcije a
isto tako relativne vrednosti za: pome-
ranja, deformacije, sile, naprezanja i

ne periodiénih neravnina (iznad 10 — 12
m), naprimer kod nastvljenih $ina, su
moguée kod maksimalno dozvoljenih
brzina vagona.

4, ZAKLJUCAK

Analiza rezultata ispitivanja za usavr-
Savanje specijalnog vagona dozvoljava
da budu napravljeni osnovni zakljucci:

1. Kroz optimizacije tehnickih para-
metara vagona — povecano je osovin-
sko opterecenje, Sirina ko$a, korisna
zapremina i nosivost, kao i smanjene
duzine vagona (vidi tabelu 1).

2. Na osnovu ispitivanja napregnu-
tog stanja konstrukcije kosa, zame-
njeni su srednji i boéni nosaci laksim
profilima. Predlozene izmene daju rav-
nomerniji raspored napona, ¢ime se
potpunije iskoris¢ava ¢vrstoca upotre-
blienog materijala, a samim tim smanju-
je sopstvena masa vagona.

3. Utvrdeno je, da se ne o¢ekuju po-
jave rezonanse u eksploataciji u okviru
dozvoljenih brzina kretanja vagona.

Usavrdavanje specijalnog vagona
dovodi do bitnog povecanja efekta nje-
govog koriscenja usled povecane nosi-
vosti, smanjene sopstvene tezine i ko-
eficijenta tare, smanjene duZine vagona
i dr. $to znadi da ¢e ta koli¢ina tereta
biti prevezena manjim brojem vagona

TABELA 3 — Sopstvene frekvencije praznog (1) i punog (ll) vagona

Forma i 9 3

treperenja 4 5 9 ! 8 9 10
Ucesta- | 464 T 1249 128 164 16,8 315 536 540 546
lost N 73 46 1238 1247 158 160 238 374 392 524

energetske deformacije. U tabeli 3 date
su sopstvene frekvencije prvih deset
formi treperenja, praznog (1) i punog (I1)
vagona.

Od dobijenih rezultata za relativne
vrednsoti pomeranja i maksimalne
energije deformacije su utvrdene ka-
rakteristike osnovnih treperenja (osci-
lacija) vagona — »poskakivanje« i »galo-
piranje«. Ispitivane su isto mogucnosti
pojave procesi rezonacije kod razli¢itih
kombinacija brzine kretanja i duzine ta-
lasa periodiénih neravnina puta.

Kod neravnina velike ucestanosti (sa
duzinom ispod 1 — 1,5 m), naprimer od
»talasnog« tro$enja &ina, rezonanse
mogu se pojaviti kod brzine kretanja is-
pod 20 — 30 km/h. Rezonanse od duZi-

Godina 46 (1990), broj 8 (885-887) ZELEZNICE

Sto povecava propusnu moc¢ zeleznic-
kih postaja i stanica.
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Razvoj vagona za prevoz praskastih materijala

Prof. dr Stojadin STOJICIC

1. UvVOD

Jugoslovenske Zeleznice izloZzene su
vec vise desetina godina sve ostrijoj i
uspesnijoj konkurenciji drumskog i vaz-
dusnog saobracaja. | pored toga $to je
ona po prirodi kiéma Jugoslovenskog
saobracaja, bez obzira na to $to moze
velike koli¢ine robe da preveze u same
centre gradova i $to je najekonomiéni-
ia, najmanje zagaduje okolinu, i ima niz
drugih prednosti, zbog svoje neelastié-
nosti, sporog dotura robe, niskih brzina
kretanja vozova, nedovolinog broja
specijalnih vagona sa mehanizovanim
utovarom i istovarom | politike cena
koju jo] drzava namede, nase Zeleznice
svakodnevno gube konkurentsku trku
s ostalim vidovima transporta i preti im
velika opasnost da ih tranzit zaobide.

Da bl se JZ osposobile za efikasnu
konkurentsku borbu, oéuvanje i pove-
canje tranzita, pred nasim Zeleznicama,
drzavom i industrijom stoje dva zadat-
ka, koji zahtevaju mobilizaciju svih po-
tencijala (ljudskih, maginskih i finansij-
skih) i jugoslovenskih zeleznica i indu-
strije, da bi se u kratkom vremenskom
periodu ostvarili.

Prvi hitan zadatak je osposobljavanje
nadih glavnih magistrala za brzine od
160 km/h 1 22.5 t osovinsko opterece-

2. OSNOVNI TEHNICKI PODACI

tip vag.
~ 8ir. kol.
- duz. vag. preko odboj.
— razmak svor.
- precnik rezer.
— zapremina
— sop. tezina
- nosivost
- lok.osov. optereé.
— minim. polup. kriv.
— maksim. brzina
~ obrtno
postolje
— kocnica

nje, a ubrza posle koga i za brzine od
200 km/h. Za obavljanje ovog zadatka
potrebna su velika finansijska sred-
stva, Ciji se deo mora potraziti i u ino-
stranstvu i koja treba da obezbedi pr-
venstveno drzava.

Drugi zadatak je gradenje voznih
sredstava za nove uslove eksploataci-
je pri brzinama od 160 km/h i 200
km/h. Ovaj zadatak je danas mnogo
lak$e ostvariti, jer su nase fabrike $in-
ske industrije veé pripremljene ili se
ubrzano pripremaju za njegovo obavlja-
nje: fabrika vagona GOSA, ve¢ je pro-
jektovala, proizvela, ispitala i uvrstilau
medunarodni saobradaj putniéke vago-
ne za brzine od 200 km/h. Fabrike va-
gona ve¢ desetak godina isporuduju
teretne vagone za brzine od 100 i 120
km/h za osovinsko optereéenje od 20t,
i ubrzano se pripremaju za proizvodnju
vagona za 22,5 tonsko osovinsko opte-
recenje. Medutim nasa nova tiristorska
lokomotiva moze tracati maksimalnom
brzinom 140 km/h, pa nam predstoji
rad na povecéanju njene brzine | prvo
vreme na 160, a kasnije i na 200 km/h,
5to, s obzirom na kadrovski potencijal i
stepen tehnicke opremljenosti nase in-
dustrije, nece biti nepremostiv pro-
blem.

Slika 1. Slika 2. Slika 3.
9,19 mm 1 2380 mm 14,100 mm
5000 mm 5.300 mm 9 000 mm
3 200 mm 3 000 mm 3 000 mm

25 m3 30 m3 50 m3

131 218 24t

27t 36t 56t

20t 14 t 20t

75 m 75 m 75 m
100 km/h 100 km/h 100 km/h

namacki
tip Y25CS

O-GP-14« O-GP-12« O-GP-16«
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Vagoni za prevoz praskastih materi-
jala su znatno doprineli konkurentskoj
sposobnosti i efikasnosti Jugosloven-
skih Zeleznica. Pune gravitacijom iz
bunkera u fabrikama proizvodaca, a
prazne pomocu sabijenog vazduha u
silosima na daljini do 300 m u horizon-
tali ili do 50 m u visini. Sposobni su za
brzine 100 i 120 km/h. a u toku je pro-
jektovanje ovih vagona za 22.5 tonsko
osovinsko opteredéenje.

Proizvodnja specijalnih vagona za
prevoz praskastih materijala u Jugosla-
viji pocela je 1969. godine. Prve dvoo-
sovinske Vagone sa dva kupasta ra-
zervoara zapremine 25m3 (slika 1) pro-
izvela je fabrika vagona u Kraljevu. Nji-
hov dalji razvoj preuzela je fabrika va-
gona MIN u Nisu, i vodi ga i danas. U
MIN je najpre projektovan i izraden ée-
tvoroosovinski vagon sa tri rezervoara
za prevoz cementa zapremine 30 m3
(slika 2), ¢ija je noseéa struktura bila
izradena od celika C.0361. Zatim je
razvijen ¢etvoroosovinski vagon sa ce-
tiri rezervoara zapremine 50 m3 (slika
3), gde su noseci elementi bili izradeni
od celika C.0562.Dalie povecanje za-
premine vagona uz smanjenje sopstve-
ne tezine, sa postojecim pneumatskim
sistemom za istovar, bilo je nemoguce.
Napustanjem pneumatskog sistema za

Slika 4. Slika 5. Slika 6.
1435 mm
14,890 mm 19.140 mm 15.590 mm
13 650 mm 14 100 mm 10 550 mm
3 000 mm 3 000 mm 3 000 mm
60 m3 90 m3 70 m3
2351 285t 26t
56.5°¢ 5151 54t
200t 200t 22.5¢
75 m 75m 75 m
100 km/h 100 km/h 100/120 km/h
Y25CS Y25CS Y¥25CS
O-GP-16« O-GP-16« O-GP-16«
889
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Slika 3 - cetvoroosovinski vagon za prevoz cementa (
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S

istovar | prelaskom na novi sistem
istovara pomoéu »vazdusnog jastukas«
omogucena je izrada vagona za prevoz
cementa zapremine 60 m3 sa dva re-
zervoara (slika 4) i vagona za prevoz
lakih pragkastih materijala (kalcinisane
sode) zapremine (90 m3 sa tri rezer-
voara (slika 5). Sada Je u fabrici vago-
na MIN u toku izrada projekta vagona
za prevoz cementa zapremine 70 m
sa dva rezervoara | osovinskog optere-
¢enja od 22,5 t (slika 6), a razmislja se
i o vagonu zapremine 105 m3 za pre-
voz lakih praskastih materijala i 0so-
vinskog optereéenja od 22,5 t.

3. NOSECA STRUKTURA VAGONA

Prva trl vagona (slike 1, 2. i 3) imaju
sliénu noseéu strukturu: postolie s ja-
kim spoljnim poduznim nosacima, vezni
lim koji vezuje postolje s kupastim re-
servoarima, tako da svi zajedno Cine
nosedu strukturu vagona.

Postolje ovih vagona je robusne kon-
strukcije, bez unutrasnjih poduznih no-
saca u srednjem delu (slika 7). U sred-
njem delu postolja smestenl su kupasti
delovi rezervoara, preko ¢ijih dna se i
dovodi vazduh pod pritiskom od 1,5 do
25 bara radi istovara. Ceoni deo po-
stolja raspolaze prostorom za kasniju
ugradnju automatskog kvacila. Sile sa

odbojnika prenose se preko korisnika |
spoljnjeg poduznog nosac¢a na oslonac
automatskog kvacila, a sa ovoga pono-
vo na spoljine poduine nosace nepo-
sredno ispred glavnog popre¢nog no-
sata (slika 7). Glavni poprecni nosac
izraden je iz limova, sanducéastog je
preseka, upusten je kako bi iznad
njega mogaq da se ugradi rezervoar
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nosaéa obezbeduju se propisane mere
ose odbojnika, ose automatskog kvaci-
la i visina gornje ivice postolja od GIS
praznog vagona.

Rezervoarl su preko veznih limova
spojeni medu sobom, a takode, i sa
postoljem vagona. Vezani lim koji spaja
rezervoare sa postoliem ima parabolic¢-
ne proreze, pa je njegovo zavarivanje

PR 7.___..|
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Slika 8 - Presek kroz glavni poprecni nosac

sto vece zapremine (slika 8). Robustan
je jer prima sva vertikalna i horizontal-
na ostecenja. Svojim oblikom omogu-
¢uje ugradnju svih savremenih obrtnih
postolja koja ispunjavaju uslove UIC u
pogledu visina obrtnih solja | boc¢nih
pokliznika. Visinom glavnog popre¢nog
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Slika 7 — Ceonl deo postolja
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sa rezervoarom veoma sloZen posao.
Sami rezervoari su kupastog oblika i
gore | dole sa kratkim cilindriénim de-
lom, u sredini pre¢nika 3.000 mm. Radi
se u specijalnim, dosta sloZzenim alati-
ma. Stepenicama, smestenim izmedu
rezervoara, covek se penje na platfor-
mu sa koje otvara il zatvara poklopce
rezervoara, preko kojih se rezervoari
gravitacijom pune cementom, glinicom,
krecom u prahu, gipsom itd. Poklopci
hermeticki zatvaraju rezervoare. U dno
donjeg kupastog dela rezervoara ugra-
den je brizga¢ sabijenog vazduha, koji
se dovodi pri praZnjenju rezervoara.

4. PUNJENJE | PRAZNJENJE
REZERVOARA

Rezervoari vagona se pune u fabri-
kama proizvodaca iz silosa gravitaci-
jom, preko sirokih otvora smestenih na
vrhu gornjeg kupastog dela rezervoara.
Ovaj otvor sluzi i za nadzor i za odrza-
vanje rezervoara. Pre pocetka punjenja
rezervoara otvara se slavina A, preko
koje istice vazduh iz rezervoara u at-
mosferu, potiskivan cementom (ili dru-
gim praskastim materijalom) kojim
se puni rezervoar. Neki uredaji za pu-
njenje rezervoara imaju na sebi odusne
otvore, a u tom slucaju ne treba otva-
rati slavinu A. Rezervoar je pun kada
kroz otvor slavine A ili odusni otvor

Godina 46 (1990), broj 8 (889-897) ZELEZNICE
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Slika 9 ~ Sema pneumatskog istovara

uredaja za punjenje poéne da izlazi rin-
fuzni materijal (cement, kreé itd.).

Za sve vreme punjenja slavine E,B,C
i D moraju biti zatvorene. Kada je re-
zervoar pun zatvara se poklopac koji
hermeticki zatvara rezervoar i spreca-
va prodor vode u rezervoar. Vagon ne
sme u saobradaj sa otvorenim poklop-
cem.

PRAZNJENJE REZERVOARA - Pre
pustanja kompresora vagona u rad (iz-
vestan broj vagona ima ugraden kom-
presor koji daje sabijeni vazduh za
istovar) ili dovodenja sabijenog vazdu-

IRt SRR t_._/_/’_,,\

ha iz stabilnog postrojenja, treba pro-
veriti da li su zatvorene slavine A,C,D i
E, i otvoriti slavinu B preko koje se sa-
bijeni vazduh dovodi u donji kupasti
deo »donji vazduh«. Vazduh pod priti-
skom prolazi kroz veliki broj malih
otvora precnika 10 -mm i preko gume-
nih »dizni« koje na vrhu imaju mali pro-
rez (slika 9) ulazi u rezervoar | mesa
sa praskastim materijalom.

Vazduh se upusta u rezervoar preko
slavine B, sve dotle dok pritisak u
njemu ne dostigne 2 bara, to se odita-
va na manometrima koji su postavljeni
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Slika10 - Postolje
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na svakom rezervoaru. Cim pritisak
naraste na 2 bara, otvara se ventil E
preko koga se istovaruje praskasti ma-
terijal pomesan s vazduhom. Odmah
zatim treba otvoriti i slavinu C, preko
koje se upusta »gornji vazduh« u gornji
kupasti deo rezervoara, ciji je zadatak
da $to bolje izmesa praskasti materijal
s vazduhom, odnosno da fuidizira pra-
Skasti materijal i olaksa | ubrza istovar.

Preko slavine D koja se zadnja otva-
ra upusta se sabijeni vazduh direktno u
difuzor, ¢ime se postize istovar na naj-

i L_h'—_ A"ﬁhﬁ’ AN T 1
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vecoj udaljenosti u horizontali od 200
mm ili u visini do 30 m.

Vagon je ispraznjen kada pritisak
vazduha u rezervoaru padne na nulu,
tada treba odmah pristupiti zatvaranju
slavine slede¢im redom: prvo slavinu B
za dovod =donjeg vazduhae, zatim sla-
vinu C i na kraju posle isklju¢enja kom-
presora slavine D i E. S obzirom da u
rezervoaru posle izvedenog praZnjenja
zaostane izvesna kolicina praskastog
materijala, ponovo S€ upusta u rezer-
voar sdonji vazduh« preko slavine Bi
saceka da pritisak dostigne 1,5 bara,
pa se otvori slavina E, te se preko nje
izbaci sva zaostala koli¢ina praskastog
materijala. Zatim se iskljuci kompresor
(prekine dovod sabijenog vazduha) i
zatvore ventili B i E.

Ako na istovarnom mestu postoji
kompresorska stanica kapaciteta ve-
¢éeq od 20 m3/min i pritiska 2,5 bara,
mogu Se istovariti svi rezervoari vago-
na istovremeno. Ukoliko na istovarnom
mestu ne postoji kompresorska stani-
ca tako velikog kapaciteta, to je za
istovar nuzno obezbediti 56 m3 /min
sabijenog vazduha i istovaritl jedan
rezervoar za drugim.

5. NOSECA STRUKTURA SAVREME-
NIH TIPOVA VAGONA ZA PREVOZ
PRASKASTIH MATERIJALA (slika 4,
5.16)

5.1. Postolje

Postolie je resetkaste konstrukcije
sa samo spoljasnjim poduznim nosaci-
ma (slika 10). Ovakva konstrukcija e
uslovljena smestajem levaka rezervo-
ara za istovar u sredinu izmedu glavnih
popreénih nosaca. |zradeno je od limo-
va, valjanih i savijenih profila meduso-
bno elektroluéno zavarenih. Noseci
elementi postolja izradeni su od kvali-
tetnog konstrukcionog materijala
¢os62 (JUS CBO 500) sa dodatkom
bakra, radi poboljsanja njegove Otpor-
nosti na koroziju. Konstrukcija postolja
sadovoliava danasnje uslove eksplo-
atacije (Geoni vuéni uredaj i odbojnici),
kao i uslove zeleznickgo saobracaja
koji ¢e nastati posle ugradnje automat-
skog kvacila.

Konstrukcija c¢eonog dela postolja
prikazana je na slici 11. U njoj je pred-
viden prostor za kasniju ugradnju auto-
matskog kvacila (JUS 530-2).

894

Koncepcijo'in' ove konstrukcile ostva-
rena je zelja da se veéi deo sabojne
sile sa odbojnika preko kosnika i glav-
nog poprecnog nosata prenese u sre-
dinu na rezervoar. Oslonac automat-
skog kvacila oslonjen je na glavni po-
precni nosaé, te Sé sabojna sila sa
AK direktno prenosi na glavni poprecni
nosac i dalje na konstrukciju rezervo-
ara. Ovakvim postavljanjem oslonca
AK omoguceno je dimenzionisanje no-
saca vlaéne spreme prema manjoj sili,
vuénoj sili sa AK. Kosnik je jednim
svojim krajem postavljen neposredno
iza ose odbojnika, a drugim oslonjen na
oslonac AK, ¢ime je omoguceno upisi-
vanje obrtnog postolja u postolje vago-
na u krivinama poluprecnika 35 m bez
ikakvog usecanja kosnika.

Glavni poprecni nosaé izraden je od
elicnih limova debljine 8 mm. Sandu-
¢castog je preseka. Preko njega se pre-
nose sva vertikalna | horizontalna op-
terecenja, te je zbog toga i robustan
(vidi slika 10. 1 11). Ima oblik pravouga-
onika i u srednjem delu je ojacan radi
prijema oslonca automatskog kvacila.
Svojim oblikom omogucuje ugradnju
svih tipova obrtnih postolja koji zado-
voljavaju uslove UIC-510, a to su tipo-
vi savremenih obrtnih postolja. Glavni
poprecni nosac svojom visinom obez-
beduje i visinu gornje ivice postolja
praznog vagona od GIS.

5.2. Leiaj rezervoara

Rezervoar se preko lezaja (slika 10.1
12) oslanja na bocne poduzne nosace
postolja i glavne poprecne nosace. Re-
zervoar je sa lezajem spojen zavariva-
njem, a takode, i leiaj sa postoliem,
tako da je dobijena jedna robusna kom-
paktna celina sposobna da primi sva
opterecenja koja se javliaju u toku eks-
ploatacije. Posebna paZnja je poklonje-
na zavarivanju lezaja sa rezervoarom i
postoliem, jer sé preko njega prenose
velike horizontalne sile koje nastaju pri
natréavanju jednih vagona na druge u
toku voznje i pri manevrisanju. Hori-
zontalne sile i pri normlanom manevri-
sanju vagona mogu dosti¢i vrlo velike
vrednosti, i preko 2 MN pri brzini natr-
savanja od 15 km/h. Medutim, desava
se. nazalost, dosta Cesto da pri nepaz-
ljivom manevrisanju brzine natréavanja
budu i preko 20 km/h.

Lezaj rezervoara je, kao i postolie,
nosedi element, pa jé izraden od limo-
va kvalitetnog celika, C0o562.
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5.3. Rezervoar

Rezervoar je cilindri¢nog oblika pre-
¢nika 3.000 mm, zapremine 60 m3. Na
gornjem delu nalaze se cetiri otvora
precnika 500 mm za& utovar i nadzor, a
na donjem delu rezervoar ima dva
otvora za prain]enje. Rezervoar se sa-
stoji iz dva nezavisno priblizno jednaka
dela (vidi slika 4) odvojena srednjim
dancem. Donji deo rezervoara produzu-
je se u piramidalne levke, koji omogu-
¢uju praznjenje pomocu komprimova-
nog vazduha. Omotaé rezervoara je na
mestu levaka isecen, kako bi cement
bez prepreka dospeo U piramidalni deo.
Krajevi isecenog omotaca Ssu medu-
sobno spojeni jakim nosacima, koji
obezbeduju oblik rezervoara i pri mak-
simalnom pritisku vazduha. Prelaz cilin-
driénog dela rezervoara u prizmaticni
deo levka izveden je pomocu usmera-
vajuéih limova, ¢ime su izbegnuta me-
sta nagomilavanja materijala i omogu-
¢eno je lako klizanje materijala usled
sopstvene tezineu levak. Iz istih razlo-
ga su i spoljasnja danca nagnuta za
ugao od 45° (slika 13, 4, 5, 16).

Rezervoar je izraden od celiénih li-
mova kvaliteta Co361 zavarivanjem.
Debljina omotaca je 6 mm, a danca 7
mm. Duzina rezervoara iznosi 9.520
mm. Danca su izradena presovanjem
na toplo, korpastog su oblika, sa polu-
precnikom krivine 460 mm.

Do otvora za punjenje na gornjem
delu rezervoara dolazi se sa kocnicar-
ske platforme lestvicama i stazom koja
se proteze celom duzinom rezervoara
(slika 4). Otvori za punjenje i nadzor se
hermeticki zatvaraju poklopcima  sa
leptir-navrtkama.

Radni pritisak vazduha iznosi 2,5
bara, a probni pritisak 3,3 bara. Ventil
sigurnosti smesten je na dovodnoj
cevi.

6. UTOVAR - ISTOVAR

Vagoni se pune iz silosa fabrika slo-
bodnim padom materijala, preko cetiri
otvora na gornjoj strani rezervoara. Pu-
njenje-utovar se moze obavljati preko
cetiri otvora odjednom, ukoliko to in-
stalacija za utovar omogucéuje, ill po-
stupno kroz svaki utovarni otvor sa
pomeranjem vagona.

Praznjenje vagona se obavlja pomo-
cu vazduha pod pritiskom (slika 13)
preko cevnih prikljucaka C koji su po-
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Slika 11 - Ceoni deo postolja

stavljeni po dva sa svake strane vago-
na. Vagon se moze prazniti ceo odjed-
nom, ili svaki deo rezervoara posebnd
— jedan za drugim. Praznjenje rezervo-
ara odjednom ili praznjenje jednog pa
drugog dela zavisi od raspolozive koli-
cine vazduha.

Vazduh pod pritiskom od 2,5 bara od
kompresora dovodi se do prikljucka D,
zatim se otvore slavine E, na delu koji
se zeli isprazniti, il sve ukoliko se zeli
istovariti ceo vagon istovremeno, Kada
S& u rezervoaru postigne pritisak od 2
do 2,5 bara koji se ocitava na mano-

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (889-897)

metru F, otvaraju se slavine G, posle
¢ega nastaje istovar cementa u silose.
Pritisak u rezervoaru i instalaciji ne
moze narasti preko 2,5 bara, jer je
ogranicen ventilom sigurnosti L.
Slavine H za pomocni vazduh otva-
raju se u slucajevima kada se cement
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Slika 12 — Lelaj rezervoara
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Slika 14 — Sema punjenja i praznjenja

istovara na visini vecoj od 3 m i duzini
veéoj od 10 m, ili kada je tovar granu-
lacije 1,5 do 3 mm.

Kada pritisak padne na 0.5 bara, za-
tvara se slavina H, pa ukoliko pritisak
u rezervoaru ne raste, znaci da ie va-
gon ispraznjen. Da je vagon ispraznjen
pokazuju | cevi instalacije, koje vise ne
vibriraju — umire se. Zatim se iskljuci
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dovod vazduha i saceka desetak minu-
ta da se raspradeni cement staloZi na
dno levka, pa proces praznjenja pono-
vi, da bi se zaostali cement istovario.
Pri istovaru, u slucaju surbe,zaboravno-
sti ili nemarnosti radnika, moze dodi do
zadrzavanja vazduha pod pritiskom u
cisterni. Vazduh pod pritiskom je vrlo
opasan po radnika koji punedi cisternu

mora prethodno da otvorl poklopac, pri
gemu vazduh pod pritiskom odbacuje
poklopac, pa moze do¢l i do povrede
radnika. Da bi se obezbedila njegova
sigurnost pri otvaraju poklopca, u in-
stalaciji (slika 13) postoji mali otvor
precnika 3 mm, preko kojeg vazduh
pod pritiskom istekne u atmosferu u
toku puta do utovarne stanice.

7. KOCNICA

Vagoni za prevoz cementa (slika 4. i
5) opremljeni su automatskom koéni-
com sa sabljenim vazduhom sistema
»OERLIKON« (0-GP-16) i ruénom koc-
nicom na platformi. Sposcbna je za br-
zine do 100 km/h (rezim =S«) pri 0so-
vinskom opterecenju od 20 t. To je
kotnica sa automatskim prebacivacem
spraznotovarnos i mehanickim prebaci-
vacem steretno-putnickos. Radi obez-
bedenja pravilnog funkcionisanja auto-
matskog prebacivaca i sprecavanja po-
jave ravnih mesta pri nepravilnom to-
varenju vagona, merni ventili su posta-
vijeni dijagonalno u svakom obrtnom
postolju.

Godina 46 (1990), broj 8 (889-897) ZELEZNICE
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Slika 15 — Sema vazdusne kocnice

Svi koénl uredaji: rasporednik Est3f:
koénl cilindar 16«; regulator koénog po-
luzjla DRV2A-HI-600; merni ventil DP2;
automatski menja¢ sile kocenja« praz-
no-tovarnox L/KA; mehani¢ki prebaci-
vaé steretno-putnickis; ¢eone slavine |
ostall ko¢nl pribor su proizvod nase fa-
brike ko¢nica Metalnih zavoda »TITO«
u Skoplju.

S obzirom da piramidalni delovi re-
zervoara (levak) zauzimaju srednjl deo
postolja 1zmedu glavnih popreénih no-

saca, kod ovog vagona je izveden veo-
ma sloZen sistem kocnog poluZja. Po-
vezivanje kocnog poluZja vagona sa
kognim poluzjem obrtnih postolja izve-
deno je preko ¢ela postolja (vidl sliku
14) uz pomo¢ kratke poluge sa velikim
»$licome, radl nesmetanog upisivanja
obrtnih postolja u krivine.

Ko¢nica na vagonu zapremine70 m3
(slika 6) smestena Je u obrtnim posto-
ljima.

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (889-897)
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8. ISPITIVANJA

Vagoni su staticki i dinamicki ispitani
prema propisima UIC i JZS.
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Razvoj konstrukcije Tadns kola

UDK 625.24:629.11.011 .5.004.11/.14

1 UVOD

Razvo] teretnog kolskog parka u
Evropi, poslednjih 10-tak godina karak-
teridu osvojena obrtna postolja za oso-
vinsko optereéenje 22,5 t (Y25 Lsd |
65 sd) | brzine kretanja V = 160 km/h
(Y37).

Na bazl ovih postolja poslednjih godi-
na Imamo prelazak na proizvodnju kola
sa osovinskim opterecenjem od 22,5 t.
Dokumentacija za osnovne sklopove
ovih kola Je ve¢ standardizovana od
strane ORE-a. Pracenje ovog razvoja u
Jugoslaviji je svedeno na nivo mogu¢-
nosti | opredeljenja pojedinih proizvo-
daca.

Razvoj | verifikaclja tehnologlje proiz-
vodnje obrtnih postolja yY25Lsd na ni-
vou Fabrike vagona Kraljevo kao i us-
pesne saradnje Bratstva Iz Subotice |
Oplitnog centra FVK su rezultirall pro-
jektovanje konstrukcile Tadns kola. S
obzirom da ova kola predstavljaju jedna
od najsire primenjivanih specijalnih kola
na 2eleznicama Jugoslavije i Evrope, za
polaz su usvojene karakteristike kola

koje omogucuju maksimalno povecanje
zapremine uz $to Je mogude vise sma-
njenje sopstvene tezine. Usvojeni kon-

— duzina kola preko odbojnika

— duina kola preko ¢eonlh nosaca
_ razmak svornjaka obrtnih postolja
— duzina sanduka kola

— zapremina sanduka

— sopstvena teZina

— korisna nosivost

— osovinskl pritisak

Zadrzavanje iste tezine kola uz pove-
¢anje razmaka svornjaka za 2600 mm i
zapremine kola za 14 m?, postignuto je
optimalnim resenjem nosece strukture.

Danas se ovakav razvoj ne moze ni
zamisliti bez primene vrlo mo¢nih racu-
narskih tehnologija | iskustva stecenih
u velikom broju sprovedenih eksperi-
mentalnih istrazivanja.

2. RAZVOJ NOSECE STRUKTURE

Nosecu strukturu ranije izvedenih

Tads kola saéinjavali su:

Tadns Tads
21640 mm 19040 mm
20400 mm 17800 mm
16600 mm 14000 mm
16940 mm 14630 mm

80 m? 66 m?
cca 261t 26 t

64 t 54 t
225 t 20t

Arandel BABIC, dipl. inZ.

Dragan PETROVIC, dipl. inZ.
Lazar MACKOVIC, dipl. inZ.
Dr. Ranko RAKANOVIC, dipl. inZ.

cept Tadns kola (slika 1) u odnosu na
Tads kola karakteri$u slede¢i osnovni
podaci:

_ dva ¢eona dela sa kosnicima,
— centralni nosaci UNP 24,

_ boéni nosaéi UNP 20 po celoj duz
ni kola,

_ sanduk kola izraden od savijenih |
mova spojenih sa bo&nim i centralnl
nosacima.

Novi koncept nosece strukture
projektovanju Tadns kola zasnovan |
na znadajnim izmenama, a koje se S
stoje u:

— nepostojanju kosnika u c¢eono!

delu,
— eliminaciji centralnih nosaca,

1

n

s Ter O P—taH—to1 |

(2]

Slika 1 — Sema opterecenja

898

- 1000 MN - optereéenje preko odbojnika (opteredenje 1)
- 1400 kN - dijagonalno opterecenje (opteredenje 2)

- 2000 MN - opterecenje preko AK (opterecenje 3)

- 650 kN - vertikalno opterecenje (optereéenje 4)

Godina 46 (1990), broj 8 (898-902) ZELEZNI




A. Babié | dr.: RAZVOJ KONSTRUKCIJE TANDNS KOLA

2920

130

1200

45

488

|
\
2

8 |/ /
T -
= /

[
3 N

900

Slika 2 - Popreéni presek sanduka kola

— modifikacijf boénih nosaca u ceo-
nom delu,

— formiranju prostornog rama nose-
ée strukture sanduka kola preko tri
para podusnih nosaca medusobno
ukroéenih cevnim elementima. Ovo Je
omoguéilo izradu oplate sanduka od li-
mova manje debljine.

Ovom koncepcijom nosece strukture
postignuto Je zadovoljavaju¢e poveca-
nje krutostl popre¢nog preseka sandu-
ka kola (slika 2.) | bez centralnih poduz-
nih nosaca.

Pokretni krov sanduka kola ne uce-
stvuje u ukupnoj krutosti nosece struk-
ture. Konstrukcija krova Je dovoljno
elastiéna da pri kretanju preko tockica
potpuno zatvara (naleZe) prostor san-
duka kola oiviéen venéanicama. Nasu-
prot krovu venéanice znatno uc¢estvuju
u ukupno| krutostl sanduka kola.

Zatvaranje | otvaranje zasuna za
istovar izvodi se pomocu mehanizma
koji omoguéuje sloZeno kretanje luénog
elementa zasuna.

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (899-902)
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Pri svom kretanju zasun pored rota-
cije vrsi | translatorno kretanje u radi-
jalnom pravcu, ¢ime se postiZe vrlo efi-
kasno zatvaranje kao i kontrolisano re-
gulisanje koli¢ine materijala pri Istova-
ru.

3. PRORAGUN CVRSTOCE NOSECE
STRUKTURE

Prora¢un noseée strukture Tadns
kola sproveden je po postupku koji je
razvijen u Opitnom centru FVK | uspes-

899
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Nosedu strukturu Tadns kola ¢ine
donje postolle | sanduk sa cevnim

A. Babié¢ | dr.. RAZVOJ KONSTRUKCIJE TANDNS KOLA

ukruéenjima i venéanicom koji medu-
sobno povezani formiraju prostorni
ram.

Za prora&un je koridéen metod kona-
énih elemenata uz primenu program-
skog paketa »PROLIS«, koji je instali-
san na rac¢unaru PDP 11/44, pri ¢emu
je linjska struktura formirana od gred-
nih elemenata [4].

Na osnovu crteza donjeg postolja |
sanduka kola izvréena je diskretizacija
nosece strukture konaénim elementi-
ma (slika 3). Diskretizovani model ima
240-elemenata, 127 &vorova i 4 oslon-
ca.

Proradun je raden sa opterecenjima
kojima su kola izloZzena tokom eksplo-
ataclje, a obuhvadena su propisima za
ispitivanje (ORE, UIC). Specifiénost di-
skretizacije nosede strukture se sasto-
jala u definisanju ekvivalentne krutosti
ravanskih elemenata | njlhovom super-
poniranju sa linljskim elementima. Ovo
je postignuto taéno definisanim geome-
trijskim  karakteristikama popreénih
preseka grednih elemenata, pri ¢emu
se verlfikacija sastojala u uporedenju
rac¢unskih krutosti sa eksperimentalnim
vrednostima.

Analiza izlaznlh rezultata dobijenih u
prora¢unu podetne varllante strukture
za usvojeni koncept kola pri horizontal-
nom optereéenju preko odbojnika silom
od 1,0 MN, pokazala je slaba mesta
konstrukcije u ¢eonom delu postolja. Iz
navedenih razloga sproveden je pro-
radun za vige varijantl poprecnih prese-
ka ¢eonih i bo¢nih nosaca.

Optimizacija karakteristika poprecnih
preseka navedenih elemenata je izve-
dena sa gledista maksimalnog iskoris-
¢enja preseka uz dobijanje najvecih
krutosti.

U tablicama 1, 2, 3 | 4 daju se najve-
¢e vrednosti napona dobijene u prora-
¢unu c¢vrstodée nosecde strukture za
slucajeve:

— sabljanja preko od-

bojnika silom 2x1,0 MN
— sabijanja preko AK silom 2,0 MN
— sabijanja dijagonalnom silom 0,4 MN
— vertikalno opterec¢enje Q= 0,65 MN

Dozvoljene vrednosti napona za hori-
zontalna optereéenja i ugradeni materi-
jal C.0562 iznosi G doz 3600
daN/cm?, a za vertikalna optereéenja

doz = 2400 daN/cm2.

Godina 46 (1990), broj 8 (898-902) ZELEZNICE
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Slika 4 — Pocetna | usvolena varijanta poprecnih preseka
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Gabi janje preko odbojnika silom 2 x
(najvece vrednosti naponal

Stap broj leess.Brol cvora
T= @.00 cm Y= 19.88 cm I= —=7.468 cm
SIGMA= 14.91 kN/ecm2 TAU= -@.23 kKN/cm2

Gtap broy losawa Broil cvora
T= @08 cm Y= 18.08 cm | 8.49 cm
SIOMA: -2&6.@2 KN/cml TA -0, 2T EN/cm2

8tap broy PR, Broj cvora

T= @00 cm Y=—16.70 cm 2=

SIGMA= =2@.092 kN/cm2 TALs
Stap bra)

T= @.00 cm Y= -5.20 cm

SIGMA= -29.Té6 kN/cm2 TaAl=

3.9¢ cm
~@.23 EN/cm2

..Bro) cvora
8.40 cm
-#.23 kN/cm2

R A. Babli¢ | dr.: RAZVOJ KONSTRUKCIJE TANDNS KOLA

SIGMA= —~16.85 kN/cm2

LOBd kN Sabi janje preko AK silom 2000 kN
(najvece vrednosti napona)
Tablica 1.
___________________ Tablica 2.
& e e e e —
Stap broj 1. .+-sBroj cvora &
Sln 14.92 KN/cm2 T= @.82 cm Y= 18.80 em I= ©.40¢ cm
e SIGMA= -15.13 kN/cm2 TAU= ~-B.W2 kN/cmz §I= 15.13 kN/cm2
& = e =
Stap brod l.ses«Broj cvora &
Si= T= @.00 cm Y= -5.20 cm I= B.40 cm

TAU= -@.82 kN/cm2 §I= 16.85 kKN/cm2

i - it
Stap braj ..Broj cvora b
Sl= 28,83 kN/em2 T= @08 cm Y= -1.T¢ 34.TY cm
--------------------- 516MA= 15.99 kN/cm2 TAll= -2,7d kN/cm2 SI= 1&.b66 IN/um2
b - o e i e e . e e e e e o e
Stap broj 215.....Braj cvora 1
8I= 29,76 KN/l Te .00 cm Y= 19.80 cm I= 16.3% cm
i SIGMA= =11.16 kN/cm2 TAU= 0.98 kN/cm2 SI= 11.1& kN/ca2

Btap broj ««Broj cvora [-) g
T= @08 cm Y= -5.20 cm I= -7.460 cm Stap braj 215.....Broj cvora 1
SIBMA= 11.17 kN/c TAU= - 3 kN/cm2 SI= 11.1% kN/cm? T= @.@@ cm Y= B8.40 cm I~=-35.7@ cm-
e ——— £ e o o e i e e SIGMA= 24.76 KN/cm2 TAU=  ©.09 kN/cm2  SI= 24.76 kN/cm2
Stap broj 1 ««Broj cvora 13 o = e et i e R G o A N M AR
T= Q.00 cm Y= 1B.8& cm I= -T.&60 cm Stap broj 215.....Broj cvora i
SIOMA= —15.59 kN/cm2 TAU=  @.23 kN/cm2  SI= 15.6d kN/ca? T= @.00 cm Y=-22.60 cm I= 16.30 cm
—— ——— —————— e S1GMA= -11.73 kN/cm2 TAU= 2.93 kN/cm2 SI= 11.73 kN/ca2
Stap broj 1...++.Broj cvaora 13 St e i,
Te: @.00 cm Y==-16.7TP cm 1= -T.68 cm Stap broj 215.....Broj cvora 1
SIGMA= ~18.19 kN/cm2 TAU=  @.23 kN/cm2  SI= 18.29 bd/em? T= @.00 cm Y= B.00 cm I= 16.32 cm
----- o Srmmasmtie - SI0MA= —11.32 kN/cm2 TAU= @.08 kN/cm2 8I= 11.32 KN/cm2
Stap broj leees:Broj cvora 13 5 G
Te @.00 cm Y= -5.20 cm I= ~-7T.40 cm Stap broj 203.....Broj cvora 2
S18MA= -17.35 kN/cm2 TAU=  @.23 kN/em2  SI= 17,35 kN/ce? Te @.60 cm Y= 20.00 cm = 2.08 cm
————————— e e e e SIBMA= -12.64 kN/cmZ TAU= @.19 kN/cm2 S1= 12.44 kN/cm2
Stap broj 211. «Broj cvora bes = =
T= @.08 cm Y= —1.70 ecm I=-36.70 cm Stap broj 283.....Braj cvora 2
SIGMA= —15.33 kN/cm2 TAU= 97 kN/cm2  ST= 15,35 LN/rol T= @.00 cm Y=-20.00 cm I= 2.0& cm
............................. e e o e i e e B s T S siGMA= -12.8@ kN/cm2 TAU= ¥.19 kN/cm2 SI= 12.8@ kN/cm2
Stap broj 215.....Bro) cvora 1 o
T= @.0@ cm Y= B.40 cm I=-35.7@ cm Stap broj 2¥3.....Broj cvora 11
SIGMA= ~21.83 kN/cm2 TAL= @.08 LN/cm2 Sl= 21.14 LN/em2 T= @,0¢ cm Y= 20.00 cm I= -8.00 cm
————— e S1BMA= —1%5.77 kN/cm2 TAU= -@.1@ kN/cm2 6= 15,78 kN/cm2
Stap broj 203.....Broj cvora i1
T= @.é69 cm Y= 20.00 cm I= 2.00 cm
SIGMA= -13.33 kN/cm2 TAU= -#.190 kN/cm? 5I= 13.33 EN/cm?
Sabi janje dijagonalnom =ilom 408 kN po - = s S
odbojni ka Stap broj 2¢¥3.....Broj cvora 11

poduznod osi

(najvece vrednasti napona) T= @.00 cm Y=-20.00 cm I= -8.@9 cm
SIGMA= -12.19 kN/ca2 TAU= -9.18 KN/cm2 .19 ¥rifems
Tablica 3. e et ettt e 1 ' e
Stap broj l.....Broj cvora & Verikalno opterecenje Q=65¢ kN
T= A.08 cm Y= 18.89 ~m I= 8.49 cm {najvece vrednosti napona)
SIGMA= -10.43 kN/cm2 TAU= ~@.1@¢ kN/cmZ Sl= 1@.43 kN/cm2 Tablica 4.
Stap broj l.vss.Broj cvora & Stap broj S.....Broj cvora 17
T= @.08 cm Y=—-16.7¢ cm 1= 3.9d cm Te .00 cm Y= 12.00 cm I= -4.3@8 cm
SIBMA= ~-B.59 kN/cm2 TAU= ~@.10 kN/cm2 S[= B.5%9 kN/cm2 SIGMA= 2.42 kN/cm2 TAU= #.17 kN/cm2 Sl= 2.44 EN/cm2
Stap broJ 1.....Broj cvora & Btap broj S..... Broj cvora 17
T= @W.@¥ cm Y= -5.24 cm I= B.48 cm Te @.@@ cm Ye 12.08 cm I= 2.20 cm
SIGMA= -12.18 kN/cmZ TAU= —@.18 kN/cm2 . Bl=  12.18 kN/ca2 SIGMA=  2.53 kN/cm2 TAU=  @.17 kN/cm2  SI= 2,54 bH/em?
Stap broij {.....Broj cvora 13 Stap braj S.....Broj cvora 27
Te @.90 cm Y=-16.70 cm 2= -7.60 cm T= Q.00 cm Y==12.00¢ cm I= -6.30 cm
BIGMA= ~-7.26 kN/cm2 TAU=  @.10 kN/cm2  SI=  7.26 kN/ca2 B1GMA=  2.66 KN/cm2 TAU= -~@.17 kN/em2  BI=  2.467 kN/cal
Stap broj 2¢3.....Broj cvora 2 N Stap bro) S..s+sBroj cvora 27
Te B.00 cm Y= 20.00 cm Z= -8.00 cm T= "@.00 cm Y=—12.08 cm I= 2.20 cm
SIGMA= ~-7.87 kN/cm2 TAU= @.21 kN/cm2 Sl= T.B8 EN/cm2 SIGMA= 2.39 kN/cm2 TAU= —-0,17 kN/cm2 Sl= 2.49 kKN/em?2
Stap broj 203.....Broj cvora 2 Stap broj 13.....Broj cvora 353
[ T= @.8¢ cm Y=-20.0@ cm I= -B.2@ cm Te .00 cm Y=—12.0@0 cm I= 2.2¢ cm
SIGMA= -B8.15 kN/cm2 TAU= @21 kN/em2 El= 8.16 kEN/cm2 SI10MA= 2.38 kN/cm2 TAU= 2.90 kN/em2 8l= 2.38 EN/em?

4. ZAKLIUCAK
-

Dalji razvo] Tadn-s kola po zavrdetku
prototipa, ¢lja se izrada otekuje u julu
1990. godine (prototipovi obrtnog po-
stoljla Y25Lsd su realizovani | delimiéno
Ispitani), realizuje se kroz sprovodenje
sveobuhvatnog programa Ispitivanja
kompletnih kola. Program ispitivanja je
saéinjen na osriovu vaZeclh preporuka
ORE-a | propisa UIC.

902

Nakon zavr$etka kompletnih ispitiva-
nja analizom dobljenlh rezultata verlfi-
kovade se nivo kvaliteta sprovedene
optimizacije nosece strukture.
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Proradun noseée strukture vagona za datu tehnologiju

Prof. dr Radoje LISANIN, dipl. inZ.

l. UVOD

Savremena nauka o ¢vrstoci Zelezni-
ékih vozila zasnlva se na linearnoj teo-
rlji &vrstoc¢e. Medutim, veliki broj prak-
tiénih primera pokazule da se ¢esto lz-
lazi iz okvira linearne teorije | da je ma-
temati¢ki aparat za odredivanje napon-
ske deformabline slike u to] nelinearnoj
oblasti veoma neprilagoden prakti¢nim
potrebama, mada su svi fenomeni ve-
zani za nelinearnu oblast uglavnom fizi-
¢kl objasnjeni | da za vedinu postoji i
matematic¢ka Interpretacija.

Nelinearnostl, o kojima je ovde rec,
su mnogostruke i posledica su tehnolo-
glje proizvodnje, karaktera konstrukcije
I nac¢ina spajanja.

Obuhvatanje svih nelinearnosti je
slozen proces, a neobuhvatanje dovodi
do veoma iskrivliene naponsko-defor-
mabilne slike | nemoguénosti odrediva-
nja pouzdanosti | veka nosecih struktu-
ra u prvom redu i minimalne mase.

Pri savremenim strukturnim analiza-
ma napusta se dosadasnji princip pro-
raéuna linearnog naponsko-deforma-
bilnog stanja | tezi se ka pouz-
danoj metodi za odredivanje grani¢énog
stanja Gévrstoée nosece strukture, u
skladu sa unapred postavljenim kriteri-

jumima koji obuhvataju i nelinearne

probleme.

Neophodnost resavanja nelinearnih
problema je i ranije bila prisutna, all je
tek u zadnjoj deceniji shvacdena u punoj
meri zahvaljujuéi novim saznanjima u
drugim oblastima.

Borba sa suviSnom masom vagona i
sve vece tehnicke mogucnosti izgleda
da ¢e i u évrstodi zeleznickih vozila po-
krenuti odredena istraZivanja u pravcu
formiranja kompleksnijeg odredivanja
graniéne nosivosti za date uslove eks-
ploatacije.

UDK 625.2.011.5.012.1+3:620.173/.176:621.791.052

IIl. OBLICI NELINEARNOSTI

Mogude je klasifikovati oblike neline-
arnosti kojl se sreéu u problemima
strukturne analize Zelezni¢kih vozila.

tikalno opterecenje pri ispitivanju cvr-
stoée nosece strukture vagona.
Stati¢ka stabilnost, kao poseban
obllk geometriiske nelinearnosti, Je
svojstvo konstrukclje da malo menja

Vrste nelinearnosti kod strukturne
analize zeleznickih vozila

[

Konstruktivna nelinearnost

— kontaktni problemi

— gubitak stabilnosti | zakritiéna defor-
macija

— razaranje elemenata (lom)

1

l Geometrijska nelinearnost

~ veliki ugibl u poredenju s debljinom
elemenata (pocetni ugibi)

— velika pomeranja konstrukcije

~ stati¢ka stabilnost

Fizicka nelinearnost

— puzanje materijala
— plasti¢nost materijala

Konstruktivnu nelinearnost karakte-
rise izmena karaktera ponasanja ili uza-
jamnog dejstva konstruktivnih eleme-

nata u procesu deformisanja. Javlja se.

u tackama dodira kod sloZenih kon-
strukcija pri izmeni povrsine kontakta i
karaktera spoja (problemi kontakta to-
¢ak—8ina), pri gubitku stabilnosti ele-
menata oplate nosece strukture pod
dejstvom pritiskujuéih i smicucéih opte-
recenja, a i pri razaranju pojedinih ele-
menata | spojeva u slozenim konstruk-
cijama.

. Kod fizicke nelinearnosti, javljaju se
nelinearne promene stanja materijala u
vezi s plasti¢no$éu i puzanjem.

Kod geometrijske nelinearnosti je
nelinearan odnos pomeranje — defor-
macija i neophodno je izra¢unavanije iz-
mene geometrije konstrukcije u proce-
su deformisanja. Javlja se pri velikim
deformacijama | pomeranjima (pritisak
silom od 2 000 kN ili 2 x 1 000 kN i ver-
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karakter deformacije pri malom (dokri-
ticnom) opterecenju. Dalle povedanje
optereéenja dovodi do gubitka stabilno-
sti nekog elementa konstrukcije, pa je
prelazenje kritiénih opterec¢enja prace-
no ili gubljenjem stabilnosti cele kon-
strukcije ili izmenom karaktera pona$a-
nja sistema — zakriti¢na deformacija.

U slozenim konstrukcljama, kao 3to
su Zeleznic¢ka vozila, moguce je istovre-
meno pojavljivanje svih oblika navede-
nih nelinearnosti, a i njlhove kombinaci-
je. Tako na primer pri proracunu nose-
éih struktura savremenih putniékih va-
gona uzimaju se u obzir i nelinearne po-
jave, kao $to je gubitak stabilnosti i za-
kriticna deformacija oplata koje se ja-
vlja u ekstremnim sluéajevima optere-
éenja.

Kao znacdajne pojave u problemima
opste c¢vrstoée | nosivosti nosecih
struktura vagona javljaju se plasti¢nost
materijala i gubitak krutosti elemenata

903




- Prof. dr R. Lianin: NOSECA STRUKTURA VAGONA

posle gubitka stabilnosti u ‘zakriticnom
stadijumu deformisanja.

Za reSavanje problema nelinearnosti
cvrstoce | krutosti konstrukcija vagona,
MKE je neprihvatljivija u smislu univer-
zalnosti, primenljivosti na slozene kon-
strukcije i obradu na rac¢unarima.

Iteracioni algoritmi resavanja proble-
ma plasti¢nosti, puzanja | geometrijske
nelinearnosti na osnovu MKE imaju
svoju specificnost i dovoljino su prika-
zani u literaturi.

Radovi u kojima se tretiraju sloZene
tankozidne konstrukcije, a koji uzimaju
u obzir konstrukcionu nelinearnost,
prakti¢no danas ne postoje.

ll. OSNOVNE POSTAVKE | VERIFIKA-
CIJA PRORACUNA GVRSTOCE

Postojeci koncept proracuna ¢vrsto-
¢e oslanja se na slede¢a osnovna opre-
deljenja.

—~ Opterecenje je kvantitativno odre-
deno prema Iskustvu Istorijskog nasle-
da | uvodi se u konstrukciju kao static-
ko.

— Naponsko deformabllina slika se
formira prema linearno) teorlji évrstoce,
a delimi¢no koriguje Iskustvenim ili ra-
¢unskim koeficijentima kada se pribli-
Zavamo ili nalazimo u oblasti nekih obli-
ka nelinearnostl, $to predstavija delimi-
¢an prelaz ka nelinearno] teorlji évrsto-
ce.

— lzrac¢unati naponi se ograni¢avaju
na Tilk T, gdejek < 1,a T -
granica razvlaéenja, u zavisnosti od ka-
raktera opteredenja | veco] Ili manjoj
prisutnosti u delu konstrukcile.

Pouzdanost | rok je, za sada, sa ova-
kvim konceptom veoma tesko progno-
Zirati.

— Verifikaclla ovakvog proracuna je
stati¢ko ispitivanje ¢vrstoce koja je os-
novano na istim osnovnim principima
kao | proradun évrstoce. Pored toga,
stvarna verlfikacija ¢vrstode se doblija
u eksploatacil.

Ovakav koncept prorac¢una ¢vrstoce
sidurno ne daje pravu sliku o stvarnim
mogucénostima no$enja. konstrukcije, o
njenoj pouzdanosti | njenom veku.

Razlika Izmedu Izradunate | stvarne
naponske deformabilne slike je tolika
da je prostor u kome se skriva pravo
mesto dogadaja svih nepodobnosti
koje dovode do otkazivanja moéi nose-
nja delova konstrukcije veoma veliki.
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Ova razlika dovodi cesto, do oteza-
nog tumacenja rezultata ispitivanja u
odnosu na rezultate proracuna. U pro-
cesu stati¢kog ispitivanja ¢vrstoce for-
mira se realna naponsko-deformabilna
slika koja ukljuéuje sve prisutne neline-
arnosti manje-viSe izrazene u zavisno-
sti od savrenosti tehnologkog procesa
proizvodnje, oblika | karaktera kon-
strukcije | stepena optere¢enosti. Me-
dutim, ovakva realna naponsko-defor-
mabilna slika postojeéim praktiénim
metodama ispitivanja ne moZe da se u
potpunosti konstatuje | snimi, pa u tu-
macenju rezultata ispitivanja i njlhovom
uporedenju sa ra¢unskim jo$ uvek Ima
puno s=praznih« mesta koje treba retusi-
ranjem popunitl. Tek sa tako retusira-
nom slikom naponsko deformabilnog
stanja ulazi u proces verifikacije nose-
¢e strukture | eventualno sagledavanje
veka i verovatnoce doZivljavanje toga
veka.

Ovakav koncept prorac¢una évrstoce
sa dozvoljenim naponima, gde su do-
zvoljeni naponl uglavnom u oblasti va-
Zenja Hukovog zakona, | gde se nema
uvid u nelinearnu oblast gde se upravo
obavlja akumulacija nepovoljnih uticaja,
ne omogucava realne prognoze ni opti-
malne konstrukcije u pogledu mase.

IV. FORMIRANJE REALNE NAPON-
SKO-DEFORMABILNE (n.d.) SLIKE

Deo n.d. slike kojl se odnosi na line-
arnu teorlju ¢vrstoce formira se po po-
znatim metodama teorljske ¢vrstode, a
deo koji se odnosi na nelinearno podru-
¢je formira se prema hipotezama raznih
autora. S obzirom da je postupak spaja-
nja zavarivanjem lzvor vecine oblika
nelinearnosti, to ¢e se na tom primeru
formirati nelinearni deo naponsko-de-
formabilne slike stanja.

Za odredivanje napona usled zavarl-
vanja mogu, Izmedu ostalih, da se kori-
ste | grafoanaliticke metode G.A. Niko-
lajeva | N.O. Okerbloma. Ove metode
zavane su na sleded¢im pretpostav-
kama:

1 — Uzimanju se u obzir samo po-
duZna naprezanjaG x Popreéna napre-
zapjaf';y i tangencijaina 2, smataju se
ravnim nuli (slika 1).

2 — Poprecni brocesl su ravni, ali se
mogu relativno pomerati u odnosu na
drugog.

X

Slika 1 ~ Koordinatnl sistem u zavarenoj ravnoj plodi

G,MPa

E,MPq 1)

035
0,30
025
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A I AL "
100 200 300 400 500 600 T,°C

Slika 2 — Zavisnost modula elastitnosti E, G | koeficljenta
Puasong j{ od temperature

3 — Zavisnost granice razvladenja
od temperature za niskougljenidne &eli-
ke prikazana |e na dijagramu (slika 3).

4 — Materijal Je Idealno elasti¢no
plasti¢an (slika 4).

5 — Modul elasti¢nosti E Je postojan
u celom opsegu temperature.

6 — Zavarene ploce, svaka duzine B,
dovolino su dugatke da bi se moglo
smatrati da postojl kvazistacionarna
raspodela temperature. Temperatura je
po debljini plo¢e rasporedena ravno-
merno.

Gy,MPa
60

1 1 i L I A

100 200 300 400 500 600 700 T°C
Slika 3 - Zavisnost granice razvladenja niskougljenickog
Celika od temperature

|
|
|
|

0t £

Slika 4 ~ Dijagram napon-deformaciia za ideaino elasticno-
plastiéno podruéje
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7 — Pre zavarivanja pocetne defor-
macije su bile jednake nuli, tj. gop =0,
a temperaturske u posmatranom pre-
seku £, =oAt.

8 — Krajevi zavarene plote su pri-
Cvréceni | nemaju nikakvih pomeranja u
toku zavarivanja. Na slici 5. pokazana
Je kvazistacionarna raspodela tempera-
ture zavara za ploce duZine 2B. U me-
todi G.A. Nikolajeva posmatraju se de-
formacije samo u dva preseka 1—1 koji
odgovara najvedo] &irini izoterme
600°C i u preseku 2-2 koji odgovara
bilo kom poloZaju za temperaturu 0°C
posle hladenja. Pri razmatranju raspo-
dele sopstvenih napona i deformacija u
preseku 1-1 moZe se koristiti osnovni
izraz za odredivanje napona | deforma-
ciju plo¢e pri zagrevanju:

iz ¢ega sledi
Ev-Lotibp+ bt Ep (1)
Azei +ﬂfp1-£v—2,u (2)

Grafiéko resenje ove Jednadine je
prikazano na slikama 5a i 5¢. Vertikalno
Je Srafiran dijagram elasti¢nih deforma-
cija, a koso - dijagram plastiénih defor-
macija. Ovako formirano resenje dato
Je za slucéaj ravnoteze elasti¢nih defor-
macija, tj. Z., je pretpostavljeno.

B
SEeoty = 0 (3
-8

Ako za dato f,v nije uspostavljena
ravnoteza (3), postupak se ponavlja
boliom procenomg , — verovatne de-
formacije.

Ocekivana deformacija (slika 5) ispa-
la je pozitivna, to znaé¢i da se ploda u
procesu zagrevanja pri zavarivanju iz-
duzila. Elastiéna deformacija izduzenja
prikazana je znakom plus, a skracenja
znakom minus.

U zonama S$irine b; pojavijuju se
samo elastiéne deformacije, u zonama
by — b3 - elasti¢ne | plastiéne, a u zo-
nama by — samo plastiéne deformacije.
Na ovaj nacin formirana Je n.d. slika u
toku zavarivanja. Za odredivanje za-
ostalih napona i deformacija mora se
posmatrati stadijum ohladenja ploce, tj.
neki proizvoljni presek 2-2. Za to moze
koristiti ponovo osnovna jednacina (1},
pri ¢emu u smislu poéetnih deformacija
uzimaju zaostale deformacije preseka
1-1. U odnosu na n.d. stanje preseka
2-2, n.d. stanje preseka 1-1 je pocetni

a)

b)

&

N T n
a I a’

2y

a) dijagram podunih deformacija u preseku 1-1
b) polle temperature pri zavarivanju
c) dijagram podu2nih deformacije nastalih na stadijumu
hladenja
Slika 5 — Odredivanje relativnih napona od zavarivanja gra-
foanalitickom metodom G.A. Nikolajeva

poloZaj. Sada Izraz (1) moZe da se napi-
$e u obliku:

Ce2tEp2=Fv—Ey 2-Fop2

Pri potpunom ohladenju T = 0°C |
= 0. Za odredivanje elasti¢nih pla-
stiénih deformacija koristi se isti grafo-
analiticki metod G.A. Nikolajeva. Gra-
ficko resenje jednacine (4) prikazano je
na slici 5¢c. Pocetne deformacle £ op2
= AEpr su u preseku 1-1. Posto su
AF p1 blle deformacije skracenja vlaka-
na metala prl zagrevanju sa znakom mi-
nus, —E£op2 = - AEpy bice pozitivne.
Ordinate krive kfpfk predstavljaju levu
stranu Jednakostl (4), tj. sumu elasti¢-
nih | prirastaj plasti¢nih deformacija pri
hladenju. Da bl se doblle odvojene
vrednosti elastiénih | plastiénih kompo-
nenata, neophodno je da se korlistl pre-
deo razvladenja za sobnu temperaturu i
da se odredi maksimalno moguca ela-
stiéna deformacija & gpmax =&t =2 /E
(slika 5¢). Tako Je koso Srafirani deo fp
f = AEpo nastao pri hladenju, a verti-
kalni rafiran deo predstavlja elasti¢nu
deformaciju £ ¢o. Ako je:

(4)

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (903-907)
9

(5),

) gJ%Pt?dy =

polozaj linile n-n' izabran je pravilno.
Zaostale plastiéne deformacije pri hla-
denju su:

Eop2=LFp1+0Ep2

i predstavljaju dijagram affa. Posto je u
posmatranom slucaju Ag p1 PO modulu
vece od AFpo, znak £ o, poklapa se
saAfgp1 - d%formaclja skraéenja.

Ovaj metod omoguéava odredivanje
dijagrama raspodele zaostalih napona
Bo = & o2 E skracenja.

Kao $to se vidl maksimalni zaostali
naponi za niskougljeni¢ne éelike su ra-
steZudi, jednaki granici razvladenja i
oéekuju se u zoni $ava | okolnoj zoni
koja se zagreva do relativno visokih
temperatura. U osnovnom metalu, gde
je temperatura bila ni2a (200 + 300°C),
zastall naponl su pritiskujuél. Za nisko-
uglieniéne cellke maksimalni napon
o¢ekuje se u Savu | blizu njega. Ovi na-
ponl su pribliZzno ravni granicl razviace-
nja. Ako Je kod materijala doslo do
strukturnih promena pri niskim tempe-
raturama (300—400°C), bitno se menja
karakter napona u zoni $ava, t]. u obla-
st plastiénih deformacija. Ukoliko je
dodatni materljal prl zavarivanju razliéit
od osnovnog, opet dolazl do poremece-
ne naponske slike u odnosu na sliku 6.
Korektno odredivanje naponsko-defor-
mabilne slike pri zavarivanju podrazu-
meva kontrolu nad svim parametrima
zavarivanja | poznavanje uticaja tih pa-
rametara na n.d. sliku u okolini $ava.

(6)

a) b)
S, MPg fS:.I MFa
II.OO
200
t
0| 20
q.£x
1200
a) niskouglieniéni celik - =8mm
b) austenitni elik - =2mm
Slika 6 — Raspodela zaostallh nap x U blizini 8ava,
ravnih plota
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V. MOGUCNOST FORMIRANJA PRO-
RACUNA ZA DATU TEHNOLOGIJU
— RACUNSKA | KONSTRUKTIVNA
CVRSTOCA

Pod sposobnoséu nodenja obiéno se
podrazumeva sposobnost konstrukcije
da se suprotstavi nastojanju graniénih
stanja. Sposobnost nosenja konstrukci-
Je obiéno je vezana sa naponsko defor-
mabilnom slikom i &vrstoéom uopste.
PojJam noseée sposobnosti Je $iri od
pojma évrstoce.

Pojam d¢vrstoce, u uZem smislu,
uglavnom ‘obuhvata: napone, deforma-
clje | stabilnost konstrukcije. Pojava te-
¢enja zbog narusavanja kompaktnosti |
zbog korozije, nedovoljne krutosti, poja-
ve vibraclja i sl. neposredno nisu veza-
ne za Cvrstodu, all se pojavijuju kao
graniéna stanja koja ograni¢avaju nose-
€u sposobnost vagonske konstrukcije.

Pod pojmom &vrstoée u $irem smislu
reci podrazumeva se sposobnost kon-
strukcije da se suprotstavi, ne samo
ruenju, nego | nastupanju teéenja, gu-
bitku stabilnosti, irenju pukotine i sl.

Medu velikim brojem nosenih faktora
koji bitno uti¢u na sposobnost nodenja
zavarene vagonske konstrukclje treba
narocito istacl:

— zaostale napone usled zavarivanja
i drugih tehnoloskih zahvata,

- o$tecdenja konstrukcije u postupku
obrade (zarezl, strukturne promene
materijala, po¢etni ugibl oplate | grad-
nih nosaca | sl.),

- lzvore koncentraclja napona — kon-
struktivne | tehnoloske.

Svi ovi faktorl se odnose uglavnom
na tehnologlju proizvodnje | konstruk-
tivne oblike. Pored ovih postojl ¢itav niz
faktora koji utiéu na moguénost nose-
nja, a vezanl su npr. za eksploatacione
uslove, uslove odrZavanja | uslove ve-
zane za kvalltet materijala konstrukcije
vagona. Ovi faktori nisu razmatrani
ovom prillkkom, ve¢ samo onl faktori
Cvrstoce kojl potiéu od konstruktivnih
oblika | tehnologije proizvodnje. Ni ovi
faktorl nisu uvek svi prisutnl, niti imaju
uvek Istl rang vezanosti za évrstodu.

Prilikom odredivanja &vrstoée odnos-
no mo¢i nodenja konstrukclje uzima se
ograni¢en broj faktora u razmatranje
zbog:

- nedostatka savremenih znanja ne-
ophodnih za formiranje univerzalne me-
tode proraduna,
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— nepripremljenosti za praktiénu
upotrebu sloZenih teorlja koje obuhva-
taju jednovremeno vise faktora,

- visoke cene | dugog trajanja po-
trebnih ispitivanja koje bl trebala spro-
vesti radi verifikacije jedne takve teori-
jeli

- teZnje da se obezbedi dostupnost
proracuna za lica koja nemaju visoka
naucna obrazovanja.

Ovakav pristup dovodi do toga da se
raunska ¢vrstoda ne poklapa u potpu-
nosti sa realnom | da Je u vidu sposob-
nost konstrukcije suprotstavljanju gr-
anicnim stanjima u eksploataclji nepot-
pun. Jedan od razloga za ovo je, znadi,
nepostojanje kompleksne teorije &vr-
stoée koja bi obuhvatila zajedno vise
uticajnih faktora ¢vrstoée u jedan pro-
radun évrstode.

Na osnovu rezultata opita | eksplo-
atacionlh Ispitivanja doslo se | do dru-
gog bitnog uzroka nepodudarnosti
stvarne | ratunske évrstode. To je pri-
vremeno Iskljuenje iz razmatranja sla-
boprouéenih faktora, koji su se kasnije
pokazali veoma znacéajnim. Ovde se na-
ro¢ito misli na koncentraciju napona |
pojavu Sirenja pukotina. Na slici 7. Se-
matski je prikazana zavisnost radunske
¢vrstoce (@', prema vremenskoj (5 s u
zavisnostl od koeficijenta koncentracije
napona al/li duzine ekvivalentne puko-
tine gy za §= 0, | to za C0361 |

€0562. N Je broj ciklusa promena na-
pona.

L Vickv.

ol

a) stvarmu ¢vrstocdu | b) vek konstrukcije.

Slika 7 - Utica dutine pukotine lgky | koeficljanta koncen-

tracile napona & na:

Stvarna i racdunska &vrstoa mogu
se razlikovati | zbog nepravilnog izbora
graniénih stanja i kriterijuma za ocenu
évrstoce konstrukcije. Ovo ne samo da

Prof. dr R. Liganin: NOSECA STRUKTURA VAGONA

snizava tacnost | uskraduje autentic-
nost raéunskim metodama, nego | ne-
gativno deluje na kvalitatnu ocenu
stvarne ¢vrstoce i na odluku o eventu-
alnom ulasku u serijsku prolzvodnju.

Tipi¢an primer za ovo je uzimanje za
grani¢no stanje zavarene vagonske
konstrukcije granicu teéenja materijala
umesto rusenja usled zamora ili usled
koncentracije napona, pri niskim tem-
peraturama kada Zilavost obi¢nih éelika
naglo pada. Cesto se pravi greska
odredivanjem samo naponsklh ogran-
icenih stanja, a ne | deformacljskih za-
jedno s njima. Razllka izmedu napon-
skih i deformacljskih graniénih stanja
kriterljuma je u tome §to su deformacij-
ski kriterljumi podjednako dobro osetlji-
vi na promenu koncentracije napona u
svim dijapazonima njegova promena
(slika 8), a pri tome naponski kriterlju-
mi loge reaguju na promene koncentra-
cile napona, Jer srednji napon ostaje
nizi za male vrednosti, §to je ¢est slu-
¢aj u vagonskim konstrukcijama, a na-
ro¢ito ako Je razlika @ ¢, 16", mala, pa
je gradijent opadanja napona mall u od-
nosu na povecanje koncentracije napo-
na. Stati¢ko tretiranje stvarne évrstoce
i staticka predstava pojava | dogradnja
defekata kod zavarenih vagonskih kon-
strukcija mogu da dovedu do nepodu-
darnosti racunske i stvarne évrstoce.

VI. ZAKLJUCAK

Realan proradun ¢vrstode je mogué
ako:

- se dobro poznaje tehnologija proiz-
vodnje;

— je tehnologija proizvodnje konstan-
tnog kvaliteta;

se data tehnologija drzi pod kontro-
lom;

— Su graniéna stanja pravilno izabra-
na — i naponska, a naroéito deformacij-
ska;

— najve¢i broj ulaznih podataka za
proratun moZe eksperimentalno da se
odredl za date uslove tehnologije (kri-
ticne napone, zaostale napone i sl.).

Realan proracun nijle moguc¢ ako
prethodni uslovi nisu ispunjeni.

Njega nije mogucée oformiti samo na
osnovu crteZa vagona, a da pri tom o
tehnologiji proizvodnje ne postoje nika-
kve ili nedovoline informacije.
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Slika 8 - Sematska zavisnost £ g, | G, na=, Monografija, Uvod y mehaniku loma |
konstruisanje sa sigurnoscu od loma, Medy-
narodna letnja $kola u Sm. Palanci od 30. 06.

UPOTREBLJENE OZNAKE

do 03. 07. 1980.g od.

T = ici lacen,

¥ :x;no::nf::m;:f:og ::p?mn u X pravcu 2. Materijali: ORE: B7/PR8 | Rp1 7. (Adresa: prof. dr Radoje LISANIN, dipl. Inz.
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1 UVOD

Krajem sedamdesetih godina, pored
Francuske, Jugoslavija je bila jedna od
prvih zemalja u Evropi koja je uvela u
eksploataciju, na svojim Zeleznicama,
obrtno postolje Y25G. U toku dvadese-
togodisnjeg perioda eksploatacije os-
novna konstrukcija je pretrpela vise iz-
mena iz cega je proizaslo vise podtipo-
va osnovne konstrukcije. lzmene su se
donosile, u prvom redu, na otklanjanje
nedostataka koji su se javili u ovom
periodu.

Ne vezujuéi se za odredene vremen-
ske periode, sistematizovano, nedosta-
ci su slededi:

— Ppucanje gornjeg dela klizada | nji-
hovih opruga,

— Ppucanje opruga ogibljenja,

— pojava naprslina, na ramu obrtnog
psotolja,

- nedovoljno prigusenje vertikalnih |
horizontalinih oscilacija,

— pucanje varova | otpadanje man- g

ganskih plogica. [1]
Pocetkom osamdesetih godina siste-

matizovano se prislo otklanjanju ovih

nedostataka kroz detaljna Istrazivanja
na nivou SNCF-a a zatim | drugih ze-
malja ¢lanica UIC-a, PKP, BR i DR. [2],
[3]. Kao rezultat ovih istraZivanja pro-
izasao Je novi tip obrtnog postolja Y25
Rsga. Osnovne karakteristike ovog po-
stolja, sagledane kroz razliku u odnosu

na pocetno resdenje, sastoje se u sle- .

decem:

— debljina vertikalnog lima bo¢nog
nosaca je povecana sa 10 mm na 14
mm,

= Sirina  lima unutragnje opSivke
bo¢nog nosaca je smanjena sa 80 mm
na 45 mm a debljina opsivke povecana

Analiza statiéke évrstoce obrtnog postolja
Y 25 Lsd proizvodnje FVK

sa 10 mm na 12 mm uz izbacivanje
rebara,

— razmak kliznice Je povedan sa 300
mm na 302 mm a visina sedi§ta opru-
ge na kliznicl sa 20 mm na 25 mm,

— lzvr$ena je izmena veze centralnih
nosaca koclonog poluZja sa ceonim i
popreénim nosatem, tako &to su na
mestima spoja postavljena paraboli¢na
rebra,

— Izmena oblika kliznog lezaja na po-
preénom nosadu,

— Izmena oblika boc¢nog klizaca sa
smanjenjem zazora sa 15 mm na 12
mm,

— smanjenje razmaka kliznih lezaja
na mestu nosaca koénlh papuca sa
1520 mm na 1510 mm,

— izmena oblika paralelograma,

Slika 1 - Obrtno postolje Y25 Lsd
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— izmena oblika vesalice, kifle i ba-
lansera,

— povecanje zazora izmedu kape i
kliznice sa 10 mm na 15 mm,

— dimenziono ojadanje elemenata
Lenoar sistema.

Ovako poboljgan tip postolja je bio
osnov za uvodenje obrtnog postolja
Y25Lsd za osovinsko opterecenje 22,5
t (slka 1). -

Uporedo sa razvojem ovog obrtnog
postolla na nivou DB-a je razvijena
konstrukcija postolja za isto osovinsko
opterecenje, sa paraboliénim gibnjevi-
ma, 65sd.

Na bazi misljienja pojedinih zelezni-
Ckih uprava zemalja élanica UIC-a
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prednost je data postoliu Y«; Lsd, a
ogleda se u slede¢em:

— manja masa za 150 kg,
— relativno =otvoren= ram,
— laka zamena kocionih papuca,

— veliki broj obrtnih psotolja Y25C i
Y25R se nalaze u eksploataciji,

— proizvodnja paraboliénih gibnjeva
je komplikovana i zahteva specijalizo-
vanu proizvodnju,

— manja cena proizvodnje.

U toku 1989. godine | Tehni¢ka komi-
sija za razvoj teretnog kolskog parka
JZ donela je odluku o usvajanju ovog
tipa obrtnog postolja.

2 KRATAK OPIS KONSTRUKCIJE

Obrtno postolje Y25Lsd za opterece-
nje po osovini 22,5 t po dokumentaciji

KLizaC 2

L

UIC/ORE 100 M1200 0029 razradenoj
u Fabrici vagona Kralievo br: 133483
overenoj od TK ZJZ pod brojem D
540/011.

lzmene u  konstrukciji postolja
Y25Lsd u odnosu na Y25 Rs2a sastoje
se u sledec¢em:

— preénik rukavca osovine povecan
je sa @ 120 mm na @ 130 mm,

— debljina plo¢e bo¢nog nosaca po-
vecana je sa 14 mm na 16 mm,

— preénik Zice zavojnih opruga ogi-
blienja je povecan sa 24 mm na 24,4
mm za unutradnje i sa 30 mm na 31
mm za spoljasnje opruge.

Obrtno postolje je jedan od najodgo-
vornijih i najopterecenijlh sklopova te-
retnih vagona. Zbog toga, a radi posti-
zanja vrhunskog kvaliteta, do detalja je
razradena tehnologija izrade i kontrole.
Posebno je usavrdena tehnologlja za-
varivanja koja ima znatan uticaj na

KLIZAC 2
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kvalitet i pouzdanost postolja. Tehnolo-
glja zavarivanja obuhvata i odgovaraju-
¢e naprave i alate koji se koriste pri iz-
radi. S obzirom da Je, prema mernom li-
stu, neophodno postizanje vrlo »uskih«
tolerancija mera, obrada kliznih povrsi-
na se vr$i u jednom stezanju na masi-
ni.

Kontrola mera vr$i se na posebno
opremljenom mernom stolu.

Prema navedeno] dokumentaciji Fa-
brika vagona Kraljevoje proizvela dva
prototipa obrtnih postolja Y25Lsd sa
ciliem sprovodenja odgovarjaucih ispi-
tivanja radi verifikacije tehnoloskog ni-
voa proizvodnje obrtnih postolja.

3 PROGRAM ISPITIVANJA

Program Ispitivanja je sacinjen na
bazi UIC propisa 510-3, Tehni¢kih uslo-
13,

va ZJZ br preporuka ORE

osoving 1

—— i
Fy KLIZAC 1

u eksploataciji
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slucaj POPRECNA J2vitope-| PODUZ NA
)| VERTIKALNE SILE SILA renost CTI T (i e S e | <
oplerec. Kkoloseka i
] L
KLIZAC 2[OBRTNA 50 KLizaC - ¢ | orenin
Fz2 kN F2c KN Fnr kN KN
- POFRECNA
1 s i VERTIKALNE SILE SiLA
(1-eL)Fzmax = |oc Fzmax = 10 */ee =
2 0 482,83 12071 18T uleFAE 2 OBRIN: SOLJIA KLEFZAC 1 Fy
(1 -ol)Fz max = | Fzmax = Fymax =170 e £e )
3 o L8283 120,71 1 0 Fz=402,36 0
P it et R [Einerc=170 2 0 (16 ) F22523,07 0
120 |482,83
TR 3 0 (1-5) Fz = 28165 0
5 0 0 Fe=675 R 0 [1-o) (1+5) Fzz L1845  pelten)Fzz1046! | Fy=£90
25:Fz= 5 WAIFz = ~ot) (14 = & “Fyz-£70
e ' BollAIF22106,61 | (1-0f) [(1+ @) Fz = 41845 0 ys=80
6 0 |06 9
F2 max =60354 Fxmax = 6 0 (1-e) (1-B)Fz = 22532  pc(1-pFz=56,33 | Fy= 803
i 0 0 0 -
Tyl e 238,2 7 b (1-3F2=5633 | (1-al}(1-P) Fz = 22522 0 -Fy 2-10
Fzz4Qo-m*g = 402,36kN Sa el
F2max =15 Fz 603,54 kN i ek e
o =02 o« =02
Fymax = 2+ (10 292 )2170 kN " ® =03
R 67,5KN Fy=04-05(Fzem*g)= 899 kN
Fxmax = m*5-9=2382 kN
Slika 2 - Statikke probe prl maksimainim opterecenjima do kojih dolazi Shka 3 - Sati¢ka proba pod dejstvom sila koje odgovaraju dinamickim silama koje

se javijaju u eksploataciji
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B12/BR17 VI izdanje (IX 1987), ORE
B12/RP42 (IV 1986),0RE B12/RP37 (IX
1983), ORE B55/RP8 (IV 1983 i [zve-
Staja o Ispitivanjima na zamor ramova
obrtnih postolja Y25 Cst sprovedenih
u ZMRK, Ljubljana.

Programom su obuhvacdene sledece
probe:

— stati¢ke probe pri maksimalnim
opterecenjima do kojih dolazi u eksplo-
ataciji,

— statitke probe pod dejstvom sila
koje odgovaraju dinamiékim silama
koje se javljaju u eksploataciji,

— probe na zamor pri ispitivanjima u
voznji,

— proba dinami¢ke &vrstoce pri ispi-
tivanju naletanjem

Dinamicke probe Izvrsice se pri ispi-
tivanju u voznji pod kolima a staticke
probe su izvedene u §tandu za staticka
ispitivanja Opitnog centra FVK.

——eee . 655 e
g

Slika 5 — Obrtno postolje u probnici za staticka ispitivanja
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Nacin uvodenja i vrednosti opterece-
nja za razlidite sludajeve prikazani su
na slici 21 3.

Raspored mernih mesta napravljen
je uz kori$éenje navedenih preporuka i
iskustava stecenih u Ispitivanju vedeg
broja obrtnih postolja. Odabrana su-
merna mesta na najveéim naponima.
Ukupan broj memih mesta iznosio je
43. Raspored mernih mesta na vezi
glavnog poprecnog i boé¢nog nosaca
prikazan je na slici 4.

W MNAmm2
L NS mm2
5 NSmml2
5 M/ mm2
M/ mm
3 NS mm2

M mmz
N/ mmZ
N/mm2
P NSm ma
N/mmz
/ S N/Awm2
4.1 N/mm2
14.2 N/mm2
8 N/mm2
1 N/mm2
5 N/mm2
4 N/mm2
e )

M/l
118.3 N/mm?2

&8 N/ mm2
156.4 N/mm?
4%.9 MN/mm2
16D.8 N/mm?

1+
=Y
=

Slika 6 ~ Vrednosti Izmerenih napona
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4 REALIZACIJA ISPITIVANJA

Stati¢ko ispitivanje obrtnog postolja
je izvedeno u probnici koja je posebno
prilagodena radi smanjenja konstrukci-
je | uvodenja opterec¢enja. opterecenja
su ostvarena pomocu hidrauli¢kih cilin-
dara i agregata, proizvodnje Prva Peto-
letka—Trstenik. Regulacija sile vréena je
merenjem pritiska manometrima marke
sWIKA« klase ta¢nosti 1,0. Raspore-
dom cilindara potpuno su pokrivena
sva opterecenja predvidena progra-

mom kao Stoprikazano na slici 5. Ispiti-
vanja su izvedena na postolju sa aktiv-
nim sistemom ogibljenja i pasivnim si-
stemom prigusenija.

Za registrovanje dilatacije koriéen
je sistem za akviziciju podataka UPM
60, zapadnonemacke firme HOTTIN-
GER BALDWIN MESSTECHNIK GMBH,
sa 60 kanala a obrada rezultata i sra-
cunavanjenapona vréeno je na PC réa-
unaru srpegnutom sa UPM 60. Kao
senzori dilatacija kori$éene us merne
trake, tip PL-10, duZina baze 10 mm,

Y25 Lsd
OBRTNO POSTOLJE

= 420N/mm?

anicana

.zamaranje

(Grar

||
i1 |
| 8
B
|

_Celik cija je otpornost na kidanje
e i o
812

najvecih napona

A. Babi¢ i dr.: STATICKA CVRSTOCA OBRTNOG POSTOLJA

nominalnog otpora 120
firme TOKKYO SOKKI
Co.LTD.

, japanske
KENKYJO

Za staticke probe pri maksimalnim
opterec¢enjima do kojih dolazi u eksplo-
ataciji prema slici 2. Obrada rezultata
vréena je u smislu dobijanja maksimal-
nih vrednosti napona G max- Ove
vrednosti napona prema datom kriteri-
jumu moraju biti manje od granice raz-
vlaéenja, =za ugraadeni materijal
€.0462, koja iznosi Rgy = 255 N/mm2,

Najvec¢a vrednost napona za ove
probe izmerena je na MM5 za sludaj
opterecenja 6 | Iznosi G - 2016
N/mm?2 slikama 4 i 8. Ostale vrednosti
napona date su na slici 6.

Procedura obrade rezultata, za sta-
ticke probe pod dejstvom slla koje od-
govaraju dinamickim silama koje se ja-
vljaju u eksploataciji prema slici 3, se
zasniva na racunavanju srednjih vred-
nosti napona (>R, i srednjeg odstupa-
nja A

Vrednosti najvec¢ih napona za ove
probe date su na Gudman-Smitovom
dijagramu na slicl 7, za éelik &ija Je za-
tezna ¢vrstoca Ay, = 420 N/mm2. Naj-
vec¢l naponi doblieni su na MM5 |
MM3.

Kao $to se vidi na dijagramu vredno-
stl najveéih napona za sva merna me-
sta nalaze se u dozvoljenim granicama.

(4]

5. ZAKLJUCAK

Dalja realizacija programa ispitivanja
ée se izvrsiti u sklopu ispltivanja kola
za osovinsko opterecenje 22,5t (Tand-
s).

Sprovedena stati¢ka Ispitivanja i do-
bijeni rezultati pokazuju da u pogledu
kvaliteta, primenjena tehnologlja u pro-
izvodnji postolja Y25Lsd, odgovara
svetskim normama. Ispunjenl su svi
kriterijumi propisani od strane ORE-a |
UIC-a za ovakve vrste konstrukcija.

Rezultati i nacin ispitivanja prezenti-
rani su Tehnickoj komisiji za razvoj te-
retnog kolskog parka JZ. Zaklju¢ak ko-
misije je da primenjena tehnologija u
potpunosti ispunjava traZene zahteve.

Godina 46 (1990), broj 8 (909-913) ZELEZNICE
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Istrazivanje uzroka habanja venaca tockova putnickih kola

Mr Vojkan LUCANIN, dipl. inz.
Mr Goran SIMIC, dipl. inz.

1. UVOD nu. Na taj nacin kolski sklop teZi da se
radijalno postavi u krivini bez prinud-

Nase pruge po zakrivljenosti spadaju nog vodenja osovinskog sklopa opira-
u sam evropski vrh (posle Norveske, njem venca o bok $ine.

Svan)carske i Austrije, | za glavne pruge
u JZ, pokazatelj zakrivijenosti' iznosi C ~ Ovakvo geometrijsko-kinematsko raz-

- 48 (npr. za prugu Beograd—Bar C = matranje treba prosiriti uzimanjem u
55,8). Zbog toga Je habanje, i to prven- obzir sila koje deluju na osovinski sklop
stveno habanje venaca tockova, jedan Pri kretanju. Tako : a) veze osovinskog
od znacajnih problema koji je prisutan Sklopa sa ramom obrtnog postolja i

kod svih zelezni¢kih vozila na mrezi JZ, rama sa kolskim sandukom, b) sile u
izuzev onih koja saobracaju na ravni- dodiru todak-$ina, c) bo¢ne sile (cenrti-

&arskim prugama. fugalna | komponenta zemljine teZe pri

Neposredni povod za ovo istraziva- prolasku kroz krivinu), mogu dovesti do
nje je bila 2alba ZTP Beograd da je kod " dodira venca tocka | boka sine, | onda
novih Bt kola s obrtnim postolima kada sa geometrijsko-kinematskog as-
»GOSA-100« (MD52), koja su saobra- Pekta do toga ne bi trebalo da dode.
cole e relecil Boograd T U Nabe:  zaum, gmometskorkinemaske prot
swnciou toge. sastiviien-J6. program postav.ke mogu biti narusene usled od-
istraZivanja kojl je, u najkraéim crtama stupa.nj.a (e ol?llka OSOVlnSkOQ i

) ' pa pri izradi, kao i odstupanja pri mon-

ObUh:tavt:g:lvanja soaill podatkeie ha: tazi obrtnog postolja (i uopste kola).
banju venaca kod Bt i drugih kola, Glavni ¢inioci koji uslovljavaju pro-

— teorljsku analizu uzroka habanja | ces habanja venca tocka mogu se iz-
predlog mogucih resenja, dvojiti (slika 1).

— eksperimentalnu proveru | verifi-
kaciju predloZenog resenja.

Prva ta¢ka programa e trebalo da
eliminise pausalne ocene o habanju i
da da $to tacénije polazne podatke.

geometrija dodira

tocak-¢ina

i -

UDK 625.23.11.012.311/.354:620.178

2.1. Uticaj geometrije dodira
tocéak-sina

Razmatranja vezana za uticaj geome-
trije dodira toc¢ak-3ina na habanje odno-
se se na:

— oblik profila tocka,

— oblik profila §ina,

— naglb ugradnje $ina i

— nominalnu $irinu koloseka.

Profil to¢ka za sva vozila JZ u medu-
narodnom saobradaju (i, prakti¢éno, za
sva vozila JZ) je UIC-ORE S1002. Na
magistralnim prugama u Jugoslaviji naj-
rasprostranjenlja je Sina tipa 49. U po-
slednje vreme, prilikom rekonstrukcije
ili novogradnje, ugraduje se | $ina tipa
UIC 60. Nominalna $irina koloseka iz-
nosi 1 435 mm, a nagib $ine pri ugrad-
njl je 1:20.

Variranjem navedenih faktora moze
se doc¢i do najpovoljnije varijante s as-
pekta habanja. U |1/2, gde je ova pro-
blematika detaljnije obradena, konsta-
tovano je da profil UIC-ORE sasvim si-
gurno nije pogodan za pruge JZ sa na-

2 Oznake izmedu [ | se odnose na spisak literature

/

materijali

totka i £ine

2. ANALIZA UZROKA HABANJA
VENACA TOCKOVA | PREDLOG

HABANJE TODEKA I SINE

.RESENJA PROBLEMA

odstupanja pri izradi
Oblik profila to¢ka $insklh vozila je & #

takav, da ima priblizno konlénu gazecu
povrsinu sa vencem kojl treba da one-

monta#i i odrfavanju

—

T

uslovi

eksploataci je

mogudl silazak tocka sa $ine. Uloga ko- .
niéne povrsine je da omogudi kretanje
levog i desnog to¢ka po krugovima raz-

konstruktivne osobine

obrtnog postolja

ligitih preé¢nika pri prolasku kroz krivi-

1 vidi Pravilnik 325. ZJZ Slika 1.

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (915-920)

10*

915




gibom $ina pri ugradnji 1:20 i velikim
koeficijentom zakrivljenosti pruga, jer
daje zanemarljivu ekvivalentnu konié-
nost (vidi |2|). Zbog toga pojava rela-
tivno visokog prose¢nog habanja, pr-
venstveno venaca tockova i bokova
£ina, u krivinama je sasvim océekivana.

2.2. Uticaj materijala tocka i Sine

Tocak i Sina u pogledu habanja gine
jedinstven sistem i potrebno je utvrditi
u kom odnosu treba da bude njihovo
habanje, a da to za sistem bude najpo-
voljnije.

Odnos habanja tocka | §ine, kao i
ukupno habanje, najvide zavise od tvr-
doce materijala tocka i $ine. Za toé-
kove putnickih kola kod nas se prime-
njuje celik R7 (UIC B12-3), ¢ija zatezna
Cvrstoda iznosi 820-940 N/mm2, Za
sine se primenjuje pretezno ¢ellk kvali-
teta 70 (UIC 860) zatezne cvrstocde
580830 N/mma2, | za tocak i za $inu
pokazuje se da je u pogledu habanja
povolinije da je materijal to¢ka nesto
tvrdi od materijala $ine. Prema preporu-
ci UIC, odnos tvrdoce tocka i §ine ne
treba da bude vedi od 1, 1:1, tj. materi-
2l tocka treba da je do 10% tvrdi od
materijala Sine.

Sa materijalom toc¢ka R7 | $ina kvali-
teta 70 taj preporuc¢eni optimalni odnos
s& postize, jer Je tvrdocda po Brinelu pri-
blZno proporcionalna zatezno] ¢vrstodi:

Ovaj odnos se remeti primenom pri-
rodno tvrdih Sina (kvalitet 90), sa po-
vecanim sadrajem uglienika ili manga-
na koje se u JZ mestimiéno primenjuju
u ostrim krivinama, na veéim usponima
! na drugim mestima gde je kolosek
jace izloZzen habanju. U tom slucaju je
habanje Sina manje, ali ceo sistem to-
£ak-Sina se haba vige, na radun pove-
Canog habanja toc¢kova.

Na osnovu raspolozivih podataka, na
pruzi Beograd—Bar nema ugradenih pri-
rodno tvrdih $ina, pa materijali tocka i
$ine ne mogu biti osnovni uzrok preko-

memog habanja.

.

2.3. Uticaj odstupanja pri izradi
i montaii

Pri izradi, monta2i | odrzavanju obrt-
mog postolla mogu nastupiti razlicita
odstupanja mera, oblika | drugih karak-
teristika koja uticu na habanje, i to:

916

Razlika poluprecnika krugova kotr-
lianja dva tocka istog osovinskog sklo-
pa koja je, prema UIC 510-2, ogranice-
na na 0,5 mm. Ova razlika, pri postoje-
¢oj geometriji dodira u JZ (vidi |2]),
dovodi do toga da i na pravoj pruzi to-
¢ak s manjim pre¢nikom moze da bude
voden dodirom venca tocka i Sine, a
posledica ove pojave je nesimetri¢no
habanje, koje je veoma nepovoljno, jer
se znatno brZe nego obi¢no dostizu
graniéne mere za upucivanje na obra-
du.

Neparalelnost osovina u obrtnom
postolju vodi naletanju vodeceg tocka,
na strani na kojoj su osovine blize je-
dna drugoj, na Sinu. Dakle, i ovde na-
stupa nesimetriéno habanje. Pri vec¢im
odstupanjima od paralelnosti, energija
koja se trosi na habanje se progresivno
povecava.

Odstupanje ravni nominalnih kru-
gova kotrljanja tockova s jedne strane
obrtnog postolja, takode, vodi poveca-
nom jednostranom habanju venaca.
Prakti¢no, ovde se radi o odstupanju fi-
gure koju éine tacke dodira toc¢ak-sina
od idealnog, pravougaonog oblika. Pri
tome su oba tocka jednog osovinskog
sklopa u dodirnoj povrsini sa $inom iz-
loZena stalnom toénom klizanju u istom
pravcu | poveéanom habanju na svim
gazecim povrsinama.

Nejednakost opterecenja tockova
predstavlja, takode, jedan od uzroka
neravnomernog habanja, pa je neop-
hodno da se odrZava u propisanim gra-
nicama.

U principu, netaénosti pri izradi, mon-
tazi i odrzavanju obrtnog postolja vode
nesimetriénom habanju venaca ili pove-
c¢anom habanju gazece povrsine. S ob-
zirom da u posmatranom slucaju nije
uotena masovna pojava asimetri¢énog
habanja, navedena odstupanja ne mogu
biti osnovni uzrok pojave prekomernog
habanja venaca to¢kova. Ipak, o ovim
odstupanjima treba voditi racuna, jer
mogu znatno skratiti tréanje izmedu
dve obrade u odnosu na stanje bez asi-
metriénog habanja.

2.4, Uticaj uslova eksploatacije

Uslovi eksploatacije igraju bitnu ulo-
gu u procesu habanja. Razmotreni su
sledeci uticaiji:

— zakrivljenost pruge,

— primena uredaja za podmazivanje,

— osovinsko opterecenje,

¢ Mr. V. Lu¢anin i dr.. UZROCI HABANJA VENACA TOCKOVA

— rezim kocéenja i

— klimatski uslovi.

Zakrivljenost pruge je jedan od
kljuénih faktora koji uticu na intenzitet
procesa habanja. Naéelno, problem ha-
banja venaca se ne javlja na prugama
bez ostrih krivina, vec je na takvim pru-
gama merodavno habanje gazece povr-
Sine. Na prugama sa ostrim krivinama
dominira habanje venaca, i stanjenje ili
ostrenje nastupa pre dostizanja granice
habanja na gazecoj povrsini (povecanje
visine venca).

Primena uredaja za podmazivanje
ima dominantan uticaj u smanjenju ha-
banja venaca (prvenstveno se misli na
uredaje koji se ugraduju u kolosek na
ulascima u ostre krivine). Efekat pod-
mazivanja je posebno bitan ako su u
krivinama ugradene prirodno tvrde
$ine. Karakteristiéno je za mrezu JZ da
kolose¢nih uredaja za podmazivanje
praktiéno nema, dok su uredaji koji su
ugradeni na vuéna vozila, uglavnom,
van funkcije.

Osovinsko opteredenje igra bitnu
ulogu u procesu habanja. Kod velikih
osovinskih opteredenja je, osim haba-
nja, izraZzena i pojava plasti¢nog teéenja
materijala toc¢ka i $ine. S obzirom da se
radi o obrtnom postolju koje se ugradu-
je pod putni¢ka kola, gde su relativno
mala osovinska opterecenja, ova poja-
va nema bitnog uticaja, pa se i ne uzi-
ma u razmatranje.

Reiim koéenja, kao jedan od uslova
eksploatacije koji ima uticaja na haba-
nje, je interesantan prilikom koc¢enja na
dugim padovima, jer tada dolazi do po-
vecanja tangencijalnih sila u dodiru to-
cak-Sina. Naime, tada tocékovi vucnih
vozila rade u sliénim uslovima kao toc-
kovi vucénih vozila u rezimu vuce. Inace,
zbog povecanih opteredenja tockovi
vuénih vozila se izraduju od jacih mate-
rijala.

Pri ko¢enju dolazi prvenstveno do
vecéeg habanja na gazecoj povrsini.
Ovo je izraZenije na kolima koja imaju
ko¢nicu s papuéom (na obrtnom pos-
tolju sGOSA-100«, primenjuje se disk
koénica).

Prema dosadasnjim iskustvima, a
koja se odnose na pracenje kola na
pruzi Beograd-Bar, gde su izrazeni veli-
ki padovi, ovaj faktor nema bitnog uti-
caja na proces habanja venca, pa je eli-
minisan.

Klimatski uslovi uti¢u na habanje
preko koeficijenta trenja. Habanje u pe-
riodu suvog i toplog vremena vece je
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nego u periodu vlaznog i hladnog vre-
mena. O ovom faktoru zbog toga treba
voditi racuna preksperimentu, da bi
sva kola bila ispitana pri priblizno Istim
uslovima.

2.5.Uticaj konstruktivnih osobina
obrtnog postolja

Obrtno postolie xGOSA-100« je na-
menjeno za brzine do 200 km/h (ogra-
nicenje zbog kocnice), ali je koncepcija
postavljiena tako da u potpunosti obez-
bedi stabilan hod i mirno¢u hoda do
250 km/h. Da bi se otezalo vijuganje
osovinskog sklopa, odnosno povedala
stabilnost hoda, potrebna je jada veza
osovinskog sklopa sa ramom obrtnog
postolja. To se postiZe povecéanjem kru-
tosti veze ram-osovinski sklop u po-
duznom pravcu (cy). Za velike brzine
kretanja ova mera nije dovoljna, pa je
potrebno prigusiti | vijuganje rama. To
je u ovom sluéaju postignuto mehanié-
kom vezom rama sa kolevkom i zakret-
nim momentom (momentom trenja) na
pokliznicima.

Kod obrtnih postolja za velike brzine,
u koje spada i »\GOSA-100«, problem
savladivanja ostrih krivina nije bitan.
Na primer, za brzinu od 160 km/h, zbog
neponiStenog bo¢nog ubrzanja, ne do-
laze u obzir polupreénici krivine ispod
priblizno 1 100 m.

Ako su uslovi eksploatacije takvi da
imamo pruge s ostrim krivinama (kao
Sto Je slucaj s vecinom pruga JZ, onda
le primaran problem habanje venaca
tockova, a ne velika brzina, koja se na
takvim prugama ne moze ni posti¢i. U
tom slucaju, da bi se pri prolasku kroz
krivine smanjio otpor sile vodenja i ha-
banje, potrebno je konstruktivnim me-
rama olaksati radijalno postavljanje
osovinskih sklopova u krivini. Ovo se
postiZze, pre svega, smanjenjem uzdu-
zne krutosti (cy) u vezi osovinski
sklop—ram.

Dakle, za postizanje velikih brzina i
za smanjenje sila vodenja i habanja
venaca tockova pri prolasku kroz ostre
krivine, postavljaju se suprotni zahtevi.

Prema tome, sa postoje¢om koncep-
cijom obrtnog postolia »GOSA—100«
moZe se ocekivati da se smanjenje ha-
banja venaca moze posti¢i samo kon-
struktivnim merama koje ¢e istovreme-"
no uticati na snienje najvede dozvolje-
ne brzine, s obzirom na stabilnost hoda,
pa u ovom smislu treba traziti kom-
promisno resenje.

U analizi uticaja konstruktivnih para-
metara, kori§¢ena su dva mehanicka
modela i odgovarajuci programi, razvi-
jeni na Masinskom fakultetu u Beogra-
du:

1. kvazistaticki model prolaska obrt-
nog postolia kroz krivinu — program
OPKRIV,

2. dinamicki model kretanja sz« kola
s obrtnim postoljima »GOSA-100« na
pravom koloseku — program MD52 |3|.

Prvim modelom su analizirani uticaji
raznih konstruktivnih parametara na
sile vodenja, a drugim-uticaj tih istih
parametara na stabilnost kretanja i mir-
no¢u hoda. Na osnovu sprovedene
analize je konstatovano da na intenzitet
sila vodenja u krivini i time na habanje
venaca, najvise utiéu:

- poduZna krutost (c,) veze osovin-
ski sklop-ram obrtnog postolja,

— zakretni moment |

- aksijalni zazor u lezajima osovin-
skog sklopa.

Pri tome, povecani aksijalni zazor le-
Zaja smanjuje sile vodenja pretezno u
blagim krivinama, dok u o$trim krivina-
ma daje vrlo malo poboljsanje. Posto,
osim toga, povecanje zazora znatno po-
vecava dinamicke bocne sile pri vecim
brzinama (140 — 160 km/h), ova mera
se ne moZe smatrati opravdanom.

Manji zakretni momenat doprinosi
ravnomernom smanjenju sila vodenja u
krivinama svih polupreénika. Medutim,
sa dinamicke tacke gledista za posma-
trana kola se pri smanjenju zakretnog
momenta ispod priblizno 12,5 kNm na-
glo povedavaju dinamicke bocne sile
pri vecim brzinama. S obzirom da po-

stoje¢i zakretni moment iznosi 16,9
kNm, smanjenje na 12,5 kNm daje
samo relativno male efekte. Zbog toga i
ova mera ima ograni¢eni domet, a, sva-
kako, zahteva i proveru stabilnosti kre-
tanja radi utvrdivanja maksimalne do-
zvoljene brzine u saobracaju.

Smanjenje poduZne krutosti u vezi
ram-osovinski sklop najvise smanjuje
sile vodenja u o$trim krivinama, a ma-
nje u blagim. Na dinamicke bocne sile i
mirno¢u hoda ovaj parametar blago uti-
Ce tek pri ve¢im brzinama (npr. za ¢y =
Cy = 4 kN/mm izvesno povecanje dina-
mickih boénih sila se u teorijskoj analizi
javlja tek iznad 160 km/h, pa ova mera
od svih razmotrenih ima najrealnije iz-
glede da da prakti¢ne rezultate).

3. ISTRAZIVANJE HABANJA VENACA
U EKSPLOATACLI

Eksperimentalna Istrazivanja vezana
za habanje venaca to¢kova su zapode-
ta 1987. godine pracenjem dvoje Bt
kola na relacijl Beograd — Titovo Uzice
radi utvrdivanja pocetnog stanja. Rezul-
tati su prikazani u tabell 1, a promena
karakteristiénih mera na svim toékovi-
ma za kola 602-6 Je data na slici 2. Na
slici su jo§ unete | regresione prave, da
bi se lakse sagledao trend promene
mera. Treba napomenuti da su kola
602-6 od svih Bt kola na posmatranoj
pruzi imala najvece tréanje do prve
obrade to¢kova, a tréanje kola 605-9 se
moze smatrati proseénim za sva kola i
sluzi kao polazni podatak za dalje anali-
ze.

TABELA 1
Pretréani broj km Razlog Brz. promene
Broj kola od reprofilisanja reprofilisanja (10*mm/km) Shka
2005 602-6 96.700 debljina venca 9,7 2
2005 605-9 74.100 debljina venca 93 -

Radi svodenja na najmanju meru éini-
laca koji uti¢u na asimetriénost habanja
i radi ujednacavanja uslova eksperi-
menta, uvek su posmatrana kola sa no-
vim tockovima, do prve obrade.

MoZe se konstatovati da u eksplo-
ataciji postoje i pojedinacni sluéajevi
istog tipa kola na istoj relaciji sa dvo-
struko manjim tréanjem (cca. 30 000
km). Medutim, oni se uglavnom odnose
na drugu i trecu obradu, kada je skinut
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najtvrdi povrsinski sloj materijala tocka.
Osim toga, tada je teze kontrolisati od-
stupanja u obradi, pa su pojave izrazitih
nesimetriénih habanja éesce, $to moze
znatno da skrati pretrcani put izmedu
dve obrade. U svakom sluéaju, pretréni
put je znatno ispod preporuke UIC koje
za pruge sa mnogo krivina navode mi-
nimalno tréanje od 200 000 km. Pregled
raspoloZivih podataka pokazuje, da |
kod drugih tipova obrtnih postolja na
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pruzi Beograd-Bar (Wegmann, lokomo-

= tivska obrtna postolja itd.) situacija u
= - pogledu habanja nije bolja.
= Da bi se istrazio uticaj zakrivljenosti
2= pruge na intenzitet habanja, uporedo su
2 ] pracena:
- 2¢ - — Bt kola na relaciji Beograd—Suboti-
E - ca koja se karakteride malim koeficijen-
5 g tom zakrivljenosti (C = 12) |
3 - — A% B® kola (opremljena Istim obrt-
3 16 - nim postoljem), na pruzi Beograd-Bar.
Rezultati su prikazani u tabeli 2 (Beo-
14 grad-Subotica) | tabell 3 (Beograd-
12 4 —Bar). Kolima 504-4 i 505-1 su obradeni
10 g, o 2 toc¢kovi u maloj opravci. Za kola 504-4
= O Y § 4 je to bilo opravdano zbog debljine ven-
& —-— 7T ca kod kudista 4, od 22, 5 mm. Stati-
o 20 40 &0 ) 100 120 140 160 stickom ekstrapolacilom za taj najlodlji
BROJ PREDJENH KILOMETARA [U HILJADAMA] tocak se doblja pretréani put do dosti-
O DEBLJNA VENCA +  VISINA VENCA © MERAF  zanja granic¢ne mere u eksploataciji (Dv
Slika 2 =22mm) od 391 000 km.
TABELA 2 Za kola 505-1 obrada je bila nepotre-
bna, $to se jJasno vidi sa slike 3, gde su
Pretréani broj km Razlog Brz. promene prikazane karakteristiéne mere. Najta-
b e od reprofilisanja reprofilisanja (107 >mm/km) Snca nji venac je imao Dy = 25 mm. Statisti¢-
kom ekstrapolacijom za taj to¢ak se
20-05 5044 377.500* debljina venca 2,04 - dobija oéekivani pretréani put do dosti-
2005 505-1 341.000* debljina venca 1,74 < zanja grani¢ne mere u eksploataciji od
¢ak 484 000 km.
* Prevremena obrada, videtl objasnjenje u tekstu Iz ovih rezultata se Jasno uodéava bl-
tan uticaj zakrivljenosti pruge na haba-
TABELA 3 nje to¢kova. Na pruzi sa malo krivina
obrtno postolje »GOSA-100« zadovo-
8 Pretréani broj km Razlog Brz. promene Slik liava uslove UIC 515, koji za ovakve
roj kola -5 a 2
od reprofilisanja reprofilisanja (10~°mm/km) pruge, u vidu preporuke, trazl minimal-
no tréanje do reprofilisanja od 350 000
10-10 625-2 113.000 debljina venca 6,1 = km.
10-10 627-8 107.250 debljina venca 766 = Nakon ovoga, Istrazivani su uzroci
vezani za kola, t).:
o RELACWA: BEOGRAD—SUBOTICA, KOLA 8061 1) uticaj odstupanja u Izradi | monta-
r{ll|
N 2) konstruktivne osobenosti obrtnog
30 postolja.
28 Polazeél od obavljene teorljske anali-
26 ze pristupilo se eksperimentu sa ela-
2o B! stiénim uzduZnim vodenjem osovin-
£ i 5t skog sklopa. Ovo se postiZe jednostav-
% nom Izmenom gumenog elementa u
= ol vezl vodilica | kudista lezaja, prl éemu
5 18 se mere za ugradnju ne menjaju. U ovoj
: 16 fazi je osim Masinskog fakulteta i
14 »GOSE«, aktivno uéestvovala | firma
12 Waggon Union kao davalac licence,
i 8 . " g e koja je razvila novi gumeni element. Za-
&) 8 ° " 1 Jedno sa ZTP Beograd formirana je gru-
4 - pa od troje kola u sledecem sastavu:
% X oy ' s : i y wo 1) kola 2005 610-9, na kojima je
s PREDIDH K DRETARA MR ISANA] ugradeno elastiéno resenje vodenja na
T IR s vENCA +  VISINA VENCA ©  MERA o oba obrtna postolja sac, =~ 64 - 6,8

kN/mm, &to Je oko 18 puta manje od
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standardnog redenja. Kola su opremlje-
na novim osovinskim sklopovima.

2) kola 20-05 602-6, na kojima je
ugradeno elasti¢no redenje vodenja na
jednom obrtnom postolju (na drugom je
ostalo standardno resenje), i novi oso-
vinski sklopovi.

3) kola 20-50 605-9, sa standar-
dnim resenjem vodenja na oba obrtna
postolja i reprofilisanim toé¢kovima.

Kola pod 1) | 2) su posebno pripre-
mana za Ispitivanje radi eliminisanja uti-
caja odstupanja pri izradi i monta3i.
Obavljene su provere:

— profila toéka,

— tvrdode tocka,

— aksijalnog posetaja u lezajima oso-
vinskog sklopa,

- dimenzija i tvrdode elastiéne éaure,
mera rama obrtnog postolja,
mera kolevke,
mera opruga,
mera obrtnog postolja,
opterecenja po tocku,
pravilnosti postavljanja osovina u
obrtnom postolju,

— veze obrtno postolie—sanduk kola
(koeficijent trenja i stanje pokliznika).

Nakon obavljene pripreme kola, a pre
uvrStavanja u redovan saobracaj, oba-
viieno je ispitivanje stabilnosti hoda za
brzine do 120 km/h, $to je dovoljno za
prugu Beograd-Bar. Ovo je bilo neop-
hodno, jer se ugradnjom omeksanog
vodenja, kao Sto je redeno, negativno
utice na stabllnost kretanja | mirnoéu
hoda kola. Provera je obavliena mere-
njem boénih ubrzanja na kuéitima oso-
vinskih sklopova, u skladu sa UIC 515.

|

TABELA 4
Pretréani broj km Razlog Brz. promene
I
ro] kola od reprofilisanja reprofilisanja (10 mm/km) S
20-05 6100 130.000 debljina venca 7.38
2005 602-6 99.000* debljina venca - -
20-05 605-9 29.000 ostrina venca - -~

* Granicna vrednost debljine venca dostignuta je samo na obrtnom postolju sa standardnim resenjem vodenja osovin-
skog sklopa. Na obrtnom postolju sa elastiénim vodenjem mera D, Je blla praseéno 2 mm veda,

Ispitivanjem je utvrdeno da nema
tendencije ka vijugavom kretanju i da
su kola sposobna za brzine do 120
km/h. Formirana grupa kola je uvrstena
u redovan saobradaj na pruzi Beo-
grad-Bar (deonica Beograd—Prijepolje).

Rezultati su prikazani u tabeli 4. Pro-
mena karakteristiénih mera za kola
610-9 je data na slici 4.

Ostvareni rezultatl su bili oko 75%
bolji od po¢etnog stanja, §to je predsta-
vijalo veoma ohrabrujuéi rezultat. Isto-
vremeno ZTP Beograd je postavio za-
htev da se postigne jog vece tréanje do
prve obrade. U tom smislu je eksperi-
ment nastavlien kroz slededu fazu, u
kojoj Je trebalo ispitati uticaj na haba-
nje:

— Jo$ elastiénijeg uzduznog vodenja,
sa novom elastitnom @&aurom koja
obezbeduje krutost 3,2-34
kN/mm;

— ugradnje mazalica venaca to¢kova
na kola (na predlog Masinskog fakulte-
ta, samo da bi se nacelno pokazala
vrednost podmazivanja) |

— centralnog oslanjanja kolskog san-
duka (na predlog ZTP Beograd).

Cx

RELACKA:BEOGRAD—PRUEPOLIE, KOLA 610—9
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Na osnovu ovoga, formirana je grupa
od éetvoro kola, | to:

1) kola 20-05 606-7, na kojima je
ugradeno novo resenje omeksanog vo-
denja na oba obrtna postolja, ¢, = 3,2
-3,4 kN/mm,

2) kola 20-05 610-9, na kojima je
ugradeno standardno resenje vodenja i
mazalice venca to¢kova u vidu grafitnih
Stapica,

3) kola 20-05 602-6, na kojima je
ugradeno centralno oslanjanje kolskog
sanduka | novo resenje omeksanog vo-
denja i

4) kola 20-05 603-4, na kojima je
ugradeno centralno oslanjanje kolskog
sanduka | standardno resenje vodenja.

Ova faza eksperimenta jo3 nije zavr-
Sena. Delimicni rezultati su prikazani u
tabeli 5. Za kola 606-7, koja su do prve
obrade presla 155 500 km, karakteristi-
¢ne mere su prikazane na slici 5.

Radi mogucnosti vizuelnog porede-
nja, slika 2, 4. 1 5. su date u istoj razme-
rl. Praktiéno svi uslovi u ova tri ekspe-
rimenta bill su Istl, izuzev $to je relacija
Beograd-Prijepolje nesto duza od rela-
clje Beograd-T. UZice i sa vedim koefi-
cejentom zakrivllenostl. U eksperimen-
tu je menjana samo elasti¢nost uzdus-
nog vodenja osovine cy.

Imajuci ovo u vidu, na slikama 2, 4. |
5. se Jasno uocava opadanje nagiba
regresione prave za debljinu venca pri
smanjivanju cy, $to jasno potvrduje is-
pravnost izabranog puta resavanja
problema habanja venaca.

Na osnovu pretréanog puta do prve
obrade od cca. 155 500 km, sa rese-
njem sa elastiénom Eaurom krutosti Cx
= 3.2 - 3,4 kN/mm | oslanjanjem na
pokliznike, ZTP Beograd je odlucilo da
Se na osnovu postignutih rezultata pri-
premi ugradnja novih gumenih eleme-
nata u posiojeca Bt kola.

5. ZAKLJUGAK

Posmatrani broj kola, sa statisticke
tacke gledista, predstavija mali uzorak,
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TASELA S
Pretréani broj km Razlog Brz. promene
8roj kola od reprofilisanja reprofilisanja (10 °mm/km) Primedba
2005 606-7 155.500 debljina venca 36 sl.5
20-05610-9 (30.000)* debljina venca - u SO
20-05 602-6 (100.000)* debljina venca - u SO
20-05 6034 36.000 ostrina venca - -

*} Posle srednje opravke eksperiment bice nastavlien.

RELACLA:BEOGRAD-PRIWEPOLJE, KOLA 606-7
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na bazi koga je uopstavanje zakljucaka
dosta nesigurno. U eksploataclji je, me-
dutim vrlo tesko organizovati eksperi-
ment sa veéim brojem kola pod istim
uslovima. Razlog je u tome $to vecina
kola menja relaclju na kojo] saobrada,
kola se u razlicito vreme Iskljucuju iz
saobracaja, na rezultate uti¢u | vremen-
ski uslovi (godidnje doba), a eksperi-
ment traje 6-9, pa i viSe meseci. Upr-
kos tome, prikazanl rezultati jasno uka-
zuju na sledede zakljucke:

a) Striktnom kontrolom mera pri iz-
radi | montaZi, kao | pri obradi profila
tockova, moguce je smanjiti nesimetri-
éno habanje | produziti vek trajanja toc-
kova do obrade.

b) Primenom elasti¢éne caure kruto-
stiey, = 6,4 — 6,8 kN/mm | pojacane
kontrole mera, povecano Je tréanje do
prve obrade novog to¢ka na cca 130
000 km (tabela 3), $to u odnosu na po-
&etno stanje iznosi cca 75%, dok se pri-
menom redenja elasticne caure kruto-
sti ¢y = 3,2 — 3,4 kN/mm vek povecao
na 155 560 km (tabela 5), $to iznosi da-
Yie povadanje od 20%, Ukupno pcvecda-
nje predenog puta do prve obrade u

920

odnosu na polazno stanje iznosi 2,1
puta.

c) Kod kola kod kojih je primenjeno
centralno oslanjanje kolskog sanduka
doslo je do dostizanja granicne mere
oétrine venca na pet tockova, Sto je
posledica velike krutosti vodenja oso-
vinskog sklopa u poduZnom pravcu, a
verovatno i drugih faktora koji nisu mo-
gli biti identifikovani. Primena central-
nog oslanjanja, koja je trebalo da omo-
guéi bolje upisivanje obrtnog postolja u
krivini u odnosu na postojece oslanja-
nje na boéne pokliznike, nije donela od-
govarajuce pobolj$anje u smislu sma-
njenja intenziteta habanja u kombinaciji
sa standardnim resenjima vodenja.

d) Kola na kojima su ugradene ma-
zalice venaca su isklju¢ena iz saobra-
¢aja zbog redovne opravke, posle koje
¢e se nastaviti s eksperimentom. Ovo
resenje umanjuje intenzitet habanja, ali
je vrlo osetljivo i potrebna je posebna
kontrola mazalica. U danasnjim uslovi-
ma izuzetno loseg odrzavanja tesko je
ostvariti njihovo pouzdano funkcionisa-
nje. Realno izvodljivo regenje je: ugrad-
nja stacionarnih mazalica u kolosek na

Mr. V. Luéanin i dr.. UZROCI HABANJA VENACA TOCKOVA

kritiénim mestima i odrzavanje lokomo-
tivskih mazalica, kao $to je to uobicaje-
no u Evropi.

Kola 20-05 602-6 sa elasti¢nim vo-
denjem i obrtnom $oljom su pretréala
cca. 100 000 km i upudena su na teku-
¢u opravku, posle ¢ega ¢e eksperiment
biti nastavljen. Ta¢nija procena granié¢-
nog broja pretréanih kilometara u ovom
trenutku nije celishodna, s obzirom da
je doslo do pojave izvesnog nesimetric-
nog habanja (to¢ak kod kudista br. 7, qr
= 7,2 mm), $to mozZe ugroziti eksperi-
ment. Srednja vrednost debljine venca
je relativno visoka, $to ukazuje da bi
kola trebalo da dostignu priblizan broj
pretréanih kilometara kao i kola 20-05
606-7.

Dalja istrazivanja vezana za proble-
matiku habanja venaca tockova bice
usmerena na:

a) primenu trece varijante elasticne
¢aure koja u poduznom pravcu ima istu
krutost kao i prethodna, ali u poprec-
nom pravcu (koji je u odnosu na pravac
cy zaokrenut za 90°) ima krutost vecu
za priblizno 2,5 puta, $to doprinosi ve-
éoj stabilnosti hoda. Ovo resenje bi bilo
ugradeno u sva obrtna postolja
2GOSA-100« kod kola koja saobracaju
na pruzi Beograd-Bar, kao i na svim no-
voizgradenim kolima za istu prugu.

b) dalje omeksavanje elastiéne ca-
ure do granice koja je uslovljena dina-
mickim ponasanjem i stabilno$céu hoda
kola.

Primenom svih navedenih mera koja
se odnose na kola moze se ocekivati
da se tréanje do prve obrade novog
tocka priblizi 200 000 km.

c) poboljsanja koja bi bila vezana za
geometriju dodira to¢ak—3ina, jer se je-
dino izmenom postojece geometrije
mogu ocekivati dalja poboljsanja i pro-
duzenje veka trajanja tocka.
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Kriticka analiza Sperling-gve metode u ispitivanju teretnih vagona
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1. UVOD

U ispitivanju stabllnosti kretanja te-
retnih vagona primarna metodologija
bazira na merenju boc¢nih sila. Medutim,
pored ove metodologije primenjuje se |
modifikovana metoda Sperlinga bazira-
na na merenju ubrzanja. Sperlingova
metoda razvijena je prevashodno za Is-
pitivanje mirnoc¢e hoda putni¢kih vago-
na. Imajuéi u vidu da jedna bazira na
merenju ubrzanja, a druga na merenju
poprec¢nih slla odigledno je da posto]i
izvesna korelaclja, koju treba utvrditi. S
obzirom na ¢injenicu da u nekim sluéa-
Jevima nema pogodnostl za merenje
boénih sila | da e resenje u merenju
ubrzanja, namece se potreba za kriti¢-
kom analizom sperlingove metode u di-
rektnoj korelacl)l sa boénim silama.

Zahvaljuju¢i sprovedenim brojnim Is-
pitivanjima stabllnostl kretanja razli€itih
tipova vagona po obe metodologije
moze se ustanovitl potrebna korelacija
u smislu kriticke analize Sperlingove
metode.

2. OSNOVI EKSPERIMENTALNE MIR-
NOCE HODA | STABILNOSTI KRE-
TANJA VAGONA [1, 2, 3, 4, 5]

Kretanje vagona uopéte, zavisi od
velikog broja faktora koji su vezanl za
samo vozilo, prugu, uslove eksploataci-
je i drugo.

Uporedna ocena kvallteta vagona zasniva
se na eksperimentalnom utvrdivanju mirno-
ée hoda po Sperlingu [2]. Mirno¢a hoda va-
gona pri njegovom oscilovanju u vertikalnom
ili horizontalno-popreénom pravcu odredena
je

UDK 625.24:629.1.073.001.5

TABELA 1
Brzina km/h
Tip vag. Velidina
50 60 70 80 90 100 110
Wzh/Wzd 0,31 0,336 0,311 0,362 0,341 0,344 0,494
H1/Hdoz 0,149 0,105 0,117 0,124 0,149 0,137 0,157
Rga-z H2/Hdoz 0,073 0,069 0,058 0,069 0,083 0,075 0,088
ah/adoz 0,471 0,489 0,289 0,333 0,422 0,522 0,658
Wzh/Wzd 0,266 0,266 0,275 0,304 0,299 0,351 0,398
H1/Hdoz 0,216 0,216 0,230 0,268 0,246 0,273 0,290
Habis-z H2/Hdoz 0,087 0,107 | 0,115 0,107 0,115 0,153 0,197
ah/adoz 0,211 0,244 0,256 0,300 0,344 0, ik 0,578
Wzh/Wzd 0,282 0,289 0,315 0,329 0,327 0,452 0,527
H1/Hdoz 0,365 0,428 0,44 0,368 0,371 0,l22 0,493
Falls-z H2/Hdoz 0,154 0,208 0,274 0,143 0,137 0,214 0,315
ah/adoz 0,100 0,138 0,144 0,144 0,156 0,244 0,351
Wzh/Wzd 0,268 0,287 0,313 0,289 0,339 0,329 0,351
H1/Hdoz 0,22 0,226 0,209 0,252 0,239 0,23 0
Sk H2/Hdoz 0,201 0,239 0,225 0,206 0,194 0,186 0,177
ah/adoz 0,304 0,304 0,249 0,260 0,307 0,269 0,296
d?y
(1) trenutnim ubrzanjem = Za kriterjum mirno¢e hoda Sperling
t

(I)promenom ubrzanja u jedinicl vreme-

na, tj. d3y
ra

(liyradom oscilovanja za jedinicu mase u
d?y
dt2

Pod pretpostavkom da se radi o os-

cilovanju koje ima ¢&isto sinusni karak- a

ter

y = a sin [2nft) (1)

gde je a [cm] - amplituda pome-
raja i f [Hz] - frekvenca oscilo-
vanja, tada su

(i) amplituda ubrzanja —a (2 1 f)2,
(ii) amplituda —a (2 m f)2, *

(iii) amplituda rada udara — a2 (2nf)?,

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (921-923)

1

je uzeo proizvod amplituda udara | rada
udara, gde Je na osnovu veceg broja
eksperimenata empirijski odreden ko-
eficjent i eksponent, odnosno

10
w, = 2,7 Va3f® (2)
pa posto je
2 (3)
(2mf)?
dobija se posle smene u formuli (2)
10
w, = 0,896V ?3 (4)

gde je b [cmléec’) — amplituda ubrza-
nja.

Danas se formula (4) koristi u modi-
fikovanom obliku
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(5)

6,67
e \/ B2

gde Je F (f) — korekcloni faktor, koji uzi-
ma u obzir nejednaku osetljivost orga-
nizma ¢oveka na oscilovanje razliéite
frekvence i uzima se u obzir kod putni-
¢kih vagona. za teretne vagone F (f) =
1.

Za ocenu kvaliteta Zelezni¢kih vozila
preko mirnoée hoda formiran je slededi
kriterijum po Sperlingu.

* 7

Mirnoéa hoda w; = 3,25 uzima se
kao granica za putni¢ke vagone, a w; =
4 — 4,25 predstavlja granicu za teretne
vagone.

Inacé prema posebnoj instrukciji do-
zvoljena maksimalna ubrzanja za teret-
ne vagone iznose

(i) u vertikalnom pravcu — 650 cm
/sec?

(i) u horizontalnom pravcu 450 cm
/sec?

Medutim, posebnom metodom utvr-
duju se horizontalna mirnoéa hoda i
stabllnost kretanja merenjem boc¢nih

Dr R. Rakanovié i dr.. ANALIZA SPERLINGOVE METODE

(i) popre¢ne komponente F, koja
deluje u Jednom ili drugom sme-
ru upravljena upravno na osu ko-
loseka

Pri kretanju vozila velikim brzinama
popreéne sile F dostizu vellke vredno-
sti, naro€ito pri izrazenom vijuganju.

Pod dejstvom sila F sigurnost moze biti

ugrozena na dva nacina

(i) iskakanjem osovina iz koloseka,
(i) pojavom popreénih deformacija
koloseka ‘

Posle prve deformacije koloseka,
pruga oslabl, tako da pri narednim na-
ilascima vozlla dolazi do popreénog po-
meranja koloseka ¢ak | pri manjim
vrednostima sila F.

Taj efekat dovodi do oscilaclje vozila
sa velikim amplitudama, tako da zbog
toga moze docl do iskakanja osovina iz
koloseka. Na osnovu izlozenog moze
se smatrati da Je ovaj metod Ispitivanja
teretnih vagona pouzdani|i od predhod-

Hablia-z

Prednja osoving

Zadnja osovina

‘;Vz N k"'l‘i";atb"oz“a' sila u visini ulezisten]a osovina.
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nog po Sperling-u. Ovaj metod ispitiva-
nja sa razvijenim kriterijumima posebno
je obraden u instrukcijama o ispitivanju
vozila.

Ovde se predvida kao kriterijum za
mirno¢u hoda
F+G< 05(10 +399) [kN]
gde je F — aritmeti¢ka srednja vrednost
merenja popreénih sila na osovinskom
lezistu, < - standardno odstupanje i
Qg [kN] - srednje tezinsko optereéenje
po osovini.

Kriterijum za stabilnost kretanja glasi

Fmax(zm} < 0,85(10 + %’) [kN]

gde je Fmaxfgm ) najveca popreéna sila
koja deluje na putu > 2 m, izmerena u
visini osovinskog lezista.

3. UPOREDNA ANALIZA SPERLING-
-ove | MARTIN-ove METODE

Na osnovu brojnih ispitivanja mirno-
¢e hoda | stabilnosti kretanja teretnih
vagona metodama Sperling-a | Martin-a
(metode boénih sila) u ovom radu su

prezentirani saZeti rezultati za detiri
medusobno rezlidita, a po geometrij-
skim odnosima karakteristi¢na tipa va-
gona Rgs-z (plato vagon), Habis-z (ée-
tvoroosovinski zatvoreni vagon),
Falls-z (Getvoroosovinski specijalni va-
gon) Zacs-z (vagon cisterna).

Iz slike 1a, b, ¢, d uotavamo da su za
navedene tipove vagona, karakteri pro-
mene bo¢nih sila na prednjoj (H1) i za-
dnjoj (H2) osovini i faktora horizonatal-
ne mirno¢e hoda (Wzh) sliéni. U cilju
odredivanja nepovoljnog kriterijjuma po-
trebno je da se svaki od navedenih po-
kazatella uporedi sa svojom dozvolje-
nom vrednosdu.

Analizom vrednosti odnosa pokaza-
tella mirnoce hoda i stabilnosti kretanja
(Wzh, HI, H2, ah) sa svojim dozvoljenim
vrednsotima, datim u tablici 1, zakljucu-
jemo da Sperling-ov kriterijum ima
vece vrednosti koeficijenta za sve tipo-
ve vagona u celom dijapazonu brzina
(50-110 km/h), tJ. predstavlja ostriji kri-
terijum od metode boénih sila.

4, ZAKLJUCAK

Na osnovu izloZene analize, kao i ve-
likog broja sprovedenih ispitivanja sta-
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bilnosti kretanja, razli¢itih tipova vago-
na, zakljuéujemo da u nekim sluéajevi-
ma gde nema pogodnosti za merenje
boénih sila, moZzemo potpuno meroda-
vno koristitl Sperling-ovu metodu.
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Verifikacija kvaliteta zelezniékih vozila na
masinskom fakultetu u Nigu

UDK 625.23.24+282/.286.006.2.001.4
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Nauéna IstraZivanja i otkriéa su os-
nov napretka | razvoja uopéte, a poseb-
no u tehnici | tehnologljl. Nauka, dalje,
ima teoretski | prakticni deo. Praktiéni
deo istrazivanja su eksperimentl | pri-
mena rezultata IstraZivanja. U tehnicl,
praktiéna primena teoretskih dostignu-
¢a | njihov kvalitet se dokazuje (prove-
rava) ispitivanjem, uporeduju se teoret-
skim (idealnim) uslovima. TeZnja Je da
se po kvalitetu praktiéno proizvedenog
vozila (proizvoda) Sto vie priblizimo
teoretskim kriterljumima,

Nivo kvaliteta proizvoda | njegov raz-
voj Je uslovlien novim nauénim oblasti-
ma koje su se pokazale znadajnim, jer
se kroz eksperiment povedavaju kvali-
tet prolzvoda u tehniékom | ekonom-
skom pogledu. Sa ovog gledista tehno-
logilom prolzvodnje je optimalno upra-
vljati. Nosioci ovakvog razvoja moraju
biti talentovanl, strugni | dobro informi-
sani. Oni snose odgovornost za razvoj
proizvoda, stvarnim proporcijama ren-
tabilnosti, optimizacije, brze aplikacije i
za primenu novih nauénih dostignuéa u
proizvodnjl.

Masinski fakultet preko svojih labo-
ratorlja i Instituta realizuje | primenjuje
eksperimente — Ispitivanja za prakti¢nu
primenu nauke | obuku kadrova za sa-
radnju sa industrijom u razvoju proizvo-
da. Oblasti rada instituta su: naucno-
istraZivacki projekti, istradivadko-raz-
vojni projekti | studije, izrada =Sof-
tware« za InZenjerske proracune | grafi-

*ku, eksperimentalne analize u sklopu
istraZlvanja | Ispitivanja magina | ureda-
ja, nauéni | struéni skupovi, seminari i
specijalisticki kursevi za transfer i ino-

vaciju znanja, Atestiranja masina, ure- -

daja i vozila. Struéni nalazi, vestacenja i
nadzor.
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Slika 2 — izgled dela opreme u racunskom centru

Znacaj eksperimenta u teoriji dinami-
Ckih sistema u svetskim razmerama se
visoko cenl. Ako se uporede ispitivanja
Sinskih vozila evropskih proizvodaca,
moze se utvrditi da se ona Siroko pri-
menjuju.

Eksperimentom se drasti¢no skracu-
je inovacijski proces i smanjuje rizik
neuspesnog zavrsetka realizacije proiz-
voda. Odstranjuju se greske u teoriji, ili
potvrduju njena ispravnost.

ZNACAJ ISPITIVANJA

Eksperimentom se dobijaju kvalitet-
ne i brojne informacije o ispitanom
objektu (proizvodu) bitne za tehnicki

Dr Randel BOGDANO VIC
Dr Stojadin STOJICIC

nivo kvaliteta i ocenu ekonomskih efe-
kata. Razlikuju se vige osnovnih rezul-
tata koje daje eksperiment:

— obezbeduje trazene informacije,

— daje bitne informacije,

— daje informacije kojima se proiz-
vod moze usavriavati,

— daje podatke o dimenzijama i funk-
ciji proizvoda zavisno. od konkretnih
uredaja za ispitivanje,

— obezbeduje informacije za uporedi-
vanje kvaliteta | funkcije proizvoda sa
boljim ili sidealnims.,

— daje podatke za pravilnu tehnickuy i
racionalnu eksploataciju.

Sadasnji tempo razvoja nauke i teh-
nike karakterie se potrebom za pra-
vim, brzim, konkretnim i objektivnim in-
formacijama, one se najbolie dobijaju
eksperimentom.

Programski ili nauéni razvoj proizvo-
da, posebno vozila u zeleznici, gde se
traZi izuzetna sigurnost | visok tehnicki
kvalitet, obavezno se rade proracuni,
kako staticki, tako i dinami&ki. Propisi
koji definisu proracune, njihov obim,
kvalietet | sadrzaj su odredile i medu-
narodne organizacije UIC | ORE, koje
izdaju odgovarajuce standarde, odnos-
no uslove za ispitivanje. Standardi uslo-
vljavaju obraden nivo kvaliteta projekta
vozila. Na primer, za dinska vozila pred-
videna su odredena ispitivanja (ekspe-
rimentalno dokazivanje nivoa kvaliteta)
kako stati¢ka, tako i dinamicka ispitiva-
nja.

VRSTE ISPITIVANJA

Ispitivanju podlezu sva Zeleznicka
vozila, kao §to su lokomotive, putnicki
vagoni, teretni vagoni i specijalna vozi-
la.

Godina 46 (1990), broj 8 (924-926) ZELEZNICE
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Odredena ispitivanja od bitnog zna-
¢aja za kvalitet rade se u laboratorija-
ma Instituta Masinskog fakulteta u
Nisu, a ispitivanja pruge ili potrebne te-
Ske opreme, kao $to su alati, dizalice,
pruga, rade se u saradnji sa industri-
jom, npr. MIN, GOSA ili JZ.

Sva ispitivanja se obavljaju na pruzi
sa poznatim karakteristikama, uz koris-
¢enje kompjuterske opreme za regi-
straciju — akviziciju i obradu podataka.

Osnovna ispitivanja kod Zelezni¢kih
vozila su:

1. Staticka ispitivanja: ¢vrstoce no-
sece strukture — ovde se podrazume-
vaju: napon, deformacije, elastiénost,
izdrzljivost, ¢vrstoca.

2. Dinamicka ispitivanja: ¢vrstoca,
sile, izdrzljivosti i komfor.

3. Funkcionalnost:

- odredivanje mirno¢e hoda (po
Sperlingu) - kvaliteta tréanja,

— odredivanje mirnoée hoda i stabil-
nosti kretanja (po Martinu),

— odredivanje maksimalne vrednosti
amplitude ubrzanja

- odredivanje sopstvenih frekvencija
vozila,

— odredivanje buke,

— provera brzine, puta i ubrzanja.

4. Ispitivanja na sudar

Primer merne opreme | kratak opis
opreme:

Pri merenju kori§c¢ena je merna opre-
ma, Cija je konfiguracija data na slikama
3i4.
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Slika 3 — Konfiguraclja opreme za Ispitivanje akviziciju |
obradu podataka merenja pri sudaru vozova

To su: dvokanalni tenzometrijski po-
jacivaé HBM MWS 3073, Sestokanalni
tenzometrijski pojacavaé HBM KWS 6,
trokomponentni davaé¢ ubrzanja PHI-
LIPS PR 9369/10, merne trake HBM
L10Y/120, Induktivni davaé¢ poloZaja
BALUFF, dinamometri za merenje sile
D1-D2, MF-Ni§, merni racunar
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Slika 4 — Zapis pri Ispitivanju cisterne na sudar

HP-310/9000 i izvor stabilnog napona
ISKRA 30.

Merna Iinstalacija za merenje napona
obrazovana je iz davaéa (mernih traka
povezanih u polumost sa dve aktivne
merne trake), pojacavaca (KWS-6 i
KWS 3073) i registracionog uredaja —
mernog rac¢unara HP 310/9000.

Merenje brzine izvedeno je mere-
njem vremena prolaska vagon cisterne
kroz sediste nepokretnog dvaca impul-
sa BALUFF. Iz poznatog razmaka ka-
rakteristicnih tacaka sa kojih su uzeti
impulsi odredivana Je brzina cisterne
neposredno pre sudara.

Sila je merena posredstvom specijal-
no izradenih davaca sila D1 | D2 koji su
bazdareni na preciznoj hidrauliénoj pre-
si SACK-KIESSELBACH 12500 / MF —
Nis.

5. Ispitivanje koénice

Ova ispitivanja obuhvata: ispitivanje
kocénice u mestu (funkcionalnost, mere-
nje sile na papuci, merenje pritiska u
kocionom cilindru, glavnom vodu i po-
mocénom rezervoaru, dinamicka ispiti-
vanja ko¢nice u voZnji (zaustavni put),
izraéunavanje procenta koénlh teZina
na bazl izmerenih veli¢ina, merenje pri-
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Slika 5 — $Sema Ispitivanja vagona za odredivanja te2ista
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tiska u u ko¢nom cilindru i glavnom
vodu | merenje usporenja.

6. Ispitivanje elemenata vagona
koji bitno utiéu na kvalitet i sigurnost
vagona u saobradaju (kinematike i di-
namike), kao $to su odredivanje tezista
vagona, odredivanje pola klaéenja va-
gona, odredivanje koeficijenta naginja-
nja.

7. Ispitivanje sopstvenih frekvenci-
ja kolskog sanduka i vozila u celini

8. Provera geometrijskih mera i ki-
nematike vozila (medusobnog poloza-
ja delova i uredaja

9. Odredivanje tokovnih pritisaka
i koeficijenta iskliznuéa, odnosno ho-
rizontalne i vertikalne sile izmedu toé-
ka i §ine

10. Ispitivanje opreme vozila (od-
bojnika i vlacne spreme, prozora, pro-
zorskih mehanizama, sedista, vrata), si-
stema za grejanje | sanitarnih uredaja
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Slika 6 - Principljelna konfiguracija opreme za Ispitivanje
elemenata Zeleznickih vozila

Konfiguracija mernog sistema prema
slici je 1.presa—cilindar; 2. dava¢ za
silu; 3. signali za silu; 4.dava¢ pomera-
nja; 5. signali za pomeranje; 6. vizuelni
signal reda sistema; 7. racunar; 8. ta-
statura i 9. monitor.

11. Ispitivanje veze osnovnih delo-
va lokomotiva (motora, menjaca, kom-
presora, ventilatora), odnosno Isplitiva-
nje pouzdanosti vozila.

925



== =va navedena ispitivanja prethod-
‘%& rade detaljni programi rada na
@& UIC standarda ili internih standar-
¢ .2 odnosno zahteva korisnika ispiti-
wEa.

PROPISI

Eksperimenti — ispitivanja radi utvrdi-
wanja nivoa kvaliteta gotovih vozila su
kvazistaticka. U osnovi, sadrze proveru
odredenih veli¢ina datih u standardima
ili odredenim tehni¢kim uslovima.

Rezultati ispitivanja | merenja iskazu-
, ju se analiticki ili grafi¢ki, odnosno oba-
| vljaju se matemati¢kim metodama, ana-
liziraju i ocenjuju dobijeni rezultati iz ko-
jih slede ocene o kvalitetu Ispitivanog
vozila.

OPREMA

Za ispitivanja Zeleznicklh vozila MF je
snabdeven elektronskom i mehanié-
kom opremom u laboratorijama zavoda
(kabineta), Instituta i Racunskog cen-
tra.

Oprema se koristi organizovano sa
obuéenim struénjacima.

Deo opreme c¢inl: Radunski sistem
PACARD PK 310/900, davaéi ubrzanja
FILIPS, davaci za silu (sopstvena kon-

926

strukcija), ispitivanja na torziju (sop-
stvena koncepcija), ispitivanja kocrice
MZT, brzinomer HASLER, akvizicija po-
dataka (sistemi se programom) PA-
CARD, graficki terminali TEKTRONIX,
rac¢unski sistem MACRO VAX, alati za
stati¢ka ispitivanja u fabrikama (za put-
nicke vagone »Gosax, teretne MIN i od-
govarajuéi kolosek JZ), Za laboratorij-
ska ispitivanja hidraulicna presa sa
mernom opremom.

Oprema je odgovarajuca | testirana,
a MF ovlascen za ispitivanja.

Struéni kadar kojim raspolaze MF
¢ine: profesori, saradnici i drugo kvalifi-
kovano osoblje koji rade u okviru Insti-
tuta. Obezbeduje se nauc¢ni i struéni
pristup ispitivanjima, analizi rezultata i
oceni kvaliteta vozila.

REFERENTNA LISTA

Preko Instituta MF u periodu od
1988. do 1990. godine obavljana su is-
pitivanja i dati izvestaji o ispitivanju Ze-
leznickih vozila, i to:

— Ispitivanje mirnoée hoda drezine
DHD - 200, oktobar 1988. g.

— Ispitivanje na sudar ¢etvorooso-
vinske vagon cisterne za prevoz amo-
nijaka V = 87m?3, decembar 1988. g.
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— Ispitivanje troosovinskog vagona
za prevoz automobila (mirnoc¢a hoda,
boéne sile, ubrzanja. . .), juni 1989. g.

— Ispitivanje karakteristika gumenih
elemenata za vucénu opremu, april
1990. g.

— Ispitivanje odbojnika, 1990. g.

— Dinamicka ispitivanja vagona | lo-
komotiva pri prelazu preko skretnice,
1990. g.
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Prilog izraéunavanju ‘pouzdanosti ko¢nice zelezni¢kog vozila

Milutin MILOVANOVIC, dipl. inZ.

uvoD

Efektivnost sistema u masinstvu de-
finiSe se kao verovatnoca da ¢e sistem
po pustanju u rad odnosno posle stupa-
nja u dejstvo uspesno obavljati funkciju
kriterijuma i prilagoditi se datim uslovi-
ma u predvidenom vremenu.

Efektivnost sistema se moze pred-
staviti funkcijom

Esy=Gity+ Ry + Fp

Veli¢ina funkclje efektivnosti nalazi
se u granicama 0 < Eg < 1

Iz funkclje kojJom Je predstavljena
efektivnost sistema zakljucuje se da su
osnovne komponente efektivnosti:

G — gotovost sistema,

R — pouzdanost sistema,

Fp — funkcionalna podobnost siste-
ma.

Gotovost sistema predstavija vero-
vatnocu da ¢e sistem uspesno obavlja-

ti funkciju kriterijuma u granicama do-
zvolienih odstupanja | projektovanom
vremenu trajanja u datim uslovima oko-
line.

Pouzdanost sistema predstavija ve-
rovatnoc¢u da ¢e sistem uspesdno vrsiti
funkciju kriterijuma u granicama dozvo-
lienih odstupanja i projektovanom vre-
menu trajanja u datim uslovima okoline.

Funkcionalna podobnost sistema
predstavlja sposobnost sistema za pri-
lagodavanje uslovima okoline u projek-
tovanom vremenu rada | podlogu za
ocenu fleksibilnosti sistema.

Komponente funkcije efektivnosti,
gotovost (G) | pouzdanost (R) su pro-
menljive veliéine u vremenu | kreéu se
u granicama od 0 do 1, a komponenta
funkcionalne podobnosti (Fp) Je nepro-
menljiva veli¢ina u vremenu. Ona zavisi
od kvaliteta projektovanja, te moze biti
bitno razlicita od sistema do sistema,
¢ak kad su sistemi | iste namene. Na-

Sematski prikaz efektivnosti sistema

Funkcija
kriteri juma

JPa-erneéoji okoline S

ULAZ A SRR SETSTEN 5 e ek
-
EFEKTIVNOST  SISTEMA
\-—\_“l-\‘—-_
FUNKCIONALNA
DANOST
GO0TOVOST pPOUZ | FovosnosT
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ravno, veliéina | ove komponente nije
veca od 1.

Ukoliko se pode od osnovne stati-
sticke jednacdine

F(t) + R(” =1

diferenciranjem ovog izraza dobija se

F dF,

dﬂ 4 ﬂ. S O_ gde Je
dt dt

) =fiya %’;&Pm

dt

ft) — predstavlja diferencijalnu funk-
ciju raspodele ili funkciju gustine vero-
vatnoc¢e pojava intervala u otkazu
—Funkcija gustine pojava stanja u otka-
2u.

Pgt) — predstavlja verovatnocu bez
otkaznog rada — Funkcija gustine poja-
va stanja u radu.

Funkcija gustine pojava u otkazu u
slu¢aju neprekidnih promena dobija ko-
naénl izraz

fre)= d%g}—

a u slucéaju prekld_nlh promena

N
L

| pojava S~1 |
odnosno za slucaj kumulativne funkclje
N
Fipe =i
==
Funkcija gustine pojava stanja u radu

za slu¢a) neprekidnih promena dobija
se na osnovu

-

Pey=
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Za slucaj prekidnih promena

Pm = 2—#— | pojava st l

Kumulativna funkcija za slu¢aj nepre-
kidnih promena je

ty
Ry = J P(t) dt

a za slucaj prekidnih promena

n—N N ;
Ree) = - o 1- -,;-,ngJe:

(n—N) — ukupan broj stanja u radu u
trenutku posmatranja sistema,

n — ukupan broj stanja u sistemu u
trenutkut=o,

N - ukupan broj neispravnih eleme-
nata, odnosno stanja u otkazu u trenut-
ku posmatranja.

Kumulativna funkcija bez otkaznog
rada (Ry) predstavlja komponentu po-
uzdanosti u modelu efektivnosti siste-
ma.

S obzirom da sisteml u masinstvu
predstavljaju skupove elemenata | us-
postavljenih funkcionalnih relacija izme-
du njih i njihovih karakteristika poveza-
nih medusobno u celinu sa ciljem oba-
vljanja korisnog rada, komponenta po-
uzdanosti sistema bice predstavijena

na primeru produzne vazdusne ko&nice
vagona odnosno voza. Kao primer uze-
¢e se vazdusna kocnica ¢etvoroosovin-
skog teretnog vagona, odnosno voza
sastavljenog od p teretnih vagona i
vuénog vozila — lokomotive. Prikaz ce
obuhvatiti globalni prora¢un pouzdano-
sti Ayy). Sto znaci da se u okviru kocni-
ce jednih kola nece razmatrati pojedi-
naéna pouzdanost uredaja kocnice
—Cvorova.

I. VAZDUSNA PRODUZNA KOCNICA
VOZA SASTAVLJENOG OD Pn
CETVOROOSOVINSKIH VAGONA
| LOKOMOTIVE

Na slicl 2. dat je Sematski prikaz koc-
nice voza. Kompresor, glavni rezervoar
i koénik, pozicije 1, 2 i 3, nalaze se na
lokomotivi | pripadaju funkciji vazdusne
kocnice celog voza. Zato ¢e se ove po-
zicije — elementi posmatrati kao poseb-
ni évorovi u vezl | obeleZiée se kao
¢vorovi 1, 2 i 3. Ko¢nica lokomotive po-
smatrace se kao i kocnica vagona i
obeleZice se sa n, a ko¢nice pojedinih
kolauvozusany...... np.

Struktura sistema ove kocnice po
vezl | funkciji moze se predstaviti kao
redovna veza évorova.

Cvorovi 1, 2 | 3 mogu se u ovoj red-
noj vezi tretirati kao jedan évor.

Karakteristika redne veze ¢&vorova
sistema jeste, da je funkclja sistema

’ 1ZLAZ
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uslovljena funkcionisanjem, u granica-
ma dozvoljenih odstupanja, svih évoro-
va u sistemu. Stoga bi i pouzdanost
ovakvog redno vezanog sistema bila
jednaka:

Rs=Rn-Rm-Rnt-Rn2-Rn3... Rpp <1

Funkcija kriterjuma — cilja ovoga si-
stema je da u svakom trenutku kreta-
nja voza omoguc¢i kocenje na takvom
zaustavnom putu kojim se uvek ostva-
ruje potrebna koéna tezina*).

Potrebna koéna tezina

pkT= 2 oy

100

Q+L — ukupna tezina voza ukljucuju-
¢i i lokomotivu

P% — procenat kocne teZine koji se
utvrduje na bazi postignutog zaustav-
nog puta i eksperimentalno utvrdenih

dijagrama

Stvarna koéna tezina

SKT=2 B[t]

B - koéna teZina pojedinacnog vozi-
la, izracunava se:

10
a) B—Fp-n-{x 7:

Fp- ko¢na sila po jednoj papudi
n - broj koénih papuca
¥ - koéni koeficijent

Ny nz n3 Nn

KOCENJE

*) Kocna tezina predstavija lzraz »snages kocnice | znaci
efikasnost kocenja vozila (tovarenog Ill praznog), a lzra-
tava se u (1) | ispisuje na svako Zeleznicko vozilo

LEGENDA:
1 - KOMPRESOR

2- GLAVNI REZERVOAR
3 - KOENIK

¢ ~GLAVNI VOD
§- KOCNI CILINDAR

6 - POMOCNI REZERVOAR
7- RASPOREDNIK

8 KoCNO POLUZJE

9 KOCMICKA SPOJNICA

. Nn
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W . eksperimentalno utvrden broj

7
Q.pP
b) B= S5 I[t]

Q - tezina vozila
P% — procenat koéne tezine

Procenat kocne teZine P% utvrduje
se na bazi eksperimentalno izmerenog
zaustavnog puta | brzine iz koje se iz-
vodilo kocéenje. SKT voza mora uvek
biti = od PKT.

U sludaju da je SKT (stvarna kocna
tezina) voza jednaka potrebnoj kocnoj
teZini (PKT), onda se radi utvrdivanja
pouzdanosti vazdudne kocnice voza si-
stem mora isklju¢ivo posmatrati kao
redno vezani sistem évorova (slika 1).

U sludaju da je SKT vece od PKT za
procentualni odnos ‘Eﬂ x 100 [%] po-

uzdanost sistema nedée biti ugrozena i
ako se broj koé¢nica (évorova) procen-
tualno ravan visku SKT u odnosu na
PKT nade u otkazu.

Znaci da u slucaju kada je SKT >
PKT za na primer 30%, moZe se 30% + 1
Cvorova iz prethodne redne veze cvo-
rova staviti u paralelnu vezu i tada
struktura sistema koénice voza moze
biti predstavljena kao kompleksno red-
no paralelna veza évorova.

U paralelnoj vezl évorova ne mogu
se naci ¢vorovi 1, 21 3 odnosno (m).

Sada pouzdanost izgleda

Att) = Ro-Rm-Rns -Rno- (11 = Rp3) (1-Rng) (1-Rng)
(1-Rng)l- Rn7-Rpg - Rpp > 1

SEMA VAZDUSNE KOENICE & OSOVINSKIH TERETNIH KOLA SA AUTOMATSKOM KONTINUALNOM
OMENOM SILE KOCENJA U ZAVISNOSTI OD OPTERECE “GPA

Slika 3

RASPOREDNIK KE 1a

LEGENDA
1- RASPOREONIK
2- VENTIL Z4 PROMENU PRITISKA
3- KOENI CILINDAR
4= MERNI VENTIL
§ - KONTROLNI VENTIL
- POMOCNI REZERVOAR
7- REGULATOR KOCNOG POLUZ JA
- KOEMIEKA SPOINICA
¥ - KOENO POLUZJE CILINDRA
10- KOEMO POLUZ JE U OKRETNOM POSTOLJU
1 -GLAVNI VAZDUSNI vor

Ko&NI MENJAC SILE
CILINDAR

Pouzdanost sistema je veca ukoliko
se vecl broj évorova moze vezati u pa-
ralelnu vezu.

Il. VAZDUSNA PRODUZNA KOCNICA
CETVOROOSOVINSKOG TERET-
NOG VAGONA

Na slici 4. data je $ema veza uredaja
vazdusne kocnice jednog &etvorooso-
vinskog teretnog vagona.

Bitni uticajni elementi ko¢nice za po-
uzdanost, pa samim tim | za efektivnost
sistema kocnice vagona, kojl se sma-
traju i ¢vorovima sistema, obeleZeni su
brojevima od 1 do 11 i dati u legendi
slike 4.

Ovakav sistem, s obzirom na veze |
funkciju elemenata — Gvorova, moze se
posmatrati samo kao redna veza évo-
rova | predstaviti se kao na slici 6.

Pouzdanost ovako vezanog sistema,
odnosno pouzdanost ove koénice bila
bi:

Redna veza ¢vorova sistema je, po
pravilu, nepovoljna veza s aspekta po-
uzdanosti. Otkaz Jjednog elementa
—Cvora znadi i otkaz sistema.

U ovom slucaju apsolutno se potvr-
duje teorijska postavka ovakve veze.

Otkazivanje odnosno dovodenje u
stanje otkaza bilo kog elementa od 1
do 11 dovodl sistem koénice u stanje
otkaza, odnosno sistem nece moéi da
ispuni funkclju kriterljuma — cllja.

Ipak, unapred doneden zakljucak da
je pouzdanost ovog sistema odnosno
ove koénice mala, s obzirom na ostva-
renu vezu, blo bi pogresan.

KoCENJA
. < /

e
/

UREDAJ )
JUKLJUCENQ" - ISKLJUCENO"

GLAVNI VOD

MENJAC P-T/G-P

Slika 4 — Sema vazdusne kocnice ¢atvoraosovinskih teretnih kola sa automatskom kontinualnom promenom slle kotenja u zavisnosti od opterecenja — G.P.A.
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Pojedina¢na pouzdanost svakog ¢vo-
ra sistema Je vrlo visoka, odnosno rad
bez otkaza uz dopustena odstupanja Je
dosta visok.

Analiza pojedinaéne pouzdanostl
svakog elementa, posebno koja ovde
nece biti lzvodena, je kompleksno pita-
nje | svaki évor za sebe morao bl bitl
predstavijen kompleksnom redno para-
lelnom vezom uticajnih elemenata
—Cvorova.

Kako pojedini elementl — &vorovi
vazdudne koénice 2el. vozila uticu na
pouzdanoest sistema?

Na primer: Koéni¢ka spojnica (¢vor 8) |
glavni vazdusni vod (évor 11) Imaju kao
funkciju cllja da obezbede spotpunus« zaptl-
venost | prohodnost vazduha pod pritiskom.
Pod potpunom zaptivenod¢u podrazumeva
se zaptivenost koja omogucuje pad pritiska
u glavnom vazdu$nom vodu ne veél od 0,1
bar za 10 minuta. All u ovom slutaju ele-
ment — cvor sistema nece se smatratl u ot-
kazu lako mu |e zaptivenost takva da je pad
pritiska vazduha u glavnom vazdusnom
vodu vedi od 0,1 bar za 10 minuta. Odnosno,
Evorovi 8 i 11 nece se smatrati u otkazu sve
dotle dok pad pritiska vazduha u glavnom
vodu, koji je izazvan loSom zaptiveno$céu,
moze u potrebnom vremenskom periodu da

930

svojim radom nadoknadl kompresorsko po-
strojenje.

U momentu kada kompresor ne moZe vide
u potrebnom vremenu da nadomesta Izgu-
bljeni vazduh pod potrebnim pritiskom (5 ba-
ra), elementl 8 ill 11 smatraju se u otkazu, a
time e | sistem odnosno ko¢nica u otkazu.

Sliéna analiza uticaja na pouzdanost
sistema odnosl se | na koéno poluZje
cilindra (9), okretnog postolla (10) Il
pomoénih rezervoara (6).

Na primer: Funkclja cllja ko¢nog poluZja je
da silu koja Je ostvarena u ko&nom cilindru
prenese na toCak | pri tome je uveéa za pre-
nosnl odnos poluja, all | §to manje umanjl
svojim stepenom Iskorid¢enja. Koeficijent
Iskori$¢enja kotnog polulja uzima se kao

5" Rn-Rm-Rm-an 1= {3 -
“RIIGH' Rnz- Rn&‘ﬂnn

Pod pretpostavkom da Je voz sklo-
plien od 10 kola | da 3 vagona mogu biti
nekodena, pouzdanost izgleda ovako:

Rp=0,9710
Rm=Rs- Ry R3=0,9999° = 0,9997
Rs=RS. R [1~ (1-Rn)]

M. Milovanovi¢: POUZDANOST KOGNICE ZELEZNICKOG VOZILA

= 0,9 | sa njim se racuna ostvarenje funkcije
cilja sistema. U praksi je on ¢esto dosta ma-
nji, u zavisnosti od raznih faktora okoline,
nege Itd. Ali smanjenjem ovog parametra
sve do mere u kojoj se jo$ prenosi sila ne
znadl da je sistem u otkazu. U ovom slucaju
on samo nedovoljno ostvaruje funkciju krite-
rijuma.

Pojedina¢ne pouzdanosti ¢vorova u
sistemu ovakve koénice vozila vrlo su
visoke. Naravno, one su utvrdene na
bazl statistickih metoda | izgledale bi
ovako:

Pojedinaéne pouzdanosti:

Re, 8, 9, 10, 11 =0,9999
R1,2,34 = 0,9988
Rs, 7 -0,99

Pouzdanost kocnice iznosila bi:
Rs=Ry-R2-R3-Ryq..... R
Rg = 0,99995 . 0,9988* . 0,9900?
Rg = 0,9995 . 0,9952 . 0,9801
Rg = 0,9710

Pouzdanost voza

Vratimo se na redno paraleinu vezu
sistema koénice voza | pouzdanost

Rn:;') {1~ Hnn) (1~ Rn5) (1

Rs=0,97108 . 0,9997 [1 — (1 - 0,9710)*]
Rs=0,8381.0,9997 . [1 - (0,029)*]

Rs = 0,8381 . 0,9987 . 0,9999

Rs = 0,8338

(Adresa: Milutin MILOVANOVIC, dipl. in2.,
Institut =Kirilo Savi¢s, Beograd)
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Direktna elektropneumatska koénica za Dizel motorni

Nikola STOJKOV, dipl. mas. InZ.
Zoran ZDRAVKOVSKI, dipl. mas. inz

uvoD

Povecanjem brzine Zelezni¢kih putni-
¢kih vozila ukazule se potreba za
ugradnjom sve vedeg broja uredaja.

Uredajl su ugradivani na klasi¢an na-
¢in, sa donje strane kolskog sanduka.

voz 712/714/716

UDK 621.2-833.6:625.23:621.337.52(084)

sMetalski Zavod Tito= analizirajuéi
redenja drugih prolzvodada, lzradlo e
dva tipa pneumatskih blokova kod kojih
Jedan Je ugraden na »Z« — kola, a drugi
na kolima za prigradskl promet.

Na osnovu ovog Iskustva Izraden Je |
pneumatski blok uredaja t.z. DEPK - DI-

DEFPK

Slika 1

Povecanjem broja uredaja adekvatno Je
rastao | broj] medusobnih cevnih veza.
Pri ugradn]i i eksploatacji pojavljivali su
se problemi. Veél bro] aparata bilo je
sve teze smestitl a da se pri tome osi-
gura dovoljan prostor za nadzor i inter-
venciju u toku eksploatacije. Veliki broj
cevnih spojeva blo je potencijalni izvor
kvarova usled popustanja spoja, t.j. po-
jave nezaptivenosti.

Radi resavanja navedenih problema
izvréena je koncentracija pneumatskih
koénih uredaja na jednom mestu, u
obliku pneumatskog bloka. Na taj nacin
olaks$an je nadzor | pristup uredajima.

rektna Elektro Pneumatska Kocnica za
dizel motornl voz (DMV) 712/714/716
kol se opisuje u ovom radu.

OPIS UREDAJA

Na DMV, serlje 712/714/716 ugrade-
na Je automatsko-pneumatska ko¢nica
sistema KNORR | odredeni broj kola sa
kotnicom OERLIKON. Esploatacija
ovog prevoznog sredstva ukazule na
potrebu za ugradnjom dopunske kocnl-
ce, s obzirom da Ima samo jedan tip
ko&nice. Kako najpogodniju preporucu-
Jemo DEPK.

Svl uredaji smeétenl su na Jednom
mestu, u sanduk, priévriéen sa donje
strane kola. U sanduku se nalazi plo¢a
na koju su sa prednje strane priévrice-
ni uredajl koji éine DEPK. Veza Izmedu
uredaja ostvarena Je otvorima izrade-
nim u slluminsko) plo&l. Sa zadnje stra-
ne Izvedeni su prikljuéci za povezivanje
sa pneumatskom Instalacljom kola.

©

==

Slika 2
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3 £ 7
¢ ploca, sa montiranim  Postavljanjem ko¢nika 1 polozaj |,
se pomocu cetiri elektroventil (4) dobija elektricni im-
puls, pri éemu se upusta vazduh iz na-
pojnog voda (NV) preko 3/2 razvodnog
ventila (7) | duplo povratnog ventila
(9), u koéni cilindar (KC).
Na taj nacin se koci. Visina max. pri-
tiska u KC ogranicava se pomocu re-
duktora pritiska RP2 (3).

N. Stojkov i dr.. ELEKTROMAGNETNA KOCNICA

zadrzava postignuti stepen zakoceno-
sti, odnosno otko¢enosti, u tom mo-
mentu. i

Pri normalnoj voZnji, | koriséenju
DEPK ruéica koénika automatske koc-
nice treba stajati u poloZaju »voZnja«, a
pritisak u glavnom vodu kod automat-
ske koénice ostaje na istom nivou 0,5
MPa. Na ta] na¢in automatska kocnica

celinu, moguce je ispita-
=& probnom stolu.
strane, pomocu VEBEO
wrsl se povezivanje sa na-
(NV) koc¢nim cilindrima

N il

Shka 3

[KC) i rasporednikom (R) — Takode, po-
mocu dve uvodnice vrsi se povezivanje
sa elektritnom instalacljom DMV-a.

Pneumatski sanduk vezuje se na
kola pomocu cetirl vika, zatim vrsi se
povezivanje cevne | elektricne instala-
cije.

Pneumatski sanduk je zasticen od
spolinih uticaja (priljavstina, atmosfer-
skih padavina i sli¢no).

RUKOVANJE SA DEPK

Prednosti koje se postizu ugradnjom
DEPK su sledece:

— direktno koéenje svih kola u vozu;

— istovremeno dejstvovanje koénica

- svih kola u vozu;

— voz doblja jo$ jednu koénicu koja
sa postojecom ima zajedniCke samo
kocne cilindre;

— manje habanja diska i papuca;

— kraée vreme koéenja — 3 — 5 sek;

#— manje vreme otkocivanja — 8 — 10
sek;

Rukovanje DEPK moguce je preko
elektriénog prekidaca (kocnika) (1) po-
stavljenog na komandnom pultu, kod
vozada 712 i 7T14. Kocnik ima tri poloza-
Ja:

| - kocenje;

O — neutralni poloZaj

Il — otkoc¢ivanje;

932

je uvek spremna za dejstvo.

U sluéaju kada ko¢imo automatskom
ko&nicom vazduh iz rasporednika (R)
istovremeno prekida vezu izmedu elek-
troventila (4) i (5) | KC pomocu 3/2
razvodnog ventila-(7) a preko duplo po-
vratnog ventila ide u KC.

U slugaju kvara nekog aparata, ugra-
denog u sanduk DEPK, iskljuéuje se
slavina (2) pri ¢emu se kocenje moze
vréiti samo sa automatskom ko¢nicom.

Za izbegavanje vuce zakotenog voza
predvidena je zastita sa isklju¢ivanjem
»vuce« | svodenje motorra na prazni
hod pri porastu pritiska u KC iznad
predvidenog nivoa.

TR
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; Ny el ’
EV - kabel #10mm ‘@EV @ l
o o ‘ ‘ \ I 1 ‘e} é
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1_[]:9 | | L, g
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Slika 4
Postavljanjem kocnika u polozaj »O«, zak| JUCAK

prekida se elektricni impuls ka elektro-
ventilu (4), | pored toga, jo$ viada priti-
sak u KC u visini 0,38 MPa.

Otkocivanje se postize postavlja-
njem rucice ko¢nika (1) u poloZaj Il pri
¢emu elektriéni impuls dobija elektro
ventil (5), a vazduh iz KC izlazi u at-
mosferu.

Potrebni stepeni zakocenosti i otko-
¢ivanja postizu se impulsnim aktivira-
njem koénika (1), a pritisak u kocnim
cilindrima reguli$e se manometrima na
komandnom pultu.

Neutralni-prekidni O-polozaj je os-
novni polozaj koénika (1) u koji se
automatski vraca iz ostalih polozaja i

Godina

Koncentracija uredaja na jednom me-
stu | njihova ugradnja u zastiCenom
prostoru pokazala je dosta prednosti u
odnosu na raniju ugradnju. Uredaji su
zasticeni od vlage, necistoce, niskih
temperatura i mehanickih ostecenja,
$to osetno smanjuje broj kvarova.

Neispravan aparat brzo i lako se za-
menjuje, bez demontiranja susednih
.uredaja. U sluc¢aju nemogucénosti dijag-
nosticiranja kvara, celi pneumatski san-
duk lako i relativno brzo zamenjuje se
novim.

(Adresa: Nikola STOJKOV, dipl. inz. | Zoran ZDRAVKOV-
SKI, dipl. inz., MZT DOO »Sopiratka opremas — Skopje)
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Nikola STOJKOV, dipl. inZ.

Jedinstveno evropsko trZiste, radi
podmirivanja sve vecih transportnih
usluga, trazi brzo, udobno, jeftino i da,
ne zagaduje Zivotnu sredinu, prevozno
sredstvo. Najvi$e mogucnostl za to
ima Zeleznica, all pod uslovom da pove-
¢a brzine t). da razvije Zelezniéke mre-
Ze za saobracaj vozova velikih brzina.
Vedi broj evropskih zemalla, paralelno
sa izgradnjom Zeleznitke mreze za sa-
obracaj vozova velikih brzina, projekto-
vali su, izgradili | uveli u saobracaj od-
govaraju¢a vozlla. Tako na primer: U
Francusko] »TGV« vozovi voze sa 300
km/h u SR Nemacko] s=ICE« vozovi
voze brzinom 250 km/h, u Velikoj Brita-
niji IC-vozovi voze 225 km/h, u Italiji
voz Pendolino« jurl 250 km/h i u Austri-
ji vozovi »2000« predvidani su za 200
km/h. U ovom konceptu razvoja sa-
obracaja za vozove velikih brzina JZ bi
morala da se uklopi kako da bar jedna
od magistralnih pruga prolazi kroz Ju-
goslaviju | povezujuci zapadnu | sever-
nu Evropu sa Bliskim istokom i Afri-
kom.

Uvodenjem u saobracaj vozova veli-
kih brzina najveca usteda je u vremenu
koje u proseku iznosi jednu polovinu od
sadasnjeg, a kao rezultat povecéanja ko-
mercijalne brzine vozova, vazdu$ni
transprot dobija ozbilinog konkurenta
sa znatno niZzim cenama | vecim stepe-
nom udobrnosti. Vozila i vozovi za veli-

*e brzine opremljeni su najsavremeni-
jim uredajima: elektronskim racunari-
ma, teiefonskim aparatima, televizori-
ma, klimatizacijom i slikama kako bi se
povecéao komfor i zadovoljili sve vedi«
prohtevi putnika.

Gradnja i saobracaj vozila | pruga ve-
likih brzina postavlja posebne zahteve i
koncepciji sistema kodéenja.

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (93
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Medunarodna unija UIC preko svoje
potkomisije za koénice izdala je objavu
UIC 546, kojom se propisuju uslovi koje
mora Iispunjavati koéna oprema za brzi-
ne do 200 km/h.

Koncept ko¢enja kod vozova velikih
brzina bazira se na delovanju vise tipo-
va kocnica:

1. Dinamicke

A Generatorske

A1 na principu rekuperacije

A2 na principu otpornika

A3 sa vrtlaznim strujama

B. Hidrodinamicke

2. Magnetne koénice

2.1. Sa elektromagnetima

2.2, Sa stalnim magnetima

3. Koénice sa trenjem

3.1. Disk koénice......

Rad svih koé¢nica medusobno je usa-
glagen | povezan automatskom kontro-
lom i regulacijom tako da redovni za-
ustavnitevi odgovaraju usporenjima pri-
hvatljivim za putnike, a koja se krecu

0 S0 10 0 200 250 300 vikm/h)
LEGENDA:
GK - generatorska koénica
DK - disk ki¢énica

EK - elektrodinamitka kocnica
R - otpor vozila
U~ linija koeficljenta trenja za kocnice

Slika 1 — Delovanje ko¢nice za srednje usporenje
od 0,9 m/s? (ICE)

1-936)

Kocnica za 200 km/h

UDK 621.337.5:625.23:656.222.1

u granicama 0,7-0,9 m/sek2. Kod brzih
kocenja dozvoliena usporenja krecu se
izmedu 1,2-1,5 m/sek?

Na dijagramu (1) prikazano je medu-
sobno delovanje koénice za usporenja
od 0,9 m/sek2.

Za vozove kojl voze brzinom do 200
km/h moraju imati pored disk kocnice |
elektromagnetnu koénicu.

ELEKTROMAGNETNA KOCNICA

Elektromagnetna kocnica je dodatna
kocnica pneumatskoj i sluzi za sigurnije
kocenje Sinskih vozila kod visokih brzi-
na, a koristi se samo kod =brzih koce-
njas«,

Ko¢na sila elektromagnetne kocnice
nastaje usled trenja izmedu elektro-
magneta i Sine. elektromagnetna kocni-
ca je nezavisna od koeficijenta trenja
izmedu tocka i Sine, ¢ime se omoguda-
va povecanje maksimalne brzine na
300 km/h, a pri istim ko&nim uslovima
kao za brzine od 140 km/h. Koéna sila
elektro magnetne kocnice zavisna je
od brzine vozila, pa zbog toga je poZelj-
no iskljuciti ova koénicu u oblasti ispod
50 km/h. Koeficijent trenja elektro
magnetne kocCnice dat je na dija-
gramu 2.

Elektriéna energija za pobudu elek-
tromagneta dobija se od baterije vozila.
(24V i C-ca 43A).

Trajnost elektromagneta do granice

.istroSenja je c-ca 2000 km/h 2600 brzih

kocenja do zaustavljanja sa brzinom
od 200 km/h.

Dejstvo elektromagneta na $inu (tre-
nje) poboljSava adheziju tocak-3ina.
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N. Stojkov i dr.: ELEKTROMAGNETNA KOCNICA

OPIS FUNKCIJE
skl Da bi se aktivirala EMK potrebno je
\ da su obezbedenl svi uslovi (3.1-3.4).

Ho

Zavodenjem reZima »brzo kocenje« pri-
o tisak u glavnom vodu brzo opada. Kada
[ pritisak padne Ispod 3,2 barl mikropre-
| | kida¢ 80 (vidi slika 3) daje Impuls elek-
"" 1 troventilima (52) koji preko elektronike
Hastivl | za protivkliznu zastitu dobijaju impuls
za brzinu V>50 km/h, time se zatvara
strujnl krug | upusta vazduh u cllindre
(56) za spusdtanje elektromagneta (60).

\._ Kada pritisak vazduha u cilindrima (56)
poraste na vrednost 4,5 barl (dovoljan
T~ da se elektromagneti priljube uz &inu
e, (mikroprekidadl (75) zatvoriée strujnl
~——| krug ¢ime se na elektromagnete dovo-
dl struja sa vellkom amperaZom. Time
se zatvara elektro magnetni krug elek-
tromagnet-$ina | proces El elektromag-
netnog kodenja deluje punim Intenzite-
tom. Sila kojom se elektromagnet dr|
za $inu zavisna Je od duZine elektro-
magneta, Jacine struje napona struje,
3.2. Da Je uklju¢en menjaé P/R/R+ broja navojaka u elektromagnetu | kva-

EL'I.EJ%I?;II\A Aé:ETNElfg%ChI‘%gSANJE +Mg) u poloZaju R+Mg liteta kliznih delova elektromagneta.
3.3. Da Je zavedeno =brzo kocenje«  Ako se u toku elektromagnetnog koge-
Da bi funkclonisala EMK potrebno Je:  3.4. Da je brzina vo2nje veéa od 50 nja prekine bilo koji od potrebnih-pro-

045

/

jo He!

/

Koeficijent trenja

o 50 100 150 280 =0
vV (kmfh )

Shka 2 — Koeficeljent elektromogneta | Sine

3.1. Da Je ukljuéen menja& U/I km/h menljivih uslova:
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#Moment na zateganje = J0Nm (0K 35)
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Slika 3 — Cilindar 125 x 145+10
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N. Stojkov | dr.. ELEKTROMAGNETNA KOGNICA + =

— brzina > 50 km/h 2u elektromagnete sa $ina u gornji vi-  — uslovi stacionarni elementi: ruéice,
— pritisak u glavnom vodu < 3,2 sedl polozaj. poluge, slavine i prekidace
bari/ prekinuée se i strujni krug elek- — uslovni promenljivi elementi: pritis-
tromagneta, elektroventill (52) prekida- OPREMA ZA EMK ni i brzinski prekidagi
ju dovod vazduha u cilindre, a Istovre-  Elektromagnetnu ko&nicu sacinjava  — pripremni organi: elektroventili, mi-
meno vazduh iz cllindre (56) prazni se vise specijainih elemenata koji omogu- kroprekidagi i cilindri za spustanje elek-
u atmosferu. Opruge u cilindrima podi- ¢avaju njenu normalnu funkciju: tromagneta na $ine.

45 L5 45 L5
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57,5853 60, 61 (DR i@ 57.58.59,60.51 @u

POSTOCIE SO RAENA KOCMICA
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= =Elphtrilen vod
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Slika 4 — é_ema pneumaltika za vagon 2000 PRR-Mg
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Slika 5 — Ko¢na snaga kod slektromagneta dugog 100 mm Slika 6 - Koeficljent trenja MG za elektromagnetni koénicu u funkcifl brzina
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~ izvrdni  organi:  elektromagneti.
MZT - kao proizvodaé koc¢ne opreme u
svom proizvodnom programu ima sve
potrebne uredaje za EMK.

Kako specijalni uredaji razvijeni su:

Cilindar za EMK je namenjen (4
kom. po kompletu) za podizanje ispu-
stanje elektromagneta na $inu. Bez
vazduha cilindri pomocu ugradenih

[ [

5
L s

N. Stojkov i dr.: ELEKTROMAGNETNA KOCNICA

c-ca 6° oko ose cilindra. Na slici 4 pri- novim lli reparirati specijainim postup-

kazan je cilindar za EMK.

Elektromagnet

Elektromagnet je izvréni deo EMK
sastojl se od kalema oko koga zglobno
se pri¢vrécuju klizni delovi ¢lanci. Ova-
kva konstrukcija elektromagneta omo-

7

A

kom navarivanjem. Ovakav konstruisan
elektromagnet naziva se »zglobni elek-
tromagnets.

Konstrukcija i zastita kalema elektro-
magneta ¢ine ga trajnim. Na slici (5)
prikazana je koéna sila elektromagneta
u funkciji brzine, a na slici (6) zavisnost
koeficijenta trenje elektromagneta i
Sine u funkciji brzine.

/.ﬂ!_
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Shka 7 — Izgled elektromagneta u konstrukcl|i vagona

opruga poduzu elektromagnete u gor-
nji. visokl poloza).

Upustanjem vazduha u cllindre elek-
tromagneti se spustaju na 3ine.

Konstrukclja cllindra je takva da
omoguéava slobodno osciliranje 2a

gucava bolle naleganje na Sinu, a time |
bolji ko¢ni efekt.

Krajnji ¢lancl su nepokretnl | imaju
specijaini oblik prilagoden za savladi-
vanje man|ih prepreka na $ini.

Svi élancl imaju koéni izrastak od 20
mm-kojl kad se Istrodi treba zameniti

Spoljni izgled elektromagneta dat je
na slici 7.

(Adresa: Nikola STOJKOV dipl. in2. gl. projektant —
MZT - Sopiratka oprema — Skopje])
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Doc. Angel STEFANOV, st. as.
Kiril VELKOV

U toku 1988/89. god. u laboratorij-
skom kompleksu pri katedrl »Zeleznig-
ke tehnike« na sVMEI Lenin« izgraden
Je | pusten u rad vellkl stand za dina-
mi¢ka Ispitivanja sistema vazdusnih
ko¢nica vozova. On Je namenjen
—prakticnom predavanju skolskog pro-
grama Iz oblasti »Automatske koc¢nice
vozova« | pomo¢l ¢e u resavanju niza
naucno-prakti¢nih zadataka, kojl su di-
rektno vezani za sigurnost kretanja vo-
zova u BDZ. lzgraden| ureda) gabarita
18 m x 7,5 m x 3,6 m simulira pneumat-
skl deo ko¢nog sistema teretnog voza
od 48 vagona (196 osovina) ukupne
duzine 750 m sa rasporednikom KE 1c
SL kao najmnogobrojnijl na BDZ.

KONSTRUKCIJA | OSNOVNE TEHNIC-
KE KARAKTERISTIKE

Kod izrade koncepcije $tanda — izbor
ukupne duZine vazdusnog voda, tip |

Stand za dinamiéka ispitivanja sistema
vazdusnih koénica vozova u BDZ

broj vagona, primenjen je takav prilaz
da 3Stand bude opremljen koriséenim
rasporednicima, proverenom eksploa-
taclonom konstrukcljom, gde je duZina
vazdusnog voda 750 m.

Ova vrednost sa odredenom rezer-
vom pokriva dijapazon duZine sastava
vozova (L < 700 m) kod nas | drugim
evropskim Zelezni¢kim upravama. Sa-
stav voza ogranic¢en Je duZinom stanic-
nih koloseka | zavisl od moguénosti
vla¢no-odbojnog uredaja vagona. Spe-
cifitnost vagonskog parka BDZ-a do-
zvollava da vazdusni vod $tanda bude
sastavljen od 48 sekclja, pojedinatne
duzine 15,5 m, &to pribliZno odgovara
duzinl vazdusnog voda 4-osnovnog te-
retnog vagona. Uz svaku sekclju vezan
Je po jedan rasporednik KE 1c SL, re-
zervoar 125 litara, po jedan kocionl cl-
lindar (rezervoar zapremine 17 litara
ekvivalentan radnoj zapreminl koénog
cilindra 16" prl hodu klipa id 125 mm)
Da bl se pojavile razllke u pre¢nicima

UDK 629.4.077

vazdu$nih vodova vagona, kojl se nala-
ze u eksploataci)l 1" 1 1 1/4", uz cevo-
vod od 1" svake sekclje uklju¢ena Je
kompenzirajuéa grupa.

Ona se sastojl od kompenzacionog
rezervoara 5 litara | loptaste slavine
svetlog otvora 1". To resenje kod sa-
vremenih koé¢nica do brzine zvuka ne
remetl sliku rasprostranjavanja ko¢nog
il otkoé¢nog talasa L.1.

Kod Izrade $tanda ostvaren je dizajn
projekta (slika 1), kod koga Je Instalacl-
ja vazdusnog voda duZine 750 m sme-
stena u prostoru Ispod plafona sale la-
boratorije, a pneumatski uredajl, rezer-
voarl | koé¢nl cllindri montirani su po du-
ZInl u dva reda sa obe strane uredala.
Na ta) naéin Je sveden potrebni prostor
na minimum, a slobodan prostor nepo-
sredno Ispod vazdudnog voda u visinl
od 210 cm ostaje za raspored ostallh
uredaja — Instalaclje kompresora, $tand
(pult) za tribo-termicka Ispitivanja funk-
clje ko¢nog sistema | dr.

Slika 1

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (937-939)
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~ % mese opsluiivanje | prodirenje
Smatsess Standa bitnl znacda) Imaju
Seets sonstruktivna redenja:

~ Waseca konstrukclja je projektova-
% ==fsna | montirana od osnovnlh
sssmenata iz redovne prolzvodnje za iz-
o cslijskih stalaza od dvoredno
ss=urmiranih, hladno saviljenih profila
S0 = 20 x 4 mm - firme sintransmase,

i: Doc. A Stefanov: ISPITIVANJE VAZDUSNIH KOCNICA U BDZ
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Shika 2

To obezbeduje najbolju moguénost pro-
izvodnje promene konfiguracije $tanda,
sto se nalaze kod neophodne, u pers-
pektivi delimiéne, grupne il pojedina-
¢ne zamene tipa pneumatskih uredaja,
kojl su priklju¢enl na Standu, na primer
rasporednih OERLIKON ESt. 4, SZD
27D i dr.

— Vesanje | pri¢vrééivanje kompone-
nata vazduine Istalacije na $tandu | os-
novnih pneumatskih uredaja, reseno je
tako, da nisu potrebne praktiéno nika-
kve mehani¢ke dorade ili zamena nose-
éih greda, kod promene tlpa | broja
pneumatskih uredaja | vazdudnih vodo-
va. Problem Je reden konstrukcllom | iz-
radom unliverzalnih obujmica | pridvrs-
nih elemenata (slika 2 1 3).

— Cela noseéa konstrukcila $tanda
pcdeljena je na 8 Identiénih inodula sa
po 6 rasporednika | odgovarajucim re-
zervoarima | kodionirn cllindrima. To
zpatno olaksava kako prvobitnu monta-
#u, tako i odrZavanje §tanda | eventual-
no transformisanje njegove $eme za
dalle uvecdane duZine vazdusnog voda,
povecavajudl bro) koCionih kompleta za
lsoitlvanja.

- Pojedine sekclje (15,5 m) vazdus:
nog voda spijaju se meduscbno stan-
dardnim spojnim crevima | ¢eoniin sla-
vinama. To obezbaduje neophodno pri-

938

Slika 3

rodno simuliranje pneumatskog dela
ko¢lonog sistema na sastav voza | mo-
guénost kombinaclle duine pojedinih
vazdugnih vodova, na primer simulira-
nje koénog sistema voza sastavljenog
od putni¢kih vagona.

— Pomoéni deo vazdusne Instalacije
(veza rasporednika, rezervoara, koénih
cilindara | Izvedi za monometre) ostva-
ren je sistemom sa pollamidnim cevima
10 x 14 mm sa spojnicama na krajevi-
ma, proizvodnja bugarske firme »Di-
skretna pneumatomatika«. To obezbe-
duje visoku hermeti¢nost spojeva | mo-
gucénosti za brzo | bez problema priklju-
givanie dopunskih mernih aparata, koc-
nih cilindara i drugo.

SISTEM MERENJA

Za sada $tand je opremljen standar-
dnom mernom tehnikom — registrujudi
manometarski agregat KNOR i direktno
pokazujuéi | elekirokontaktni manome-
t.

Foslednji su uklju¢eni u svaki tredi
ciiindar, pri éemu svetlosna indukcija
dirigovana elaktrokontaktnim manome-
trom i elektronski hronometar daju vi-

zuelnu sliku rasprostranjavanja kogiono
— otko¢nog talasa duZinom sastava
voza od 750 m (196 osovina).

Uspedna kombinaclja $tanda — (ko-
&lonl sistem prvog | poslednjeg vagona
su smedtenl u neposrednoj blizinl pulta
za upravljanje | kontrolu) — daje moguc-
nost direktnog ocitavanja vrednosti pri-
tiska | vremena kasnjenja punjenja po-
jedinih pneumatskih uredaja putem di-
rektno prikljué¢enlh manometara. Pri
tome ujednaéena duZina, resp. vremen-
ska konstanta manometarskih vodova
(@ 2,5 mm kod L = 18 m) prakti¢no ne
unose lIskrivljavanje u registrovanom
vazdusnom signalu.

U najskorije vreme predsto|l oprema-
nie $tanda modernim telemetriénim si-
stemom za kontrolu vazdusno-dinamic-
kih parametara u 96 tacka.

Predvida se radi toga kori§éenje ma-
nometara sa brojkama | ugradivanje mi-
kro-prucescra sa jednim élpom, indivi-
dualan disple| | broja¢nl izlaz. Njlhovo
objedinjavanje u kompjutersku mrezu
sa centralnim kompjuterom sa 16 izlaza
| odgovarajuéim perifernim napravama |
softverno osituranje daje raogucnost
ne samo za poéetno registrovanje |
obradu pneumatskih signela, nego |
modeliranje procesa kretanja voza u
vuéno-ko&ni rezim na prethodno datom

Godina 46 (1990), broj 8 (937-939) ELEZN{CE




Doc. A. Stefanov: ISPITIVANJE VAZDUSNIH KOGNIGA U BDZ

profilu, tip-lokomotive i ukljuéivanje va-
gona u sastav voza.

NAUCNO - ISTRAZIVACKE MOGUC-
NOSTI STANDA

Stand moze biti u opstem pogledu
unikatna osnova za resavanje sledeéih
zadataka:

U oblasti nastavnog procesa koristi
se za:

— detaljno sinhronizovano Ispitivanje
rada pojedina&nih | grupe rasporednika,
kako u standardnim uslovima (u nepo-
srednoj blizinl slavine-lokomotive) tako
I u realnim uslovima u sastav duga&kih
vozova (na rastojanju od slavine loko-
motive do 750 m),

— posmatranje | dobljanje praktiéne
predstave o specifiénosti rada, sistema
koénice voza u realnim fizickim uslovi-
ma | srazmerno vreme, kod prolzvolj-
nog broja vagona | dugotrajnosti koé-
nog reZima,

— Ispitivanje ponasanja sistema kodé-
nice voza kod nepravilne manipulacije
slavinom - lokomotive,

.

— llustrovanje posledica za bezbedno
kretanje voza kod nepostovanja uput-
stava | propisa za rukovanje sistemom
koénice u eksploatacionim uslovima,

- simuliranje vuéno-koénih procesa,
priblizno realnim, pri odgovarajuéem
hardverskom | softverskom obezbedi-
vanju mernog sistema na $tandu. Pri
tome mogucénostl modeliranja dozvolja-
vaju simullranje | uzduZne dinamike
voza (posebnlh vagona) kao funkcije
kvaliteta rukovanja sistemom kocnice.

U oblasti nauéne primene Ispitivanja
Stand se koristl kao prirodna baza za:

- razredu novih metoda | sredstava
za tehni¢ku kontrolu | dijagnostiku si-
stema kocnice vozova,

- sprovodenje ekspertize kod teskih
Zeleznicklh nezgoda (katastrofa) kod
sistematske Il ekspertizne hipoteze o
nelspravnosti pneumatskog dela Il ne-
struéne manipulaclle komandnim ure-
dajima koénog sistema voza,

— razrada optimaine metode upra-
vljanja kodionim sistemom vozova,

— razrada tehnologlje rada sa kodcio-
nim sistemima vozova graniéne duZine
I razlicitim (rasporednicima) tipovima

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (937-939)
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koénice - kako standardnim koman-
dnim aparatima, tako | alternativnim
(na primer mikroprocesno upravljanje),

— sprovodenje fundamentalnih ispiti-
vanja za stvaranje principski nove fizlé-
ke metode | sredstava ko¢nice vozova.

lzgradeni $tand za dinamicko-vaz-
dusna ispitivanja kodionlh sistema vo-
zova svojim moguénostima odgovara
zahtevima UIC za tu vrstu uredaja.
Time je stvorena neophodna baza za
aktivnije uklju¢ivanje bugarske Zelezni-
ce u naucno-istraZivacki rad UIC u spe-
cifiénoj | Iskljuéivo odgovorno] oblasti
sistema kodenja vozova.

LITERATURA
1. Kazarinov, V. M. Teoretske osnove pro-

|ektovanja | eksploatacije automatskih ko&ni-
ca. M, Transport, 1968. g.

[(Adresa: doc. Angel STOILOV i Kiril VELKOV, VMEI
*V.I. Lenjin« - Sofija, Bugarska)
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Aktueliziranje racunskih metoda za odredivanje duzine
zaustavnog puta Sinskih vozila

UDK 656.25.012.12.22.012.8.052.7(084)

uvoD

Da bl se zaustavio voz ko]l se krece
nekom brzinom, od momenta zavodenja
reZima kocenja, pa do zaustavljanja,
mora da protekne neko vreme »za-

ustavno vremes«, odnosno do zausta-’

wlianja voza mora da prede neku duZinu
puta szaustavni pute. Kako Je kretanje
woza uslovijeno dejstvom velikog broja
veoma raznovrsnih sila, to | na za-
ustavni put uti¢e vellkl broj veoma raz-
novrsnih faktora. Sve faktore uticajne
na zaustavni put nemogude je sasvim
precizno definisati | odrediti, $to svaka-
ko uti¢e na tacnost dobljenih rezultata
zaustavnog puta primenom racunskih
metoda. Posto zaustavni put predsta-
vha veoma znacajnu komponentu orga-
nizacile Zeleznickog saobradaja i eks-
ploatacije Zelezni¢kih voznih sredstava,
to racunske metode za odredivanje za-
ustavnog puta ne daju rezultate pouz-
dane za praktiénu primenu. Do taénih |
pouzdanih rezultata koji se koriste u
praksi, uglavnom, se dolazi ispitivanjem
~ eksperimentalno. Medutim, rezultati
dobljeni eksperimentalnim putem su
weoma skupi, jer zahtevaju opsezne pri-
preme, specijalnu opremu, posebne
uslove, dosta vremena itd.

Da bl se analitickim putem doslo do
praktiéno primenljivih rezultata, u jed-
macinu kretanja kocenog voza treba
ukluciti to veci broj uticajnih faktora,
Zbog toga, realni proces kretanja koce-
mog voza bide predstavlijen matemati-
Ckim modelom, a u jednacinu kretanja
bice ukljuéen | utica] samopobudnih os-
cllaclja koje nastaju prl zavodenju rezi-
ma kocenja Sinskih vozila. Samopobud-
ne oscilacile do sada nisu razmatrane
ka0 faktor koji uti¢e na duZinu zaustav-
mog puta Sinskih vozila.

340

Da bl se doneo sud o karakteristika-
ma pojedinih radunskih metoda za
odredivanje zaustavnog puta, kao i sud
o valjanosti predloZenog matemati¢kog
modela kretanja kocenih kola, nekoliko
najéescée korid¢enih racunskih metoda
za odredivanje zaustavnog puta, kao i
predloZenl matematiéki model bic¢e pro-
vereni (testirani) na nekoliko primeraka
prakti¢nih ispitivanja.

DIFERENCIJALNA JEDNACINA
KRETANJA KOCENIH KOLA

Jednacina kretanja voza predstavlja
zaustavnost izmedu ubrzanja voza i re-
zultujuce sile koja deluje na voz za vre-
me njegovog kretanja. Pomocu jednaci-
ne kretanja voza resavaju se osnovni
zadaci vuce, pa se pomocéu nje moZe
odrediti | predeni put ko¢enog voza, od-
nosno zaustavni put. Kada je re¢ o sila-
ma koje deluju na voz koji se krece,
onda su to:

1. F, —vuéne sile,
2. Fy —sile otpora i
3. Fg—kocne sile.

Ako se usvoji da predznak (+) imaju
sile koje deluju u smeru kretanja voza,
a predznak (-) sile koje deluju u supro-
tnom smeru, onda se za vreme kreta-
nja voza mogu Javiti tri razli¢ite realne
kombinacije:

1. Fp = F, - Fy vuca vozova,

2. Fp = —Fy kretanje voza pod dej-
stvom samo sile otpora i

3. Fp = —(Fy + Fp) kocenje voza.

Fp — rezultujuca sila koja deluje na
voz

Do jednacine kretanja voza moZe se
doci primenom poznatog zakona meha-

Mr Stojan STAMENKOVIC
Prof. dr Stojadin STOJICIC

nike: elementarni rad rezultujuce sile
voza ekvivalentan je elementarnom pri-
rastaju kineticke energije voza, tj.:

dA = dEy, (1)

dA — elementarni rad rezultujude
sile voza,

dEy — elementarni prirastaj kineticke
energije voza.

Zamenom odgovarajuéih vrednosti
za (dA) | (dEy) i uvodenjem specificne
rezultujuce sile (f,), jednacina (1) dobija
oblik:

dv
= Sl £ (2)
— konstanta za doredeni tip va-
gona  fFp
fr = specifiéna rezultujuca
L+Q
sila.

L — masa lokomotive
Q - masa kola u vozu (vucena masa
voza)

Specifi¢na rezultujuca sila (f,) za pro-
ces kocenja voza iznosi:

fr=—(fy+1g)

fw — specifiéna sila otpora

fg specifiéna koéna sila

Posto se traZl zaustavni put, potreb-
no je analizirati proces kocenja voza, a
za taj sluéaj diferencijalna jednacdina
kretanja voza (2) dobija oblik:

e () (3)

PRIMENA NEKIH RACUNSKIH
METODA ZA ODREBIVANJE DUZINE
ZAUSTAVNOG PUTA

Jednacina kretanja voza moze se re-
Siti samo uz odredene aproksimacije i
pretpostavke. U zavisnosti od kori§ce-
nih pretpostavki i aproksimacija pri re-
Savanju jednacine kretanja, odnosno u

Godina 46 (1990), broj 8 (940-945) ZELEZNICE
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Mr. S. Stamenkovié: RACUNSKE METODE ODREEXVANJA DUZINE ZAUSTAVNOG PUTA

toku prorac¢una na kraju se dobijaju raz-

1. PREMA OBJAVI UIC-546 za-

ne forme krajnjih jednacina koje s ma- ystavni put se moze izradunati pomocu
njom ili veéom taéno$cu daju vrednosti jednadine:

zaustavnog puta.

U radu ée ukratko biti proanalizirane g =

neke od ovih jednadina koje se koriste
za odredivanje zaustavnog puta, a za-
tim ¢e biti proverene i na konkretnim
primerima ispitivanja.

k v2

1,09375A + 0,127 - 0,235 1k (4)

s(m) — duZina zaustavnog puta
k — koeficijent zavisan od brzine

v(km/h 70 80 90 100
k- 100 6,11 628 636 6,48

110 120 130 140 150 160
667 669 721 731 742 755

v(km/h) — brzina na poc¢etku koéenja
i (%0) — nagib pruge
A (%) — procenat koc¢ne tezine

2. BELGWSKE ZELEZNICE - SNCB:
za izracunavanje duZine zaustavnog
puta koriste jednadinu:

4,24 v
(m)

+0,05v + | (5)

54,5v

3. JEDNACINA SCHONINGA - a:
za lizracunavanje duﬁine zaustavnog
puta ima oblik:

v 4,32 v2

— + e ————

356 " omsAaity e (M (6
Specifiéni otpor [f,), koji se javlja u

ovom obrascu, dobija se pomocu izra-

za:

f=24+0,08 — +0,018 -
w5 : 0 100

4. JEDNACINA MINDENSKOG za
izracunavanje duzine zaustavnog puta
ima oblik:

385 w2
s - (m) (7)
61 (1+A)xi
— koeficijent koji zavisi od brzine
prema tabeli:

v(km/h) 100 110 120 130 140 150 160

1.0 1,0

10 099 098 09 093

A, — korekclja procenta kocne tezi-

C; - korekcioni faktor duZine voza

ne (A) prema jednacini: prema tabeli:
Ar=Cyq- A
Broj osovina u vozu do 24 24-48 48-60 60-80 80-100
Cy 1,10 1,05 1,00 097 0,92
ir — Co - i, faktor korekcije nagiba pruge
Co — faktor korekcije zavisan od brzine kretanja voza prema tabeli:
v(km/h 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Co 06 066 072 077 081 084 087 089 090 090

Ove cetiri jednacine bice primenjene
na dva prakti¢na primera ispitivanja, a
dobijeni rezultati uporedeni sa eksperi-.
mentalno dobijenim vrednostima za-
ustavnog puta.

PRVI PRIMER: Merni voz je sasta-
vlijen od elektricne lokomotive serije

EU-07 tezine Q; = 82 (t) i Sest putni-
¢kin vagona serije 110 A, pri cemu je
tezina svih vagona ista i iznosi po Q, =
41 (t), a tezina cele kompozicije (voza)
iznosi Q, = 328 (t). Procenat kocne te-
zine je A = 141%. Ispitivanje je obavlje-
no u Poljskoj, Centralni konstruktivni

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (940-945)

biro PKB — Poznanj, na delu pruge Ko-
nin—Splawie—Konin. Za vreme ispitiva-
nja bilo je suvo vreme (suve $ine), a
temperatura je iznosila oko t = 20°C.
Zaustavni putevi su odredivani za brzi-
ne: 100, 120, 140 i 160 km/h. Ispitivanja
su obavljena na pravoj i ravnoj pruzl i =
0 (%) i pruzi naglba i = 6 (%o).

DRUGI PRIMER: Merni voz je sastal-
vien od elektrolokomotive serije
441-60L teZine Q; = 78 (t), 3est vago-
na 4WL—kola tezine po 47 (t), jednih
Z—kola tezine 42,8(t) i Jednih kola
JZ2-480 tezine 50 (t)). Onda tezina cele
kompozicije, odnosno mernog voza iz-
nosi Q, = 358,8 (t). Procenat kocne te-
Zine iznosi A = 155 (%) za »R«, a A =
110 (%) za »RIC« kocnice, $to zadovo-
liava odredbe koje je propisala UIC. Is-
pitivanje je obavljeno na deonici pruge
Beograd — Ruma, obavio ga je Institut
»Kirilo Savi¢« iz Beograda, a za potrebe
»Gose« iz Smederevske Palanke. U
toku ispitivanja vreme je bilo hladno i
suvo, bez vetra, a temperatura je izno-
sila od 0°C do 1°C.

Rezultati ovih ispitivanja, kao i rezul-
tati dobijenl primenom navedenih jed-
nacina, dati su tabelarno radi lakseg
poredenja dobijenih vrednosti zaustav-
nog puta.

Radi lakseg poredenja i analize dobi-
jenih rezultata, vrednosti zaustavnih
puteva dobijenih primenom pojedinih
metoda date su i graficki na slikama 1. i
2

Na osnovu analize moze se zakljuditi:

— radunske metode daju vrednosti
zaustavnog puta koje znatno odstupaju
od izmerenih vrednosti;

— vrednosti zaustavnog puta izmedu
pojedinih metoda se bitno razlikuju, za-
visno od pretpostavki | aproksimacija
ugradenim u njima;

— koriséene racunske metode nema-
ju univerzalni karakter, tako na primer
jednadina Belgiskih Zeleznica za prvi
primer daje dosta dobre rezultate, dok
vec za drugi primer to nije slucaj.

Uporedne vrednosti zaustavnog puta
dobijene eksperimentalno i primenom
pojedinih jednacina date su i graficki.

UTICAJ SAMOPOBUDNIH
OSCILACIJA NA ZAUSTAVNI PUT

Na pojavu samopobudnih oscilacija u
procesu kocéenja $inskih vozila, ukazi-
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TABELA 1 — Uporedni tabelarni prikaz rezultata duZine zaustavnih puteva dobi-
jenih ispitivanjem | primenom pojedinih jednacina za 1. primer
-s(m).

Koéenje iz brzine v (km/h)

R. Naéin odreéivanja

br. 100 120 140 160

1 Ispitivanjem 600(660) 890(970) 1190(1300) 1550(1650)
2 Objava UIC-546 388(411) 601(635) 858(908) 1159(1225)
3 Bel. Zel. - SNCB 580(632) 855(934) 1177(1288) 1544(1688)
4 Jed. Schoninga 418(440) 590(622) 790(832) 1014(1068)
5 Jed. Mindenskog 395(423) 576(609) 869(928) 1136(1212)

NAPOMENA: Rezultatl zaustavnog puta u zagradama odnose se na deonicu pruge sa nagibom, a rezultati van zagrada
odnose se na pravu | ravnu prugu.

TABELA 2 — Uporedni tabelarni prikaz rezultata duZine zaustavnih puteva dobijenih ispiti-
vanjem i primenom pojedinih jednacina za 1. primer — s (m).

Kocenje iz brzine v (km/h)

DIVANJA DUZINE ZAUSTAVNOG PUTA

vao je vedi broj autora kojl su se bavili
izuéavanjem koéne opreme. U svojo)
doktorskoj disertaciji 1985. god. na Ma-
Sinskom fakultetu u Skoplju, dr Ivan
Mickovski Je na osnovu laboratorijskih
ispitivanja | Ispitivanja u vozZnji pokazao
da u procesu kocenja Sinskih vozila do-
lazi do pojave samopobudnih oscilacija-
.Pojava ovlh oscilacija utiée na intenzi-
tet kocne slle, a kako koéna sila utiée
na duZinu zaustavnog puta, to znadi da
i samopobudne oscllacije utidu na duzi-
nu zaustavnog puta.

Analiza sila na mestu dodira papude |
tocka, pri pojavi samopobudnih oscila-
clja, data je na slici 3(a).

Zbog pojave samopobudnih oscilacija
sila trenja (Fr), odnosno kocna slla (Fg)

R Naéin odredivanja
b 100—=RIC« 190—sRie $00-+Re ima nelinearni karakter. To znaél, da ko-
eficijent trenja () ne treba uzimati u
1 Ispitivanjem 653,5 699 487 fUF‘IkCl“ obimne brzine (Vo]. veé u funk-
2 Objava UIC-546 487 512 356 ciji relativne brzine (v,), sl. 3(b), odnos-
2 Belg. 2el. - SNCB 600 855 600 no:
4 Jednacina Schoninga 522 542 382
5 Jednacina Mindenskog 503 526 365 @ =1 (V) =1 (%= Vo) (8)
/ = // //; o %
£ Y = TR Y s f <]
] 7
= \ % > T 7k / INNWNZE
Y g HZNEN\Zk NUNZH7/\: 57
- NW/ § N : NENNZZH7\N§ g
1 IR, ~ o Esl \ o SN ] o /
¢ R F
ANNERN SN ZE SNNZRNE =
%7 = N7 3 el o L \\’ﬁ 5
N7\ ¢ y g N N §
2 NEN BN 3
N =5 o
_// \\};\-\\ \\ s NN st NAPOMENA: Na shicl 2. dat Je graficki prikaz vrednosti zat g puta za kot
/ﬁ7‘ 7 R AN ﬂ 2 1z brzine v = 120 km/h - =R« koénice,
NAPOMENA: Tackesto oznadena polle odnose se na prugu ss nagibom Sika 2 — Uporedne vrednostl za drugl primer
U tom sluéaju Izraz za ko¢nu silu do-
P bija oblik:

(v)

Fg=Fr=Fp ®sgn (% - vo) (9)

sgn [* ke VOJ __(_)?_._VL).._
/(% -vo)/

ty

1[
O —

@ ~ koeficljent trenja zmedu papude | tocka

Vg — periferna (obimna) sila

* -~ brzina kretanja papuce pri pojavi samopobudnih oscila-
clia

Fp, — normaine sile pritiske papuce ne totak
F:(Faj—alh trenja (kocna sila)

Shika 3

942 Godina

X
-'_—_-—.-_1

Jedini¢na funkclja sgn (X-v,) odredu-
je znak'(smer) sile trenja. Pri promeni
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vrednosti relativne brzine od (v,) vede
od nule na (v,) manje od nule, sila tre-
nja menja svo] smer (predznak). Ako
se utica] samopobudnih oscllacija uzme
u obzir preko koeficijenta (s), onda se
izraz za koénu silu moZe napisati u obli-
ku:

Fg=Fpps (10)

s — koeficijent koji uzima u obzir uti-
caj samopobudnih oscilacija na za-
ustavni put.

MATEMATICKO MODELIRANJE
KRETANJA KOCENIH KOLA

Ako se pri kretanju vagona (kola)
predeni put oznac! sa (x), onda je brzi-
na % =dx/di, a ubrzanje X =d-x/dt2. Di-
ferencijalna jednacina kretanja (2) u
tom slucaju dobija obiik:

x=E- b

Kako specifiéna rezultujuéa sila za
proces kodenja voza iznosi: f, =
— (futfg), to diferencijalna jednacina za
ovaj sluéaj dobija oblik:

i=—Eltw+1p)

fw = fo + fg - rezultujuca spacificna
sila otpora

f, — osnovni specificni otpor kretanju
f4— dodatni specifiéni otpor kretanju

Za odredivanje ovih otpora kod put-
niékih vagona Jugoslovenske Zeleznice
koriste izraze:

(12)

2
fo=2,0 + n—>E_ %2 (NIKN)
100

% (m/s) — brzina kretanja

(13)

n = 0,040 — putnicki vozovi sa dvoo-
sovinskim vagonima
n = 0,032 — putni¢ki vozovi sa cetvo-
roosovinskim vagonima
5 + i (N/kN)

Rk — 55

fis (14)

Ri{m) — sredniji poluprecnik krivine

i(%2) — uspon (pad) koluseka

Da bi se odredila specificna kocna
sila (fg), potrebno je najpre odrediti
koénu silu (Fg). Normalna sila pritiska
papuce na to¢ak (Fp) iznosi:

d2
o _0771 Peiip N kp (N) (15)

de(m) _ preénik koénog cilindra
pC(pa) — pritisak vazduha u ko¢nom

cllindru
ip — prenosni odnos ko¢nog poluja
kp — stepen iskoriscenje koénog
poluZja
Ako se uzme u obazir | zakon prome-
ne pritiska vazduha u ko¢nom cilindru,
prema Halduku:
Pc=Po (1 —&¥) (16)
— konstanta koja se moze izraziti
pomocu vremena punjenja cilindra (T),
to jestel = 3/T. )

po — pritisak Izjednacenja

Onda izraz za normalnu silu pritiska
papuée na tocak ima oblik:

Kako je ko&na s!la Jadnaka normalno)
sili pritiska papuce na tocak. onda spe-
cificna ko¢na sila iznosi:

fp=—E - RN
3= (18)
a
Zamenom odgovarajucih vrednosti u
jednaéinu kretanja koc¢enog voza (12),
pri éemu je za koeficljent trenja (*f)
uzeto:
— za koénice sa paputama, za papu-
¢eod LG
27,7

5,5p+100 W P

- 066 —7erio0

— za disk koénice koénl umetci se iz-
raduju od komponovanog materijaia, a
Zeleznice SSSR za komponovane umet-
ke preporucuju obrazac:

X+150
i o bt A
- i +.
fy~ —= 7 Po (1-e md) Iki”é kp (N) Jednaéina kretanja kocenog voza do-
(47 bija oblik:
— kocnice sa papuc¢ama
id—C;(fr—e"“)—ft-’-s-g—+CgJ?2+03-0 (19)
2%+150
— disk koénice
- . X277
X+C1P Fgo77 +CH+C3=0 (20)

U jednacinama (19) i (20) koeficijenti

dz
Cip= ¢ Po ! kp ikp 0,44
4
d?
Cid= e Ikp P kp 0.66
4G

267
100

Cop=Cag= n

C3p =Cyd=(20+ L

Ry — 55

(C1), (C2ji [C3) su konstante i Iznose:

0, 1Fp +20
—t 8
O.4Fp +20

_5’52 + 100
27,5p + 100

|

NAPOMENA: Indeks »p« odnosi se na kocnice sa papucama, a inleks =d= na disk kocnice.

Na ispitivanom prototipu bila je ugra-
dena disk kofnica sa dva stepena ko-
¢enja (visoki i niski pritisak), pa u ied-
nacinu (20) za pritisak [p) treba uzimati
odgovarajucu vrednost (shka 4). U ro-
detku koéenja pritisak (p) se menja
prema poznatom zakonu p=Po(f—€

o ). Za neko vreme pritisak naraste na oko

3,9 bara i tu vrednost zadrzava sve dok brzi-
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na ne opadne na oko 50 km/h, A vrame ko]e.
or' nveme protekne je t7. U tum trautku,
dejstvnm rasporedrila pritiska, pritisek
u koénom cilindru se smanji nc oko 2,3
bara, cnda pritisak (p) odrzava tu vred-
noat sve do zausta-lianja vagcna. za:

menom odgovarajuéih vrednosti u izra-

ze za konstante (), (C») ! (C3) se do-

bija:
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Slika 4

Koénica sa papu-

Disk koénica T

CRIC-0,660000 C,RIC= 0,760000
CyR =0919000 C;R =0,855000

za dobijenih rezultata bi¢e sprovedena
tabelarno. Rezultati dobijeni Ispitiva-

RACuy_SKE METODE ODREDIVANJA DUZINE ZAUSTAVNOG PUTA

njem za navedene primere dati su ta-
belarno.

Uporedni pregled rezultata zaustav-
nog puta i zaustavnog vremena dobije-
nih eksperimentalno | primenom mate-
matickog modela dat je tabelarno.

Razlike vrednosti zaustavnog puta |
zaustavnog vremena dobljenih eksperi-
mentalno i primenom matematickog
modela, kao i njlhova procentualna od-
stupanja, takode, su data tabelarno.

Na osnovu ovih rezultata moze 'se
zakljuciti:

Realni proces kretanja kocenih kola
mozZe se oplisati matemati¢kim mode-

Zaustavni put Zaustavno vreme

Cz; =0000041 C, =0,000042 Tip Poé. brzina
€3 =0019598 (C5 =0,017590 koénice volm/s) | Rezm  Sg(m)  Spy(m) tels) tp(s)
Brsi g;g g gg;,g 4799 35,6 32,9
i ] 693,4 40,6 39,8
ANALIZA DOBIJENIH REZULTATA kocnica 27.77 RIC 6535 6443 4238 446
PREDLOZENI MATEMATICKI MO- kot sa 27,77 R 507,3 512,8 318 336
DEL BICE PROVEREN NA DVA PRAK- paputama 27,77 RIC 566,0 569,7 34,3 37,5
TICNA PRIMERA ISPITIVANJA, a anali-
PAVI RPIMER: PUTNICKI VAGON TIPA »Z« lom | simulirati na ra¢unaru. Na ovaj na-
¢in stvorenl su uslovi za aktueliziranje
Red. Pocetna Zaustavni Polozaj Vreme Pritisak u analiticklh metoda za odredivanje za-
br. brzina put menjaca kocenja cilindru ustavnog puta, Jer primena racunara
omogucuje uklju¢ivanje u Jednadinu
grin) () e () kretanja | onlh uticajnih faktora kojl su
1 100 670 RIC 42,8 295 295 do sada zbog teZine | nemoguénosti re-
2 100 653 RIC 41,0 2,95 2,95 senja sloZenljlh matemati¢kih Iizraza
3 120 708 R 423 375 370 obiéno bili zanemarlvanl. Visok stepen
4 120 714 R 39,3 3.76 3.75 tacnostl dobljenih rezultata primenom
5 120 725 R 40,3 375 374 matematiékog modela, koji u sebl sadr-
8 100 508 R 38,6 375 375 3 | utica) samopobudnih oscllaclja na
; :gg :gg g jgg g;g g;g zaustavnl put, govorl da Je ova) uticajni
' ' ; faktor do sada blo neopravdano zane-
marlvan, | da ga prl odredivanju za-
DRUGI PRIMER: PUTNICKI VAGON TIPA »Y« ustavnog puta treba ukl]u(‘.ltl u jednadi-
nu kretanja.
Red. Pocetna  Zaustavni  Vreme Polozaj Pritisak u Matematicki model kretanja kocenih
br. brzina put koéenja menjaca cllindru kola ovim nlje zavrien, all su stvoreni
uslovi za njegovo dalje usavrdavanje,
(km/h) (m) (s) (bar) odnosno stvorenl su uslovl da se do
praktiéno primenljivih rezultata za za-
Ege 100 532 31,8 R 390 390 ustavni put moze doéi | primenom ra-
2 100 514 306 R 386 384 Eunskih retoda.
3 100 573 33,6 R 390 3,86
4 100 536 30,0 R 3,82 3,81
5 100 501 29,4 R 386 385 LITERATURA
6 100 471 28,2 R 3,82 3,80
7 100 446 27.6 5] 3,90 3,88 1. 8. Stamenkovi¢: Zaustavnl put | za-
8 100 485 272 R 3,85 3.85 ustavno vreme putni¢kih kola — Magistarski
9 100 568 34,2 RIC 2,23 224 rad, Masinski fakultet Nis, 1988. god.
10 100 564 34,2 RIC 2,35 2,31 2. S. Sida: Vuéa vozova, Beograd, 1986.
god.
344 Godina 46 (1990), broj 8 (940-945) ZELEZNICE
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3. W Grzesikiewicz: Hamulce pojazdov sz-
SE-SM  SESM  tetm tE-tMm ynowych, Varsava, 1982. god.

Tip Pot.brzina 4. I. Mickovski: Teorljsko | ek
) - sperimental-
koénice vplm/s) Rezim (m) (%) (s) (%) no odredivanje samopobudnih oscilaclja kod
ko¢nih mehanizama $inskih vozila, Doktor-

27,77 R 7,10 1,46 2,70 7,85 ska disertacija, MF-Skoplje, 1985. god.

EI:kI 33,33 R 5,60 0,81 0,83 2,04 5. Hamulce w pojazdacr; - kral?ov 1977
OChicH 27,77 RIC 9,20 1,41 1,80 403  god. ' '
koé. sa 27,77 R 5,55 1,09 1,80 5,35 (Adresa: mr Stofan STAMENKOVIG, predavac Vise
paputama 27,77 RIC 3,70 0,65 3,20 8,53 tehnicke skole u Niu | prof. dr Stojadin STOJICIC,

red. prof. Madinskog fakulteta u Nigu)

ZELEZNICE, godina 46 (1990), broj 8 (940-945) 945
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Tehnicki razvoj i dijagnostika v,

UDK 65.011.4/.5.011.7.012.7.015.14

Svaki proizvod Ima svoje karakteri-
stiéne razvojne etape:

— projekat formiranje zahteva prili-
kom korisc¢enja proizvoda | predlog nje-
govog tehnickog resenja;

— konstrukcije — izrada podataka za
proizvodnju, konstruisanje | njihova
overa na prototipu;

— proizvodnja — izrada delova i celo-
ga proizvoda na bazi dokumentacije i
ukhucenje u rad;

— eksploatacija — kori§¢enje proizvo-
da [prema tehni¢kim uslovima) njegovo
skladistenje ili upotreba kao rezerve.

Dok etape projektovanja i konstrui-
sanja predstavljaju formulisanje zahte-
wa buduceg korisnika i njihovu primenu
u konkretnom konstrukcionom resenju,
groizvodnja | eksploatacija predstavlja-
Ju stvarnu upotrebu (Zivot) proizvoda.
Prirodni zahtev proizvodaca, a narocito
korisnika je da se obezbedi maksimal-
no Iskoriséenje proizvoda. To zavisi od
stepena radne sigurnosti proizvoda i od
optimalne organizacije njegovog koris-
cenja.

Radna sigurnost proizvoda je odre-
@ena njegovim konstrukcionim rese-
mem | ispunjavanjem propisanih funkci-
Ja. koji su formulisani u tehni¢kim uslo-
wima prolzvoda. Kod nekih proizvoda
se traZl da ispunjavaju | posebne bez-
bednosne propise osim onih normalnih
bazbedno.snlh zahteva koji su propisani
u sklopu tehnickih uslova.

Upotrebom i uskladisé¢enjem proizvo-
da dolazi se do promena u materijalima
pojedinacnih delova, u vezama izmedu
ngh, | do postepenih ili trenutnih pro-
mena koje se karakteriSu kao istrose-
me i starenje. Ove (nepovratne) pro-
mene ne teku ravnomerno ni u vre-
menskom ciklusu, nl na istom mestu.

Neravnomernosti mogu se pratiti kako
na pojedinaénim delovima, tako i na
uredajima kao celini. U odredenim me-
stima se pojavljuju istrodenosti i stare-
nja — to su kritiéna mesta povezanih ili
nepovezanih promena — ostecenja.

Ove neravnomernosti u rasporedu i
toku nepovratnih pojava oteZavaju
uslove za ravnomernu proizvodnju | ko-
ris¢enje proizvoda bez kvarova. Desa-
va se da pod uticajem neravnomernog
veka trajanja delova proizvoda dolazi
do lan¢ane pojave kvarova — postepe-
nog Ispadanja masina, uredaja zbog ne-
sigurnosti prillkkom kori§éenja. Homoge-
nizacija veka trajanja uredaja (opreme)
je u ovo] situaciji na¢in za kompleksno
redenje nezadovoljavajuéeg stanja prili-
kom njihovog korid¢enja. Optimimalna
resenja se mogu stvarati tesnom sa-
radnjom Izmedu: projektovanja, kon-
strukclja, tehnologije materijala, proiz-
vodnje, proizvodnog korl§éenja i tehnic-
kog i pravilnog nadzora.

Uzajamne veze izmedu ovih kompo-
nenata su prikazane na slicl 1, a dolaze
do izrazaja prilikom odstupanja od sa-
dasnjeg stanja. Ove veze kod vedine
proizvodnih grana ne postoje ili su na
neodgovarajuéem nivou. Posledice
ovoga stanja su: pad tehnickog i pro-
duktivnog nivoa niza nasih proizvoda,
§to se pokazuje | u trgovinl.

Jedan od glavnih ¢inilaca ovoga raz-
voja je pronaci odnos izmedu proizvo-
daca i korisnika ili tehni¢kim nadzorom.
Rezultat ovih odnosa mora da bude
razmena konkretnih ili odredenih infor-
macija. Do potrebne razmene podataka
¢esto ne dolazi zato $to se podaci ne
prikupljaju ili zbog teskoca skupljanja i
procenjivanja podataka.

Dr. scii Slavko KEPCIJA
Rajko PRODANOVIC dipl. inZ.

Podrobnija proucavanja otkrivaju da
je to posledica nedovolinog razvoja
svih formi dijagnosti¢ckih metoda i nji-
hovih sredstava. Kori$é¢enje dljagnosti-
¢kih metoda i dijagnostickih sredstava
kod proizvodnje | eksploatacije postaje
normalna pojava, narocito s obzirom na
rastuéu sloZzenost masdina i masinskih
uredaja, kao | na tehni¢ke zahteve.

Zadatak dijagnostike (testiranja) kod
proizvodnje Je pre svega, overa kvalite-
ta. Dijagnosti¢ki uslovi se izvode u me-
duproizvodnim fazama, da bi se posti-
gao traZeni stepen kvaliteta proizvoda
sa minimalnim izdacima, a pri tome se
odreduje $ta i kada treba testirati u na-
rednim etapama proizvodnije.

Svrha dijagnostike u eksploataciji je
da se postigne trazeni stepen iskoris-
éenja proizvoda sa minimalnim trosko-
vima s obzirom na date uslove rada.
Osnovni zahtevi za testiranje u eksplo-
ataciji se umnogome razlikuju od zahte-
va kod testiranja u proizvodnji. Dok se
u proizvodn]i normalno obavlja testira-
nje u svako] proizvodnoj etapi, da bi se
overili zahtevi kvaliteta na pojedina-
¢nim elementima, kao i na celom proiz-
vodu, kod eksploatacije je proces obr-
nut.

Pocetni radni testovi sluze za overu
kvaliteta proizvoda, dok kontolisani
proizvod mora da ispunjava svoju funk-
ciju prema zahtevu i nameni, a naredni
testovi se mogu koristiti za progresiv-
nu dijagnostiku kvarova, od komplet-
nog proizvoda preko njegovih delova,
modula i pojedinaénih elemenata. Cilje-
vi testiranja u proizvodnji su da se po-
stigne trazeni kvalitet proizvodnje uz
minimalne troskove, a odobravanje te-
stiranja zavisi od u$teda koje ce se po-
javiti u narednoj etapi proizvodnje. Te-
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Slika 1 ~ Shema veze kod dijagnostike (dljagnoze)

stiranje koje Je neophodno tokom proiz-
vodnje menjac¢e se sa sloZzeno3cu pro-
izvoda | kvalitetom kojim je proizve-
den. Troskovi kojl su neophodni za te-
stiranje tokom prolzvodnje retko su
manji od 10%, a u slu¢aju primene elek-
tronskih uredaja za testiranje ¢esto su
vi$i od 50% 1 Imaju tendenclju rasta.
Vazno je da se odredi $ta treba testira-
ti, na kojem stepenu proizvodnje ili kon-
trole kvaliteta | pomocu kojih sredstva
da se obavi testiranje. Izbor $ta | kada
treba testirati odnosi se samo na takve
operacije koje su neophodne za prikazi-
vanja kvaliteta proizvodnje ili radnih
# propisa.

UTICAJ UVODENJA AUTOMATSKIH
DIJAGNOSTICKIH UREDAJA NA i
UKUPNE PROIZVODNE TROSKOVE
Testiranje proizvoda je vazan faktor
ovog opredeljenja. Ostaje pitanje kako
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testiratl. Odgovor sadrzi razmatranja o
tehnologi¢nosti redenja, ekonomic¢nostl,
moguénosti popravke | obimna proiz-
vodnje kao celine. Primer uticaja uvo-
denja automatskog dijagnosti¢kog ure-
daja na ukupne proizvodne troskove Je
naveden na slicl 2.

Savremen nacin utvrdivanja kvaliteta
odbacuje testiranje tipa dobar — lo§ u

d RoSKOVI

\

toku proizvodnje. Utvrdilo se da se
kvalitet ne moZe odredivati samo na
proizvodu, nego da se mora pomocu
odredenih delatnosti odredivati kod
projektovanja, proizvodnje, prodaje i
servisa. Testiranje treba da se uvrsti
kao integralni deo u formulisanju zahte-
va, u projektovanju, u svim etapama
proizvodnje i celom veku trajanja proiz-
voda (kori§éenje prolzvoda). Potpuno
iskoris¢enje npr. automatskog dijagno-
stickog uredaja za sve ove etape zavi-
side od racionalizacije testiranja i od
toga kako buduce projektovanje proiz-
voda uvaZava ovu tehniku i kakav ce
biti povratni uticaj iz iskustva | testi-
ranja.

Obim testiranja zavisi od vrste proiz-
voda, ali se moZe ocekivati da sadrii:

testiranje delova kod proizvodaca,

testiranje modula | kompleta,

testiranja celoga proizvoda,

testiranje uloga proizvoda u rad-
nim uslovima.

Ovo testiranje se izvodi za raznu na-
menu, npr. demonstriranje sigurnosti,
overa konstrukclje i kvaliteta. Najvise
se dijagnostika primenjuje pri odrzava-
nju uredaja kod korisnika, $to obuhva-
ta:

— dijagnosticko testiranje zbog utvr-
divanja kvara do nivoa modula ili kom-
pleta,

— testiranje popravljenih modula ili
kompleta,

— dijagnosti¢ko testiranje zbog utvr-
divanja uzroka kvarova unutar modula
ili kompleta,

— kompletno prolzvodno testiranje
kod velike Ili generalne opravke.

Niz pojedinaénih testova ili niz testo-
va moZe da bude Isti kod niza ovih slu-

bez ADU

e — — ————=—Prolazno razdobl je

sa ADU

> Vreme

Slika 2 ~ Uticaj uvodenja automatgkih dijagnosti¢kih uredaja (ADU) na ukupne proizvodne

trodkove
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éajeva; promene kod metoda testiranja
Su izazvane dubinom traZene dijagno-
stike u proceni kvaliteta. Ovi postupci
su dobro upotrebljivi bilo da se radi o
ruénom Ili automatskom testiranju, lako
automatsko testiranje traZl podrobnije |
tacnije opise testova. Ako se upotrebi
bilo koja forma dijagnosti¢kih testova
sa kori§éenjem racunara, to je veca po-
treba za tac¢nom | razumljivom komuni-
kacljom izmedu projektanata uredaja i
projektanata testiranja | dijagnostike.
Razumljivo definisan metodiéki pristup
u resavanju problema testiranja narodi-
to kod upotrebe automatskih postupa-
ka moiZe donetl niz pogodnosti svima
ucesnicima projektovanja, prolzvodnje |
iskoriScavanje. Podesavanje kvallteta
trazi takticke informacije na kojima se
zasniva odlucivanje. Ove Informacije je
potrebno dobitl iz zbira informacija i nji-
hove obrade tokom kori§éenja proiz-
voda. Kombinaclja automatskog dijag-
nostickog uredaja za skupljanje podata-
ka | njlhova automatska procena je
sredstvo koje se Isplati za pracenje
kvaliteta niza najraznovrsnijih proizvo-
da. lzvori podataka predstavljaju ispiti-
vanja u etapl razvoja | proizvodnje, re-
zultati laboratorijskih | radnih oplta kva-
Bteta, uzorci testova, uskladistenih pro-
izvoda | testovi izvedeni tokom radnog
veka proizvoda; izbor podataka je va-
2an. Suvise veliki broj podataka i njlho-
va obrada su skupi, ali ¢e bitl otkriveni
swi kritickl parametri. Metode sakuplja-
mia | beleZzenja podataka moraju da
budu pazljivo odabrane zato $to bitno
uticu na vrednost unetih i podataka |
njihovu procenu. Dok se kod proizvod-
me nivo kvaliteta definise u konstruk-
clonim podacima, tokom rada nivo kva-
§teta moZe se menjati za namenu testi-
ranja, zbog toga $to se menjaju zahtevi
korisnika, razli¢ita je radna sredina,
ekonomija remonta, zamenom i kvaro-
vima proizvoda. Rasprostranjenost
kontrolisanih proizvoda je problem koji
se cesto javlja kod odrzavanja, ali se
ne javlja kod testiranja proizvodnje. Te-
stiranje funkcionalnih osobina i dijagno-
sticko testiranje, ¢ak do nivoa zamenji-
ve jedinfce, moZe se resiti ili premesta-
njem kontrolisanog uredaja na demonti-
ranu jedinicu ili obrnuto. Podrobnije di-
Jagnosticko testiranje pokvarenih za-
menjivih blokova se ¢esce izvodi centr-
alno.

Drugi faktor, koji komplikuje radno
testiranje (prillkom rada), je pojava mo-
difikacija dijagnostickih uredaja u radu.

L

Ove poteskode su jos vede ako se
upotrebljavaju u radu uredaji, koji su
posle prepravljani. Ovo bitno uti¢e na
postupke testiranja, iz toga izlazi potre-
ba za dovoljnom koli¢inom univerzalnih
programa testiranja | softvera jezika
testiranja, koji omoguéavaju brzo | jas-
no prenosenje informacija izmedu pro-
jektanata, proizvodaca i odrzavanja.

PRIKAZ RAZVOJA NEKIH OD DIJAG-
NOSTICKIH SISTEMA U ZELEZ-
NICKOM SAOBRACAJU

Sistem SEARCH (System evaluation
and reliabolidy), - Sistem SEARCH Je,
u sustini, digitalni analizator upravljani
perforiranim trakom, razvijen je 1969.
god. tehnlkom Sourthern Pacific Co u
saradnji sa firmom Dalmo Victor.
Namenjen Je za brzo, jednostavno i lako
testiranje motornih lokomotiva sa elek-
triénim prenosom snage.

Vec u 1969. god. sistemom SEARCH
testiralo se 2 500 lokomotiva u nekoli-
ko Zeleznickih kompanija. Kod svake lo-
komotive mora da se instalira specijal-
na oprema koja omogucava priklju¢enje
na ureda] SEARCH. Ukupnl broj mernih
mesta je 400, pri ¢emu ispitno vreme
za svaku lokomotivu je 100 min. Ispiti-
vanje izvode dva srednje kvalifikovana
tehnicara. Nepogodnost sistema
SEARCH je izricito staticki karakter is-
pitivanja, kojl ne odgovara stvarnim
uslovima eksploatacije. Numericki za-
htevi za Ispitivanje (prikljuéenje kon-
trolnih uredaja, vlastito ispitivanje, izvo-
denje potrebne popravke | skidanje
kontrolnih uredaja) su dosta obimni i lo-
komotiva Je dugo van saobracaja. Zato
su neke Zeleznicke organizacije, u sa-
radnji s proizvodac¢ima rac¢unske tehni-
ke, pocele su sa razvojem sistema za
sakuplianje vaznih dijagnostickih poda-
taka direktno na lokomotivi prilikom vo-
Znje (eksploatacije).

Sistem PUMA-E - U SSSR se razvio
i dat je na kori§¢enje, na zahtev proiz-
vodaca lokomotiva, automatski uredaj
PUM-E, odreden za automatsku kontro-
lu elektronske obrade podataka i ure-
daja elektriénih lokomotiva. Program di-
jagnostickih ispitivanja izradio Je Cen-
tralni Zelezni¢ki institut, a konstrukeiju i
razvoj je izveo Institut za automatizaci-
ju i telemehaniku Akademije nauka
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SSSR. MontaZu prvog uredaja je izveo
depo Moskve — Kurskaja.

Lokomotiva se za kontrolu dopremi u
depo | sa kablovima se poveZe sa ure-
dajem PUMA-E. Ispitivanje se obavlja
po unapred pripremllenom programu
koji je obelezen na perforiranoj traci u
dva koda. Blok-prikljuénica omogucava
10 odabranih dovoda iz 178 koji su po-
vezani lokomotivom na 100 radnih ta-
¢aka uredaja. Ovakav sistem omogucda-
va veliku univerzalnost kod koricenja i
primenu niza programa ispitivanja. Ure-
daj PUMA-E je sposoban da izve-
de 40 kontrolnih operacija u minuti.
Kompleksna kontrola 500 elemenata,
koji se smatraju merodavni za radnu
sposobnost lokomotive, moZe se obavi-
ti za 15 do 20 minuta.

Orijentacioni tehni¢ko-ekonomski
elaborat o efektivnosti celog uredaja je
pokazao da se pri ceni uredaja u iznosu
od 60.000 rubalja troskovi vrate tokom
3 do 4 godine.

Sistem DELTA - U SSSR je Institut
za projektovanje sredstava upravljanja
auto-mehanizacije u Lenjingradu razvio
sistem DELTA koji omogucava proveru
tehnickog stanja dizel-lokomotive DR-1
u depou u Rigl (Pribaltske Zelez-
nice). Sistem DELTA kontrolise 20 do
40 parametara lokomotivnih sistema,
kao npr. temperaturu vode, ulje, priti-
sak ulja, nivo goriva, obrte napojnog
motara, struju, napon itd. Kontorlise se
pomocu automatskih svetlosnih i zvué-
nih signala pri odstupanju pracéenih
parametara lokomotive od stvarnih
vrednosti. Uredaj DELTA j trajno pri-
klju¢en na dizel-motoru i sa elektri¢nim
obodima lokomotive i prilikom vozZnje
daje vrejdnosti osnovnih parametara
koji se vide na ekranu upravljacénice
masinovode. Ovaj uredaj nema regi-
stracione jedinice.

Koliko je poznato iz literature, nije-
dan od navedenih sistema zbog svoje
slozenosti nije nasao Siru primenu u Ze-
leznickom saobracaju i nije presao sta-
dijum samofunkcione overe na Zelezni-
ci. Jedan od glavnih razloga je da se di-
jagnosticka veli¢ina utvrduje na optere-
¢enoj lokomotivi.

Imaju dva puta za resenja:

— da se grade dijagnosti¢ne stanice

— da se snimaju dijagnosticki podaci
sa delimiénom procenom direktno na
lokomotivi tokom voznje.
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U prvom sluéaju dolazi do velikih is-
kljuéenja lokomotiva 1z saobracaja,
zbog: dopremanija lokomotive do dijagn-
ostitkog centra, priklju¢ivanja na ure-
daj opteredenja, montaZe uredaja, duzi-
ne vlastitog testa, demontaze uredaja |
otkadivanja opterecenja.

Sada se ne mogu zanemariti ni tro-
gkovi tokom dijagnostickog testa. Kod
drugog slucaja, tj. spalubne« dijagnosti-
ke, dolazi do poteskoca sa trajno instali-
ranim uredajima koji su relativno ‘skupi.
Pri tome se ne moZe garantovati da
ne¢e dodi do njihovog ostecenja. Ure-
daj bi morao da radl potpuno automat-
ski, zato $to se ne moZe racunati na in-
tervencije masinovode tokom voinje.

Kompromisno resenje je sistem CKD
n.p. Prag, koji je kombinacijom palubne
i prizemne dijagnostike postigao najvi-
se efektivnosti dijagnosticiranja. Prvi

stepen ovog sistema trajno prikazuje
na monitoru osnovne pokazatelie koji
su presudni za optimalnu ekonomic-
nost rada | globalne podatke o ukup-
nom tehniékom stanju motora. S obzi-
rom na funkciju, dovoljno je da sistem
moze razlikovati dva stanja, prema spo-
sobnosti rada | ekonomi¢nosti rada. U
zakljuéku lokomotiva moze se oznaciti
kao sposobna za dalju eksploataciju ili
¢e se preporuciti dijagnosticki test koji
treba da pronade eventualni kvar.
Sistem drugog stepena za tacnije
utvrdivanje tehnickog stanja radi lokali-
zacije eventualnog kvara mora se osla-
njati na rezultate dijagnosticke provere
prvog stepena, a dijagnosti¢ki uredaj
mora omogudciti kompleksnu proveru
vaznih funkcionih &vorova. Za sadasnji
sistem organizacije saobrac¢aja u CSSR
za sada je najefikasnijl skup jednona-
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menskih uredaja koji sluZe radnicima
odriavanja za brie pronalazenje kvara.
Procena o tehnickom stanju i kvarovi-
ma je u zavisnosti od misljenja tehnica-
ra koji izvodi dijagnostiku. Kori§¢enje
automatizacije pomocu tehnike mikro-
procesora je korisno za lak$u obradu
izmerenih rezultata, automatsko bele-
#enje vrednosti, pojednostavljenje kon-
strukcije i dijagnostickog resenja itd.
Posle dobijanje dovolinog broja statisti-
&kih podataka, overom zavisnosti izme-
du kvara | dijagnostickim nalazom
moZe da se pristupi automatizovanom
resenju.

(Adresa: Dr sci teh. Slavko KEPCIJA, Saobracajni institut —
CIP | Dipl. mas. inZ. Rajko PRODANOVIC, Sacbracajni
institut — CIP — Beograd)
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Primena tehnike mreznog planiranja kod odrzavanja

tramvaja i trolejbusa

UDK 625.46:658.581.012.122.004.5

UvoD

Osnovna karakteristika svih grad-
skih naselja, a posebno glavnih grado-
va | vedlh industrijskih centara, jeste
stalni porast broja stanovnika, prosire-
nie teritorije | jacanje materijalne ba-
ze, masovnl prevoz dobija sve veci
nactaj. Zivot u gradu ne moZe se za-
misliti bez dobro organizovanog | razvi-
jenog javnog gradskog prevoza, poseb-
no #ivot u velikim gradovima sa velikim
brojem stanovnika gde su pojedina na-
sella udallena | po desetak kilometara
jedno od drugog.

U wvelikim gradovima primenjuju se
razli¢itl vidovi putnitkog saobradaja:
tramvaijski, trolejbuski, autobuski, pre-
woz metroom, prevoz taksijem, recni
transport (gde ima reka), transport pri-
gradskom Zeleznicom i individualni pre-
woz putniékim automobilima. Jedan od
najrasprostranjenijlh vidova gradskog
prevoza Je, svakako, automobilski.
Tramval, trolelbus | metro Javljaju se
ka0 sredstva tzv. elektri¢nog gradskog
saobracaja. Kako Je metro privilegija
manjeg broja gradova, to se tramvaj |
trolejbus Javljaju kao osnovna sredstva
gradskog elektri¢nog saobracaja.

Tramvaj Ima vedu prevoznu sposob-
nost u poredenju sa trolelbusom i
autobusom. Cena voZnje tramvajem e,
po pravilu, niza od cene voZnje autobu-
som | trolejbusom. Tramvaj ima | manju
specifiénu potrosnju energlje u porede-
nju sa trolelbusom | autobusom. Tram-
wal | trolejbus koriste elektri¢nu energi-
Ju za razllku od autobusa, koji koristi
deficitarno dizel-gorivo. Medutim, tram-
wvaj ima | svojih nedostataka: malu ma-
nevarsku sposobnost, malu eksploata-
clonu brzinu, stvara vellku buku pri

kretanju, zahteva velika ulaganja u iz-
gradnju koloseka i usporava ostale vi-
dove uli¢nog saobracaja.

Trolejbus koristi postoje¢e saobra-
¢ajne podloge, radi skoro besumno,
ima mnogo veéu manevarsku sposob-
nost od tramvaja.

Cena prevoza trolejbusom je niza od
cene prevoza autobusom.

Tramvaj | trolejbus ne Ispustaju pro-
dukte sagorevanja, tj. ne zagaduju oko-
linu. Medutim, | tramva) | trolejbus za-
htevaju slozenu kontaktnu mreZu za
napajanje elektricnom energijom.

Autobus ima najveéu manevarsku
sposobnost u odnosu na ostale vidove
transporta koji imaju kontaktnu mrezu,
te su | brzine kretanja autobusa vece
od brzine kretanja tramvaja | trolejbu-
sa. Jedna od najve¢ih mana autobusa
je ve¢ spomenuto zagadivanje i ovako
ve¢ zagadene gradske sredine, dalle,
velika buka, koriséenje deficitarnog |
strateskog dizel-goriva i znacajno manji
vek eksploataclje u odnosu na tramvaj
i trolejbus.

| pored sve veteg broja privatnih
putniékih automobila sve je vece inte-
resovanje za jeftinijim prevozom vozili-
ma Javnog gradskog saobracaja.

Uporedujuéi mane | prednosti pojedi-
nih vidova vozila javnog gradskog sa-
obracéaja, namede se zaklju¢ak da je za
sve velike gradove bolje I¢i na prevoz
tramvajem | troleJbusom, ako vec
nema moguénostl za Izgradnju metroa.

Veoma vazan zadatak Javnog grad-
skog saobracaja Je ne samo povecanje
bezbednosti veé¢ | smanjenje izdataka
za odrzavanje neophodne tehnicke is-
pravnostl | gotovostl vozila. Resenje
ovog zadatka je u primeni naucno-
tehnickih metoda u eksplaotaclji i odr-

Vladimir ALEKSANDROV, dipl. inz.

zavanju vozila. Za odriavanje voznog
parka u Ispravnom stanju neophodno
je koriséenje savremenih dostignuca
nauke | tehnike u oblastl usavr$avanja
kako tehnolodkih procesa odriavanja
vozila, tako | u organizaciji i upravljanju
remontnom proizvodnjom. Samo jedan
savremeno opremljen depo za odrzava-
nje tramvaja | trolejbusa, uz -primenu
svih do sada poznatih nauénih metoda
iz oblastl eksploatacije | odrZavanja,
mogu udovoljiti zahtevima savremenog
transporta, udobnostl i kulturl prevoza
putnika, povecanju prevozne Sposob-
nosti | brzine kretanja vozila, moguc¢no-
sti da se udovolji zahtevima prevoza u
»§picevimas | §to niZoj cenl prevoza.

Cllj ovog ¢lanka Je da ukaZe na mo-
guénost primene Jedne relativno nove
nau¢ne metode — tehnike mreZnog pla-
niranja kod odrZavanja tramvaja | tro-
lejpusa. U njemu Je dat | pregled pri-
mene mreZnog planiranja na obavljanju
radova kod tzv. drugog servisa tram-
vaja | trolejbusa.

1. ODRZAVANJE TRAMVAJA |
TROLEJBUSA

Odrzavanje tramvaja | trolejbusa
moze bitl:

— redovno, koje se periodi¢no pona-
vlja | unapred planira;

— vanredno, koje se obavlja radi ot-
klanjanja Iznenadnih kvarova, nedosta-
taka ili istrosenja.

Redovno odrzavanje se moze podeli-
ti na:

— stalni nadzor,

— pranje | ¢I$cenje,

— kontrolno-tehni¢ke preglede,

— redovne (investicione) opravke.
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V. Aleksandrov: MREZNO PLANIRANJE ODRZAVAMJA TRANVAJA | TROLEJBUSA
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a) Redovne (Investicione) opravke

P-pocetak eksplaotacije (pustanje u rad novog) vozila

K-puna amortizacija (kasaclja) vozila
RO-reviziona opravka
GO-generalna opravka

S0-srednja opravka

b) Kontrolno-tehni¢ki pregledi (tekuce opravke) S3—treci servis, S2-drugi servis, S1-prvi servis

Slika 1 — Ciklusl | rokovi redovnih opravki | kontrolno-tehni¢kih pregleda tramvaja

Vanredne opravke mogu biti manjeg
ili veéeg obima.

Stalni nadzor, pranje | &i$éenje, kon-
trolno-tehni¢kl pregledi | vanredne
opravke ¢ine tzv. tekuée odrzavanje.

Redovne investicione opravke &ine
tzv. Investiciono odrZavanje, kada se
ulaganjem u vozilo ono prillkkom oprav-
ke dovodl u Ispravno tehnicko stanje,
gposobno za redovnu eksploataciju bez
vecih intervencija do sledeée opravke.

Na slici 1. prikazani su ciklusi | roko-
vi redovnih opravki i kontrolno-tehnié-
kih pregleda tramvaja, a na slici
2. ciklusi i rokovi redovnih opravki i
kontrolno-tehnickih pregleda trolejbu-
sa.

Stalni nadzor tramvaja i trolejbusa
obavlja se:

— pri pripremi vozila za rad,

— tokom rada vozila,

— po zavrietku rada vozila (dnevni
pregled).

Rucno pranje i ¢iséenje obavlja se
svakodnevno (prilikom dnevnog pre-
gleda).

Detaljno pranje i ¢is¢enje vozila i sa-
stavnih sklopova, uredaja i opreme
obavlja se prilikom kontrolnih pregleda.

Pod kontrolnim pregledima vozila po-
drazumevaju se pregledi i provere is-
pravnosti rada i obavljanje odgovaraju-
¢ih podesavanja odredenih delova,
sklopova, uredaja i agregata vozila, kao
i zamena neispravnih delova, potrosnih
elemenata | materijala, a prema obimu
radova definisanom za svaku vrstu
pregleda i vrstu vozila.
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Pod redovnim investicionim opravka-
ma vozila podrazumevaju se pregledi,
kontrola | opravke svih Ili ograni¢enog
broja delova, sklopova, uredaja i agre-
gata, radl dovodenja vozila u potpuno
tehnic¢ki ispravnom stanju za doti¢nu
vrstu opravke, a prema definisanom
obimu radova za svaku vrstu redovne
opravke.

Pod vanrednim opravkama manjeg
obima podrazumevaju se opravke ma-
njeg obima delova, sklopova, uredaja i
agregata vozila radi otklanjanja manjih
kvarova (ostecenja) nastalih u eksplo-
ataclji koje je uocilo osoblje sluzbe odr-
Zavanja, zbog ostvarivanja bezbednosti
i pogonske pouzdanosti vozila u eks-
ploataciji.

Pod vanrednim opravkama vedeg
obima podrazumeva se:

— otklanjanje o$tecenja vozila nasta-
lih prilikom udesa (iskliznuéa, sudari,
pozari, i sl.);

— otklanjanje tezih ostecenja na poje-
idnim delovima, sklopovima i agregati-
ma vozila nastalih u toku rada,

— izvréenje modifikacije i rekonstruk-
clja na vozilima.

Redovne (Investicione) opravke se
mogu podeliti na:

— srednje,

— generalne,

— revizione.

Pod srednjom opravkom podrazume-
va se pregled, kontrola i opravka ili za-
mena odredenih delova, sklopova i
agregata kojl nisu u stanju da bez kva-
rova docekaju narednu investicionu
opravku.

Pod generalnom opravkom podrazu-
meva se opravka Ili zamena svih delo-
va, sklopova | agregata kako bi se mo-
gao obezbediti rad vozila do sledeée
investicione opravke istog ranga.

Pod revizionom opravkom podrazu-
meva se pored opravke ili zamene svih
medusobno zamenljivih sklopova i
agregata i opravka delova koji nisu me-
dusobno zamenljivi (sanduk vozila,
donje postolje, rezervoar, cevovodi,
elektriéni kablovi i dr.).

Radovi na odrZavanju tramvaja i tro-
lejbusa obavljaju se u odgovarajuéim
depoima.

Na slici 3. prikazana je strukturna
Sema procesa odrZavanja tramvaja, a
na slici 4. strukturna $ema procesa
odrzavanja trolejbusa. Prikazane struk-
turne Seme su ujedno i Seme kretanja
vozila kroz depo. Punim linijama prika-
zani su obavezni tokovi kretanja, a is-

951




1

a)
i leo
[sd
2 (=2
i
66000
200000
s 400000
800000 km (10 godina)
b)

TP
i

1500
16500

66000 km

a) Redovne (Investicione) opravke
P-pocetak eksploataclje vozlla
K-puna amortizacija vozila
GO-glavna opravka
SO-srednja opravka
S3-trec| servis

b) Kontrolno-tehnicki pregledi (tekuce opravke)

S2-drugl servis
S1-prvi servis

Slika 2 — Ciklusi | rokovi redoynih opravki | kontrolno-tehni¢kih pregleda trolejbusa

\-laz tramvaja u depo, IHzlaz tramvaja Iz depoa, Ppr-prijemni parking tramvaja. Pot-otpremnl parking tramvaja,
™ _oroduvavanje, Pr-spolino masinsko pranje, DP-dnevni pregled, S1-prvi servis, S2-drugl servis, S3-treci servis,
WO-vanredna opravka, SO-srednja opravka, GO-generalna opravka, RO-reviziona opravka.

Shiks 3 - Strukturna $ema procesa odriavanja tramvaja

prekidanim linjjama — moguci. Pravo-
wgaonici na $emi predstavljaju objekte
22 odrzavanje. U pojedinim objektima
obavijaju se vide vrsta kontroino-

tehnickih pregleda, odnosno redovnih
opravki shodno njihovoj srodnosti, a
uglavnom radi koridéenja zajedniCkih
pomocnih odeljenja (radionica).
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2. METODE MREZNOG PLANIRANJA
| PRINCIPI IZRADE MREZNIH
DIJAGRAMA

Mrezno planiranje predstavlja meto-
du nau¢ne organizacije rada koja u po-
slednje vreme nalazi sve veéu prime-
nu. Primena tehnike mreznog planiranja
omogudava tacno planiranje tehnolo-
skog procesa svakog proizvodnog, na-
uc¢nog ili bilo kog drugog rada, tacno
odredivanje rokova za obavljanje rado-
va, koncentracije paZnje rukovodioca |
izvrsilaca radova na posledice slucaj-
nih poremedaja, ocenu i racionalnu ras-
podelu i koriS¢enje resursa i primenu
racunara za analizu vide varijanti siste-
ma koji se obraduje.

Procesi svih proizvodnih sistema
mogu biti po svom karakteru definisani
ili stohisti¢ki. Najéese se za njihovo
opisivanje koriste metode racuna vero-
vatnoée. Jedino kada je stohisticka
komponenta relativno mala, moguce je
posmatrati |h kao determinisane, t.
kao da su sve aktivnosti i njlhove veze
jednoznacno odredene.

Aktivnoséu u teori)l mreé¢Znog plani-
ranja naziva se svakl proces (vrsta
rada ili ¢ekanja), dogadajem se naziva
pocetak Ili kraj aktivnosti, ¢ekanjem —
procesl| koji ne zahtevaju utrosak rada,
all zahtevaju utro$ak vremena (tehno-
loski prekidi, prekidi rada radi bezbed-
nosti i sigurnostl | sl.). Logi¢ke veze iz-
medu dve Ili vise aktlvnostl IzraZavaju
zavisnost pocetka nekih aktivnosti od
rezultata drugih. Aktivnostl — radni pro-
cesl Ili cekanja predstavljaju se graficki
punim linjjama sa strelicama, a dogada-
ji kruziéima. Logléke veze aktivnost
nazivaju se fiktivnim radom | predsta-
vljaju se graficki isprekidanim linijama
sa strelicama. Strelice su uvek orijenti-
sane u smeru protoka vremena — od
pocetka ka kraju aktivnosti.

Ako se pretpostavi da neki radni
proces obavljaju radnicl o, B 1 ¥, rad-
nici ¢/ | B pocinju rad Istovremeno, a
radnik ol obalja operacije A i B, radnik
B operaciju C, potetak naredne opera-
cije D moguée je samo po uspesnom
zavrsetku operacija A, B i C. Operaciju
D obavljaju radnici ol | B zajednicki.
Istovremeno sa pocetkom operacije D
radnik EJ pocinje sa obavljanjem ope-
racija E | F. Radni proces se zavrSava
operacijom G koju obavljaju zajednicki
radniciol,, B i §7, pri ¢emu njen poce-
tak zavisi od uspesnog zavrsetka ope-
racijaD, EiF.

Godina 46 (1990), broj 8 (950-960) ZELEZNICE



—

V. Aleksandrov: MREZNO PLANIRANJE ODRZAVANJA TRANVAJA | TROLEJBUSA

U-ulaz trolejbusa u depo, IHzlaz trolejbusa iz depoa, Ppr—prijemni parking trolejbusa, Pot—otpremni parking trolejbusa,
DP-dnevni pregled, S1-prvi servis, S2-drugl servis, S3-tre¢i servis, VO—-vanredna opravka, SO-srednja opravka,
GO-generalna opravka, Pd-produvavanje, Pr-spolino masinsko pranje

Slika 4 - Strukturna Sema procesa odrzavanja trolejbusa

40, /3

7

a) strukturna $ema procesa
b} I ¢) transformacija strukturne seme
d) mrezni dijagram procesa

Slika 5 - Formiranje mreinog dijagrama

Strukturna $ema radnog procesa nijama sa strelicama (tzv. fiktivni rado-
predstavljena je na slici 5a. Iznad kva- vi). Kako logicke veze ne zahtevaju
drata koji predstavljaju radne operacije vreme za svoje izvr$enje, $ema pred-
A, B, C, D E FiG upisano je vreme stavliena na slicl 5.c moZe se uprostiti.
trajanja operaclja. Za sastavljanje
mreznog dijagrama procesa u struktur-  Neposredno iza operacije (1,4) poci-
nu Semu uvedeni su dogadali — trenuci nju operacije (5,8) | (5.6), a iza operaci-
1-10, poceci i zavrseci svih operacija je (6,7) poéinje operacija (9,10). Prema
predstavljeni grafickl kruZi¢ima. Doga- tome, dogadaji 4 i 5 (analogno dogadaji
daj 1 Je pocetak rada, dogadaj 2 zavr- 7 i 9) mogu se spojiti. Spajanjem ovih

» Setak rada A | podetak rada (operacije) dogadaja | njihovim preobelezavanjem
B itd. Kao rezultat toga dobija se struk- doblja se mreini dijagram (slika 5.d).
turna $ema prikazana na slici 5.b. Ope- Fiktivni radovi (3,4) | (5,7) moraju se
racije (radovi-aktivnosti) su predsta- zadrzati, jer naglagavaju logiéku vezu
vljene strelicama Iznad kojih Je ispisa- radova: moguénost podetka radova (4,
no vreme trajanja odgovarajuc¢e opera-“6) i (4, 5) samo po zavrietku radova
cije i lzvrsiocl koji je obavljaju. Tako (1, 4) i (1, 2) (2, 3) | podetak rada (7,
strukturna $ema dobija oblik kao na sli- 8), samo po zavr$etku radova (4, 5),
Ci 5.c. Logicke veze dogadaja 3, 4, 51 (6, 7) | (4, 6). U posmatranom procesu
7, 9 predstavliene su isprekidanim Ji- fiktivni radovi (3, 4) i (5, 7) oznacdavaju
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zastoj u radu radnika of. po obavljenju
radova (1, 2) i (2, 3) sve dok radnik
ne obavi rad (1,4) i zastoj u radu radni-
ka oL i B po obavljanju rada (4, 5), tj.
operacija D, sve dok radnik ¥ ne oba-
vi rad (6, 7).

Uopste, za neki rad (i, j) dogada) »i«
naziva se pocetnim ili prethodnim, a
dogadaj =j« krajnjim ili zavrénim. Na pri-
mer, dogadaj 5 na slicl 5.d je zavréni
dogadaj aktivnosti (4, 5)5i ujedno po-
cetnl za aktivnost (5, 7). Dogadaj 1 je
pocetni, a dogadaj 8 zavrinl dogadaj
procesa. Karakateristika dogadaja 1 je
da on nile vezan za zavr$etak neke
prethodne aktivnosti, a karakteristika
dogadaja 8 je da on nema narednu ak-
tivnost. Dogadaji se obeleZavaju tako
da svaki naredni ima oznaku veéu od
oznake prethodnog. Dogada] u koji ula-
zi jedna i iz kojeg izlazi jedna aktivnost
naziva se prostim dogadajem. Dogadalji
koji predstavljaju podetak ili zavrietak
vise aktlvnsotl nazivaju se sloZenim
dogadajima. Na slici 5.d prosti su doga-
daji 2, 3, 5, 6 i 8, a slozeni — dogadalji 1,
4 i 7. Svakl nastavak radova usmislu
viSe oznake dogadaja naziva se putem.
DuZina puta odreduje se sumom vre-
mena trajanja ill obima radova koji leze
na njemu. Put, koji poéinje u podetnom
dogadaju sistema, a zavrava se u za-
vrénom dogadaju sistema, naziva se
punim putem. Na mreZnome dijagramu
(slika 5.d) moguéa su éetirl puna puta
izmedu dogadaja 1 i 8, to su putevi:
1-2-3-4-5-7-8,1-2-3-4
-6-7-81-4-5-7-8i1-4-6
-7-8.

Puni put najvede duzine naziva se
kriti¢nim putem.

Put 1 — 4 — 6 — 7 — 8 duZine trajanja
od 40+20+20+20+20=100 vremenskih
jedinica je kriti¢ni put sistema. Aktiv-
nosti koje leze na kritinom putu nazi-
vaju se kriticnim aktlvnostima. Na
mreZnom dijagramu na slici 5.d one su
oznacene dvostrukim linljama sa streli-
cama.

Odredivanje kritiénog puta Je jedan
od osnovnih ciljeva konstrukcije mres-
nog dijagrama ukollko na njemu leze
kritiéne aktivnostl, od é&ljlh duzina traja-
nja zavisl svojevremeno Ispunjenje &i-
tavog planiranja procesa. Povedanje
vremena trajanja aktivnosti, koje ne
leze na krititnom putu, npr. aktivnosti
(1-2) 1 (2-3) u granicama ¢&ekanja
(3-4), ne odrazava se na vreme traja-
nja kritiénog puta.
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SloZenost mre2nog dijagrama oce-
njuje se koeficilentom sloZenosti koji
predstavlla odnos broja aktivnosti i
broja dogadaja. Za mre2ni dijagram (sli-
ka 5.d) on iznosi:

L)

ksl --’k‘-g. -2 1025

Mrezni dijagrami sa ksl < 1,2 nazi-
vaju se prostim, sa 1,2 < ksl < 1,5
srednje sloZenim, a sa ksl > 1,5 sloZe-
nim mreZnim dijagramima.

Konstrulsanju mreZnih  dljagrama
obavezno prethod| prou€¢avanje posma-
tranog procesa zbog definisanja njego-
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ve strukture, aktivnostl, redosleda ak-
tivnosti, slaganja aktivnostl i njlhovog
vremena trajanja. Proucavanje procesa
zavrSava se Izradom strukturne Seme
procesa | (i) izradom tablica, koje
daju: presek | obim aktivnosti, njihove
oznake, broj izvrsilaca, vreme trajanja
itd. Konkretno, proces ¢lja Je struktur-
na $ema prikazana na sl. 5.a razbijen je
na tri tehnolodka dela:

| - koli sadr2l operaclle A, B 1 C;

Il — koji sadr2i operacije D, Ei F i

Il - koji sadrzl operaciju G

Veliéine koje odreduju proces | na
osnovu kojih Je konstrulsan mrezni di-
jagram na slici 5.d date su u tabeli 1.

TABELA -1
Tehnolos. — Oznaka dogadaja :;Tm Brol
celina operacije potetnog S operac. izvrs.
(min)
A 1 2 20 1
| B 2 3 10 1
Cc 1 4 40 1 i
D 4 5 30 2
] E 4 6 20 1
F 6 7 20 1
n G 7 8 20 3

PRIMEDBA: Pocetku tehnologke celine Il prethodl zavfdetak tehnolodke celine |, a pocedtak tehnolodke celine Il zavr-

$etak tehnoloske celine |I.

a) orljentacija aktivnost

Dotur
e) rese
delova

tk-t2‘|"5+t4

N g

b) paraleine aktivnosti sa uvodenjem fiktivne aktivnosti

c) dotur rezervnih delova | agregata

d) veza izmedu dogadaja pomocu fiktivne aktivnosti
@) zamena fragmenta mreZnog dijagrama rezultuju¢om aktivnoscéu

Slika 6 — Fragmentl mre2nog dijagrama (legenda oznaka)
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Protok vremena u mreZnim dijagra-
mima Ide s leva nadesno. Istl takav
smer moraju imatl | vektorl aktivnosti
(slika 6.a). Kod prikazivanja paralelnih
aktivnostl neophodno je uvoditi dopun-
ske dogadaje | aktivnosti (slika 6.b).
Svaki mreZni dijagram moZe imati
samo Jedan pocetni dogadaj kome ne
prethodl nikakva aktivnost, | samo Je-
dan zavrénl dogadaj Iza koga nema ni-
kakve aktivnostl. lzuzetno, kada se na
mreznom dijagramu Zell naznacitl
sulaz« rezervnih delova, materijala Ili
agregata, to Je mogucée naznaditl strell-
cama koje ne poéinju Iz nekog dogada-
ja (slika 6.c). Zavisnost izmedu doga-
daja treba tako naznaditi kako bi njiho-
va meduzavisnost bila oéigledna. Kon-
kretno, oznaka fiktivne aktivnostl (slika
6.d) oznacava da obavljanje aktivnosti
(2-3) zavisi samo od zavrdetka aktiv-
nosti (1-2), a obavllanje aktivnosti
(5-6) od zavrdetka aktivnosti (4-5) |
(1-2). Ukrupnjavanje aktivnosti treba
obavljatl tako da rezultujuca aktivnost
ima, takode, po&etni | zavrénl dogadaj |
naznaceni kritiéni put (slika 6.e).

Po svojo) prirodl, aktivnostli u mreZ-
nim dijagramima mogu bitl determinisa-
ni (Jjednoznaéni) ili da se pokoravaju
zahtevima verovatnoce. Aktivnosti
koje se pokoravaju zakonima verovat-
noée ocenjuju se dvema metodama:

— prema najmanjem (tmin), najvero-
vatnijem (tver), | najvec¢em (tmax) tra-
janju;

— prema najmanjem (tmin), | najve-
¢éem (tmax) trajanju.

Pod najmanjim trajanjem (tmin) po-
drazumeva se obavljanje radova u naj-
povoljnijim uslovima, bez prekida | ne-
predvidenih teskoca.

Najverovatnije trajanje (tver) Je tra-
janje radova prema srednjim parametri-
ma u realnim uslovima proizvodnje.

Najvede trajanje (tmax) Je vreme
trajanja radova u najnepovoljnijim uslo-
vima.

Srednje vreme trajanja radova sra-
éunava se prema obrascu:

N (tmin + 4 tver + tmax),
6

E 3 tmin + 2 tmax
5

Tsr ili

tsr

Analogno tome disperzija (mera ne-
odredenosti), vezana za ocenu Vvero-
vatnoce vremena trajanja radova, bide:
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- 2
éz _ [(tmax — tmin)] T

5. [(tmax — tmin)]?

G 5

Sto Je veca disperzija nekog rada,
utoliko je manja verovatnoéa njegovog
lzvr8enja u vremenskom intervalu tsr.

Najcedce se koristi ova druga meto-
da, jer se u uslovima odrzavanja vozila
sa dovoljnom ta¢no$éu mogu odrediti
parametri tmin | tmax.

Kako se kod odrzavanja vozila rado-
vi pona$aju uglavnom prema zakonu
prirodne raspodele, to se verovatnoca
toga da vreme trajanja procesa »t« ne
prede zadatu veli¢inu stz« odreduje se
po obrascu:

P(t < tz) =@ [(t2-tsr)/ G (1)]

Broj¢ane vrednosti funkcie @ (x)
uzimaju se Iz tablice normalne raspo-
dele.

Kod modeliranja slozenih proizvodnih
procesa (sistema) prvo se sastavljaju
ukrupnjene strukturne $eme grupe ra-
dova (podsistema). Kada se urade
mreni dijagraml grupa radova, spajaju
se po graniénim dogadajima. Kod kon-
strulsanja mreZnih dijagrama grupe ra-
dova (podsistema) posebnu paznju
obratiti na definisanje grani¢nih doga-
daja.

3. METODE PRORACUNA MREZNIH
DIJAGRAMA

Proracun mreznih dilagrama ima za
cllj odredivanje duZine kritiénih puteva
i njlhovih moguéih promena po vreme-
nu, sagledavanje mogué¢ih smanjenja
utroska vremena na kritiénim putevima
I pojedinim aktivnostima, iznalaZenje
rezervi u radnoj snazi | materljalu i dr.

Kod proraéuna mreZnih dijagrama
odreduje se najranlil pocetak t;(0), naj-
raniji zavrsetak tJ(0), najkasnl;l pocetak
tl(1), najkasniji zavrsetak tj(1) svih ak-
tivnosti, kritiéni put Tkr, ukupna vre-
menska rezerva St radova koji ne leze

s na kritiénom putu | slobodna vremen-
ska rezerva Ss.

DuZina (vreme trajanja) punog puta
L Jednaka je zbiru duZina (vremena tra-

janja) svih aktivnosti koje leze na tom_

putu izmedu pocetnih i zavrénih doga-
daja, odnosno:

L
t(L)=3 tif

Na mreznom dijagramu na slici 5.d
su cetirl puna puta:

1-2-3-4-5-7-8-9
1-2-3-4-6-7-8
1-4-5-7-8
1-4-6-7-8

Oznace li se ovi putevi indeksima 1,
2,314, tada je:

t (L1) = 20+1040+30+0+20-80

t (Lp) = 20+10+0+20+20+20=90

t (L3) = 40+30+0+20=90

t (Lg) = 40+20+20+20=100 vremen-
skih jedinica.

Duzina kritiénog puta jednaka je zbi-
ru duzina kritiénih aktivnosti:

L
Tkr=max2tij = 100 vremenskih jedini-
ca

Osnovni vremenski normativ mrez-
nih dijagrama su najranije i najkasnije
pojave dogadaja prema kojima se izra-
Cunavaju ostale karakteristike — poéeci
I zavrdecl aktivnosti | vremenske re-
zerve dogadaja | aktivnostl. Primera
radi dogadaj 4 na slici 5.d moZe nastu-
piti samo u tom sluéaju kada budu is-
punjeni prethodni radovi (14 i 1-2),
(2--3). Pri tom su odgovarajuéi putevi:

Ly=(1-4) =40
L = (1-2-3—4) = 20+10+0=30

Ukoliko Je Ly>Lp, najranija pojava
dogadaja 4 odredena Je duzinom puta
Ly, odnosno tr (4)}-L;=~40. S druge
strane, dogadaj 4 mora da nastupl u ta-
kvom roku kako bi ostalo dovolino vre-
mena za Ispunjenje svih aktivnosti koje
slede iza njega sve do zavrsnog doga-
daja 8. Aktivnosti koje slede iza doga-
daja 4 leZe na putevima:

L3 = (4-6-7-8) = 20+20+20=60
Lg = (4-5-7-8) = 30+0+20=50

Put L3>Ly, sledi, najkasnije pojava
dogadaja 4: tk (4) = Tkr—L3=100-60=40.

Postoji pravilo za odredivanje najra-
nlje i najkasnije pojave tr (/) | tk (1) sva-
kog dogadaja »i« na mrezi: tr (/) jedna-
ko je najduiem od svih puteva, koji
prethode dogadaju »i«, a tk {I) je razlika
izmedu Tkr | najduZeg od svih puteva,
koji slede 1za dogadaja »/* sve do za-
vrénog dogadaja, odnosno:
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a,l)
tr(i) = max % t (hp)
12)
tk(i) = Tkr—max S.' t(k;s), gde je

(a, i) - put od pocetnog dogadaja

»a« do dogadaja »i«

(h, p) — aktivnosti koje leze na tom
putu

(i, z) - put od dogadaja »i« do zavrs-
nog dogadaja »z«

(k. s) — aktivnostl koje leze na tom
putu

Koristeci se ovim pravilom tada je:

tr(1)=0

tr(2 =20

tr(3 }=20+10=30

tr(4)=40

tr(5)=40+30=70

tr(6 }=40+20=60

tr(7 }=tr(6 }+1(6, 7 }=60+20=80

tr(8)=tr(7 4+{ 7,8 }=80+20=100

th(8 }=Tkr—0=Tkr=100

tk(7 }=Tkr—t(7,8)=100—20=80

th(6)=100—(20+20 =60

tk(5)=100—~20+0)=80

tk(4 J=100+20+20+20 =40

tk(2)=100—+20+20+20+0+10 =30

tk{ 1 )=100—100=0

Najranije pojave sracunavaju se od
pocetnog dogadaja 1 ka zavrsnom 8, a
najkasnije — obrnuto. Najranija pojava
pocetnog dogadaja uvek e jednaka
nuli, a zavr$nog je jednaka kriticnom
putu. Najkasnija pojava zavrsnog doga-
daja uvek je jednaka kritinom putu, a
pocetnog jednaka Je null. Za dogadaje
koji leZe na kriticnom putu najranije i
najkasnije pojave se poklapaju: tr(i) =
tk(1). U nadem sludaju:

tr(1)=tk(4)=40
tr(6 )}=tk(6 )=60
tr(7 )=tk(7 }=80

Znajudl tr(i) | tk(i) za sve dogadaje u
mreZl, moguce |e za sve aktlvnostl u
mreZi (i, j) odreditl najraniji po&etak t_,p

(i, j), najkasnijl pocetak tkp (/, j), najra-
nlji zavrdetak trz (/, /), | najkasnlji zavr-
Setak tkz (1, ).

trp(l, [)=tr(1)

tkp(l, | }=tk(]}-t(1, |)

trz(l, | =tr(i}-t(1, )

tkz(l, | }=tk(])

ili re¢ima, najraniji poéetak aktivnosti
(1, /) Jednak Je najranijo] pojavi dogadaja
=/« kojl prethodi ovo| aktivnosti (i, /) Je
razlika izmedu najkasnije pojave, doga-
daja »/« koji odgovara zavr3etku aktiv-
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nostl (/, /) | duzine aktivnostl (/, /); naj-
ranijl zavrdetak aktivnosti (/,]) Je zbir
najranije pojave dogadaja »i«, koji pret-
hodi ovo] aktivnosti | duZine aktivnosti
t(l,/); nalkasnl)i zavrgetak aktivnosti
(i,j) Jednak Je najkasnljoj pojavi doga-
daja »j« koji odgovara zavrsetku aktiv-
nosti.

U ovoj sluéaju za aktlvnost (1,2):
trp=0

thp=tk(2)-t(1,2)}=30-20=10
trz=tk{ 1 Ht( 1,2 }=0+20=20
tkz=tk(2)=30

Analogno ovome, za aktivnost (2,3):

trp=20
tkp=80-10=70
trz=20+10=30
tkz=80

Za aktivnost (1,4):

trp=0
tkp=40—40=0
trz=0+40=40
tkz=40

Za fiktivnu aktivnost (3,4)

trp=30
trz=40-0=40
trz=30+0+30
tkz=40

Za aktivnost (4,6):

trp=40
thkp=60-20=40
trz=40+20=60
tkz=40

Za aktivnost (6,7):
trp=60
tkp=80-20=60
trz=60+20=80
tkz=80

Za aktivnost (4,5):
trp=40
tkp=80-30=50
trz=40+30=70
thz=80

Za fiktivnu aktivnost (5,7):
trp=70
tkp=80—0=80
trz=70+0+70
tkz=80
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Za aktivnost (7,8):
trp=80
tkp=100-20=80
trz=80+20=100=Tkr
tkz=100=Tkr

Za sve aktivnostl na kritiénom putu:
(trp) kr={tkp )kr
(trz Jkr={tkz )kr

U nasem slucaju:

trp(1,4) = thp(1,4) = 0; trz(1,4) =
tkz(1,4) = 40

trp(4,6) = tkp(4,6) = 40; trz(4,6) =
tkz(4,6 =60

trp(6,7) = thp(6,7) = 60; trz(6,7) =
tkz(6,7) = 80

trp(7,8) = tkp(7,8) = 80; trz(7.8) =
tkz(7,8) = 100

Razlika izmedu kriti¢nog puta i puta L
naziva se vremenskom rezervom puta
L

R(L)=Tkr-t(L)

U nasem slucaju:

R(L1) = Tkr—t(L1) = 10080 = 20

R(Lp) = Tkr—t(Lp) = 100-90 = 10

R(L3) = Tkr—t(L3) = 100 - 90 = 10

R(Lg) = Tkr-t(L4) = 100-100 = 0

Karakteristika R(L) pokazuje za koli-
ko mogu biti produzena vremena traja-
nja aktivnosti koje leze na punom putu,
a da to ne utite neplanirano vreme
izvr$enja procesa, ili, drugim recima,
R(L) Je dopusteno povecanje puta L.
Ukoliko je puni put L kradi, utoliko je
njegova vremenska rezerva veca.

Vremenska rezerva R(L) moiZe se
iskoristiti za povecdanje vremena traja-
nja svih aktivnosti koje se nalaze na
putu L izmedu aktivnosti koje pripadaju
kritiénom putu. Pri tom je neophodno
naglasiti da neka aktivnost (i,j) moZe
istovremeno da se nalazl na vise razli-
¢itih puteva L kojl imaju razli¢ite vre-
menske rezerve. Aktivhosti mogu imati
dve osnovne vremenske rezerve: punu
vremensku rezervu i slobodnu vremen-
sku rezervu.

Puna vremenska rezerva R(i,j) aktiv-
nosti (i,j) jednaka je razlici izmedu naj-
kasnije pojave dogadaja »j«, najranije
pojave dogadaja »j« | vremena trajanja
aktivnosti (1)

R (Lj) = tr(j)}-tk(i)-t(i])

U nasem slucaju:

R(1,4)=40-0-40=0

R(4,2) = 30-0-20 = 10

R(2,3) = 80-20-10 = 50

R(3,4) =40-30-0=10

R(4,6)=60-40-20=0

R(6,7) = 80-60-20 = 0
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R(4,5)=80-40-30 =10
R(5,7)=80-70-0 = 10
R(7,8)=100-80-20 =0

Puna vremenska rezerva neke aktiv-
nosti pokazuje za koliko je moguée po-
vecéatl njeno vreme trajanja il pomeriti
njen podetak, kako bi vreme trajanja
maksimalnog puta kojl prolazi kroz nju
blo manji od vremena trajanja kriti¢nog
puta. Za aktivnosti, koje pripadaju kri-
tiinom putu puna vremenska rezerva
jednaka je nuli.

Ukoliko aktivnost (i./) pripada razlici-
tim putevima, to Iskori$¢enje vremen-
ske rezerve na nju punog puta najvece
duzine, ko)l prolazl kroz nju, iskljuduje
vremenske rezerve svih ostallh aktiv-
nosti koje leZe na tom putu.

Slobodna vremenska rezerva Rs(if)
aktivnostl (1,/) Jednaka je razlici izmedu
najranijlh pojava dogadaja, »j« | sic |
vremena trajanja aktivnosti (i,f):

Rs (1 }=tr(j }-tr(i)-2(1)

U nasem slucaju:

Rs(1,4)=40-0-40=0

Rs(1,2)}=20-0-20-0

Rs(2,3 )=30-20-10=0

Rs(3,4 }=40-30—0=10

Rs(4,6 )=60—40-20=0

Rs(6,7)=80-60-20-0

Rs(4,5 )}=70-40-30=-0

RS(5,7 }=80-70-0=10

Rs(7,8)=100-80-20=0

Slobodna vremenska rezerva Rs(if)
odreduje veli¢inu vremensklh rezervi
mreZe, koje nastaju u slu¢ajevima kada
su za pocetak svih aktivnosti uzete naj-
ranije pojave dogadaja. Ona pokazuje
maksimalno vreme za koje se moze
produZiti neka aktivnost (i,j) ili pomeriti
njen pocetak, ne menjajuéi pri tom naj-
ranije pocetke svih sledeé¢ih aktivnost,
pod uslovom da Je njen neposredni
prethodni dogadaj »i« nastuplio u tre-
nutku tr(i). Slobodna vremenska rezer-
va javlja se kao nezavisna vremenska
rezerva, posto njeno iskoridéenje na
nekoj od aktivnosti ne menja veli¢ine
slobodnih vremenskih rezervi ostalih
aktivnosti na mrezl.

U nasem sluc¢aju slobodne vremen-
ske rezerve Imaju samo fiktivne aktiv-
nosti (3,4) i (5,7). Ako u dogadaj ulazi
samo jedna aktivnost, njena slobodna
vremenska rezerva uvek je jednaka
nuli. Od dve aktivnosti koje ulaze u do-
gadaj, slobodnu vremensku rezervu
ima ona koja leZi na kracem putu. Ak-
tivnosti koje leZze na kriti¢cnom putu ne-
maju vremensku rezervu.
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TABELA 2 - Opis radova kod drugog servisa tramvaja

Aktivnost

Opls radova

(1,2), (12,13), (28,30)

Provera stanja | otklanjanje neispravnosti oplate sanduka,

farova, signala, unutrasnje oplate, poda, sedista, ventilacije,
vrata, prozora, ogledala, natpisnih tablica, osiguraca, apara-
ta za gasenje pozara i dr.

(1,8), (12,19), (29,31)

Provera stanja | otklanjanje neispravpostl kompresora, ve-

$anja motor—kompresora, rezervoara, koénika, koénih cilin-
dara, cilindara za otvaranje vrata, slavina | ventila, uredaja
za brisanje stakala, peskare, cevovoda, manometara, sire-

ne | dr.

(1.3), (12,14), (24,25)

Provera stanja | otklanjanje neispravnosti osovinskih sklo-

pova i reduktora

(3,6), (14,17), (25,27)

Nastavak radova na reduktoru

(1,4), (12,15), (24,26)
koénice

Provera stanja i otklanjanje nedostataka centralne i ruéne

(6,7), (17,18), (27,32)

Provera stanja | otklanjanje neispravnostl Sinske koénice

(9,10), (20,21), (33,34)
la

Provera stanja | otklanjanje neispravnost| kardanskih vrati-

(6.9), (17,20), (27.33)

Provera poduZnih nosaca obrtnih postolja, centralnog ogi-

bljenja i vesanja vuénih elektromotora

(10,11), (21,22), (34,37)

Provera stanja | otklanjanje nedostataka uzemljenja

(1,5), (16,23), (35,36)

Ciséenje kabine vozada | salona za putnike

(1,11), (12,22), (24,37)

Produvavanje, provera | otklanjanje nedostataka vué-

nih elektromotora; provera visokonaponskei niskonapon-
ske elektri¢ne instalacije, kontrolora, kontaktora, elektro-
motora kompresora | ventilatora, generatora, akumualtora,
elektri¢nih grejalica, radio opreme, osvetljenja i dr.

Vremenska rezerva R(i) dogadaja je
razlika izmedu njegove najkasnije i naj-
ranije pojave:

R(i)}=tk(i)-tr(i)

Vremenska rezerva R(i) pokazuje u
kojim Je dopustenim vremenskim grani-
cama moguce zadrzati pojavu dogadaja
»j« a da se vreme trajanja procesa ne
poveca. Dogadaji na kritiénom putu ne-
maju vremensku rezervu, jer je za njih
uvek:

tk(ij=tr(i)

4. MREZNI DIJAGRAM RADOVA NA
DRUGOM SERVISU (S2) TRAMVAJA-
I TROLEJBUSA

Na slici 7. prikazan je mrezni dija-
gram radova na drugom servisu (S2)

tramvaja. Vreme zadrZavanja vozila na
S2 iznosi 4 casa. Servisiranje se oba-
vlja u hali sa tri protoéne linije (kolose-
ka), svaka sa po jednim stajalistem, tj.
radovi se obavljaju paralelno na tri vo-
zila, odnosno ukupno je Sest servisa u
smenl. Drugi servis obavlja brigada od
14 radnika, od ¢ega:

6 bravara »=donjeg stroja«,

2 bravara »gornjeg strojax,

2 bravara—kocnicara,

3 elektricara i

1 perac (Cistac).

Na prvom vozilu rade dva bravara
donjeg stroja, jedan koc¢nic¢ar, jedan
bravar gornjeg stroja, jedan elektricar i
jedan perac, a na drugom — dva brava-
ra donjeg stroja, jedan kocénigar, jedan
bravar gornjeg stroja i jedan elektricar.
Na trecem vozilu rade dva bravara gor-
njeg stroja i jedan elektricar. Po zavrse-
nom radu sa prvim vozilom perac i bra-
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vari gornjeg stroja prelaze na drugo, a
zatim na trece. Opis radova dat je u ta-
beli 2. Vremena trajanja radova (aktiv-
nosti) i broj izvréilaca ispisani su na
mreznom dijagramu (npr. aktivnost
(1,2) obavlja jedan bravar gornjeg stro-
ja, aktivnost traje dva casa i trideset
minuta itd.).

Poéetni dogadaji mreznog dijagrama
su poceci radova na vozilima — dogada-
ji1,12i 24,

Od njih poéinju paralelno aktivnosti
(1,2), (1,8), (1,3), (1,4), (1,11) i (1,5) na
prvom vozilu, aktivnosti (12,13),
(12,19), (12,14), (12.15) 1.(12:22) na
drugom, i aktivnosti (24,25), (24,26) i
(24,37) na tre¢em vozilu. Drugi bravari
donjeg stroja obavivsi aktivnosti (1,4)
na prvom, (12,15) na drugom i (24,26)
na tre¢em vozilupomazu prvim bravari-
ma u obavljanju odgovarajuéih aktivno-
sti (3,6), (14,17) i (27,32), a zatim pono-
vo pomazu prvim bravarima u obavlja-
nju aktivnosti (9,10), (20,21) i (33,34).
Perac, po obavljanju aktivnosti (1,5) na
prvom vozilu, prelazi na drugo radi oba-
vljanja aktivnostl (16,32), a zatim na
trecem obavlja aktivnost (35,36). Pre-
laz s jednog vozila na drugo prikazan je
vertikalnim linijama. Vreme prelaska Iz-
nosi dva minuta.

Bravarl na gornjem stroju (sanduku
vozila) po obavljanju aktivnosti (1,2) na
prvom vozilu | aktivnosti (12,13) na
drugom vozilu prelaze na trece vozilo i
obavljaju zajedno aktivnost (28,30).

Analogno, koéni¢ari po obavljanju ak-
tivnosti (1,8) na prvom i (12,19) na dru-
gom vozilu prelaze na treée | obavljaju
zajedno aktivnost (29,31). Elektriéari,
neprekidno, svako na svom vozilu, oba-
vljaju aktivnosti (1,11), (12,22) i
(24,37).

Prora¢un mreZnog dijagrama podinje
odredivanjem najranijih pocetaka i za-
vrietaka svih dogadaja i aktivnosti, po-
cevsi od poéetnog dogadaja. Vrednosti
tr(i) ispisane su iznad dogadaja. Najra-
nija pojava poc¢etnog dogadaja 1 je tr-
(I}=7.00h. Najraniji zavrsetak aktivnosti
(1,3)trz(1,3) koji je ujedno i najranija
pojava dogadaja 3 i najraniji pccetak
aktivnosti (3,6 }-trp(3,6), dobija se sabi-
ranjem tr({ }+t(1,3):

tr(1)=7.00

tr(3) = trz(1,3) = trp(3,6) = 7.00+1.15
=8.15h

Analogno, tr(6) = trz(3,6) = irp(6,7) =
trp(6,9) = tr(31+t(3,6) = 8.1540.35 =
8,50 itd.
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%

Kod odredivanja najranijih pojava do-

7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 gadaja kod paralelnih aktivnosti (1,3) |
G | | . w (1,4), (6,9) i (6,7), (12,14) | (12,15) itd.
B atroda 230(1) Dz ===\ uzima se u obzir veéa vrednost. Tako,
Eo¥niSar - 17| ey kod odredivanja tr(3) prema aktivnosti
: S7(1) %\“" e J,_ “\:f" M;:U (1,3) dobija se tr(3)=8.15, a kod odredi-
; 1 . | z30ce) "N TAR | PR LN vanja  prema  fiktivno]  aktivnosti
o B —1 020 1045 oo  (4,3)-tr(3)=8.10. Kao merodavno uzima
! se da je tr(3)=8.15.
]
e ! Po odredivanju najranijlh pojava svih
,.’ dogadaja, pristupa se odredivanju nji-
sF-——-——--§------' hovih najkasnijih pojava, polazedi .od
“ § S zavrénog dogadaja. Vrednosti tk(i) ispi-
3 3 § sane su Ispod dogadaja. Najkasnijl za-
Eravar ! a 23000) R 9;,“;” N vrietak zavrénog dogadaja 771-tk(11) je
gor.stroja y 25 ;7 ______ \ u 11.00 h. Najkasniji pocetak aktivnosti
Eofaifer 2.37(1) 4@; L _225T1)_Nassc)  (10,11)-tkp (10,11), koji je istovremeno
MebeniZer % P 815, o0y B0 e 9%0 1220| 45 ém: najkasnija pojava tk(10) dogadaja 10 |
7 75 oo PB4 ,02 70, Malkasnlll zavrsetak aktivnosti (9,10)
Hahani Ser ag ' b1 7 ¥ A tkz(9,10), dobija se iz jednacine:
£ Sar 4000t) .20 ’,, :ﬁﬁ?}m)’; gcé’ﬁj—tﬁo,? 1)
IR N = It
ol \5’— wsen | |3 2 | S / tk(10) = thp(10,11) = thz (9,10) =
320 (e 11.00-0.15 = 10.45
] % Analogno, tk(9) = tkp(9,10) = thz(6,9)
NEaver — O 3¢ | oy 247 - tk(10) — t(9,10) = 10.45 - 0,25 =
Loz strogd = ),,,;,@‘ 10.20 itd.

Najkasnija pojava dogadaja 7 iznosi
1020, jer Je t(7,9)=0. Analogno dobijaju

r-
%
O
B
) 5
3
Prefez 0.02
: ")
+
)
:‘2
[N
S B RK
% -~
s =y
p |
IS s
.-a—"
2
3

éu;,, se najkasnije poajve svih dogadaja koji
Mehanilar 7%  prethode fiktivnim aktivnostima (4,3),
(18,20), (15,14) | dr. Kod odredivanja
e = F najkasnijlh pojava dogadaja »i« kojl
______ 5 5 :
Sistar | T wsw G

Shka 7 - Mre2nl dijagram drugog eervisa (S2) tramvaja (Paralelan rad na trl vozila)
7.00 8.00 9.00 10.00 1.00  12.00 13.00 14.00  15.00

Bravar 2.30(1) ; (
gor. stroja :(\ 2)

Ko&ni&ar 155(1) B;j 4
4{3%

Mehani& Jo0 (1)
etk X 330(1) #8) . NN \020(3)
1330 Fanet M) 2, 4.00
830 230 i : 5‘?”::::i
< 13013,
Elektriday 1% Ee %% «
==(: ‘r———g é V2.5 \Treso /4

sElektriZay 230

El.l'.'trit‘.!.‘lr

Cistad

Shka 8 — Mredn dijagram drugog servisa (S2) trolejbusa
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TABELA 3 — Opis radova kod drugog servisa trolejbusa

Aktivnost

Opls radova

(1,2)

Provera stanja | opravka kostura sanduka, spoljne oplate, blatobra-
na, farova, signala, vrata, krova, unutrasnje oplate i dr.

(2,3)

Provera | opravka gumenih zaptivaéa prozora | vrata, poda | dr.

(3.4)

Provera i opravka sedista, ventllaclje, ogledala, prozora, natpisnih
tablica i dr.

(1.5)

Provera | opravka kompresora, ventila, filtera, ko¢nika | koénih ci-
lindara

(5.6)

Provera | opravka vazdusnih cevovoda, rezervoara, manometara,
cllindara vrata | brisaca stakala

(7

Provera | opravka vesanja, upravljaca | prednjeg upravijatkog mo-
sta

(1.8)

Provera | opravka kardanskog vratila, zadnjeg mosta | ko¢nica

(1.9)

Provera | opravka trola, radio-reaktora | kondenzatora

(9,10)

DemontaZa | montaza posle opravke u radlonici elektromotora bri-
saca stakala, uredaja za otvaranje vrata; provera osvetljenja | sig-
nalizaclje

(10, 11)

Provera | opravka vucnih elektromotora, kontrolera, rezistora; de-
montaZa | montaZa posle opravke.u radlonicl elektromotora, gene-
ratora | ventilatora, akumulatora

(1.14)

Provera | opravka niskonaponske | visokonaponske elektriéne in-
stalaclje | 1zolaclje provodnika

(14.15)
(15,16)

Provera | opravka kontrolera, table sa kontaktorima | releima
Provera | opravka regulatora pritisaka, grejaca stakala, elektri¢nih
grejalica

(15.17)

Provera | opravka radlo-uredaja

(18,19)

Ciséenje kabine vozaca | salona za putnike

(11,12)

Prijem trolejbusa

(12,13)

Probna voZnja na 25 km

(13,20)

Otklanjanje neispravnosti uo¢enih na probnoj voznji, kontrola otpo-
ra kretanja vozila

predstavljaju pocetke paralelnih aktiv-
nosti konkretno, dogadaja 6. koji je po-
cetak aktivnosti (6,9) i (6,7), kao racun-
ska vrednost tk(i) uzima se manja. Za
dogadaj 6 kod prora¢una pema aktivno-
sti (6,9) dobija se tk{6) = 10.20 — 1.30 =
8.50, a prema aktivnosti (6,7),
tk(6)=10.20—0.30=9.50. )

Kao merodavnim uzima se tk(6) =
8.50.

Dogadaji 2, 8, 5, 13, 23 imaju dvo-
struke veze s dogadajima koji slede

(dogadaj 2 sa 11 i 28, dogadaj 8 sa 11
24 itd.). Oni odreduju dvociljni karakter
mreznog dijagrama ¢lji su pojedinacni
cilievi zavrsetak radova na S2 na svim
vozilima. Najkanije pojave ovih dogada-
ja razmatraju se prema ops$tem cilju
mreznog dijagrama, koji se zavrSava
dogadajem 37 (pod uslovom da se do-
gadaji 11 i 22 pojave istovremeno).
Posle proracuna najranijih i najkasni-
jih dogadaja, definise se kritiéni put koji
prolazi kroz dogadaje kod kojih se niji-
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hove najranije | najkasnije pojave po-
klapaju. Na mreznom dijagramu (slika
7) kritiéni putevi su oznac¢eni duplim
strelicama. Sada je moguée sracunati
vremenske rezerve dijagrama. Vremen-
ske rezerve prvih mehanicara i elektri-
éara Jednake su nuli, jer njihovi radovi
leze na kriti¢nim putevima kojl obrazuju
skritiénu zonu mreZe«. Vremenske re-
zerve bravara gornjeg stroja iznose
11.00-10.47=0,13 h=13 min po jednom
bravaru, ko¢ni¢ara — 11.00-10.57 =
0,03 1 = 3 min. po jednom kocnicaru;
drugih mehaniéara - (8.15-8.10) +
1020 - 9.20) = 1.05 h; perada -
(11.00-10.49) = 0.11 h. Tako se za sve
bravare, izuzev druglh mehanicara, dija-
gramom Javlja dovoljno opterecenim.
Druge mehanicare treba proglasiti
skliznime radnicima koji ¢e pomodi
ostalime.

Na slicl 8. prikazan je mrezni dija-
gram radova na drugom servisu (S2)
trolejbusa, a u tabell 3 opis ovih rado-
va. Vreme trajanja radova (aktivnosti) i
broj Izvrsllaca Ispisanl su na mre¢Znom
dijagramu koji ima samo Jedan pocetni
(1) i samo jedan zavrani (20) dogadaj.
Trolejbusi se servisiraju u toku jedne
smene od 8 radnih ¢asova. Najranije i
najkasnije pojave dogadaja naznaceni
su iznad, odnosno ispod dogadaja. Kri-
tiéni putevi prolaze duz radova na elek-
troopremi, radova na ¢i$éenju | pranju-
probne voZnje | radova na otklanjanju
uocenih nedostataka po zavrsenoj pro-
bnoj vozniji.

Komentar | proradun ovog mreznog
dijagrama analogan je komentaru i pro-
radunu mreZnog dijagrama drugog ser-
visa tramvaja, te se zbog toga u daljem
tekstu nije dat.

Na kraju teba napomenuti da prikaza-
ne mreZne dijagrame servisiranja tram-
vaja | trolejbusa treba povezati sa
mreZnim dijagramima remonta opreme
u pomocénim odeljenjima (radionicama)
i mreznim dijagramima distribucije re-
zervnih delova | materijala. Time bi se
dobio kompletan mrezni dijagram rado-
va na drugom servisu tramvaja, odnos-
no trolejbusa.

ZAKLJUCAK

Eksploataciono-remontna  proizvod-
nja razlikuje se od industrijske proiz-
vodnje nizom osobenosti koje oteZava-
ju primenu nauéne organizacije rada.
Pre svega, re¢ je o velikom uticaju slu-
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¢ajnih uzroka na tehnicko stanje vozila:
stanje saobradajnica, rezim eksploata-
cije, stvarno habanje delova, i dr. Ipak, i

pored toga postoje mogucnosti pove-,

¢anja efektivnosti eksploataciono-re-
montne proizvodnje. To su, pré sve-
ga, razvoj teorije odrzavanja | remonta
vozila, maksimalna primena principa
koncetracije i specijalizacije sistema
upravljanja proizvodnjom i primena sa-
vremenih sredstava u dijagnostici teh-
nickog stanja vozila. Posebnu paznju
zasluzuje naucno istrazivanje novih
oblika organizacije odrzavanja i remon-
ta vozila. U okviru toga neiscrpne re-
zerve ima i primena tehnike mreZnog
planiranja.

U ovom é&lanku prikazane su moguc-
noti primene tehnike mreznog planira-
nja na primerima drugog servisa tram-
vaja, odnosno trolejbusa. |1zloZzeni prin-
cipl tehnike mreznog planiranja mogu
se, analogno, primeniti i na sve ostale
vrste tehnickih i redovnih opravki tram-
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vaja | trolejbusa. Ukoliko se principi
tehnike mreznog planiranja prosire i na
ostale delatnosti gradskog saobracaja
(organizaciju saobracaja, snabdevaju
rezervnim delovima i potrosnim materi-
jalom, organizaciju odrzavanja infra-
strukture i dr.), moguce je poveziva-
njem mreznih dijagrama pojedinih pod-
sistema, dobiti jedinstven mrezni dija-
gram citavog sistema. Parcijalni ili re-
zultujuéi mrezni dijagram omogucuje
lakse i brze sagledavanje faktickog sta-
nja eksploatacije i odrzavanja vozila,
uocéavanje postojecih resursa i moguc-
nosti intervencije korekcijom mreznog
modela. Unosenjem novih aktivnosti i
dogadaja, promenom vremena trajanja
nekih aktivnosti izbacivanjem nekih ak-
tivnosti itd., naknadnim proraunava-
njem kritiénih puteva i vremenskih re-
zervi postize se optimizacija mreznog
modela, a samim tim optimizacija pro-
cesa eksploatacije i odrzavanja vozila
gradskog elektricnog saobracaja, od-
nosno gradskog saobracaja u celini.

Principi tehnike mreZnog planiranja
dati u ovom élanku mogu se, zbog veli-
ke analogije odravanja vozila gradskog
saobracaja, posebno tramvaja, sa odr-
savanjem Zeleznickih vozila, veoma us-
pesno primeniti u teoriji | praksi odria-
vanja | Zelezni¢kih vozila svih vrsta |
serija.
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