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Примена резултата Индустријски производ 

 

1. Област на коју се техничко решење односи 

 

Техничко решење је примењиво у индустрији шинских возила. Може се 

имплементирати у конструкцију током пројектовања-производње нових и 

модернизације постојећих путничких и теретних вагона. Варијацијом кључних 

параметара апсорпционих  елемената, у циљу абсорбовања захтеване количине 

кинетичке енергије судара, комбиновани апсорбер се може уградити на локомотивама, 

трамвајима и електро-моторним возовима. Комбиновани апсорбер се може користити и 

у осталим гранама саобраћајне индустрије и индустрије грађевинских машина. 

Апсорбер има задатак да апсорбује дефинисани-пројектовани део кинетичке енергије 

судара и да на тај начин у што већој мери редукује оптерећења која се преноси на 

средишњи део носеће структуре вагона. Коришћењем елемената овог типа директно се 

утиче на повећање безбедности путника, робе и возила. Модуларна конструкција 

комбинованог апсорбера омогућава брзу и једноставну уградњу нових и замену 

истрошених елемената, што знатно скраћује време искључења возила из саобраћаја, у 

поређењу са временом потребним за санацију насталих штета током судара на 

железничким возилима која нису опремљена елементима пасивне безбедности. 

Комбиновани процес апсорпције енергије је развијен у циљу потпуног искоришћења 

материјала цеви, повећања апсорпционе моћи и добијања компактних димензија 

апсорбера.  



Овај тип апсорбера спада у стандардну опрему шинских возила – вучно одбојна 

спрема – пасивна безбедност шинских возила.  

 

2 . Технички проблем 

 

Тренд повећања брзина у железничком саобраћају допринео је већој 

конкурентности у односу на друге видове саобраћаја, али и чешћој појави судара који 

са собом носе велики број људских жртава, уз значајне материјалне штете. Поред 

судара на отвореној прузи, веома често долази до прекорачења ранжирних брзина (10 

km/h), што доводи до озбиљних оштећења путничких и теретних вагона. Ради санације 

настале штете неопходан известан временски период, па се хаварисано возило 

искључује из саобраћаја, што директно утиче на повећање трошкова у железничком 

траспорту. 

  

Комбиновани апсорбер је првенствено намењен за сударе при већим брзинама 

саобраћања возова. Вишегодишња истраживања су указала да машиновођа, након што 

уочи да ће доћи до судара, успева путем активних система заштите (кочења 

компзиције), да успори воз до брзине од  60 km/h, па се сва динамичка испитивања 

апсорпционих елемената (Crash Test) изводе при овим брзинама.  

 

У циљу смањења последица судара, водећи Европски и светски произвођачи 

железничких возила интензивно раде на развоју елемената пасивне безбедности и 

инкорпорирању истих у носећу структуру возила, тако да данас у многим земљама 

представљају обавезну-стандардну опрему шинских возила. Вишегодишња 

истраживања у области пасивне заштите, праћена низом реализованих експеримената 

(лабораторијска: квази-статичка и динамичка испитивања и динамичка: путем судара 

путничких вагона - Crash Test), карактеришу активности истраживача у овој области у 

нашој земљи. Истраживачи Катедре за шинска возила Машинског факултета 

Универзитета у Београду у сарадњи са ГОША Фабриком шинских возила и ГОША 

Фабриком опреме и машина, интензивно се баве развојем елемената пасивне 

безбедности. Имајући у виду стање возног парка Железница Србије, извесно је да ћемо 

бити у обавези (било производњом или куповином нових или пак модернизацијом 

постојећих вагона), да у стандардни део опреме укључимо елементе пасивне 

безбедности, како би задовољили стандарде који важе унутар и ван граница наше 

земље.  

 

Примена комбинованог апсоребера кинетичке енергије судара, који ради на 

принципу сужавања-гужвања цеви, омогућава значајно повећање апсорпционе моћи уз 

задржавање компактних димензија апсорбера што је основни предуслов с обзиром на  

ограничен простор за уградњу у чеоном делу носеће структуре вагона. Са друге стране, 

комбиновањем два процеса деформације цеви могуће је задовољити захтеве који се 

односе на количину апсорбоване енергије [1-3]. 

 

3. Стање технике 

 

Деведестих година прошлог века, у оквиру ERRI-а
1
, реализована су 

истраживања карактеристика више типова елемената пасивне безбедности шинских 

возила. Квази-статичка и динамичка испитивања реализована су на цевним елементима 

кружног попречног пресека произведених од композитних материјала и челика. 

                                           
1
 ERRI скраћеница од European Railway Research Institute (Истраживачки Институт европских 

железница). 



Резултати испитивања су указали на то да цеви од композитних материјала имају 

предност над челичним цевима по питању густине енергије по јединици масе. Такође, 

димензије узорака имају битан утицај на ход, брзину деформисања и деформационе 

отпоре, те је закључено да однос дужине и пречника цеви већи од један не даје повољне 

резултате. 

 

Резултати бројних истраживања, базирани на законским регулативама о 

употреби елемената пасивне безбедности, усмерили су водеће светске произвођаче на 

употребу апсорбера енергије судара, па данас они представљају саставни део носеће 

структуре шинских возила. У зависности од апсорпционе моћи, расположивог простора 

за уградњу и начина функционисања имамо више типова апсорбера. Имајући у виду да 

се уграђују у чеони део возила, овај део носеће структуре вагона/локомотиве 

конструише се са иницијалним зонама попуштања у току судара, па се контролисаном 

еласто-пластичном деформацијом елемената апсорбује кинетичка енергија и на тај 

начин спречава деформисање путничке/теретне зоне возила. Уградња апсорпционих 

елемената могућа је током новоградње, као и током модернизације (великих оправки) 

шинских возила. Апсорпциони елеметни, у највећем броју реализованих решења, су 

саставни део вучно-одбојних уређаја. Неки од произвођача апсорпционих елемената су: 

AXTONE, ЕSТ, OLEO International, ALSTOM и други.  

 

Произвођач AXTONE, нуди више типова апсорпционих елемената, који су 

намењени употреби на путничким вагонима, возовима великих брзина и трамвајима, 

слика 1. Ови апсорпциони елементи раде на принципу стругања (резања) спољашње 

површине цеви, након исцрпљивања апсорпционе моћи стандардних одбојних 

елемената, који се налазе испред апсорбера. Функционисање приказаних елемената и 

њихова апсорпциона моћ пројектовани су у складу са европским стандардом [1]. 

   

а) Путнички вагон б) Возови великих брзина в) Трамвај 

Слика 1. Апсорпциони елементи – AXTONE
2
   

 

Немачки произвођач апсорпционих елемената, EST crash buffer, усмерен је на 

вучна возила (локомотиве). За апсорпцију енергије користи принцип распертлавања 

цеви и принцип гужвања кутијастих профила, слика 2.  

   

а) Распертлавање цеви б) Гужвање челичних кутија  

Слика 2. Апсорпциони елементи – EST
3
  

                                           
2
 http://www.axtone.eu/en  

3
 http://www.crashbuffer.com  

http://www.axtone.eu/en
http://www.crashbuffer.com/


 

Приказана конструкциона решења указују на могућност примене различитих 

видова деформисања цевних елемената и кутијастих профила у зависности од типа 

возила и захтеване количине апсорпционе моћи. Заједничко за све приказане типове 

елемената је да се уграђују на ред са стандардним одбојницима. Принцип гужвања 

цеви, кружног или квадратног попречног пресека, може довести до веома високих 

вредности деформационих отпора (пикова) на почетку процеса деформисања, што 

представља основни недостатак овог типа апсорбера. Међутим, правилним 

пројектовањем геометрије цеви са иницијалним местима деформације, пред-

деформисањем цеви или комбинацијом наведеног, могуће је у потпуности 

контролисати вредности деформационог отпора. Комбиновањем процеса гужвања са 

процесом сужавања цеви постиже се постепен пораст деформационог отпора, што је 

јако важно са аспекта уношења оптерећења у носећу структуру вагона.  

 

Истраживачи Катедре за шинска возила Машинског факултета Универзитета у 

Београду у сарадњи са произвођачем железничких возила ГОША Фабриком шинских 

возила и ГОША Фабриком опреме и машина, обавили су низ испитивања челичних 

цевних апсорбера квадратног и кружног попречног пресека, који раде на принципу 

гужвања, проширивања, сужавања цеви [4-5] и комбинованог процеса деформисања 

цеви [6-7]. Испитивања су вршена методом квази-статичког аксијалног притиска на 

преси, динамичког ударног оптерећења на пнеуматском чекићу и путем судара два 

путничка вагона. Конструкције ових апсорпционих елемената су изведене тако да се 

апсорбер може уградити на ред са стандардним одбојником или самостално у чеони део 

носеће структуре шинских возила. Резултати ових истраживања указали си на 

предности процеса сужавања, са аспекта постепеног пораста деформационог отпора 

током судара. Ради потпуног искоришћења материјала цеви вршена су екеприментална 

истраживања комбинованог процеса деформисања, и то: сужавање-распертлавање и 

сужавање-гужвање цеви без шава.  

  

Конструкција комбинованог апсорбера је прилагођења инкорпорацији на ред са 

стандардним одбојником, у зони између одбојника и носеће структуре возила, уз 

могућност индивидуалне уградње на различитим типовима шинских возила. Овај тип 

апсорбера користи принцип контролисаног сужавања и гужвања цеви без шава у 

паралелном моду, као основ за апсорпцију енергије судара. Модуларна градња 

омогућава једноставну инсталацију. Након истрошења елемената, веома лако се врши 

замена новим, уз минимално време искључења возила из саобраћаја. 

 

4. Суштина техничког решења 

 

Комбиновани апсорбер кинетичке енергије судара користи процес сужавања и 

гужвања цеви без шава у параленом моду. Током судара, апсорпција енергије почиње 

процесом сужавања цеви, провлачењем цеви кроз специјалну конусну чауру, на тачно 

дефинисном ходу. Затим се у процес апсорпције енергије укључује цев која се 

деформише гужвањем, па се до краја процеса деформисања ова два вида деформације 

одвијају у паралелном моду. На слици 3., приказан је 3D модел уградње апсорбера у 

носећу структуру вагона.  

 



 

Слика 3. Уградња комбинованог апсорбера  

   

 

5. Детаљан опис техничког решења  

 

 

Комбиновани апсорбер развијен је на бази цевног апсорбера који ради на 

принципу сужавања цеви, [4], [5] и [8]. Принцип сужавања цеви карактерише постепен 

пораст деформационог отпора. Један од недостатака овог типа апсорбера је недовољно 

искоришћење дела цеви који је прошао кроз конусну чауру, па захтева релативно 

велики простор за уградњу у чеоном делу носеће структуре. Кoмбиновањем два 

процеса деформисања, постиже се повећање апсорпционе моћи и смањење димензија 

апсорбера у поређењу са апсорбером који ради само на принципу сужавања цеви [6].  

 

На слици 4., приказан је принцип рада комбинованог апсорбера. Током судара, 

апсорпција енергије почиње сужавањем унутрашње цеви (Поз. 1), провлачењем кроз 

специјалну конусну чауру (Поз. 3). Након тачно дефинисаног хода у процес апсорпције 

енергије укључује се спољашња цев (Поз. 2), па до исцрпљивања преосталог хода 

апсорбера деформишу се обе цеви паралелно. Коришћењем овог типа апсорбера, 

енергија се апсорбује по основу: еласто-пластичних деформација цеви и путем трења 

између цеви и конусне чауре.  

 

Слика 4. Принцип рада комбинованог апсорбера 



Експериментална истраживања карактеристика комбинованог апсорбера 

спроведена су на узорцима приказаним на слици 5: а) бешавне цеви (поз. 1, 2, 3 и 4) 

произведене од челика у квалитету S355J2G3 и б) конусна чаура (поз. 5) произведена од 

челика за побољшање у квалитету С45Е.  

 

Узорци на слици 4 подељени су у пет група: а) бешавна цев са два гужвајућа 

сегмента са конусним зидом (Поз. 1), б) бешавна цев са два гужвајућа сегмента са 

равним зидом  (Поз. 2), в) бешавна цев дужине 160mm (Поз. 3), г) бешавна цев дужине 

71 mm (Поз. 4) и д) конусна чаура (Поз. 5). Различите геометрије гужвајућих цеви 

формиране су како би се показао утицај геометрије зида на почетне вредности 

деформационог отпора. Сва истраживања су реализована на умањеним моделима, што 

у великој мери редукује трошкове развоја производа. 

 

 

Слика 5. Узорци  

 

На слици 6, приказан је склоп комбинованог апсорбера спреман за испитивање. 

Квази-статичка испитивања су реализована у две фазе на серво-хидрауличној машини 

ZWICK ROELL HB250, при брзини кретања клипа од 0,17 mm/s.  

 

 

 

Слика 6. Експериментална истраживања 

 

У првој фази снимљена су карактеристике силе у функцији од хода, F(h), за 

процес чистог гужвања сегментних цеви са равним и конусним зидом. Током друге 

фазе експерименталних истраживања снимане су карактеристике силе у функцији од 

хода за комбиновани процес сужавања-гужвања цеви. 

 

 



Прва фаза експерименталних истраживања 

 

У првој фази експерименталних истраживања снимљене су карактеристике силе 

“F” у функцији од хода “h”, гужвањем бешваних цеви са равним и конусним зидом. 

Током испитивања брзина кретања моста машине била је 0,17 mm/s.  На слици 7 

приказан је изглед узорка пре (лево) и после (десно) процеса деформисања. 

 

 

Слика 7. Квази-статичка испитивања – Прва фаза 

 

Према очекивањима, цев са сегментима који имају конусну геометрију зида 

(Поз. 1, Слика 5) даје прихватљивију карактеристику F(h) у односу на цев са равном 

геометријом зида. Разлика се огледа у почетним вредностима деформационих отпора, 

слика 8. Максимална вредност деформационог отпора, добијена гужвањем цеви са 

равним сегментима, износи 144 kN. Цев са конусним сегментима има нижу почетну 

вредност деформационог отпора, која достиже 111 kN. С обзиром да цеви имају по два 

сегмента, дијаграме карактерише тестерасти ток силе са два пика која се односе на два 

сегмента деформисања. Може се уочити да након достизања максималне вредности 

силе, она постепено опада до момента почетка деформисања наредног сегмента цеви, 

када сила поново почиње да расте.  

 

 
 

а) раван зид цеви б) конусни зид цеви  

Слика 8. Дијаграми F(h) – прва фаза експеримента 

 

Имајући у виду да су ниже вредности деформационих отпора на почетку 

процеса деформисања прихватљивије са аспекта увођења оптерећења у носећу 

структуру вагона, за даља истраживања карактеристика комбинованог апсорбера 

коришћена је цев са конусном геометријом зида.  

 

 

 

 

 



Друга фаза експерименталних истраживања 

 

Другу фазу експерименталних истраживања карактерише снимање 

карактеристике F(h) комбинованог апсорбера. Склоп комбинованог апсорбера 

формиран је од унутрашње равне бешавне цеви и спољашње сегментне цеви са 

конусним зидом. Брзина кретања моста машине, током ове фазе испитивања, износила 

је 0,17 m/s. На слици 9 приказан је изглед апсорбера пре (лево) и након (десно) процеса 

деформисања.  

 

Слика 9. Квази статичка испитивања – друга фаза 

 

На слици 10, приказан је дијаграм F(h) који карактерише ток деформационог 

отпора током деформисања комбинованог апсорбера, који ради на принципу сужавања-

гужвања цеви.  

 

 

Слика 10. Дијаграми F(h) – друга фаза експеримента 

 

 Може се уочити да сила постепено расте до хода од  35 mm, када достиже 

максималну вредност од 65 kN. У том тренутку се део цеви који је прошао кроз 

конусну чауру пластично деформисао па више нема повећања вредности силе, тј. она 

остаје на вредности од  65 kN до достизања хода од  60 mm, када се у процес 

апсорпције енергије укључује сегмента спољашња цев. 

 

На дијаграму се могу уочити две јасно одвојене фазе деформисања. Прву фаза 

деформисања, до хода од  60 mm, карактерише ток силе током процеса чистог 

сужавања цеви. Након ове, почиње друга фаза гужвања спољашње цеви, па од овог 

тренутка до максималне деформације комбинованог апсорбера (хода од  100 mm), 

апсорпција енергије се оставрује путем паралелног рада процеса сужавања и гужвања. 

 



У моменту када почиње процес гужвања цеви, прелаз из прве у другу фазу 

деформисања карактерише пораст сила са  65 kN на  175 kN. У том тренутку цев губи 

стабилност, почиње савијање-гужвање зида цеви на првом сегменту, па сила постепено 

опада до вредности од  98 kN на ходу  76 mm. По завршетку гужвања првог сегмента, 

почиње процес гужвања другог, па вредност силе поново расте до  175 kN, да би по 

губитку стабилности зида цеви опала на  98 kN, на ходу од  100 mm.  

 

Разлика у апсорпционој моћи, коришћењем процеса чистог сужавања и 

комбинованог процеса сужавања-гужвања цеви, јасно се може уочити на дијаграму 

силе у функцији од хода приказаном на слици 11.  

 

 

Слика 11. Дијаграми F(h) – друга фаза експеримента 

 

 

Током фазе чистог сужавања цеви нема знатних одступања крива за оба процеса 

деформисања. Минимална одступања могу бити последица трења између елемената, 

евентуалних одступања осе цеви и конусне чауре (правилном конструкцијом алата ова 

појава се може у великој мери елиминсати) и квалитета обраде конусне чауре и цеви. У 

другој фази, фази комбинованог процеса деформисања, зона испод испрекидане линије 

представља апсорбовану енергију током чистог сужавања цеви. С обзиром да је укупна 

апсорбована енергија у овој фази једнака површини испод тестерасте криве, која 

одговара комбинованом процесу, јасно је уочљиво повећање апсорпционе моћи 

коришћењем процеса сужавања-гужвања у поређењу са чистим сужавањем цеви. 

 

У табели 1., приказани су кључни параметри добијени током експерименталних 

истраживања комбинованог апсорбера. Вредности које се односе на чисто сужавање 

цеви (затамњене вредности у табели 1.) представљају основу за оцену апсорпционе 

моћи комбинованог апсорбера. Апсорбована енергија у првој и другој фази је 

израчуната као рад силе на дефинисаном ходу (количина апсорбоване енергије је 

идентична површини испод криве): 

 

W = Fsr * h 

где су:  

 

Fsr – средња вредност силе на дефинисаном ходу и  

 

h – ход деформисања. 

 

Чисто сужавање 

Гужвање 

 

+ 

Сужавање 



Табела 1. Кључни параметри  

Брзина клипа 

[mm/s] 

Узорци  

[комбинације] 

FImax 

[kN] 

FIsr 

[kN] 

FIImax 

[kN] 

FIIsr 

[kN] 

hI 

[mm] 

WI 

[kJ] 

hII 

[mm] 

WII 

[kJ] 

W=WI+WII 

[kJ] 

0,17 mm/s 

Комбиновани 

процес 

DC1-C2 65 55 175 125 60 3,3 40 5 8,3 

0,17 mm/s 

Процес 

сужавања 
KC3-C1 65 55 65 65 50 3,3 40 2,6 5,9 

 

где су:   

FImax  – максимална вредност силе добијена током прве фазе – чисто сужавање цеви,  

FIsr  – средња вредност силе добијена током прве фазе - чисто сужавање цеви, 

FIImax – максимална вредност силе добијена током комбиноване фазе деформисања,  

FIIsr  – средња вредност силе добијена током комбиноване фазе деформисања, 

hI  – ход чистог сужавања цеви, 

WI  – апсорбована енергија током чистог сужавања цеви, 

hII  – ход комбинованог процеса, 

WII  – апсорбована енергија током комбинованог процеса и 

W  – укупна апсорбована енергија. 

 

Имајући у виду да су количине апсорбоване енергије, у првој фази (на ходу до  

60 mm), идентичне за чисто сужавање и сужавање-гужвање цеви, очигледна предност 

комбинованог апсорбера може се уочити у другој фази, на ходу од 60 до 100 mm. 

Укупна средња вредност апсорбоване енергије за комбиновани процес 

(сужавање+сужавање/гужвање) износи 8,3 кЈ, односно 5,9 kJ за процес чистог сужавања 

цеви. Може се закључити да је апсорбована енергија комбинованог аспорбера већа за  

41%. Треба напоменути да је за исте димензије комбинованог апсорбера у поређењу са 

апсорбером који користи чисто сужавање цеви, повећана апсорпциона моћ, што је био 

примарни циљ развијања овог типа комбинованог апсорбера.   

 

 

6. Закључак 

 

Представљени резултати експерименталних истраживања карактеристика 

комбинованог апсорбера кинетичке енергије судара наводе на закључак да су 

компактна конструкција и повећана апсорпциона моћ апсолутно прихватљиви за 

употребу на шинским возилима. Једноставна прилагодљивост кључних параметара који 

утичу на апсорпциону моћ чине их употребљивим на путничким и теретним вагонима, 

локомотивама, електро-моторним возовима и трамвајима. Могућност потпуне контроле 

тока деформисања, а самим тим и апсорпционе моћи, уз постпен пораст деформационог 

отпора представљају неке од кључних карактеристика овог типа апсорбера, што је од 

посебног значаја за заштиту носеће структуре вагона, примарно путничке/товарне зоне 

возила.    
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M H H H C x a p c x B a n p o c s e x e , uayKe H xexHOJiouiKor pa3B0Ja Peny5j iHKe CpGnje. KoM5HHOBaHH 
ancop5ep je npoH3BeaeH y FOIIIA OUIB a FOUIA OOM, a o K c y eKcnepHMenxa j iHa HcnHXHBaH,a 
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CySjeKX K O J H K o p n c x H xexHHHKO p e m e i t e : FOIIIA (l)a6pHKa U I H H C K H X B03HJia, ao.o., 
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I lpeaJiOiKeHo peuie ibe j e ypa^eno: 2016. r o a n n e 

CySjcKx K O J H je n p n x B a x H O X C X H H H K O pemeH>e: MamnucKH ( | ) aKyj ixex - Beorpaa 

n p H M e n a npeaJioacenor p e m e i b a : Y npoH3BoaH)H U I H H C K H X B o s n n a 

OQjiacx H a K o j y ce xexHHHKo pemeH>e o a n o c H : M a m H H c x B o , ^ e j i e 3 H H H K 0 MauiHHcxBo 

n p o 6 j i e M K O J M ce X C X H H H K H M pemeH>eM p e u i a s a : 
- KoM5HHOBaHH ancop5ep ce Moace K o p n c x u x H n a nyxuH^KHM H xepexHHM BaroHHMa. 

Moryhe je n p H J i a r o ^ a B a f t e KjbyHHHX napaMaxapa y unity ynoxpeSe n a pa3JiHHHXHM 
XHnOBHMa UIHHCKHX B03HJia: UyXHHHKHM H XepeXHHM BarOHHMa, JIOKOMOXHBaMa, eJICKXpO-
MOXOpHHM B030BHMa H XpaMBaJHMa. 

- Pa3Boj H HCHHXHBaHja KapaKxepucxHKa KOMGnnoBanor ancop6epa ypa^enn cy y CKJiaay ca 
Ba>KehnM eBponcKHM HopMaMa. 



Cxaibe peuiCHOCTH npoSjieivia y ceexy: 
Tpena n o B e h a i t a 6p3HHa cao6pahaH>a eosoea HSHCKyjy noTpe6y HHxeHSHBHor p a ^ a na n o B e h a i t y 
6e36eaHOCTn y cao6pahajy. Jeana on uepa je H yrpaaiia ancopnuHOHHx ejieMeHaxa y HOcehy 
cxpyKxypy aosHJia, y3 nomxoBaite a a x c e h n x cxanaapzia H saxxeaa Kynai^a. KoMGHHOBanH ancop5ep 
cnaaa y eneMenxe nacHBne 6e36eziHOCXH L U H H C K H X B03Hjia. T e x H H H K a p e m e a a e a p o n c K H X H 

CBeXCKHX np0H3B05aHa c y SpjIO CJlHHHa, KOHCXpyKUHJCKH H ( |)yHKUHOHajlHO, aiiH oape^CHH 

Hej],ocxai;H saxxeaajy pasBoj n o G o j i m a n o r x n n a ancop5epa, n o n y x KOMGHHOBanor. 

CymxHHa xexHHMKor peuiesba: 
KoMGHHOBaHH ancop5ep HMa jeanocxaBHy KOMnaKxny KOHCxpyKUHJy, npHJiaro^eHy 3a yrpaziH>y a a 
pen c a c x a H a a p a H H M O A G O J H H K O M H U H 3ace6Ho y K o n c x p y K U H J H u iHHCKor B03Hi[a. K o p H m h e a e M 
npomeca cyacaBaH>a-ry>KBaH>a U C B H 6e3 m a a a noBchaBa ce ancopnuHona Moh y3 Ao6HJaH.e 
KOMHaKXHHx flHMeH3HJa cKjiona ancop5epa. 
K a p a K x e p H C X H K e n p e a J i o j K e H o r x e x H H H K o r p e i u e i b a : 

KoMGHHOBaH ancopGep ce y r p a ^ y j e n a pen ca cxaHaapHHM O A S O J H H K O M . Moryhe r a je yrpaanxH 
Kao noceGan CKnon y H C O H H aeo Hocehe c x p y K x y p e U I H H C K H X B03HJia (ejicKxpo-MOxopHH BO30BH H 

xpaMBaJH). Ba3HpaH j e n a n p H H U H n y H H C X O F cyvKasaiba U C B H . O r p a H H H e n n p o c x o p 3a yrpaaH>y 
ycjiOBHO je KOMnaKXHy aHMeH3HJy ancopGepa, a B a ^ e h n cxanaapaH BpeanocxH aê JopMauHOHor 
o x n o p a , x j . KOJiHHHny ancopGoBane eneprHJe. T O K O M cyaapa, n a j n p e aojiasH no cyacaBaH,a U C B H 

npOBjianefteM Kpo3 cneuHJajiny K o n y c n y n a y p y , a 3axHM H ry)KBaH>a nean y napajieJiHOM Moay ca 
cy jKaaa f t eM. Oaaj ana j]ie(})opMHcaH>a uean Ge3 m a s a aaje n o c x e n e n n o p a c x ae^opMauHHor 
o x n o p a , n a HCMa 6oja3HH aa Mo^e noha no njiacxHHHor zi;e(J)opMHcaH.a cpeaHmH.er aena n o c e h e 
cxpyKxype npe n o x n y n o r HCKOpHuihef ta ancopGepa. 

M o r y l i H O C x n p H M e n e n p e a J i o a c e n o r x e x H H H K o r p e m e i b a : 

KoMGHHoaaHH ancoopGep npaeHcxacHO je pasanjen 3a ynoxpeGy n a nyxHHHKHM n xepexHHM 
BaroHHMa. JeaHocxaana KOHCxpyKunja H Moztyj iapna r p a a a a , y 3 MHHHMauHe MoziH(^HKaniHJe 
KJtyHHHx napaMexapa , OMoryhaaa jy aa ce n p H M c n n n a JiOKOMoxnaaMa, xpaMaaJHMa n e n e K x p o -
MOxopHHM ao3oaHMa, n a n a K H n a H C K H M r pa^eBHHCKHM MamHnaMa. 

Ha ocHoey csera HaeejieHor c w a x p a i v i aa peayjixax HayHHOHCxpa»(HBaHKor paaa non 
HasHBOM „ AncopnuHJa KHnexHHKe eHeprnje cyaapa KopnmheibeM KOMGHHOBanor nocxynKa 
cy»(aBaiba-ry)KBaH>a U C B H " npeacxaBJba opurHHJiaHO xexHHHKO H pasBOJHO pemeibe Koje ce 
no BaiKehHM KpHxepnjyMHMa Mome CBpcxaxn y Kaxeropnjy M83, Kao H O B H xexnojiomKH 
nocxynaK. 

P e u e n s e H T 

npo(|). ap E o j a n BaGnh 
YnHBepsHxex y Beorpaay 

MamuHCKH ^aKyjixex 



AaxyM: 03.03.2016. roa. 

npcAMex: MHmji>eH>e o HcnyiteHOCTH KpHxepHJyivia 3a npHsnasaibe xexHHHKor pemeiba 

Ha ocHOBy A o c x a B i b e H o r MaxepHJajia, y CKJiaay c a ojipejioaua H p a B H j i H H K a o n o c x y n K y H 

HaHHHy BpeaHOBaH>a, H K B a n x H x a x H B H O M H C K a s H B a i t y H a y n H O H C x p a ^ H B a H K H x p e s y j i x a x a 
H c x p a ^ H B a H a , K O J H j e A O H C O Hau;HOHajiHH c a s e x 3a H a y q n H H x e x H O J i o n i K H p a s B o j Peny6jiHKe 
Cp6HJe („Cjiyac6eHH rJiacHHK PC", 6p. 38/2008), A o c x a B j b a M 

Muiwbene o ucuyneHociuu KpuiuepujyMa 3a upu3Haeane iuexHUHKoi peuieiha 

H a s H B : AncopnuHJa KHHexHHKe eneprHJe cyaapa KopumfieibeM KOM6HHOBaHor nocxynKa 
c y ^ a s a i b a - r y ^ B a i b a u e s H 

AyxopH: Jlftn- AP Josan TanacKOBHli , IIpo^. AP BoJKan J lynanHH, IIpo^. AP HenaA PaAOBHfi, 
/I,ou. AP AP^ran MnjiKOBHh 

Bpcxa x e x H H H K o r pemeaa: M83 - H O B H xexnojiomKH nocxynaK 

O6pa3Ji05Keibe 

IIpeAJiOHceHO pemeibe ypa^eno j e 3a: 

rOUIA Oa6pHKy U I H H C K H X B03HJia A - O . O . , npoHSBol̂ aHa nyxHHHKHX H xepexHHx aarona, 
napxHi^nnaHxa na npojeKXHMa TP 35006 H TP35045, MnHHcxapcxBa npocaexe, n a y K e H 

xexHOJiOHiKor pa3Boja PenyGjiHKe CpGnje. EjieMenxH KOMSHHOBanor ancopGepa npoHSBeaeH cy y 
rOUIA OII IB H r O I I I A O O M . EKcnepHMenxajiHa Hcxpa^HBaaa KapaKxepncxHRa KOMGHHosaHor 
ancopGepa p e a j i H S O B a n a cy OR cxpane HcxpaHCHBana Kaxeape 3a mnncKa BOSHjia , ManiHHCKor 
(|)aKyjixexa y Beorpaay. 

CyGjcKx KOJH KopHCXH xexHHHKO pemeibc: TOUIA OaGpHKa mHHCKHx BOSHJia, a.o.o., 
CMeaepeBCKa HajiaHKa 

npeAJio»(eHO pemeibe je ypa^eno: 2016. roanne 

C y S j e K x KOJH je npHXBaxno xexHHHKO pemeibe: M a u i H H C K H (JjaKyaxex - Beorpaa 

npHMena npeAJiOHJenor pemeiba: Y npOH3BoaH.H U I H H C K H X B o s H J i a 

OGjiacx na Kojy ce X C X K H H R O pemeibe O A H O C H : ManiHHCxBO, :^eae3HHHK0 MamnncxBO 

npoGjicM K O J H ce xexHHHKHM pemeibCM pemaea: 
- KoMGHHOBaHH H O C x y n a K cyacaBafte-ryacBaae i;eBH Moace ce n p E e n c x B C H O n p H M e n n x n na 

n y x H H H K H M H xcpexHHM B a r o H H M a , a y3 oape^ene MoaH4)HKauHJe npHJiaroanxH 3a 
ynoxpeGy na pasjiHHHXHM xnnoBHMa mnncKHx Bosnaa: aoKOMOXHBaMa, eaeKxpo-MOxopHHM 
B030BHMa H xpaMBaJHMa. 

- Pa3B0J KOMGHHOBanor ancopGepa ypa^en je y CKjiaay ca B a j K e h H M CBponcKHM HopMaMa. 



CraKbe p e m e n o c T H n p o 6 j i e M a y C B e x y : 

HeMHHOBHOCT H o j a B a c y a a p a y KejiesHHHKOM cao6pahajy, n o p e a HHH.eHHue aa c n a a a y j e a a n O A 

Haj6e36eAHHJHX s p c x a cao6paIiaja, s a x x e s a BejiHKy n a a c a y y c M C p e n y n a p a s B o j e j i C M e n a x a 

nacHBHe GesGef lHocxH. Paasoj K O M G n n o B a H o r ancopGepa npeacxaBjta j e ^ H O oa Moryhnx pemeH>a 

y c M e p c H H x H a cMaH>eH>e n o c j i e a H u a c y a a p a . n p H M C H j e n a x e x H H H K a p e m e a a H o n a y ^asn p a sBOJa 

y E B p o H H , a H H iHpe , B p j i o c y c u n n n a O B O M X C X H H H K O M p e m e a y , a n n c y y c M c p e n a n a K o p H u i h e m e 

caMO j e ^ H o r o G j i H K a fle(^opMHcaH.a. K o M G n n o B a H H n p o i i e c a n c o n p u H J e e n e p r H J e e j iHMHHHme n e x e 

oa HeaocxaxKa n o c x o j e h n x xHnoBa ancopGepa. 

C y m T H H a x e x H H H K o r p e m e i b a : 

K o M G n n o B a H H ancopGep H M a K O M n a K x n y K o n c x p y K U H J y , K o j a c e MOMce y r p a a n x n n a pea c a 

c x a n a a p a H H M oaGoJHHKOM H J I H HesaBHCHO y H C O H O M a e j i y K 0 H c x p y K u ; H J e U I H H C K H X BOSHjia . 

n p o i ^ e c c y ^ a B a H . a - r y a c B a H > a U C B H Ges i n a B a O M o r y h a a a n o B e h a i t e a n c o p n u H O H e M O R H y s 

KOMnaKXHe a H M e n s n j a C K j i o n a a n c o p G e p a . 

K a p a i c r e p H C T H K e n p e a J i o ^ c e H o r x e x H H H K o r p e m e i b a : 

JeanocxaBHO K 0 H C x p y K H , H 0 H 0 p e n i e i b e KOMGHHOBanor a n c o p G e p a OMoryhasa y r p a a i t y H a pea c a 

c x a n a a p a H H M oaGoJHHKOM aim n e s a B H c n o y H o c e h y c x p y K x y p y e a c K x p o - M o x o p H o r B o s a , x p a M B a j a , 

n a HaK H H C K H X rpa^eBHHCKHx M a u i H H a . Kao ocHOBy K o p n c x H n p o u e c cy^aBaita U C B H . T O K O M 

c y a a p a , n p o i j e c a n c o p n i i n j e e n e p r n j e s a n o H H i t e c y a c a B a i t e M y H y x p a m i b e U C B H n p o B a a n e i t e M K p o s 

c n e u H J a j i H y K O H y c n y n a y p y , a s a x H M H r y a c B a i t a c n o j L a m i b e I ^ C B H y napaaeanoM M o a y c a 

c y ^ a s a i b e M . K o M G n n o B a i b e M o B a a a a npou;eca ae(|)opMHcaH>a aoGnja c e n o c x e n e n nopacx 
ae(i)opMau;HHor oxnopa, m x o O M o r y h a s a paBHOMepno o n x e p e h e i b e n o c e h e c x p y K x y p e Bosnaa. 

M o r y h H O C T n p H M e n e n p e a J i o » c e H o r x e x H H H K o r p e m e i b a : 

KoMGHHOBaHH a H c o o p G c p je p a s B H J e n s a y n o x p e G y n a nyxHHHKHM H xepexHHM BaroHHMa. 
Moayaapna KoncxpyKunja O M o r y h a s a npHMcny n a jioKOMOXHsaMa, xpaMBaJHMa, eaeKxpo-
MOXOpHHM BOSOBHMa H i p a ^ e B H H C K H M ManiHHaMa. 

Ha o c H O B y C B e r a H a B e a e n o r C M a x p a i v i aa p e s y j i r a x H a y H H O H c r p a ^ C H B a H K o r p a a a noa 
H a s H B O M „ A n c o p n u H J a K H H e x H H K e e n e p r n j e c y a a p a K o p H m h e i b e M K O M S H H O B a H o r n o c x y n K a 

c y » ; a B a i b a - r y » ( B a i b a U C B H " n p e a c x a B J b a o p H r H H J i a H O X C X K H M K O H p a s B O J H O p e m e i b e K o j e c e 

no B a H c e & H M K p n x e p n j y M H M a MOTKC c B p c x a x n y K a x e r o p n j y M83, K a o H O B H x e x H o a o m K H 

n o c x y n a K . 

3AKJL YHAK 

P e u e H s e n x 

^ \Hou. ap A p a r o M H p FanmnB 
Y n H B e p s H x e x y B e o r p a a y 

T e x H O J i o m K O M C x a j i y p m K n 4 > a K y a x e x 
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PREDMET: Apsorpcija kineticke energlje sudara koriscenjem kombinovanog 
postupka suzavanja-guzvanja cevi 

GO§A Fabrika sinskih vozila (GO§A F§V - ZOS Trnava), proizvodac putnickih i 
teretnih vagona, veliku paznju posvecuje oblasti pasivne bezbednosti sinskih vozila. 

Veoma uspesna saradnja sa Masinskim fakultetom Univerziteta u Beogradu 
(Katedrom za sinska vozila) u oblasti pasivne bezbednosti sinskih vozila, rezultirala je 
nizom eksperimentlnih istrazivanja vise vrsta apsorpcionih elemenata. Rezultati ovih 
istrazivanja ukazali su na prednosti i nedostatke pojedinih vrsta apsorbera kineticke 
energije sudara, kao i na mogucnosti primene na razlicitim tipovima sinskih vozila. 

Kombinovani apsorber koji radi na principu suzavanja-guzvanja cevi omogucava da 
se uz kompaktne dimenzije sklopa apsorbuje zahtevana kolicina kineticke energije sudara, 
sto je jako vazno s obzirom na veoma ogranicen prostor za ugradnju u ceonom delu 
nosece strukture vagona. Konstrukciono resenje omogucava laku ugradnju i veoma 
jednostavnu zamenu istrosenih elemenata u slucaju aktiviranja apsorbera tokom sudara. 

Rukovodstvo GO§A F§V ce, u skladu sa sopstvenim potrebama i potrebama trzista, 
doneti odiuku o pokretanju serijske proizvodnje kombinovanog apsorbera, sto ce ga svrstati 
u sastavni deo proizvodnog programa GO$A F§V. 

S postovanjem, 

Milovan Slavkovic, dipl.el.ing. 

G.NQ.012 



Y H U B E P S I / I T E T Y B E O f P A f l Y 
- MALUMHCKM O A K Y J I T E T -

B P O J : 240/3 
flATYM: 18.03.2016. 

Ha ocHOBy s axxeBa flOLi. flp J oBana TaHacKOBuFia 6p. 240/1 ofl 02.02.2016. 
roflMHe n Hfi. 63. C raTyTa MaiUMHCKor ctjaKymeTa, HaciaBHo-HayHHO sef ie MaiunHCKor 
cjaaKynieia na ceflHUMn ofl 17.03.2016. roflUHe, flOHeno j e cnefleTiy 

O f l J l Y K Y 

r i p u x B a i a ce TexHUHKo peuuefce (M83) nofl HacnoBOM: ..Ancopni^nja 
KMHeTMHKe BHepnije c y ^ a p a KopnujIieHbeM KOM6MHOBaHor nocrynKa cy>KaBaH3a-
ry>KBatba U O B M " HMJH cy ayropn: floi4. flp JOBBH TaHacKOBufi, npocjD. flp BoJKaH J lyHaHUH, 

npodp. flp HeHafl PaflOBufi, BaH.npocf). TexHonoLUKO-MeTanypLUKor c|)aKynTeTa M AOM. flp 
flparan MunKOBuFi. 

OflnyKy flocraBHTn: MuHnciapcTBy npocBere, nayKe n TexHonoiuKor pasBoja 
P C , peqeHseHTHMa M apxuBH O a K y n i e i a paflu eBUflenunje. 




