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REZIME:

Kvar na osovinskom leZaju Zeleznickog vozila ozbiljan je problem koji ¢esto rezultuje kasnjenjem voza i
potencijalnim pozarima i iskliznu¢em ociglednim opasnostima po Zivote. Do degradacije rada Zeleznickih
osovinskih lezajeva dolazi sa porastom buke i vibracija, nakon Cega sledi porast temperature. Pracenje
stanja u stvarnom vremenu smanjuje neefikasne mere preventivnog i korektivnog odrZavanja, smanjuje
otpad od zamene delova koji jo$ uvek imaju korisni vek trajanja i poboljsava raspolozivost i bezbednost
voznih sredstava korisS¢enjem dijagnostike u stvarnom vremenu. U nekim radnim uslovima dolazi do
istroSenja elemenata lezajeva koje uzrokuje stvaranje razlicitih kvarova lezajeva kao $to su istrosenja
valjCi¢a, unutrasnjih i spoljasnjih prstenova. Ovaj ¢lanak prikazuje savremene senzore ugradene na
vozilima, sisteme, metode i tehnike pracenja stanja, sa ciljem definisanja sadasnjeg stanja nauke i
mogucnosti njegove potencijalne primene na lokomotive, teretne vagone, putnicka kola i elektri¢ne i
dizel motorne vozove. Predstavljen je ,pilot projekat” u Termoelektrani Nikola Tesla Obrenovac.
Kljuc¢ne reci: Zeleznica, bezi¢no, dijagnostika, lezaj, vozna sredstva, odrzavanje

SUMMARY:

Rail vehicle axle-bearing failure is a serious issue often resulting in service delays and potentially fire and
derailment, with obvious risks to life. The degradation of rail axle bearings occurs with an increase in noise
and vibration, followed by an increase in temperature. Real-time condition monitoring reduces inefficient
preventive and reactive maintenance actions, decreases waste from replacing parts that still have useful life,
and improves availability and safety by real-time rolling stock diagnosis. Under several working conditions,
wear and tear of bearing elements occurs and causes the initiation of various bearing faults like a ball, inner
and outer rings. This article reviews recent onboard condition monitoring sensors, systems, methods and
techniques, aiming to define the present state of the art and its potential application for locomotives, freight
wagons, passenger cars and EMU/DMUs. “Pilot project” in Plant Nikola Tesla Obrenovac is presented.
Key words: railway, wireless, diagnostics, bearing, rolling stock, maintenance

1. UVOD registrovanih promena odreduje se nivo i vreme

5 . o i intervencije (zamene ili opravke oStecenih delova).
Savremeno odrZavanje Zeleznickih vozila (odr-

Zavanje prema stanju) podrazumeva Siroku Savremena Zeleznicka vozna sredstva su opre-
primenu monitoringa i dijagnostickih postupaka mljena dijagnosticCkom opremom, poseduju veliki
pomocu kojih se vrsi nadzor uredaja i sklopova broj instaliranih senzora, koji snimaju odredene
tokom eksploatacije voznih sredstava. Na osnovu funkcionalne parametre. Medutim, u voznom
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parku svih Zeleznickih operatera se nalaze i vozna
sredstva starije konstrukcije (vek lokomotive je 30
i viSe godina), bez fabricki instaliranih senzora, na
koja se mogu instalirati odredeni savremeni senzori
i pratiti njihov rad u eksploataciji.

Dijagnostika obrtnih postolja voznih sredstava je od
izuzetnog znacaja s obzirom na to da su elementi
obrtnog postolja Zeleznickog vozila najodgovorniji
za bezbednost. Tako, osovinski sklopovi, kao deo
obrtnih postolja, spadaju u delove Zeleznickih
vozila koji su veoma znacajni za bezbedno odvijanje
ZelezniCkog saobracaja [1].

Osovinski lezajevi, kao kriti¢ni element bezbedno-
sti, jedna su od najvaznijih komponenti Zeleznickog
vozila. Uslovi rada leZajeva su Cesto tesKki, ali oni su
projektovani da rade sa maksimalnom pouzdanoscu
mnogo godina bez opravke. Da bi se zadovoljilo
povecanim zahtevima korisnika za pouzdanoS$c¢u i
bezbednos¢u razvijaju se nova resenja. Konstrukcije
leZaja opremljene su senzorima koji su integrisani
u jedinice leZaja, tako da time daju mogucnost da
se mere radni parametri sistema obrtnog postolja.

Monitoring vibracija, sa druge strane, ide korak dalje
od samog lezaja. MoZe se i proceniti stanje tocka
kod pojave odstupanja od kruznog oblika i defekata
gazece povrsine i tako potencijalno smanjiti potreba
za periodi¢nim pregledima. Sistem kontinualnog
monitoringa koji se nalazi na vozilu pruza jos jednu,
klju€nu, karakteristiku - moguénost da se trenutno
detektuje iskliznuce osovinskog sklopa.

2. DEFEKTI LEZAJEVA OSOVINSKIH
SKLOPOVA VOZNIH SREDSTAVA

Otkazi lezaja, kao najopterecenijih elemenata, Cesti
su i izazivaju zastoje, a neretko uzrokuju veéa oSte-
¢enja na osovinskom sklopu. Pre dvadesetak godina,
kada je saobracaj bio znatno intenzivniji nego danas,
na Zeleznicama Srbije se mese¢no iskljucivalo oko
15 vozila zbog otkaza osovinskih lezajeva [2].

Prema [3] broj isklju€enih putnickih kola iz saobra-
€aja, zbog pregrejanih osovinskih lezajeva, na mreZzi
pruga Zeleznica Srbije, bio je 25 u 2005. godini, 40 u
2006,9u2007,19u 2008,a 18 u 2009. godini. Kod
teretnih kola taj broj je bio je 18 u 2005. godini, 124
u 2006, 5u 2007, 32 u 2008, a 71 u 2009. godini.
Svi slucajevi su otkriveni na klasi¢an nac¢in radom
pregledaca kola sluzbe za Tehnicko-kolske poslove

Zeleznice Srbije (sl. 1). Kriterijum koji se primenjuje
je da se osovinsko leziSte nije toliko zagrejalo da
se sklop ne moze dodirnuti nadlakticom ruke, da
nema tragova ranijeg zagrevanja ili da nema uzroka
zagrevanja [4].
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Slika 1. Pregled iskljucenih putnickih i teretnih kola
iz saobracaja 2005-2007. god.

(Izvor: [3])

Temperatura osovinskog lezaja je veoma vazan
parametar na osnovu koga se procenjuje stanje
samog lezaja. Neblagovremeno otkrivanje i alar-
miranje neispravnosti leZajeva (usled poviSene
temperature) osovinskih sklopova, mogu dovesti,
i ¢esto dovode, do havarije u toku kretanja voznog
sredstva i velike Stete, sl. 21 3.

Slika 2. Deformacija rukavca osovine usled
pregrejanosti (neispravnosti leZaja)
(1zvor: SI CIP [2])
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Slika 3. Deformacija kucista leZaja usled
pregrejanosti (neispravnosti leZaja)
(Izvor: SI CIP [2])

Merni sistem TE ,Nikola Tesla” u Obrenovcu za
kontrolu pregrejanosti lezZajeva u vozu otkrio
je temperaturu od 91°C na jednom od kucista
osovinskog lezaja teretnih kola i ukljucio alarm
na alarmnom mestu [5]. Po iskljucenju datih kola
iz eksploatacije, vizuelnim pregledom je utvrdeno
da se lezaj ugrejao iznad radne temperature (na
sl. 4 se vidi crveno polje na gornjoj strani ku¢ista
lezaja).

P

Slika 4. Prikaz kucista pregrejanog leZista
(I1zvor: SI CIP [2])

Po demontazi ku¢ista i skidanju leZaja utvrdeno
je da je unutrasnji - levi lezaj (sl. 5) oStec¢en -
havarisan od pregrevanja.
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Slika 5. Prikaz ostecenog lezaja (levo)
i neostecenog (desno)
(Izvor: SI CIP [2])

3. SAVREMENA REGULATIVA BEZICNE
DIJAGNOSTIKE VOZNIH SREDSTAVA

Oblast bezi¢ne dijagnostike voznih sredstava
regulisana je kako tehnickim specifikacijama za
interoperabilnost, tako i odgovarajuéim evropskim
normama i Zeleznickim propisima.

Pravila za hitne slucajeve TSI-SRT [6] zahtevaju da
se moraju primeniti eksploataciona pravila pracenja
stanja voza pre ulaska u tunel u cilju otkrivanja bilo
kakvog defekta koji moze dovesti do iskliznuca voza
i da se sprovedu odgovarajuce aktivnosti u cilju
njihovog otklanjanja.

Zahtevi TSI-SRT odnose se na sve nove i rekonstrui-
sane tunele, locirane na mreZi pruga Evropske unije
(kako konvencionalne pruge, tako i pruge velikih
brzina), duzine 0,1 km i vise.

Za sve vozne jedinice, sa projektnom maksimalnom
brzinom manjom od 250 km/h projektovane za
eksploataciju na drugim Sirinama koloseka nego
Sto je 1.520 mm, mora biti nadgledano stanje
osovinskih lezajeva bilo pomoc¢u opreme na vozilu
[7] ili koriS¢enjem opreme instalirane pored
pruge [8].

Funkcionalni i tehnicki zahtevi koji se odnose na
otkrivanje pregrejanih osovinskih leZajeva, a u vezi
bezbednosti tunela, podsistema voznih sredstava
definisani su u TSI- LOC&PAS [9].

Analizom zahteva navedenih tehnickih specifikacija
za interoperabilnost i evropskih normi moze se
ustanoviti njihova funkcionalna zavisnost.




4, BEZICNA DIJAGNOSTIKA
VOZNIH SREDSTAVA

4.1. Odrzavanje prema stanju
osovinskih leZajeva

Preovladujuéi rezim odrzavanja u Zeleznickoj
industriji je servisiranje vozova zasnovano na
vremenu ili predenom broju kilometara. Iako
se uspesno primenjuje ve¢ duZi niz godina, ovaj
pristup odrzavanju ne uzima u obzir stvarno stanje
delova koje treba zameniti, $to je i glavni nedostatak
ovog nacina odrzavanja.

Smanjenju troskova odrzavanja posvecuje se velika
paznja u Zeleznickoj industriji. Iz tog razloga,
zahtevi za povecanjem intervala odrzavanja oso-
vinskih lezajeva u radu su uobicajeni. Znacajne
ekonomske ustede mogu se ostvariti produzenjem
intervala odrzavanja leZajeva, odlaganjem aktivno-
sti odrzavanja leZajeva i uskladivanjem sa drugim
aktivnostima odrzavanja [10].

Odrzavanje prema stanju moze pomoc¢i u postizanju
ovog cilja na dva osnovna nacina: identifikacijom
potencijalnih problema u ranoj fazi sto smanjuje
rizik od pojave otkaza, a sa druge strane mozZe utvr-
diti kada su lezajevi u eksploataciji bez oStecenja,
Sto omogucava produzavanje intervala odrzavanja
Sto je duze moguce.

Odrzavanje prema stanju, bazirano na merenju
parametra kao Sto su vibracije i temperatura za
detekciju predstojecih otkaza lezajeva u ranoj
fazi ve¢ dugo se primenjuje u mnogim granama
industrije. Medutim, Zeleznicki sektor ga polako
usvaja, delom zbog bezbednosnih propisa koji ga
reguliSuy, ali i zahvaljujuéi entuzijazmu pojedinaca.
Steta je $to to nije sistemski planirano i zasnovano
na ekonomskoj opravdanosti - studiji izvodljivosti
isl)

SKF Insight Rail (sl. 6) predstavlja gotov, komerci-
jalno dostupan beZi¢ni sistem za odrzZavanje prema
stanju, koji se moze naknadno ugraditi na osovinski
sklop.

SKF Insight Rail senzor moZe se ugraditi za nekoliko
minuta postavljanjem jednog zavrtnja koji pric¢vr-
S¢uju poklopac kuéista osovinskog lezaja na svoje
mesto (sl. 7).

- L

Slika 6. SKF Insight Rail senzor
(Izvor: SKF)

Slika 7. MontaZa SKF Insight Rail senzora
(Izvor: SKF)

SKF Insight Rail beZi¢ni senzori omogucavaju
merenje dijagnostickih parametara stanja leZaja,
SKF Acceleration Enveloping (gE) parametra
i temperature. Pored toga, beZi¢na jedinica je
opremljen GPS-om za tacno lociranje senzora
i oCitavanje brzine voznog sredstva u trenutku
merenja. Svaki SKF Insight Rail senzor moZe se
daljinski konfigurisati tako da zadovolji specificne
potrebe korisnika za pra¢enjem stanja, u zavisnosti
od rezima rada voznih sredstava na koje se montira.
Primenom integrisane baterije izbegava se potreba
za kablovima za napajanje i nudi pouzdan, predvi-
div, dugotrajan izvor napajanja.

SKF Insight Rail senzor detektuje male promene
signala vibracija koje su indikacija pojave oSte¢enja
leZajeva, uprkos tome Sto se leZajevi nalaze u veoma
bu¢nom okruZenju u kome je prisutan veliki broj
razlic¢itih izvora generisanja vibracija. Sofisticirani
algoritmi za obradu signala vibracija odvajaju kori-
stan deo signal od buke iz okruZenja, osiguravajuci
da svaki senzor daje odgovarajuce podatke za dalju
analizu.

SKF Acceleration Enveloping (gE) je metoda za
obradu signala vibracija koja dugogodiSnjom prime-
nom dokazano obezbeduje ranu indikaciju ostecenja
leZajeva. Napredna obrada i pracenje trenda rezul-
tata merenja se zatim vrsi primenom softvera SKF @
ptitude Observer. Na ovaj nac¢in moguce je ne samo
detektovati postojanje oStecenja, ve¢ i utvrditi koja
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komponenta lezaja je oSteCena (kotrljajni elementi,
kavez, spoljasnji prsten, unutrasnji prsten). Da bi se
signal vibracija klasifikovao kao simptom oStecenja
lezajeva, periodicna aktivnost mora biti dosledno
prisutna u rezultatima merenja, dovoljno velike
amplitude i na vrlo specificnim frekvencijama.

Merenje temperature obezbeduje znatno kasnije
upozorenje na pojavu ostecenja leZajeva u poredenju
sa SKF Acceleration Enveloping (gE) parametrom, sa
naglim i trajnim porastom temperature koji ukazuje
na pojavu otkaza u kratkom vremenskom periodu.
Ukljucivanje rezultata merenja temperatura zami-
Sljeno je kao dopuna rezultatima merenja vibracija,
odnosno pracenju SKF Acceleration Enveloping (gE)
parametra koji Cini srzZ analize stanja leZajeva.

Pored pracenja stanja lezajeva, sistem takode omo-
gucava detektovanje ravnih mesta na krugu kotr-
ljanja tockova koji, ako se ne detektuju na vreme,
mogu prouzrokovati i oSte¢enje pruge. Obic¢no se
pojava ravnosti tockova nadgleda pomoc¢u detek-
tora uz prugu, ali SKF Insight Rail takode moZe da
omoguci ovu veoma vaZnu operaciju.

SKF Insight Rail omogucava daljinsko pracenje
stanja. Senzori prenose rezultate merenja posred-
stvom mreZe mobilne telefonije. Svi rezultati
merenja se cuvaju u SKF Cloud-u. Prema tome,
nema potrebe za postavljanjem glomaznog rutera
i kablova na voznom sredstvu (sl. 8).

Mreia mobilne telefonije, direkine od senzora na “cloud™
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Slika 8. Daljinsko pracenje stanja lokomotive
441-06 TENT Obrenovac
(1zvor: SKF)

Zeleznitki operatori ne Zele da pregledaju velike
koli¢ine podataka i da ih tumace. Umesto toga, oni
Zele jasne preporuke za preduzimanje aktivnosti
odrZavanja. Dakle, kada se rezultati merenja obrade
i analiziraju, oni se koriste za izradu jednostavnog
izvestaja.
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SKF je u prethodnom periodu u znacajnoj meri
optimizovao koli¢inu podataka koja se dostavlja
korisniku i u najve¢oj mogucoj meri smanjio broj
eventualnih laznih alarma. Automatski alarm
upozorava na potrebu za sprovodenjem aktivnosti
odrzavanja. Nakon toga, SKF specijalisti proveravaju
rezultate merenja i pripremaju izvestaj sa konkret-
nim preporukama.

4.2. OsovinskKi leZajevi elektri¢ne
lokomotive serije 441

Elektricne lokomotive serije 441 su univerzalne
Cetvoroosovinske diodne lokomotive za jednofazni
napon napajanja 25 kV, 50 Hz.

Elektrolokomotivu serije 441 izgradila je ujedinjena
firma ,Traktion - Union” koju su sacinjavale sledece
firme: ASEA iz Svedske, Secheron iz §Vajcarske i
Elin-Union iz Austrije. Sklopove je montirala firma
Simmering - Graz Pauker iz Austrije. Kasnije je
proizvodnju preuzeo ,Rade Koncar” iz Zagreba po
licenci firme ASEA gde su, kao i u fabrici ,MIN” Nis,
uradene mnogobrojne modifikacije.

Za potrebe Zeleznica bivse Jugoslavije proizvedeno
je oko 300 lokomotiva serije 441 i rasporedene
su u Cetiri Zeleznicko-transportna preduzeca:
Beograd, Zagreb, Sarajevo i Skoplje (8 lokomotiva
je proizvedeno za termoelektranu ,Nikola Tesla” u
Obrenovcu). Prve lokomotive su pustene u saobra-
¢aj 1969. godine.

Na osovini lokomotive serije 441 (sl. 9) nalaze se
dva konicna sedista (1:700) za navlacenje diskova
tockova (u toplom ili hladnom stanju), kao i jedno
cilindri¢no sediSte @230 za navlacenje glavéine
zupcanika reduktora u toplom stanju.

Slika 9. Osovinski sklop lokomotive serije 441
(1zvor: SI CIP [6])




Na oba kraja osovine nalazi se po jedno cilindri¢no
sediste @170 r6 za unutrasnje prstenove samopo-
desivih valjkastih lezajeva.

Na obe Ceone strane osovine postoje tri otvora sa
navojem M24x55, za zavrtnjeve ploce (7) za osigu-
ranje lezaja, kao i tri otvora sa navojima M12x35 za
ucvrscivanje kontakta za uzemljenje.

Osovinsko leziSte se sastoji iz sledecih delova:
labirintski prsten,
unutrasnji poklopac lezista,
odstojni prsten,
valjkasti samopodesivi lezaj,
kuciste osovinskog lezista,
kuciste Cetkica za uzemljenje,
sigurnosna ploca,
zaptivka,
spoljni poklopac lezista i

. kuciSte davaca brzinomera.
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TeZina lokomotive se na osovine prenosi preko
osam samopodesivih leZaja (4) (sl. 10). U svako
osovinsko leziste ugraden je po jedan samopodesivi
osovinski lezaj 23234 c/c3. Oznaka 23234 odnosi
se na tip i veli¢inu leZaja, ,c” na varijantu sa uzanim
labavim prstenom za vodenje izmedu valjaka -
buri¢a, a ,c3” na zazor leZaja. Unutrasnji prsten
valjkastog leZaja i osovinski rukavac @170 r6 Cine
presovani sklop. On se fiksira aksijalno na naslon
osovine pomocu sigurnosne ploce (7) i odstojnog
prstena (3) [11].

#=

Slika 10. Osovinsko leZiste
(I1zvor: SI CIP [6])

Zbog svoje vaznosti, u okviru redovne opravke,
osovinski lezajevi se demontiraju i zamenjuju
novim. Novougradeni leZajevi se obelezavaju
(mesec i godina ugradnje). Kuc¢iSta osovinskih
leZajeva se demontiraju, odmascuju, pregledaju i
na kraju ponovo ugraduju. Shodno programu ispi-
tivanja, osovinski sklop sa reduktorom i kucistima

osovinskih lezajeva, ispituje se na probnom stolu
pri cemu se, izmedu ostalog, mere temperatura i
buka osovinskih lezajeva (sve izmerene vrednosti
se unose u odgovarajucu mernu listu).

4.3. Dijagnostika na elektri¢noj lokomotivi
serije 441-06 TENT Obrenovac

Kompanije EPS, Ogranak TENT Obrenovac i SKF
Commerce d.o.o. tokom 2019. god., dogovorile
su ugradnju SKF InsightRail senzora za merenje
vibracija i temperature na elektri¢noj lokomotivi
serije 441-06 vlasniStvo TENT Obrenovac (sl. 11).

A i s L
Slika 11. Lokomotiva 441-06 TENT Obrenovac
(1zvor: TENT&SKF)

Nakon odredenog vremena eksploatacije leZajevi
su demontirani sa lokomotive, rastavljeni, o¢iS¢eni
i detaljno pregledani [12].

Na lezaju SKF 23234 CC/C3W33 (godina proizvod-
nje 2006, a ugradnje na lokomotivu 2015. godina),
koji je bio ugraden na trecoj osovini gledajuci sa A
strane lokomotive (pozicija 3RH), uo¢ena su sledeca
oStecenja (sl. 12):

1. Spoljasnji prsten

e oStecenja usled proboja struje u vidu talasa-
stih povrsina kotrljajnih staza vidljiva u celoj
zoni kontakta,

e ljuspanje materijala na kotrljajnoj stazi u
zoni kontakta, na jednom mestu ljuspanje
toliko duboko da bi, verovatno, doslo do loma
prstena,

« kontaktna korozija na spoljasnjoj povrsini.

2. Unutrasnji prsten

e oSteCenja usled proboja struje u vidu tala-
sastih povrsina kotrljajnih staza vidljiva po
celom obimu jedne kotrljajne staze,

¢ ljuspanje materijala po kotrljajnim stazama,
viSe izrazeno na jednoj stazi (na onoj na kojoj
postoje tragovi proboja struje),

« kontaktna korozija po unutra$njoj povrsini koja
ukazuje na lo$ kontakt sa rukavcem osovine.
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3. Valjcic¢i
e izrazito zatamljenje povrsina valjCica,
« ljuspanje materijala vidljivo na 7 valj¢ica,
« talasasta povrsSina usled proboja struje (pri-
blizno 30 % valjcica),

-

Slika 12. Fotografije leZaja SKF 23234
CC/C3W33, pozicija 3RH
(1zvor: SKF&TENT [12])

Na leZaju SKF 23234 CC/C3W33 (godina proizvod-
nje 2006. godina, godina ugradnje na lokomotivu
2015. godina) koji je radio na trecoj osovini, gleda-
judi sa A strane lokomotive (pozicija 3LH), uoc¢ena
su sledeca oStecenja (sl. 13):
1. Spoljasnji prsten
e mestimicni tragovi korozije usled proboja
vode i korozije nastale tokom zastoja u radu,
e vidljiva kontaktna korozija na spoljasSnjoj
povrsini (cca. po 1/3 obima)
2. Unutrasnji prsten
e mestimi¢ni tragovi korozije usled proboja
vode i korozije nastale tokom zastoja u radu,
na nekoliko mesta vidljivo da su tragovi na
rastojanju valj¢i¢a u kavezu,
eizrazita sjajnost kotrljajne staze (,kao
ogledalo”), sto ukazuje na prisustvo finih
abrazivnih cestica u mazivuy,
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« vidljiva kontaktna korozija na spoljasnjoj povr-
$ini (cca. po 1/3 obima), na par mesta korozija
je dublja i mozZe se osetiti ,pod noktom®.

.....

» gotovo svi sa nepravilnim tragovima korozije,
e izrazita sjajnost povrsine, Sto ukazuje na
prisustvo finih abrazivnih Cestica u mazivu.

Slika 13. Fotografije lezaja SKF 23234
CC/C3W33, pozicija 3LH
(Izvor: SKF&TENT [12])

Na prikazani nacin nedvosmisleno je potvrdena
funkcionalnost SKF InsightRail sistema u detekciji
oStecenja lezajeva, a ¢ijim koriS¢enjem se unapre-
duje nivo odrZavanja, kao i pouzdanost i sigurnost
rada voznih sredstava.

Uslov da se uzorkovanje podataka brzine, tem-
perature i vibracija vrsi pri konstantnoj brzini
voza nije teSko postiéi jer se masinovode, tokom
skolovanja, obucavaju da, Sto je moguce duze, voze
konstantnom brzinom.

Naime, masinovoda mora, po pravilu, da ta¢no
odrzava propisano vreme voznje i da vozi Sto
ravnomernijom brzinom, vodeci racuna da ne sme
prekoraciti maksimalnu brzinu odredenu redom
voznje za taj voz [13].




Na sl. 14 dat je primer voznje kako maSinovoda
treba da odrzava konstantnu brzinu izmedu stanica
u kojima se, po redu voZnje, zaustavlja.
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Slika 14. VozZnja voza ravnomernom brzinom
(Izvor: Radosavljevi¢ A. - interne simulacije)

Kao primer ugradnje savremene dijagnosticke
opreme na nova vozna sredstva navodi se primer
hrvatskog operatera putni¢kog saobracaja. HZ
Putnic¢ki prijevoz d.o.o. i KONCAR Elektri¢na
vozila d.d. potpisali su aprila 2020. god. ugovor
o isporuci 12 elektromotornih vozova (EMV) za
gradsko-prigradski i regionalni saobracaj (2x6
¢etvorodelnih kompozicija V,,,, = 160 km/h) koji ¢e
biti isporuceni 2021.1 2022. god. Ugovorom izmedu
firmi KONCAR Elektri¢na vozila d.d. i SKF predvi-
dena je ugradnja razne opreme SKF-a iz Zeleznickog
segmenta, medu kojima su i jedinice osovinskih
leZajeva sa senzorima [14].

4.4. Stacionarni uredaji za podmazivanje
kontakta toc¢ak/Sina

Savremeni uredaj za podmazivanje firme LINCOLN
(elektri¢ni) sastoji se od pumpne stanice, senzora
tocka (brojaca osovina), uredaja za raspodelu masti
sa Cetkom, solarnim panelom za napajanje elek-
tricnom energijom i ormanom sa akumulatorima
smesStenim na stubu (ili nekom drugom prikladnom
mestu) pored pruge (sl. 15) [15, 16].

Slika 15. Uredaj za podmazivanje LINCOLN

(Izvor: SKF-LINCOLN [9])

Uredaj za podmazivanje LINCOLN se primenjuje
kako za redovnu eksploataciju na zeleznici, tako
i za tramvaje, gradsku, prigradsku i podzemnu
Zeleznicu (metroe).

Uredaj LRM2 za daljinsko (beZi¢no) pracenje
podmazivanja (sl. 16) na ugradenim stacionarnim
uredajima sluzi za obezbedivanje komunikacije
izmedu korisnika i pumpe za podmazivanje. Uredaj
je namenjen za primenu na sistemima za podmazi-
vanje koji se ne mogu lako obilaziti i proveravati da
li uredaj ima ili nema maziva ili da li efikasno radi.

Antena smastana u kudiStug
opcin spoljatile snlens

Slika 16. LRM?2 uredaj za daljinsko
pracenje podmazivanja
(1zvor: SKF-LINCOLN [17])
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Ukoliko uredaj ne radi ili nema maziva za podmazi-
vanje LRM2 uredaj Salje bezi¢no signal korisniku ili
preko SMS-a ili preko e-mejla (sl. 17). Jedan uredaj
LRM2 prati rad do tri pumpe za podmazivanje tako
da se znatno smanjuje potreba za neposrednim
obilaskom uredaja za podmazivanje na terenu, a
istovremeno se, iz jednog udaljenog mesta za prace-
nje rada uredaja, ima uvid u efikasan rad uredaja za
stacionarno podmazivanje kontakta to¢ak/sina [17].
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Slika 17. Primer elektronske i SMS poruke
(I1zvor: SKF-LINCOLN [17])
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4.5. Stacionarni uredaji za dijagnostiku stanja
obrtnih postolja u depou

Sistem za dijagnostiku obrtnih postolja voznih sred-
stava je potpuno automatska tehnicko-pregledna
jedinica za utvrdivanje stanja tockova, kocnih
umetaka i papuca Zeleznickih vozila u eksploataciji.
Ovaj nacin pracenja tehnickog stanja je jedan od
preduslova za odgovarajuce odrzZavanje voznih
sredstava i povecanje njihove raspolozivosti.

Sistem, u principu, sadrzi slede¢e module za dija-
gnostiku stanja osovinskog sklopa: odstupanje od
kruznosti tocka i otkrivanje ravnih mesta, merenje
precnika tocka, merenje profila tocka i unutrasnjeg
rastojanja izmedu tockova, pracenje istroSenosti
koc¢nih umetaka i ko¢nih papuca.

Firma NEM Solutions je razvila jedan takav sistem
A.U.R.A. Wheel za sve vrste voznih sredstava i
koristi se za tramvaje, laku Zeleznicu, podzemne/
nadzemne metroe, prigradsku Zeleznicu, daljinske
vozove, vozove velikih brzina, lokomotive i teretna
kola [18]. Ovaj sistem vrsi vise od 26 miliona
merenja tocka vozila na viSe od 40.000 vozila (sl.
18). Sistem se bazira na odrzZavanju prema stanju
vozila i ranom otkrivanju potencijalnog defekta
vozila.
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Slika 18. Koncept resenja A.U.R.A. Wheel
(1zvor: www.cetestgroup.com)

Sistem je tako koncipiran da se posle snimanja
podaci preko interneta prenose do A.U.R.A Wheel
sistema i posle obrade se vrac¢aju nazad korisniku
koji preduzima odgovarajuc¢e mere. Dakle, ovaj
sistem koristi bezi¢ni prenos podataka.

5. ZAKLJUCAK

BeZi¢na dijagnostika rada sklopova i uredaja na
voznim sredstvima ve¢ sada predstavlja standard
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u odrzavanju prema stanju Zeleznickih voznih
sredstava kod operatora Zeleznickog saobracaja
koji prate savremene trendove u odrzavanju voznih
sredstava.

Pored investiranja u senzore, dijagnosticke uredaje
i softver potrebno je, npr. nakon instaliranja uredaja
za bezitno pracenje rada osovinskih lezajeva,
dodatno obratiti paznju masinovodama (kroz
redovno i dodatno Skolovanje) da, Sto je moguce
viSe, voze ravnomernom brzinom voza kako bi
se omogucilo uredaju da se ispravno aktivira i
ispravno ocitaju traZene vrednosti.

Dosadasnje Siroko rasprostranjene metode za
otkrivanje kvarova osovinskih lezajeva u toku
eksploatacije su detektori pregrejanih osovinskih
leZajeva smeSteni pored pruge i detektori akustike
lezajeva. Detektori akustike lezajeva prate emisiju
buke vozova koji prolaze i otkrivaju karakteristi¢ni
signal oStec¢enog leZaja dok detektori pregrejanih
osovinskih lezajeva smesSteni pored pruge otkrivaju
znatno zagrevanje osovinskih leZajeva u veoma
kasnoj fazi oStecenja lezaja. Ovi uredaji otkrivaju
oStecenje lezaja u finalnoj fazi pre katastrofalnog
kvara, tako da se vozovi odmah zaustavljaju da bi
se sprecile Zeleznicke nezgode. Detektori akustike
leZajeva otkrivaju oSteenja znatno ranije od
uredaja koji su zasnovani na merenju temperature.
Oni koriste frekvenciju zvuka da bi otkrili oSte¢enu
komponentu leZaja.

Metoda beZi¢nog pracenja stanja leZajeva pomocu
instaliranih senzora, nasuprot navedenim meto-
dama, otkriva kvarove na leZajevima jo$ u pocetnoj,
inicijalnoj, fazi Sto omogucava produzeni vek
eksploatacije lezajeva do svojih krajnjih mogu¢-
nosti, tako da se leZajevi ne moraju menjati po
predenoj kilometrazi ili vcemenu eksploatacije
ve na osnovu pracenja stanja lezajeva u realnom
vremenu.

Da bi sistem odrzavanja bio plodotvoran i eko-
nomskKi racionalan nuzno je da sve pojedinacne
aktivnosti budu osmisljene i medusobno uskla-
dene. U ostvarivanju ovih slozenih zadataka
neophodno je da se primenjuju odgovarajuce
metode rada, zasnovane na nau¢nim saznanjima
i iskustvima, a kadrovi, koji ¢e na njima raditi,
moraju da budu posebno, dodatno, obrazovani i
obuceni.




Ugradnjom sistema bezi¢nog prenosa podataka na
Zeleznici postiZu se viSestruki, ekonomski oprav-
dani, efekti:
e rano otkrivanje oStecenih delova voznih sred-
stava,
* smanjenje troskova kod zamene jo$ upotreblji-
vih delova,
e smanjenje imobilizacije voznih sredstava,
» povecanje pouzdanosti samog transporta usled
smanjenja rizika od havarija i vanrednih dogadaja.
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