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~ NEKI ASPEKTI STANJA PRUGA I SINSKIH VOZILA OD UTICAJA

AK

 Uradu se razmatra komfor voinje i mirnoca hoda Sinskih
o faktor sigurnosti prevoza na Zeljeznici, tj. da se iskljuci
od iskakanja vozila iz tracnica pri odnosnim brzinama.
posebno upucuje na vaine momente kod gradenja i
anja mobilnih i stabilnih sredstava Zeljeznickog saobracaja
komfora voinje i mirnoce hoda.

asno Cinjenici da je saobracajna usluga jedna od bitnih
nata ekonomskog jacanja nade zemlje, korisno je tu
gledati s vise aspekata. Odnosno, gledati je i kroz kvalitet
| ne samo kroz eventualni prihod i smanjenje privrednog
mlje.

je jprelhodno razumljivo samo po sebi, autori ovog
pozore na neke elemente Zeljeznitke usluge (a to
mski transport), kojima treba pokloniti veéu paznju,
a turistika ponuda u prevozu putnika, ali i robe, bila,
m periodu, ako ne odmah, bolja, humanija, komfornija,
bjednija.

"OR VOZNJE I MIRNOCA HODA KAO
TORI BEZBJEDNOSTI PREVOZA
NICOM

ifor voznje i mirnoca hoda Zinskih vozila

Zivanja viSe autora (naucnika) jos prije 50-ak godina

fartona, Sperlinga i dr.) imala su za cilj da utvrde

UtiCu na udobnost voZnje. Pri tome se doslo do

Zamor putnika u voZnji uticu:

de i frekvencije bo¢nih i vertikalnih oscilacija koje

OzZitaju putniku tokom voznje;

je (a time i sile) koje se dozira putniku u bitnim
Pomjeranja tokom voznje, te

Promijene dozirajuée sile (odnosno ubrzanja!) put-

toku voznje, u bitnim pravcima pomjeranja — znadi,
vertikalnom praveu, u odnosu na pravac kretan-

1 22 kvantifikaciju bilo koga mijerila bitni kriteriji,
Suglasili da je korektan Sperlingov pristup problemu
4 (komfora, pa i bezbjednosnog mjerila), koji se

'akose.PO_Ge od pretpostavke da bitna (referentna)
ka pri Piedacenju &ini sinusoidalnu funkciju, obli-

8N wt

M

NA KOMFOR VOZNJE

Zo fcm/ - amplituda,
@ =2xf/s""/ ~ kruZna frekvencija sinusoide pri hodu pjesaka,
f Mz/ - frekvencija navedene sinusoide,

onda je funkcija ubrzanja (z) koja stvara silu (a ova dio zamoral):

Z =7, cos wt,

Z= -2, w?* sinwt, )

gdje je, opet, (zo * wz) veli¢ina amplitude ubrzanja bitne tacke
Covjeka pri oscilovanju u praveu osi z (a to znaéi i u bilo kom
drugom praveu pomjeranja Sovjeka u voznii).

Den Harton je u svojim istraZivanjima zakljudio da na zamor ljudi
u voZnji uti¢e i brzina promjene rotirajuce sile pri oscilovanju, a
posto je sila:

F=meZz
dF
T=meE @)

njena amplituda se dobija iz (2), kao (zo * w3) jer je:

Z=—24° @3 cos wt, (4).

Uzimajudi zamor kao sumarni uticaj ekstrema: amplitude

(2}, ubrzanja (z) te promjene djelujuce sile (Z), u produktu, doslo
se do pojma “mirnoce hoda” (Wz) za, npr., ,.z” pravac, kao:

W= (292 %7 ) o (5)

S obzirom da je:

Zmax = Zo , Emax = (Zo C92) ; Emax = (2o WB)- (6).
slijedi da je:
W32 =(20) * (2o @?) * (20 %) = 2,3 . (5-a).

U praksi sc postavlja kao veliki problem mjerenje (snima-
nje) veliting z, z i z, pa se pristupilo snimanju (akcelerometrima)
ubrzanja (Z) tokom vremena i u bilo kom pravcu; ta ubrzanja se
zapisuju (na papir ili magnetofonsku traku) i raunarom, po
potrebi i Zelji, obraduju. U tom cilju se koristi izraz (2) iz koga je:

z
(Zo)max = ( C)or;ax @

Pomocu (7), izraz (5-a) prelazi u:

=
N
1}
e ——
n L
S —
w
®
e
o
I
g™,

(5-b)
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S druge, pak, stranc na zamor utie i frckvencija () te se
u (5-b) zamjenjuje:

w = 2 xf, tako da je:
%3
ﬁ
Iz prakti¢kih razloga Sperling je predioZio, a u praksi

prihvaceno (kako bisc w, kretao u podrudju 1 + 6) da se mirnoéa
hoda u kona¢nom obliku formuli$e kao:

10 .. 100
W, = V—(Z—)?i = 08% Y (z—f)a -1 ®)

W, = (5-¢)

2nf
gdje je:
Z Jem/sZ,
f Mz/,
W; - neimenovana (konvencionalna) velifina koja

predstavlja mirnocu hoda.

Dublja istraZivanja su pokazala da frekvencija djclujuceg
ubrzanja ima znatnog utjccaja na zamor fovjcka u voZnji. Odnos-
no, ¢ovjek je narofito osjetljiv kada sc izloZi boénom ili vertikal-
nom ubrzanju frckvencije 6 + 8 (12) Hz. Posljednje se valorizuje,
kada je u razmatranju mirnoca hoda, kao faktor komfora voZnje
(izamora!), na nacin da se izraz (8) koriguje funkcijom I(f) kojoj
se vrijednost, zavisno od f (11z) (a ovo, od djelujuceg z) uzima s
dijagrama na slici 1.

Slika 1. Funkcija F() u zavisnosti od (Hz) djelujuceg ubrzanja
1 - za bo¢ne oscilacije (WzH)
2 - za vertikalne oscilacije (Wzv)

Na osnovu valorizacije utjecaja () preko F([)y, j za kom-
for voZnje Sinskim vozilima, W, v, y1 prelazi u slijededi izraz:

Jasno je da oba izraza, (9) i (9-a), na isti nadin ogie
komfor voZnje putnika u inskom vozilu. JZ su kao &ap U
pribvatile primjenu mirnoée W, kao mjeru komfora VO
rangiranje iste dato je u tablici 1. i

Tablica 1. Rangiranje W; kao faktora komfora voZnje

Wz UTICAJ VIBRACIJA NA PUTNIKE U VOZILU

1,0 mali osjeéaj vibracija

2,0 srednji osjeéaj vibracija

25 jadi osjecaj vibracija, nije neprijatan, podnosijiv
30 jak osjeéaj vibracija, nemiran hod, ali jo§ podnog
3,25 vrlo izraZen osjeéaj vibracija ‘
3.5 izvanredno nemiran, neprijatan i neugodan osjeé;

kod duZeg trajanja i nepodnosljiv osjedaj
4,0 vrlo nemiran, kod duZeg trajanja $tetne vibracije

Ako se ove ocjene uporede s vaZeéim kod UIC-a,
je neznatna; na JZ. se primjenjuju nesto grublji kriteriji, t]. to}
se veci “nckomfor” za razne brzine vozila i rang vozova.
hoda po Sperlingu se odreduje tako da se za br.cmc u raspon
10 km/h, od npr. 50 km/h do Vy,y, u podrud;ju zadnje
tegljcnika (kod dvoosovinskih vozila) ili u predjelu zadnije of
Solje (kod Eetveroosovinskih vozila) snimaju x(t) i z(t), po .2"
mu koji verifikuje ZJZ. Podaci se obraduju za razne b b
Wyvin i tako odreduju Vi, vozila pri kome W, ne pr
dogovorenu (ugovorenu) granicu za odredeno vozilo. Pri top
test vrdi (gledano samo s aspekta W,!) na pravom dijelu p
malog pada ili uspona, tc na dijelu pruge bez habanja 3ina,)
talasa na pruzi, na stabilnom dijelu pruge i s prosirenjem kol
ka ranga u okviru propisa UIC.

Vozilo ocijenjeno na izloZeni nadin uvrStava se od
leZnog organa uprave (republike gdje se prototip prvi put prol
ili uvezao od stranog proizvodaca) u saobracaj, s determinisa
Vmax (km/h) i ostalim kriterijumima upotrebe koji odreduje
na kolima (ili va¢nom vozilu, EMV, DMV isl).

2.2. Sigurnost vozila od iskakanja iz Sina
2.2.1. Mirnoéa hoda kao faktor bezbjednosti

Premda relativno stara, metoda Wz se koristi i kaom|
bezbjednosti kretanja Sinskih vozila. Pri tome se koristi op3le
vadeno gaznanje da porastom amplituda (pomjeranja — Z,
nja - Z, te promjenc ubrzanja — Z) bitnih faktora za of
mirnoce hoda Wy, i1, raste Wy, a s ovim i rizik od iskj
vozila prinekoj brzini kretanja. Taj aspekt se, opet, veé duZe kg
kao moguénost ocjene bezbjednog kretanja Sinskih vozila né
brzinom, bez opasnosti iskakanja iz $ina. S obzirom da je tobl
za test, te da na to nema uticaja F(f), slijedi da_je za_tu 0f

v @? pogodan izcaz (8),jasno, podesen prema obradi X ili Z, te @
Way, iy =089 V - F(h) (-] (©),
10 i
ili, ako se dijagram na slici 1 prevede u F'(f) = = VF(f), izraz (9) Wzy = 0,896 !(z)
prelazi u:
Wy, iy = 0,896 = F(f) -(-;)— 1=] (9-a). W = 0,896 f(x)
458
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eli 2 dati su kriterijumi Wy 11y kod IZi DB. I ovdje
iti da su, iz razloga koji izlaze iz okvira ovog rada,
li 2 nesto grublji nego kod UIC-a, gledano na isti

a isti nacin ogjy
“su kao &an |y
1 komfora voy

Norme Wz(ILY kao ocjena bezbjednosti kretanja

fora voZnje pg |
. ils na JZ iDB

U VOozZIiLU

vrlo dobra  zadovo- dopu$- nedopu$-
dobra ljava tena tena
an, podnosii§ B is 2+25 25+3 3+4 >4
 elljod pociy .15 2+25 3:35 4+45 >45
zadovo— dopus- nedopus-
ns:igc?:jan i dﬂ’om oo ljava 1e$\a tenF;
Stetne vibracije 1 2 3 4 5

1kod UIC-a. 1 Metod ocjene sigurnosti od iskliznuéa Sinskog vozila
' ‘T- [ H »
ji kriteriji, t. o oéu sile “Ilmax(2m)
ing vozova. Min i . o e
brzine u ras a i novija istraZivanja, vezana za sigurnost $inskih

diapazonu brzine kretanja i kriterijuma koritenja
iskliznu iz 3ina, dovela su do potrebe determinisanja
fak-Sina i Lo 3o bliZe tatki o kojoj je rije¢ (dodira totka

Iru&ju zadnje|
:djelu zadnje of
k(1) i z(t), popn
1ju za razne b
ome W; ne p
10 vozilo. Pri tof
ravom dijelu pr
z habanja §ina,j
roSirenjem kolg

die se pojavio problem mijerenja sila u tagki dodira
(Y, Q), pase po ORE - UlCistraZivanjima, s visokom
pouzdano$cu doslo do saznanja da togak (bilo koji
0 kojim uslovima regularnog kretanja!) neée iskoditi,
njegovog rukavca, pri svakom poluobrtu toka
1), djeluje sila:

uvritava se od
tip prvi put proi

am) < 085 (10 + 2 Q) (10),

1j, s determi
e koji odreduje
). - optereCenje tocka, staticko.
@z (10) akumulira u sebi grani¢na istrodenja $ina i tocka
- ta fy (4)) u UIC (JZ?) dozvoljenim granicama, te

dodirnih povriina u tatki dodira tofak — ina
18p1), . da li je Sina vlaZna ili suva.

osljednji izraz (10) je konvencionalan, uslovno bezbjed-
Koja, izuzetno, moze u praksi biti demantovana, ali

+ koristi i kaom €rnaiaktualna. Po pitanju taénosti ovog izraza, u praksi

se koristiQ OZe da se isprijeci aspekt velike disperzije sile Q2(t)
njeranja — Z, | lodeg kvaliteta i upotrebom vozila loseg kvaliteta,
1 faktora za o _ udari totka o $inu budu znatno izvan faktora
i rizik od iskak H0sti kg = 1,3 (po osnovu veceg optereéenia ili, §to je
Jpet, veé duie ‘-‘,‘ erecenja tockova).

iinskih vozila n

zirom da je 100
i da je za tu(
adi Xili Z, tefe

nost od iskakanja po “faktoru iskakanja”

Unovije vrijeme istraZivanja sigurnosti kretanja Sinskih
T€na su u 3to bolje, bre i prakticnije apliciranje
kanja” Sinskih vozila definisana po izrazu (2, 5):
91 ~ 1)
o
Qi (p

.

= Stvarni ugao naleta tocka na Sinu,
~P =18, ugao trenja u tadki dodira todak — &ina,

Yy = fi(t) /N/ - sila botnog djelovanja na $inu,
Q1 = I2(t) /N/ - sila vertikalnog udara totka o Sinu.

Sobzirom na (11), “faktor iskakanja” by = f3(t) mijenja se
po vremenu i prostoru gdje i kada se tofak po pruzi kreée. Kada
jeby > 1, bezbjednost je garantovana; pri by = 1 stanje je nesigur-
no, a pri by < 1, bezbjednost kretanja Sinskog vozila je ugroena.

Izraz (11), dalje, valorizuje (preko 8y /°/) razna habanja
Sina i odtre vijence to¢kova, a posebno je interesantno da ukazuje
kako by opada kada se (pri istim ostalim faktorima - Qy, Y; i 8;)
vozilo kre€e po suvom, tj. kada u tagki dodira to¢ak — &ina nema
vlage (znai, Sinsko vozilo lakSe iskate po suvom nego po kii!
Ofigledna suprotnost u odnosu na drumska kretanja.).

Medutim, zbog teSkoca mjerenja sila Qq(t) i Yi(t), te
uzduZ pruge £1/°/, primjena izraza ( 11) za by je teZa nego izraza
(10); i primjena ovoga, u uslovima JZ, je objektivna samo pri
kretanju vozila brzinom do 25 km/h (1, 4, 6), kada je Qg = Qy gar-

3. GRADENJEI ODRZAVANJE MOBILNIII 1
STABILNIII SREDSTAVA ZELJEZNICKOG
SAOBRACAJA S ASPEKTA KOMFORA VOZNJE
1 MIRNOCE IHODA KAO FAKTORA
BEZBJEDNOSTI

3.1. Vozila

3.1.1. Gradenje novih Sinskih vozila

Posljednjih 20-tak godina uglavnom se zadovoljavajuée
primjenjuju preporuke ORE - UIC, te i za potrebe JZ nova vozila
grade uz testove na mirnoéu hoda W, Lako je kriterijum relativno
“grublji” od potrebnog, moZe se tvrditi da je zadovoljavajui.
Dokumentovanje te “grubosti” ilustruje &injenica da je, npr.,
EMYV “Ganz-Mavag” trebao udovoljiti Wz < 3, arealizovao je (na
idealiziranom dijelu pruge) oko 3,3 (viSe nego neki moderniji
teretni vagon na JZ). Ipak, serija tih vozila je pustena u saobracaj
jer bezbjednost zadovoljava, a komfor je zanemaren.

3.1.2. Odriavanje Sinskih vozila

U ovom kontekstu je neophodno dati osvrt na &injenicu
da se, nakon remonta vozila, ne vrsi provjera mirnoée hoda ni u
jednoj radionici JZ (niti u onima koje rade za JZ). Samim tim sc
postavlja ozbiljno pitanje 3ta je u takvoj situaciji mirno¢a hoda
vozila, koja je V. adekvatna (za zadovoljavajuéu W,), a poseb-
no: koliki procenat kadrova na terenu i poznaje tu materiju, a koji
esto ne zadovoljavaju potrebama zadataka koji se _pred njih
postavljaju. Znati, oteZana je primjena Pravilnika 241J7Z, a uputs-
tva za odrZavanje postolja Yzs (Uputstvo 250 JZ) prakticno je
nemoguce danas primjcnjivati na JZ (dimenzije tokova: po oso-
vini, postolju i vozilu; kvalitet vla¢no-odbojne spreme; regencra-
cija ogibljenja i prigusivata; osovinski i totkovni pritisci itd. ~ do
kadrova, opreme i sredstava odrZavanja na JZ1),

3.2. Pruge

3.2.1. Gradenje novih pruga

Mofze se reci, na osnovu izvedbenih projekata, da se naJZ,
pruge grade korektno. Pri tome se mozZe, s aspekta teme ovoga
rada, dati primjedba da se i u najnovijim radovima zagovara 3to
veée bolno neponiSteno ubrzanje (a ono vodi vedem riziku i
nekomforu voznje!), u cilju omoguéavanja vecih brzina pri istom
radijusu i nadviSenju spoljnih Sina. Bolje re¢eno, problemi kretan-
ja Sinskih vozila se gledaju kinematski, 2 manje dinami&ki.
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3.2.2. OdrZavanje pruga (samo s aspekta W)

Osnovni propis JZ-a na ovom podrudju decenijama je
Pravilnik o odrZavanju gornjeg stroja pruge 1Z (Pravilnik 314 1Z).
U nedostatku sredstava za odrZavanje, a Zelje da se zadrze mak-
simalne brzine vozova na prugama JZ. (generalno gledano), iz
struéno-tehnicki nepoznatih razloga, posljednjih 20 godina su
sankcionisane kao zadovoljavajuée (komforno i bezbjedno!) sve
grubije tolerancije pruga (prosirenja, madvienja, habanja i sl.).

Na kraju s¢ osvréemo na Uputstvo o jedinstvenim kriteri-
jumima za kontrolu stanja pruga na mreZi JZ (Uputstvo 339 J2),
koje je, u stvari, Uputstvo za primjenu modernih mjernih kola
EM-80LJZ, u cilju ispitivanja i analize stanja kolosijeka (novog,
remontovanog i u fazi upotrebe). Njime se, takoder, kao i pra-
te¢im dokumentima za stanje pruga (gresaka):

A —parametara do kojih nije potrebno planirati i izvoditi rado-
ve;
B —parametara i greSaka zbog kojih treba planirati radove za
njihovo otklanjanje (nedefinisano kao i sada!), te
C —parametara i greSaka koje su iznad eksploatacionih grani-
ca i koje se moraju odmah ukloniti jer (navodno)
ugroZavaju bezbjednost Zeljezni¢kog saobracaja,
sankcioniSu, kao zadovoljavajuce, veoma 3iroke tolerancije na
prugama JZ.

Pri posljednjem nema dokaza da su mjere u Uputstvu 339

ikakvim eksperimentom komforno (W,) ili bezbjednosno (W,,
Humax(2m) ili by) testirane na IZiliu svijetu.

Konacno, po &. 7. Uputstava 339 JZ, vidi se da mjerna
kola EM-80L mogu (u svijetu, pa i na JZ bi mogla!) snimati
potrebna ubrzanja i vrsiti, pri ostalim mjerenjima na pruzi, i test
mirnoce hoda mjernih kola, ali taj program nije na JZ primjenjen.
Na ovo nije dao prigovor kontrolni organ na JZ niti bilo koja
inspekcija u zemlji, kao ovlasteni da to ucine! Ovo tim prije $to bi
se testom W, dala ocjena mogucih brzma na prugama JZ, a da se
zna kako se pri V .« garantuje:

— rang komfora voZnje, te
— sigurnost od iskakanja vozila (bar po Sperlmgu)

Imajudi u vidu izloZeno (i podatke u citiranoj literaturi),
otigledno da je komfor voZnje na JZ znatajno narusen s aspekta
faktora W, i to viSe kod vozila u eksploataciji nego u novogradnji.
Mnogi, teski i tefko objadnjivi udesi teretnih vozova u posljednjih
nekoliko godina znacajno ukazuju da je odrZavanje pruga i vozila
u nesuglasju s Vay, pa i niZih brzina vozova, ¢ime se narugila i
bezbjednost. Topme doprinosi dugogodisnje gasenje i embrional-
nih nau¢no-istrazivackih institucija u zemlji koje su radile za JZ. i
Sinsku industriju, te sankcionisanje sve élnh tolerancija pruga,
vozila i vozova (1), bez testa bar za W, po Sperlingu.

S aspekta turistitke ponude o izloZzenom bi valjalo podu-
zimati mjere, 3to prije tim bolje.

4. ZAKLJUCAK

1. S obzirom na danas tolerisano stanje pruga i vozila (te
vozova kao specifitnog skupa vozila), opravdano se pos-
tavlja pitanje komfora voZnje, pa i ranga rizika od iskliz-
nuéa vozila na znadajnom dijelu pruga JZ (gledano kroz
sankcionisano stanje po Pravilniku 314 241JZ, Uputstva
2339 250 JZ, uzroke i posljedice u nizu udesa, te veoma
nemirnu voZnju pri prevozu putnika).

2 U cilju podizanja turistitke usluge (komforno i bezbjed-
nosno!) korisno bi bila da se na “realnim prugama” s

“realnim vozilima” izvr3i test ranga komfora voZnje i rizika
od iskakanja vozila, bars aspekta Wz

3 Uputstvo 339 JZ. dopuniti obaveznom primjenom testa
pruge mjernim kolima EM—80L i na mirnocu hoda, pa tek
tako odredivati Vmax na nekoj dionici pruge.

i)

4. ! Remont vozila (putni¢kih i teretnih) dovesti do sag
postremontne garancije i faktora Wz. Znadi, Jej;
guénosti remontera dovesti na potreban nivo strug
naudno uvazavanje u svijetu poznatih ¢injenica,

5. U kontekstu t. 3 i 4 ovih zakljutaka neophodng je,

— inspekcijski organi zauzmu stav i poduzmu mjere;

~ kontrolni i rukovodni organi JZ zauzmu svoj stay, |
kroz udese ne bi skupo platili propusti, narugio ugleg
Zeljeznica (i kod turisti¢ke klijentele!), a &inila dpy
Sleta. 1

6. Stav u radu je voden motom: ako za odrZavanje spg
Zeljeznitkog saobracaja (eventualno) nema dg
sredstava, moraju se determinisati brzine kretang
koje garantuju komfor i bezbjednost. To danas nije
pa opada komfor, a rizik pri kretanju vozova raste,

SUMMARY

SOME ASPECTS OF TRACK AND RAIL VEHICLES
STATUS OF IMPACT ON THE COMFORT OF
JOURNEY

This paper deals with the aspect of comfortable journ
smooth operation of rail vehicles (rolling stock) as an eley
safety of rail transport Le. elimination of the tripping haz
vehicles at respective speeds. The authors particularly refa
some major engineering problems in the process of constructi
maintenance of the rolling stock and stable capacities of rail
port from the aspect of comfortable and smooth ride.
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