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PREDGOVOR

Ovaj udzbenik je nastajao tokom niza godina nastavnickog rada na Katedri za
Sinska vozila na MaSinskom fakultetu Univerziteta u Beogradu. Udzbenik pokriva
oblast predmeta Vagoni 1 i Vagoni 2 u okviru diplomskih (master) akademskih
studija na usmerenju Sinska vozila na Masinskom fakultetu u Beogradu. Delimi¢no
knjiga pokriva i sadrzaj izbornog predmeta Osnovi Sinskih vozila na osnovnim
akademskim studijama.

U skladu sa nastavnim programom obuhvaéene su one oblasti konstrukcije i
proracuna Sinskih vozila koje su vise-manje zajedniCke za sva Sinska vozila. Oblasti
koje su obuhvadene drugim predmetima na usmerenju Sinska vozila, kao Sto su
kocnice, dinamicko ponasanje Sinskih vozila ili oblast gradskih i specijalnih Sinskih
vozila se u ovom udzbeniku ne obraduju.

Na sadrzaj ovog udzbenika svakako je imalo uticaj i iskustvo autora u saradnji
na razli¢itim projekatima sa Sinskom industrijom. Imajuci u vidu znacaj tehnickih
propisa i standarda u oblasti projektovanja, proizvodnje i remonta Sinskih vozila,
posebna paznja je posvecena citiranju relevantnih SRPS EN standarda kao i UIC
propisa koji su bili aktuelni u vreme zavrSetka rukopisa. Bududi Citaoci treba da
imaju u vidu da se propisi permanentno inoviraju i unapreduju, pa je uvek potrebno
proveriti njihovu aktuelnost.

Ocekujem da bi ova knjiga mogla biti korisna i inzenjerima koji rade u oblasti
proizvodnje, odrzavanja ili eksploatacije Sinskih vozila, kao pocetni orijentir u
traZzenju reSenja za tehnicke probleme u njihovoj praksi.

Zahvaljujem recenzentima prof. dr Vojkanu Lucaninu i dr Dusanu Milutinovicu
na brizljivo pregledanom tekstu i datim sugestijama.

U Beogradu, novembra 2013 Goran Simic






SADRZA]J

1. OPSTE OSNOVE
1.1 Iz istorije tehnickog razvoja Sinskih vozila
1.2 Savremeni Sinski saobracaj u svetu i kod nas
1.3 Relativne prednosti i nedostaci Sinskog transporta
1.4 Projektovanje i Zivotni ciklus Sinskih vozila
1.5 Standardi i propisi u projektovanju Sinskih vozila
1.6 Podela Sinskih vozila
1.7 Osnovne konstrukcione celine vagona
1.8 Osnovni parametri i osnovne dimenzije vagona

2. TRCECI SKLOP
2.1 Osovinski sklop
2.1.1 Profil tocka
2.1.2 MontazZa osovinskog sklopa
2.2 Lezista Sinskih vozila
2.2.1 Ispitivanje lezista
2.3 Jednoosovinski tréedi sklop
2.4 Obrtna postolja
2.4.1 Obrtna postolja teretnih vagona
2.4.1.1 Obrtno postolje Y25
2.4.1.2 Obrtno postolje tipa DB
2.4.1.3 "Trodelno" obrtno postolje
2.4.1.4 Tendencije u razvoju teretnih obrtnih postolja
2.4.2 Konstrukcija obrtnih postolja za putnicke vagone

2.4.2.1 Karakteristi¢ni sklopovi putnickih obrtnih postolja

2.4.2.2 Zakretni moment
2.4.2.3 Obrtno postolje MD52

2.4.2.4 Tendencije razvoja obrtnih postolja za putnicke vagone

2.5 Trcedi sklop sa nezavisnim tockovima
2.6 Trcedi sklop zglobnih vozova

3. GEOMETRIJSKO-KINEMATSKI PRORACUNI
3.1 Provera profila (gabarita) Sinskih vozila
3.1.1 Osnovni profil

3.
3. Uzajamni poloZzaj toc¢ka i kolskog sanduka

4. OPTERECENJA KONSTRUKCIJE VAGONA
4.1 Vertikalne sile

3.1.2 Profil vozila
3.1.3 Boc¢na pomeranja vagona na koloseku
3.1.3.1 Merodavni poloZaji za bo¢na pomeranja
3.1.3.2 Koeficijent naginjanja
3.1.4 Vertikalna pomeran]a vagona na koloseku
3.1.5 Izrazi za suzenja
3.1.5.1 Suzenje Ei
3.1.5.2 Suzenje Ea
3.1.6 Izracunavanje profila vozila na bazi osnovnog statickog profila
3.1.7 Sirina profila vozila
3.1.8 Odnos raznih profila
3.2. Provera uzajamnog polozaja tréeceg sklopa i kolskog sanduka 121
2.
2.

a
1 Uzajami poloZaj rama obrtnog postolja i kolskog sanduka
2

100
100
100
102
103
106
107
112
113
114
115
118
119
120

122
125

129
129



4.2 Bocne sile 131

4.2.1 Centrifugalna sila 131
4.2.2 Sila vetra 137
4.3 Uzduzna sila inercije pri kocenju 138
4.4 Unutrasnji pritisak u cisternama 139
4.5 Pritisak rasutih tereta na zidove vagona 141
4.6 Ostale sile 142
5. PROVERA SIGURNOSTI OD PREVRTANJA U KRIVINI 144
6. PRORACUN CVRSTOCE OSOVINSKOG SKLOPA 150
6.1 Proracun Cvrstoce osovina 150
6.1.1 Opterecenja osovine 150
6.1.2 Racunski naponi 157
6.1.3 Koncentracija napona 158
6.1.4 Dozvoljeni naponi 159
6.2 Proracun Cvrstoce tockova 161
6.2.1 Merodavna opterecenja tocka za proracun 163
6.2.2 Osnove modela za proracun 166
6.2.3 Odredivanje dozvoljenih napona za proracun 169

7. SISTEM ELASTICNOG OSLANJANJA 171
7.1 Opste karakteristike 171
7.1.1 Krutost elemenata 171
7.1.2 Sprezanje elasti¢nih elemenata 174
7.1.3 Idealna elasti¢na karakteristika 176
7.1.4 Proracun elasti¢nog oslanjanja 180
7.1.4.1 Opsta ogranicenja 180
7.1.4.2 Tok proracuna 181

7.2 Oslanjanje sa gibnjevima 183
7.2.1 Cvrstoca i krutost 183
7.2.2 Karakteristike realnih gibnjeva 187
7.2.3 Montazni prednapon u gibnju 190
7.2.4 Karakteristike gibnja u sklopu sa karikama 191
7.3 Oslanjanje sa zavojnim oprugama 193
7.3.1 Cvrstoca i krutost 194
7.3.2 Stabilnost zavojnih opruga 198
7.3.3 Zamena jedne cilindri¢ne zavojne opruge sa dve ekvivalentne 200
7.3.4 Opruge optereéene aksijalno i popre¢no 201
7.4 Oslanjanje sa gumenim oprugama 202
7.4.1 Napon i krutost karakteristi¢nih elemenata 205
7.4.2 Ponasanje gume u eksploataciji 208
7.5 Vazdusno oslanjanje 209
7.5.1 Nosivost i krutost vazdusnih opruga 209
7.5.2 Sistem vazdusnog oslanjanja 213
7.6 Elasti¢ni sistemi na bazi klatna 218
7.6.1 Elasti¢ni sistem sa kosim vesalicama 219
7.6.2 Karike i vodice kao elasti¢ni elementi oslanjanja dvoosovinskih vagona 222
7.7 Naginjanje kolskog sanduka u krivini 225
7.8 Torzione karakteristike vagona 230
7.9 PrigusSujudi elementi 235
7.10 Aktivni i pasivni sistemi oslanjanja 240
8. NOSECA STRUKTURA 246
8.1 Konstrukcija nosece strukture 246
8.1.1 Postupci spajanja 254
8.1.2 Diferencijalna i integralna struktura 258

8.1.3 Mere za olaksanje konstrukcije 262



8.1.4 Zastita od korozije
8.1.5 Realna i idealna struktura

8.2. Materijali za nosecu strukturu

8.2.1 Celici za nosecu strukturu
8.2.2 Aluminijumske legure
8.2.3 Kompozitni materijali

8.3 Proracunska opterecenja
8.3.1 Proracunska opterecenja i ispitivanje ¢vrstoce kolskog sanduka

8.3.1.1 Izuzetna opterecenja kolskog sanduka

.1.4 Opterecenja sanduka na zamor
.1.5 Provera na zamor
.1.6 Analiza sluCajeva opterecenja

8.3.2 Prora
1 Obrtna postolja putnickih vagona

2 Obrtna postolja teretnih vagona

2.3 Dozvoljeni naponi za ram obrtnog postolja

8.3.2.4 Ispitivanje rama obrtnog postolja na zamor

¢
2
2

.3
.3
.3
.3
.3
.3
.3
r
3
3
3

00 0O 00O =3 CO 00 0O CO 0O 0O OO

8.4 Proracun ¢vrstoce

8.4.1 Deterministicki i stohasticki pristup proracunu ¢vrstoce
8.4.2 Mehanicki model

8.4.3 Preliminarni izbor dimenzija elemenata nosece strukture

8.4.4 Primena MKE u proracunu ¢vrstoce
8.4.5 Koris¢enje svojstava simetrije
8.4.6 Stabilnost elemenata nosece strukture

9. VUCNO-ODBOINI UREDAII

10.

9.1 Vucni uredaj

9.1.1 Otklon kvacila u krivini

9.2 Odbojnici

9.2.1 Odbojnici sa prstenastom oprugom
9.2.2 Drugi tipovi odbojnika

9.3 Vucno-odbojni uredaji stalno spregnutih vagona
9.4 Mehanicke karakteristike odbojnika

9.4.1 Karakteristike odbojnika po UIC propisima

9.5 Karakteristike, oblik i dimenzije odbojnickih tanjira
9.6 Ogranicenja prostora na cCelima vagona
9.7 Automatska kvacila

9.7.1 Automatsko kvacilo UIC 69
9.7.2 Vuéno automatsko kvacilo
9.7.3 Kompaktno pojednostavljeno automatsko kvacilo

9.8 StabilisSu¢i zglob automatskih kvacila

OPREMA PUTNICKIH VAGONA

10.1 Stepenista

10.2 Vrata

10.3 Prozori

10.4 Prelazni uredaji

10.5 Opste mere za postizanje konfora putnika
10.6 Grejanje, provetravanje i klimatizacija

10.6.1 Konstrukcija sistema za grejanje i klimatizaciju

10.7 Zastita od pozara
10.8 Elektri¢na instalacija

10.8.1 Osvetljenje
10.8.2 Ozvucenje

1.2 Opterecenja elemenata veze opreme pri¢vrséene za kolski sanduk
1.3 Provera naponskog stanja za izuzetna opterecenja

1.7 @vrstoéa kolskog sanduka pri ranzirnim udarima
1.8 Cvrstoca kolskog sanduka pri havarijskim sudarima
unska opterecenja i ispitivanje rama obrtnog postolja

265
268
269
272
276
280
284
284
285
289
289
291
292
295
296
298
301
302
307
309
309
311
311
313
315
325
328
331

341
343
347
349
349
352
355
357
362
364
368
369
372
377
379
381

386
386
388
394
395
398
399
405
408
412
416
418



10.8.2.1 Komunikacioni UIC kabl
10.9 Sanitarni ¢vor
10.10 Putnicki vagoni za velike brzine
10.10.1 Zaptivenost kolskog sanduka
10.10.2 Buka u vagonu i okolini
10.10.3 Smanjenje aerodinamickih otpora

11. TERETNI VAGONI ZA POVECANE BRZINE

418
420
422
424
432
438

441



