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Ko je npuxBaTHO TEXHNYKO pelIeme HacraBHo-nayuno Behe MammHckor
(daxynrera YHuBep3utera y beorpany.
IIpumena pesyarara WnnycTpujcku mpou3Boj

1. Ob6s1acT HA KOjy ce TEXHUYKO pellerhe 0HOCH

TexHUYKO peliewme je NPUMEHUBO Yy HHIAYCTPUJU IIMHCKUX Bo3uia. Moxe ce
UMIUIEMEHTUPATH Y  KOHCTPYKLH]y TOKOM IIPOjeKTOBama-pOM3BO/AKE HOBUX U
MoJiepHU3alje MocTtojehux MNyTHHYKUX W TEpeTHUX BaroHa. BapujanujoM KJby4HHUX
nmapamMerapa ancopHiMOHMX  €JeMeHaTra, y [WJby abcopOoBama 3axTeBaHE KOJIHYUHE
KWHETHYKE eHepruje cyaapa, KOMOMHOBAHHU arcopoep ce MOXKe yrpaJuTH Ha JOKOMOTHBaMa,
TpaMBajuMa U €JIEKTPO-MOTOPHUM Bo3oBHMa. KoMOMHOBaHU aricopOep ce MOKe KOPUCTUTH U
y ocTaluM TIpaHama caoOpahajHe MHIYCTpUje W UHAyCTpHje TIpal)eBUHCKUX MalluHa.
Arnicopbep uma 3anatak ja arncopOyje JepUHUCAHU-TIPOJEeKTOBAHU J1€0 KMHETUYKE €HEpruje
cyldapa M Ja Ha Taj Ha4MH y mTo Behoj Mepu penykyje onrepehema Koja ce MPEeHOCH Ha
cpeauImby 1o Hocehe cTpykType BaroHa. KopumrhemeM ereMeHaTa OBOT THIIA JUPEKTHO ce
yrudye Ha noBehame Oe30eAHOCTH MyTHHMKA, poOe W Bo3Wia. MoaylapHa KOHCTPYKIIHja
KOMOWHOBaHOT aricopbepa omoryhaBa Op3y WM jeJHOCTaBHY yrpadmby HOBUX U 3aMEHY
UCTPOIICHUX eJIeMEHaTa, IITO 3HAaTHO ckpahyje BpeMe UCKJby4yerma BO3Wia u3 caodpahaja, y
nopehewy ca BpeMEHOM IMOTpEeOHMM 3a caHalMjy HacTajluX IITeTa TOKOM cynapa Ha
KENe3HWYKUM BO3WIMMA KOja HHUCY OIpeMJbeHa eJleMeHTHMa MacuBHE O0e30eIHOCTH.
KomM0OnHOBaHM Tpolec arcopIiyje eHepruje je pa3BUjeH y Wby MOTIYHOI MCKOpUIIhema
MmarepHjajia IeBH, MoBehama amcopnuuoHe Mohu M j1oOujama KOMIIAKTHUX JUMEH3Hja
arcopOepa.




Ogaj Tun arncopbepa cnajia y CTaHJapAHY ONPEMY IIHHCKHX BO3WJIA — BYYHO 0J100jHA
cripema — racuBHa 6€30€JHOCT MTMHCKUX BO3HIIA.

2 . Texuuuku npoodaem

Tpenn moBehama Op3uHa Yy JKeIe3HHYKOM caoOpahajy mompuneo je Behoj
KOHKYPEHTHOCTH y OJIHOCY Ha JIpyre BHaOBe caoOpahaja, amu u yemrhoj mojaBu cyaapa Koju
ca coOoM HOCe BEIMKH Opoj JbYICKHX JKpTaBa, y3 3HadajHe marepujanHe mrete. [lopex
Cy/iapa Ha OTBOPEHOj MPY3H, BEOMa 4eCTO JI0Ja3H JI0 MPEeKopayeha paHkupHux OpsuHa (>10
km/h), mto noBou 10 030MIbHUX OrITehema MyTHUYKAX M TEPETHUX BaroHa. Paau caHaruje
HAacTaje WITeTEe HEONXOJAaH H3BECTaH BPEMEHCKM IIepHOJ], A CE XaBapUCAHO BO3MJIIO
UCKJbyUyje U3 caoOpahaja, mMTO TUPEKTHO yTHYE Ha TOBehame TPOIIKOBA y KEIEC3HHUYKOM
TPacmopTy.

KomOunoBanu ancopOep je MpBEHCTBEHO HaMEH-CH 3a cynape npu Behum Op3nHama
caoOpahama Bo3oBa. Buieromuiima HCTpaKuBama Cy yKas3alia Jla MallMHOBoa, HAKOH IITO
youn nga he mohm mo cymapa, ycrmeBa IyTeM aKTHBHHX CHUCTeMa 3amITUTe (KOucHa
KOMIT3UIIH]j€e), 1a yCropu Bo3 a0 Op3uue oa ~ 60 km/h, ma ce cBa AMHAMHUYKA MCIMTHBAbA
ancopruuonux ejaemenara (Crash Test) uzBoze nmpu oBuM Op3rHama.

Y mwpy cmamema nocienuia cyzaapa, sogehu EBporcku u cBeTrcku npousBohauu
KENE3HNYKNX BO3WJIa WHTCH3MBHO pajJie HAa Pa3BOjy elieMeHaTa MachBHE 0e30eIHOCTH U
MHKOpIOpHpamy UCTUX Yy Hocehy CTpYKTypy BO3WJa, Tako Jla JaHac y MHOTUM 3eMJbaMa
NpeiCTaB/bajy  00aBe3Hy-CTaHIApAHy ONpeMy IIWHCKMX BO3WIA.  Bumeroaumma
UCTpaXHBamba y 00JaCTHU MacUBHE 3alUTUTE, TpaheHa HU30M Pealn30BaHUX EKCIepHUMeHaTa
(mabopaTtopujcka: KBa3HM-CTaTH4YKa W JMHAMUYKA MCIUTHBAba M JUHAMUYKA. IyTEM Cyaapa
nyTHUUKuX Barona - Crash Test), kapakrepuily akTHBHOCTH MCTPa)KMBaya y OBOj 00JaCTH y
Hamoj 3emJpu. McerpakmBauum Kartenpe 3a mmHCKa Bo3wia MamuHCKOr —(hakynrera
VYuusepsurera y beorpany y capaamu ca I'OIIA ®dabpukom mmHckux Bo3wiaa u ['OLIA
®abpukoM oInpemMe M MallMHa, WHTEH3MBHO ce 0aBe pa3BOjeM eJeMeHaTa IacUBHE
6e30eqnoctu. MMajyhu y Buny crame Bo3Hor napka JKenesnuna CpOuje, u3BecHo je na hemo
Oouth y oOaBe3u (OWJIO MPOHM3BOIKHOM MM KYIIOBHHOM HOBHX WJIM NMaK MOJEPHH3AIIN]jOM
nocrojehnx BaroHa), Ja y CTaHOapIHH /€O ONpeMe YKJbYYHMMO €JIEMCHTEe ITaCHBHE
0e30e1HOCTH, Kako OM 3aJI0BOJBMIIM CTAaHJAp/le KOJU Bake YHyTap M BaH IpaHHLAa Halle
3EMJBE.

[Tpumena koMOHMHOBaHOr arncopeOepa KMHETHUKE €Hepruje cynaapa, Koju paau Ha
NPUHIINITY Cy’KaBama-Ty>KBama 11eBH, oMoryhaBa 3HauajHO noBehamwe arncopniroHe Mohu y3
3aJpKaBambe KOMIIAKTHUX AMMEH3Hja arcopOepa IITO je OCHOBHHU MPETYCIOB ¢ 003UpPOM Ha
OTpaHMYEH MPOCTOP 3a YTpaJmy y YeOHOM Jeny Hocehe cTpykType BaroHa. Ca ipyre cTpase,
KOMOMHOBaWEM JiBa Mpoleca aedopmalrje HeBH Moryhe je 3a0BOJBMTH 3aXTE€BE KOJU Ce
OJTHOCE Ha KOJIMYMHY arcopboBane eHepruje [1-3].

3. Crame TeXHUKe

JleBenecTux TOJIMHA TMPONUIOr BEKa, Y OKBUPY ERRI-a', peanu3oBaHa Cy
UCTPaXKMBamka KapaKTepUCTHKa BHIIE THIIOBA €JeMeHaTa MacuBHE 0e30€qHOCTH HIMHCKUX
Bo3miia. KBa3su-cratnuka u JUHaMW4YKa UCIIMTHBaka p€ain30BaHa Cy HAa HIECBHUM CJIICMCHTHUMA
KPYXKHOT' TONPEYHOTr MpeceKka MpPOM3BEACHUX OJI KOMIIO3UTHHUX MaTepujajia M 4YeluKa.

! ERRI ckpahenna o European Railway Research Institute (MctpakuBauku MHCTHTYT eBPONICKHX
JKeEJIe3HUIIA).



Pesynararu ucnuTHBama Cy yKa3aid Ha TO Ja [EBH OJ KOMIIO3UTHUX MaTepujaia umajy
NPEHOCT HaJ/l YCIIMYHUM [[EBHMA 10 MUTaly TYCTHHE CHEprHje Mo jeAMHUIM Mace. Takole,
TUMEH3Wje y30paka uMmajy OuTaH yTuIaj Ha xoia, Op3uHy nedopmucama U aedopMmaioHne
OTIOpE, T€ je 3aKJbYUYCHO J1a OJTHOC TY)KUHE U MPEYHKKA 1IeBU Behin 01 jeiaH He J1aje MOBOJbHE
pesyinrare.

Pesynrat OpojHMX UCTpakuBama, Oa3UpaHd HAa 3aKOHCKHM peryjiatuBama o
ynotrpeOu ejgemMeHaTa MmacuBHe 0€30€qHOCTH, YCMEpWIH Cy Bojiehe CBETCKe mpou3Bohaue Ha
ynoTpeOy arncopbepa eHepruje cyaapa, na JaHac OHHU IPEJCTaBibajy cacTaBHH Jeo Hocehe
CTPYKTYpE NIMHCKHUX BO3MJIA. Y 3aBUCHOCTH OJ allCOPIIIMOHE MOhH, pacmoIoKHBOT MIPOCTOPA
3a yrpaamy 1 HauMHa (QyHKIIMOHMCAamha MMaMo BHINE TUMOBa ancopbepa. majyhu y Bugy na
ce yrpalyjy y d4YeoHHM €0 BO3WJIa, OBaj J€0 Hocehe CTPYKType BaroHa/JIOKOMOTHBE
KOHCTPYHILIE C€ Ca MHHIIMjAJTHUM 30HaMa IOIYIITamba y TOKY Cylapa, ma ce KOHTPOJIHCAHOM
€1acTO-TUIaCTUYHOM JiepopMaliijoM elleMeHara arncopOyje KMHETHYKa CHEprvuja W Ha Taj
HAuuH cipedaBa JedopMHCabe MyTHUYKE/TEPETHE 30HE BO3WIIA. YTpajlmba arncopIuOHUX
enemMeHata Moryha je TOKOM HOBOTpajibe, Ka0 U TOKOM MOJEPHHU3aIM]je (BETUKHUX OTMPABKH)
NIMHCKUX BO3WJIA. AIICOPIIIMOHU €IIEMETHH, Y HajBeheMm Opojy peanm30BaHHUX pPEIICHa, CY
cacTaBHHU JIe0 By4HO-0100jHuX ypehaja. Heku on mpousBohaya arncopnioHux eneMeHara cy:
AXTONE, EST, OLEO International, ALSTOM wu npyru.

[IpouzBohau AXTONE, Hyam BulIe THIIOBa arlCOPILUMOHUX €JIEMEHATa, KOjU Cy
HaMEHCHU YNOTPeOM Ha IMyTHUYKUM BaroHMMa, BO30BHMA BEIMKHUX Op3WHA M TPaMBajUMa,
ciuka 1. OBH ancopnuuoHU €IeMEHTH paje Ha NPUHLUIY CTpyrama (pe3ama) CIOJbAIlbe
NOBPIIMHE II€BH, HAKOH WCLPIUbMBamka arcopniroHe MohHM CTaHTapAHUX OJ00JHHX
elIieMeHaTa, KOju ce Hanase ucipes arncopbepa. OyHKIMOHNCAkHE MPUKA3aHUX eleMeHaTa U
HHXOBA alCOPIIKOHa MOh MPOjeKTOBaHHM CY y CKJIA/ly ca eBPOIICKUM cTanaapiaom [1].

o By

a) Ilymuuuku 6azon 0) Bo3osu éenukux op3una 8) Tpameaj

Cnuka 1. Ancopnyuonu enemenmu — AXTON E?

Hemauku npousBohau ancoprumonux enemenara, EST crash buffer, ycmepen je Ha
ByYHa BO3WJIa (JIOKOMOTHBE). 3a alCOPIIUjy CHEpPrHje KOPHCTH MPUHITUI paclepTiiaBama
LIEBU U MIPUHIUI I'y)KBamkba KyTHjacTUX Ipoduiia, ciauka 2.

a) Pacnepmnasarve yesu 0) I'yorcearve uenuunux Kymuja

Cnuxa 2. Ancopnyuonu enemenmu — EST?

2 http://www.axtone.eu/en
% http://www.crashbuffer.com
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[Iprka3aHa KOHCTPYKIIMOHA pelIeka yKa3yjy Ha MOTYNHOCT NMPHMEHE pa3IndUTHX
BUJOBa Jedopmucama IEBHUX elieMeHaTa M KyTHjaCTHX Mpoduia y 3aBUCHOCTH OJI THIIA
BO3WJIa M 3aXTE€BaHE KOJMYMHE ariCOPIIIMOHE MOhHW. 3ajeIHMYKO 3a CBE NPUKA3aHE THUIIOBE
eneMeHarta je nma ce yrpalyyjy Ha pex ca craHgapaHUM oa0ojHUIMMA. [IpUHIUI TyXBama
IIEBH, KPYKHOT HJIM KBAJPATHOT IONPEYHOT TPEceKa, MOXKE JOBECTH JO0 BEOMa BHCOKHX
BpEeIHOCTH JAe(OopMalMOHUX OTIopa (IMKOBAa) Ha TOYETKY mpoleca AepopMHcama, IITO
npe/cTaBjba OCHOBHM HEJOCTaTak OBOI' THma arcopbepa. Mehyrtum, npaBmwiHEM
IIPOjEeKTOBAEM TE€OMETpHje II€BHM Ca UWHUIMjaJHUM MecTuMma jaedopmanuje, mpen-
nedhopMucameM II€BM WM KOMOWHAIIMjJOM HaBEIEHOT, Moryhe je y TOTIyHOCTH
KOHTPOJIMCATH BPEIHOCTH JAedopMannoHor orrnopa. KoMOMHOBameM mpolieca ryBama ca
NPOIIECOM Cy)XKaBarbha IICBH MOCTHXKE CE TMOCTENEH MOpacT Ae(GopMarMoHOr OTIIOpa, MTO je
jaKo BayKHO ca acleKTa yHolIewa ontepehema y Hocehy cTpyKTypy Barosa.

UctpaxuBaun Kartenpe 3a mmHCcka Bo3wia MammHCKOT (akynTera YHHBEP3UTETA Y
beorpany y capanmu ca npousBohauem xenesHnukux Bozuna ['OILIA daGpukoM MIKMHCKUX
Boswia u ['OIJA ®abpukom omnpeMe W MaiinHa, 00aBWIM Cy HU3 MCIHUTHBAA YSIMUYHUX
[EBHUX arcopbepa KBaJpPaTHOT U KPY>KHOT IMOMPEYHOTr IMpeceKka, KOju pajie Ha MPUHIUITY
Iy)XBama, MPOIIUpPUBaka, Cy)KaBama 1eBH [4-5] m koMOMHOBaHOT mporeca aedopMucama
neu [6-7]. McnutuBama Cy BpIIeHA METOJOM KBa3H-CTaTHUKOT aKCHjaJHOT MPHUTHUCKA Ha
IpecH, JAUHAMHYKOT yAapHOr onrtepehema Ha MHEyMaTckoM 4ekuhy M myTeMm cyaapa JBa
nyTHUYKa BaroHa. KoHCTpyKliMje OBHX amcoOpHIMOHUX €JeMeHaTa Cy M3BEACHE Tako Ja ce
aricopOep MOXe YrpaJiuTH Ha peJ] ca CTaHJapAHUM 0JI00jHUKOM MJIM CAaMOCTAITHO y YEOHH JIE0
Hocehe CTpyKType HIMHCKMX BO3Wwia. Pe3ynTaT OBHX HCTpaKMBama yKazadld CH Ha
NPEIHOCTH TpOLeca Cy)KaBama, ca acleKTa MOCTENEHOr Mmopacta JAeGOpMaluOHOT OTIIOpa
TOKOM cynapa. Panu nmotmyHor nckopuithema MaTepujaia 1eBU BpIICHA CY eKelpUMEHTalIHA
UCTpaKMBamka KOMOMHOBAHOI Ipolieca jAedopmucama, U TO: CyKaBambe-paclepTiiaBabe U
Cy’KaBame-TYXBame 11eBH 0e3 1aBa.

KoncTpykinja koMOMHOBaHOT arnicopOepa je mpuiarohema HHKOPIOPALKjU Ha pes ca
CTaHJapJAHUM OJ0OJHHUKOM, y 30HM u3Mely on0ojHuka u Hocehe CTpyKType BO3WIA, Y3
MOTyNHOCT MHIUBUAYaJIHE YIpaJkbe Ha Pa3IMUMTUM TUIOBUMA IIMHCKUX Bo3wia. OBaj THUM
aricopOepa KOPHCTH TPUHIMII KOHTPOJIMCAHOT CY)KaBamka W TyXBama IIeBH 0e3 maBa y
napajegHoOM MOJAY, Kao OCHOB 3a alcopHiujy eHepruje cyaapa. MojaynapHa TIpajimba
omoryhaBa jegHOCTaBHY MHCTananujy. HakoH uctpomiema eremMeHnara, BeoMa Jako Ce BPIIU
3aMeHa HOBUM, y3 MUHUMAJIHO BpeMe UCKJbyUYeHa BO3uiIa u3 caobpahaja.

4. CylITHHA TeXHHYKOT peliera

KomOuHoBaHu ancopbep KMHETHUKE €HEepruje cyaapa KOPUCTH MpOLEC CyXkaBama U
ry’kBamba I1eBU 0e3 I1aBa y MapajeHoM MOJy. TOKOM cyaapa, arncopriiija eHepruje mounmbe
IPOIIECOM CYy’KaBama LIEBHU, MPOBIAUYCHHEM 1I€BU KPO3 CHElMjaHy KOHYCHY 4Yaypy, Ha TauyHO
neUHUCHOM XOy. 3aTUM C€ y TMpOIeC alcopIHiije CHEepruje YKJbydyje IIeB Koja ce
nedopmulie ryKBambeM, Ia ce 10 Kpaja mporeca aedopmucama oBa JiBa BUJa Jedopmalje
0/IBHjajy y mapayienHoM moxay. Ha ciumu 3., mpukasan je 3D monen yrpaame arcopbepa y
Hocehy CTpYKTypy BaroHa.



Cnuxa 3. Yepaorwa kombunosanoe ancopbepa

5. JleTa/baH ONMUC TEXHHYKOT pellieha

KoMOuHoBanm amncopbep pasBujeH je Ha 0a3u I[EBHOT arcopOepa KOju paad Ha
NPUHIKIY CyXaBama 11eBH, [4], [5] u [8]. [Ipunimmn cyxaBama 1[eBH KapaKTEPHIIIE MOCTEIICH
nopact JaeopMaIoHoOr OTIopa. JeaaHn o/ HeJocTaTaka OBOT THIIA arcopOepa je HeIOBOJFHO
uckopumherme Jea 1eBH KOjU je MpoIiao Kpo3 KOHYCHY daypy, Ia 3axTeBa pPeJaTHBHO
BCJIMKH TPOCTOP 3a yrpaamy y 4YeoHOM jeny Hocehe crpykrype. KOmOuHOBameM 1Ba
nporeca aedopMucama, IOCTHKE ce ToBehame ancopiiunode MOhM U CMambemhe TUMEH3H]ja
aricopbepa y nopehemy ca ancopOepom Koju paju caMo Ha MPUHIIKIY CyXaBarba 11eBH [6].

Ha ciunum 4., nmpuka3aH je mpuHIUMN paja KoMOWHOBaHOT arcopOepa. TokoM cymapa,
aricopIilija eHepruje NoYMmbe cykaBamweM yHyTpaume 1eBu (I1o3. 1), mpoBnademeM Kpo3
cnenujanny konycHy yaypy (Iloz. 3). Hakon TayHo neduHucaHor Xoja y mpolec ancopiiuje
eHepruje ykJbyuyje ce crnospamma 1eB (Ilo3. 2), ma 1o ucupnspuBama MPeocTaor Xoja
ancopbepa nedopmuiry ce obe ueBu mnapainenHo. Kopumhewmem oBor Tuma amcopbepa,
eHepruja ce arncopOyje 1Mo OCHOBY: €1aCTO-IUIACTUYHUX JedopMalnja LeBU U MYTEM Tperma
u3Mel)y 11eBU ¥ KOHYCHE yaype.
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Cauxa 4. [punyun pada kombunosanoe ancopoepa



ExcnepumeHnTanHa HCTpaKuBamba KapaKTepUCTHKa KOMOWHOBaHOT — armcopbepa
CIpOBEJICHAa CYy Ha y30plpMa IpUKa3aHUM Ha ciaumM 5. a) 6emasHe 1ieBu (mo3. 1, 2, 3 u 4)
npousBeieHe o/ yennka y kpanurery S355J2G3 u 6) koHycHa yaypa (1103. 5) mpousBeieHa o
yesuKa 3a nodossiame y kpanurery C45E.

VY30puu Ha cnuuu 4 MoAeJbEHU Cy Y MeT rpyna: a) OemiaBHa 1I€B ca JBa ryxBajyha
cermeHTa ca konycHuM 3uaoM (ITo3. 1), 6) OGemaBHa 1eB ca jaBa ryxsajyha cermMeHTa ca
paBuuM 3uaoMm (Ilo3. 2), B) Gemasna 1ieB qy>kune 160mm (I1os. 3), r) 6emaBHa 11eB AyKHHE
71 mm (Ilo3. 4) u n) xonycHa yaypa (Ilo3. 5). Paznuuure reomerpuje ryxBajyhux nesu
dopMupane cy Kako Ou ce MOKa3ao YTHUIA] T'€OMETpHje 3HJa Ha MOYETHE BPEAHOCTH
negopmanmonor ornopa. Ca UCTpaKuBama Cy pealn30BaHa Ha YMambEHUM MOJAEIMMA, IITO
y BEJIMKO] MEPH PEAyKYje TPOILIKOBE pa3Boja MPOU3BO/IA.

F

Cnuka 5. ¥Y3opyu

Ha cnunu 6, npukasan je ckiion KOMOMHOBAHOT ancopbepa crpeMaH 3a UCIUTUBAIE.
KBa3u-crarnuka ncrMTUBama Cy peaii3oBaHa y JBe (pa3e Ha cepBO-XUAPAYTUIHO] MAITHHH
ZWICK ROELL HB250, npu 6p3unu kpetama kiumna ox 0,17 mm/s.

Cnuka 6. EkCnepumeHmanua ucmpaicugarsa

VY npBoj da3u cHEMIBEHA Cy KapakTepucTuke cwie y pyHkuuju on xoma, F(h), 3a
MPOIIEC YHUCTOT TYXXBamkba CETMEHTHUX IIEBH Ca PaBHUM M KOHYCHMM 3HIOM. TOKOM apyre
daze eKCrepuMEeHTATHUX HCTPaKUBamka CHUMAHE Cy KapakTEPUCTHKE CUie Y (PYHKIUJU O]
X0J1a 32 KOMOMHOBaHU TPOIIEC Cy)KaBama-Ty>KBama [[EBU.



Hpea dmza E€KCRepuUMEeHmainux ucmpasicuearoa

VY npBoj a3y eKCepuMEHTATHUX UCTPAKUBAHa CHUMIBEHE CY KapaKTEPUCTUKE CHUJIE
“F” y dbyakumju ox xoma “h”, ryxBameM OCIIBaHUX IIEBH Ca PAaBHUM M KOHYCHUM 3HJIOM.
ToxoMm ucnuTHBama Op3MHA KpeTama MocTa mammue Omna je 0,17 mm/s. Ha coumm 7
MIPUKa3aH je u3rjie] y30pka npe (JeBo) U rmocie (1ecHO) mporieca aehopMucama.

Cnuxa 1. Keasu-cmamuuka ucnumusearea — Ilpsa ¢hasa

Ilpema ouekuBambKUMa, LIEB Ca CEIMCHTHMA KOjU HMMajy KOHYCHY TE€OMETpHUjy 3H[a
(Io3. 1, Cnuka 5) naje npuxBaTibuBHjy Kapakrepuctuky F(h) y ogHOoCcy Ha 1eB ca paBHOM
reoMeTpujoM 3una. Pasnuka ce oryiesa y moYeTHUM BPEIHOCTUMA Ae(OPMALMOHHUX OTIIOPA,
ciuka 8. MakcuMaiHa BpeIHOCT J1eOopMaloHOr OTIIOpa, JOOWjeHa Ty)KBameM IIeBH ca
paBHEM cerMeHTHMa, u3HOCH 144 KN. LleB ca KOHYCHHM CErMEHTHMAa MMa HUXY MOYCTHY
BpeaHocT aedopmanuonor ornopa, koja moctike 111 KN. C 003upom jia 1ieBn uMajy 1o Jsa
CerMeHTa, [fjarpaMe KapakTepuIle TEeCTePacTH TOK CHJIE ca JiBa MHKa Koja ce OJHOCE Ha JBa
cermMenTra Jedopmucama. Moxke ce yOUWTH Jla HAKOH JIOCTH3amha MAaKCUMAaJHE BPEJHOCTH

CHJIC, OHA IIOCTCIICHO OIlaga A0 MOMCHTA IIOYCTKa ,I[e(l)OpMI/ICElH)a HapCIHOI' CCrMCHTA LICBU,
KaJZla ChJia ITIOHOBO INOYUILC 11a pacTe.
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Cnuka 8. ujacpamu F(h) — npea ¢paza excnepumenma

WUmajyhu y Buay na cy HMXKE BpEIHOCTH JAe(OpMAIlMOHUX OTHOpa Ha IOYETKY
npoueca aedopMucama INpPUXBATIBUBHjE ca aclekra yBohewa onrepehewma y Hocehy
CTPYKTYpYy BaroHa, 3a Jajba HCTpaXMBamba KapaKTepPUCTHKAa KOMOMHOBAHOT arcopOepa
KopuItheHa je 1eB ca KOHyCHOM T€OMETPH]OM 3H/Ia.



/Jlpyza ¢aza excnepumenmannux ucmpaxcusaroa

Opyry  da3y  ekclepuMEHTATHHX  HCTPaKHMBamba  KapaKTePHIE  CHUMAabe
kapaktepuctuke F(h) xomOunoBanor arcopbepa. Ckiaonm KOMOHHOBaHOT —arncopbepa
dbopMupaH je Ol YHyTpallikhe¢ paBHE OCIIaBHE I[IEBH W CIOJbAlIhE CETMEHTHE IIEBU Ca
KOHYCHHUM 3UJI0M. Bp3nHa KkpeTama MocTa MallliHe, TOKOM OBe (ha3e UCIUTUBAKA, U3HOCHIIA
je 0,17 m/s. Ha cnunu 9 npuka3sas je usrien arncopoepa npe (JieBo) M HaKOH (J€CHO) mpoiieca
nedopmucama.

Cnuka 9. Keasu cmamuuka ucnumugarea — opyaa ¢asa

Ha cmuum 10, npukaszan je mujarpam F(h) xoju kapakrepuiie TOK aehOpManuoHOT
OTIIOpa TOKOM JiepopMucCama KOMOMHOBAHOT aricopdepa, KOju pajy Ha MPUHITUITY Cy)KaBamba-
I'yXKBamba 1IeBU.
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Crnuxa 10. Jujaecpamu F(h) — opyea ¢haza excnepumenma

Moxe ce yOuHuTH Ja Cujia MOCTENeHO pacTte A0 Xona oa =~ 35 MM, Kajga JOCTHKE
MakcuManHy BpeaHocT ox 65 KN. ¥V ToMm TpeHyTKy ce €0 1eBH KOjU je MpOoIao Kpo3
KOHYCHY 4aypy IUIaCTU4YHO nedopMurcao ma BUIIE HeMa NoBehama BPEAHOCTH CHIIC, Tj. OHA
ocraje Ha BpeaHoctd o ~ 65 KN 1o moctusama xoma ox ~ 60 mm, kama ce y mpoiiec
aricopIILije eHepruje YKJbyuyje CerMeHTa CIOJballliba IIEB.

Ha nujarpamy ce mMory youuTu JBe jacHO oaBOjeHe (asze nedopmucama. IlpBy dasza
negopmucama, 10 xoma ox ~ 60 mm, kapakTepuine TOK CHJI€ TOKOM IIPOIeca YHCTOT
cyxaBama 11eBHM. HakoH oBe, mounme Apyra (as3a ryxsama CHOJbAIlBE IIEBH, Ia 0 OBOT
TpeHyTKa 10 MakcuMmaiHe aedopmarje KomOuHOBaHOT arcopbepa (xoma ox ~ 100 mm),
arcopIIyja €HEPryje ce OCTaBpyje MyTeM MapajieTHOT paja Mpolieca Cy)KaBama U T'YKBamba.



Y MOMEHTYy KaJa TOYWE-e MpOoIleC Ty)XKBama IE€BU, Mpela3 u3 MIpBe y Apyry ¢asy
nedopmucama KapakTepuiie mopact cuia ca ~ 65 KN #a ~ 175 KN. YV Tom TpeHyTKYy 11eB I'yOu
CTaOUITHOCT, MOYNHLE CaBHjabe-TYKBAhE 31/1a IIEBH HA TIPBOM CEIMEHTY, 1a CHJIA MIOCTETICHO
omaza 10 BpeaHoctd o ~ 98 KN Ha xoxy ~ 76 mm. Ilo 3aBpiueTKy ryBarba IIPBOI' CErMEHTa,
MOYHILE MIPOIIEC I'YKBamba APYror, rMa BPeIHOCT CHje MOHOBO pacte a0 ~ 175 KN, ma 6u mo
ryOMTKY CTaOMIIHOCTH 3u/1a 1ieBH omajia Ha ~ 98 KN, Ha xoxy ox = 100 mm.

Pasnuka y ancopmumonoj mohw, kopumhemeMm Mpoleca YHUCTOr CyKaBamba U
KOMOWMHOBAHOT TpOIEca Cy)KaBama-Ty)KBama IEBH, jaCHO CE MOXE YOUHUTH Ha JAMjarpamy
cuie y GyHKIMjU 01 X0J1a TprKa3zaHoM Ha ciuiuy 11,
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Cnuxa 11. Jujacpamu F(h) — opyea ¢aza excnepumenma

TokxoMm (haze uncror cyxapama II€BU HEMa 3HATHUX OJICTyNama KpuBa 3a 00a mporeca
nepopmucama. MUHMMaIHa OJCTyNama MOTY OWUTH IMociieAuna Tpemwa u3Mely enemeHara,
€BEHTYAJIHUX OJCTYyNama OCe IIEBU U KOHYCHE Yaype (IPaBUIIHOM KOHCTPYKIMjOM ajiaTa OBa
1I0jaBa ce MOXKE Yy BEJIMKO] MEpHU €IMMHUHCATH) U KBAJIMTETa 00pajie KOHYCHE yaype U LieBU. Y
npyroj ¢asu, ¢hazu KoMOMHOBAHOT Ipolieca JehopMHUcCamka, 30Ha UCIOJ UCTIPEKUIaHEe JINHU]Ee
npejcTaBba aricopOOBaHy €HEPrujy TOKOM YUCTOTI CykaBama 1eBU. C 003UpoM Ja je yKyIlHa
aricopboBaHa eHepruja y oBoj (asu jeqHaka MOBPIIMHU MCIIOJ TECTepacTe KpuBe, Koja
oJiroBapa KOMOMHOBAHOM THIPOIIECY, jaCHO je YyOWwbHMBO MOBehame arcopniuoHe Mohu
KopuirhemeM mpolieca Cy)kaBama-Ty)XBama y opehemy ca YiucTUM Cy)KaBambeM IIeBH.

VY tabenu 1., npukazaHu cy KJby4yHH NapameTpu J0OUJEHU TOKOM E€KCIIEpUMEHTATHUX
UCTpaXMBamka KOMOMHOBAHOI amcopOepa. BpeaqHocTu koje ce oJHOCe Ha YHUCTO CyXKaBambe
1IeBHU (3aTaMIb€HE BPEIHOCTH y Tabenu 1.) mpeacTaBibajy OCHOBY 3a OIIEHY aIlCOPIIIHOHE
mohu komOMHOBaHOT amcopOepa. AmcopOoBaHa eHepruja y mpBoj U apyroj dasu je

u3padyHata Kao paj cwie Ha AeUHHCAHOM XOAy (KOJIW4YuHa arcopOOBaHE EHEpruje je
UJCHTUYHA MMOBPIIMHU UCTIOJ KPUBE):

W=F;*h
re cy:
Fsr — cpenma BpemHOCT cujie Ha Je(UHICAHOM XOAY U

h — xon nepopmucama.



Tabena 1. Kwyunu napamempu

bp3una xknuna
[mm/s]

VY3opuu
[xomOuHanmje]

Flmax

[kN]

Flsr
[kN]

Fllmax

[kN]

I:IISI’
[kN]

[mm]

W,
[kJ]

hy,
[mm]

WII
[kd]

W=W+W,,
[kJ]

0,17 mm/s
Komb6uHOBanu
poIec

DC1-C2

65

55

175

125

60

3,3

40

8,3

0,17 mm/s
IIpouec
Cy’KaBama

KC3-C1

65

55

65

65

50

3,3

40

2,6

59

rae cy.
Fimax — MakCHMaJIHa BPEIHOCT CHJIE IOOMjeHa TOKOM TpBe (a3e — YUCTO Cy’KaBarmbe IIEBH,

Fisr — cpenma BpemHOCT cujie 100MjeHa TOKOM MpBe (a3e - YUCTO CYKaBamE 1IEBH,
Flimax — MakcuMalTHa BpeTHOCT CHJIe TI0OMjeHa TOKOM KoMOnHOBaHe (paze nedopMucama,

Fisr — cpenma BpemHOCT cuiie 1001jeHa TOokoM koMOuHoBaHe (asze nedopmucama,

hy  —Xox 4ucTor cy)xaBarma IICBH,

W, — ancopboBaHa eHepruja TOKOM YHCTOT Cy)KaBama IEBH,
hy  —xox KoMOMHOBAHOT Tpoiieca,

W, —ancopboBaHa eHepruja TOKOM KOMOMHOBAHOT MpoIieca U

W - ykymnHa anicopboBaHa eHepruja.

Wmajyhu y Buay na cy konuuuHe aricopOoBaHe eHepruje, y npBoj ¢gasu (Ha xoay A0 =
60 mm), uneHTHYHE 3a YHCTO CY)KaBambe M Cy)KaBambe-TY)KBAmbE IIEBH, OUUTIIETHA MPEIHOCT
KOMOMHOBaHOT amcopOepa Moke ce youuTH y Apyroj ¢asu, Ha xoxy ox 60 mo 100 mm.
VkynHa cpeama  BpEeOHOCT — arncopOoBaHE  €Hepruje  3a KOMOWHOBAHM  MPOIEC
(cyxkaBametcykaBame/TyxBame) nznocu 8,3 kJ, onnocHo 5,9 kJ 3a mporiec uncTor cyxaBarma
1eBu. Moske ce 3aKJbyYuTH JIa je aricopOoBaHa eHepruja KOMOMHOBAaHOT acriopOepa Beha 3a =
41%. Tpeba HanmOMEHYTH J1a je 3a UCTe TUMEH3HUje KOMOMHOBaHOT ancopOepa y nopehemy ca
arcopOepoM KOju KOPUCTH YHCTO CyXKaBame 11eBH, nmoBehana ancoprimona moh, mro je 0uo
IpUMapHU Wb Pa3BHjamka OBOT THIAa KOMOMHOBAHOT aricopoepa.

6. 3ak/byuak

[lpencraBbeHN pe3yiTaTH EKCIEPUMEHTATHUX HCTPAXKHBAaKka KapaKTEPUCTHKA
KOMOMHOBAHOT arcopbepa KHHETHYKE €Hepruje cyJaapa HaBojA€ Ha 3ak/byyak Jia Ccy
KOMIIaKTHAa KOHCTPyKLHMja W moBehaHa arcopmniuoHa Moh arcoylyTHO MNPUXBAaTJbUBH 3a
ynoTpedy Ha IIMHCKUM BO3WJIMMA. JeIHOCTaBHA MPWJIArOAJbUBOCT KJbYUHHUX IapaMeTapa Koju
yTUYy Ha arCOpHIMOHY MOh YMHE UX YHOTPeO/bMBUM Ha MyTHUYKUM M TEPETHUM BaroHuma,
JIOKOMOTHBaMa, eJIeKTPO-MOTOPHUM BO30BMMA M TpaMBajuMa. MoryhHoCT moTIyHe KOHTpOJIe
TOKa JeopMHCama, a CAaMUM THM U aliCOPILMOHE MONH, y3 MOCTIIEH MOpacT 1ehopMaoHOT
OTIIOpa MPEACTaBIba]y HEKE O/ KJbYYHUX KapaKTepHUCTHUKa OBOT TUIa arcopdepa, IUTO je Of
noceOHOT 3Hauaja 3a 3alTUTY Hocehe CTPYKType BaroHa, IpUMapHO MyTHUYKE/TOBapHE 30HE
BO3MJIA.



JINMTEPATYPA

[1] EN 15227, Railway applications - Crashworthiness requirements for railway vehicle
body, January 2008.

[2] EN 12663-1, Railway applications - Structural requirements of railway vehicle bodies
- Part 1: Locomotives and passenger rolling stock (and alternative method for freight
wagons), March 2010.

[3] EN12663-2, Railway applications - Structural requirements of railway vehicle bodies -
Part 2: Freight wagons, March 2010.

[4] Tanaskovi¢ J., Optimizacija i verifikacija apsorbera kineticke energije sudara
putni¢kih vagona, Doktorska disertacija, Masinski fakultet Univerziteta u Beogradu,
Beograd, 2011.

[5] Tanaskovic J., Lu¢anin V., Milkovi¢ D., Simi¢ G., Milo§ M., Experimental Research
of Characteristics of Modified Tube Absorbers of Kinetic Collision Energy of
Passenger Coaches, Journal of Experimental Techniques, Volume 38, Issue 3, page
37-44, 2014.

[6] Tanaskovi¢ J., Lucanin V., Pasivna bezbednost Sinskih vozila, Univerzitet u Beogradu
Masinski fakultet, Beograd, 2014. — monorpaduja

[7] Tanaskovic J., Milkovic D., Lucanin V., Miloradovic N., Experimental and numerical
analysis of the characteristics of combined collision energy absorbers, Journal FACTA
UNIVERSITATIS - Series Mechanical Engineering, VVol.10, No 2, pp. 125 — 136, Nis,
2012.

[8] Tanaskovi¢ J., Miskovi¢ Z., Lucanin V., Mitrovi¢ R., Experimental Investigation of
Characteristics of Passive Safety Elements, Advanced Materials Research Vol. 633, pp
290-300, Trans Tech Publications, Switzerland, 2013. ISSN 1022-6680



Hatym: 03.03.2016. rox.

IIpeamer:  Mmuuubeme 0 HCMYHEHOCTH KPUTEPHjyMa 3a NPU3HABambe TEXHHYKOT pelliemha

Ha ocHoBy nmocraBibeHOr MaTepHjaia, y ckiany ca oapeabama [IpaBuiHHKA O MOCTYIKY U
HaYMHY BPEIHOBamkba, M KBAaHTHTATHBHOM HCKa3MBamky HAYYHOUCTPAXMBAYKHX pe3ynirara
HCTpaxKuBaya, Koju je JoHeo HanmoHanHu caBeT 3a Hay4HH M TEXHOJIOIIKU pa3Boj PemyGiuke
Cpbuje (,,Cayx6enu rnmacaux PC*, 6p. 38/2008), peuensent npod. ap bojan badbuh ouenno je na
Cy MWCIIyBCHH YCIOBH 3a TIPH3HAKBE CBOjCTBA TEXHMYKOT pemiema cieneheM pesynrary
Hay4YHOUCTPAKUBAUKOT paja:

Hazus: Ancopnuuja KHHeTHUYKe eHepruje cynapa kopuirhemeM KOMOMHOBAHOT NMOCTYNKA
CY’KaBamba-T'y>)KBalba IeBU

Aytopu: Jou. ap Josan Tanackosuh, I[Ipod. ap Bojkan Jyqyanun, Ilpod. np Henag Pagosuh,
Hou. np Aparan Mmiakosnh

| Bpcra TexHuukor pemema: M83 — HoBH TeXHOJOIMKH MOCTYNAK

Oo6pasioxkeme

IIpeanoixeno pememe ypalheno je 3a:

['OIIA ®albpuky mMMUHCKUX BO3MIA [.0.0., MAPTHIMIAHTA Ha mpojekTuMa TP 35006 u TP35045,
MunucrapcTBa mpocBeTe, HayKe M TEXHONOUIKOr pas3Boja PemyOnuke CpOuje. KomOuHOBaHM
ancop6ep je npousseneH y ['OILIA ®IIB u I'OUIA ®OM, mok cy eKCliepMMEHTAIHA HCIIUTHBAba
KapaKTCPHUCTHKA pealu3oBaHa of cTpaHe Karenpe 3a mmHcka Bo3wima, MamuHckor dakyareTra y
beorpany.

Cy0jekT KOjH KOpPHCTH TexHH4YK0 pemewe: [OIIIA ®abpuka mMHCKHX BO3MIA, 11.0.0.,
Cwmenepencka [lananka

Ilpenioxkeno peweme je ypaheno: 2016. rogune

Cy0jeKT Koju je NpUXBATHO TEXHHYKO peliemke: MamuHcku ¢akyarer - beorpan
IIpumena nmpeaJioxkeHOr pellemha: Y IPOU3BOABGY IIUHCKHX BO3HIIA

ObsacT Ha Kojy ce TeXHHYKO pellermne 0MHOCH: MaiuHcTBo, JKene3sHMIKo MaImHHCTBO

Ilpo6nem KojH ce TeXHHYKHM pellleh-eM peliaBa:

- KomOunoBanu amcopbep ce MOXKE KOPDHUCTHTH Ha IYTHHYKAM H TEPETHUM BaroHHUMa.
Moryhe je mpunarohaBame K/bYyYHHX IapaMaTapa y WHJBY yHOTpeOe Ha pasiIMuUTHM
TUIIOBMMa IIMHCKHX BO3HJIA: IIyTHHYKAM H TEPETHUM BarOHMMa, JOKOMOTHBaMa, eJIeKTpO-
MOTOPHHM BO30BUMa U TPaMBajuMa.

- Pa3Boj u ucnmTuBama KapakTEPUCTHKA KOMOGHHOBAHOT ancopbepa ypaheHu cy y cknamy ca
BakehuM eBpoIICKHM HOpMaMa.



Crame peuieHOCTH npobJieMa y cBeTY:

Tpenn nosehama Op3unHa caobpahama B0o30Ba M3HCKYjy NOTpedy MHTEH3MBHOT paja ja nopehamy
6e36eqnocTn y caobpahajy. Jenna ox mepa je u yrpaama ancopriHOHHMX eleMmeHata y Hocehy
CTPYKTYpY BO3MIIa, y3 OIITOBamke Bakehnx crangapna u 3axTeBa Kynana. Kom6uHoBanu ancopbep
craza y eneMeHTe MacuBHe 0e30eHOCTH IIMHCKMX BO3MWIA. TeXHHYKa pellerma €BPOINCKUX MU
CBETCKMX Ipou3Bohauya cy BpJO CIMYHA, KOHCTPYKUHMJCKM M (QYHKIHOHAIHO, anu oapeheHu
HEJI0CTaly 3aXTeBajy pa3Boj NoOOJbIIAHOT THNA aricopdepa, MomyT KOMOHHOBAHOT.

CymTHHA TeXHHYKOT peluema:

Komb6unoBanu ancopdep nma jeTHOCTaBHY KOMIIAKTHY KOHCTPYKIIHU]Y, IpUiIarohexHy 3a yrpaamy Ha
pel ca cTaHAapIHUM OAO0O0JHMKOM WIIM 3ace0HO y KOHCTPYKLHMjM MIMHCKOT Bo3wia. Kopumhemem
npoleca CyKaBama-Ty)KBamkba I€BH 0Oe3 maBa noBehaBa ce amcopmiuoHa Moh y3 noGujame
KOMIIAaKTHHUX JHMEH3Hja CKJIona arncopoepa.

KapakTepncTHKe Npe1i0KeHOr TEXHHYKOI pellema:

Kombunosau ancopbep ce yrpahyje Ha pex ca cranzapHum ogbojaukoM. Moryhe ra je yrpaautu
Kao nocebaH CKJION y YEOHH Jeo Hocehe CTPYKType IIMHCKHMX BO3WIIa (€1€KTPO-MOTOPHH BO30BH M
TpamBaju). basupan je Ha NPUHIMITY YHCTOT CyXaBama IeBH. OrpaHWYeH MPOCTOP 32 yrpajmby
YCIIOBHO je KOMIAKTHY JUMEH3Hjy ancopbepa, a Baxkehu craHgapau BpeAHOCTH aedopManuoHOr
OTIIOpa, Tj. KOJIMYMHY ancopOoBaHe eHepruje. TOKOM cyaapa, Hajupe J0Ja3H J0 CyKaBarba LEBH
TPOBJIaYCHEM KPO3 CIIELHjaTHy KOHYCHY 4aypy, a 3aTUM M T'y)KBamba II€BH y MapaleTHOM MOy ca
cyxaBameM. OBaj BHI JedopMucama IeBH 0e3 mIaBa Jaje HOCTENeH MOPacT AehOpMamuHOr
0THopa, na Hema 60ja3sHH 4a Moxke 1ohH 10 IIIaCTUYHOr AedopMHcama CpeauIlmber aena Hocehe
CTPYKTYpe€ IIpe NOTIYHOT ucKopuinhema ancopbepa.

MoryhHocT npHMeHe NpeyioKeHOr TEXHHYKOT peliemha:

KombunoBanu ancoopbep NPBEHCTBEHO je¢ pa3BHjeH 3a YNOTpeOy Ha IMyTHHYKHM H TEPETHUM
BaroHMMa. JeIHOCTaBHAa KOHCTPYKIMja M MOIyJlapHa Ipajmka, y3 MHUHHMAlHe MOAHU(HKALHje
K/byYHUX Mapamerapa, oMmoryhasajy na ce mpuMeHH Ha JIOKOMOTHBaMa, TPaMBajUMa H €IEKTpPO-
MOTOPHHM BO30BHMMa, I1a YaK U Ha HEKUM rpal)eBUHCKUM MallliHaMa.

Ha ocHoBy cBera HaBeleHOr CMaTpaM /[a pe3yJITAT HAYYHOHCTPAXKMBAYKOr paja Mo
Ha3HBOM ,, ATICOPNIHja KHHETHYKE eHepruje cyiapa KopumhemeM KOMOHHOBAHOT MOCTYNKA
Cy’KaBamba-Ty’)KBamba LEBH “ MPEACTAB/bA OPUIHH/IAHO TEXHHYKO H Pa3BOjHO pelliemke Koje ce
no Baxkehum KpuTepHjymMumMa Moxke CBPCTATH Yy KaTeropujy M83, ka0 HOBM TEXHOJIOMIKH
MOCTyNaK.

Penensenr

IIpod. a1p Bojan Ba6uh
Yuusepsurer y Beorpany
MamunHcku pakyarer
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Hasus: Ancopnmmja KHHeTHYKe eHepruje cyaapa kopumhemem KoMGHHOBaHOT NMOCTYNKAa
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[ Bpcra Texnnukor perema: M83 — HoBu TexHo101IKH MOCTYNAK

O6pasnoxeme

IIpennoxeno pememe ypaheno je 3a:

I'OHIA ®abpuky WmMHHCKMX BO3MWJIA 1.0.0., NPOM3BOjavYa NYTHHYKMX M TEPETHHX BaroHa,
IapTUlUNanTa Ha npojektuma TP 35006 m TP35045, MunucrapctBa mpocBeTe, Hayke H
TEXHOJIOUIKOT pa3Boja PemyGnuke Cpbuje. Enementn KoMOGuHOBaHOT ancopbepa MpOU3BENEH Cy Y
I'OHUIA ®LIB 1 'OHIA ®OM. ExcriepruMeHTaNHa HCTPaXHBamba KAPAKTEPHCTHKA KOMOHHOBAHOT
amcopbepa peanusoBaHa Cy O CTpaHe HCTpaxuBada Karempe 3a mmHCKa Bo3miaa, MammwHCKOr
¢axynrera y Beorpany.

Cy0jexT Kojum KopHCTH TexHM4YKO pememe: ['OIIIA ®abpuka IMHCKHX BO3WIA, 11.0.0.,
CwmenepeBcka Ilananka

IIpennoxeno pememe je ypaheno: 2016. roaune

CyGjexT Koju je npHXBATHO TeXHHYKO pememe: Maumucku dakynrer - Beorpan

IIpumeHa npeaJIoskeHOT pelermna: Y IPOU3BOABH MIXHCKAX BO3HIIA

O6s1acT Ha KOJy ce TeXHHMYKO pellere 0XHocH: MamuHCcTBO, JXKenesHrnuKo MaItuHCTBO

Ipo6.ieM KojH ce TEXHHYKHM pelIereM pelaBa:

- KoM0OnHOBaHN NIOCTyNaK Cy)XaBame-TyXBambe LEBH MOXKE C€ IPBEHCTBEHO NPHUMEHHUTH Ha

IIyTHUYKAM M TEpeTHHM BaroHuMma, a y3 ognpeheHe Moaudukanuje NpUIATOAUTH 34
ynotpely Ha pa3lIHYUTHAM THIIOBHMA IMHHCKUX BO3MJA: IOKOMOTHBAMA, €JIEKTPO-MOTOPHHM

BO30BHMa M TpaMBajHMa.
- Pa3Boj xomGunoBaHoOTr ancopbepa ypaleH je y ckiany ca BaxxehuM eBpOIICKHM HOpMaMa.



Crame pemeHocTH npodJiema y CBeTy:

HemuHOBHOCT 10jaBa cyzapa y jeJe3sHHUKOM caoGpahiajy, [IOpesl YHIEHHIE 1A CIaja y jenad of
Haj0e30emnujux BpcTa caobpahaja, 3aXTeBa BENHKY NaXKEY yCMepeRy Ha pa3Boj eneMeHara
nacuBHe Oe3benHoCTH. Pa3Boj KoMOHHOBaHOT ancopGepa MpeaCcTaBiba jeaHo o1 Moryhux pelerma
YCMEPEHHUX Ha CMamkeHe mocieauna cyaapa. [lpuMemena TexHudka penresa 1 oHa y $hasu pa3Boja
y EBpOHH a | IIHpe, BPJIO Cy CIMYHA OBOM TEXHHYKOM pELICHY, ald Cy ycMepeHa Ha Kopumheme
camo jezHor obnmuka aedopmucama. KoMOHHOBaHHU IPOILIEC ANCONpIHje eHEPrije SIMMUHMIIE HEKe
011 HeJlocTaTKa mocrojehnx Tumosa arncopbepa.

CymTHHA TeXHHYKOT pelemna:

KoMbuHoBanu amcopbep MMa KOMIIAKTHY KOHCTPYKLHjy, KOja Ce MOXKE YIpaIuTH Ha pej ca
CTaHJApJHUM OAOOJHMKOM HIM HE3aBHCHO y YEOHOM ey KOHCTPYKIHMje INIMHCKHX BO3WIA.
IIponec cyxaBama-ryxksama meBu Ge3 maBa oMoryhaBa mosehame amcopmmuoe Mohu y3
KOMIIaKTHE JUMEH3H]ja CKJIona ancopbepa.

KapakTepHucTHKe NPeAI0KEHOT TEXHHYKOT pelIerha:

JeHOCTaBHO KOHCTPYKIMOHO pellermhe KoMOMHOBaHOr ancopbepa omoryhasa yrpaimy Ha pex ca
CTaHJapJHUM OJ0O0JHHKOM HJIM HE3aBHCHO y Hocehy CTpYKTypy el1eKTpo-MOTOPHOT BO3a, TpaMBaja,
M2 YaK ¥ HeKMX rpaheBHHCKHX MammHa. Kao OCHOBY KOPHCTH NPOLEC Cy)KaBama LEBH. TOKOM
CyZapa, MPOLEC ANCOPIILHj€ EHEPTHjE 3aMOYHEE CY)XKaBAmbeM YHYTPAIIEE [IEBH MIPOBJIAYEEHEM KPO3
CHeNHjaliHy KOHYCHy 4Yaypy, a 3aTHM M TyXBama CIIOJbAllibe IE€BH y MapalelHOM MOIy ca
cyxaBameM. KomOuHOBameM oBa 1Ba mporeca aehopMmucama J00Hja Ce IOCTENEH MHOpacT
nedopManmHOT OTIOpa, INTO oMoryhaBa paBHOMepHO ontepehere Hocehe CTpyKType BO3HIIa.

MoryhHocT npaMeHe NpeIoKeHOT TEXHHYKOT pelemnha:

KomOunoBanu amcoopbep je pa3BHjeH 3a ynoTpeOy Ha IIyTHHYKAM H TEPETHHM BaroHHMa.
Monynapaa KoHCTpykumMja omoryhaBa INpHMeHy Ha JIOKOMOTHBaMa, TpaMBajuUMa, €eJIEKTPO-
MOTOpPHHM BO30BHMa H rpal)eBHHCKHM MallliHaMa.

3AK/bYYAK
Ha ocHOoBy cBera HaBeJeHOI cCMaTpaM Aa pe3yJTAT HAYYHOHCTPAXKMBAYKOr pPaaa IO
Ha3HBOM ,, AIICOPNIIHja KHHETHYKe eHepruje cyaapa kopumhemeM KOMOHHOBAHOI MOCTYNKA
Cy’KaBamba-Ty’KBamkha IeBH “ NMPeICTaB/ba OPHTHHIAHO TEXHHYKO H Pa3BOjHO pelIeme Koje ce
no BaxkehnM KpHTepHjyMHMa MoOKe CBPCTAaTH y Kateropujy M83, kao HOBH TeXHOJIOMIKH
NOCTyNAaK.

Penensenr
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= ¥ Hou. ap ﬁparomup 'mammh
Yuusep3urer y Beorpany
TexHo0/I0IIKO0 MeTAJTypPIIKH paKyaTeT
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PREDMET: Apsorpcija kineticke energije sudara koriS§éenjem kombinovanog
postupka suzavanja-guzvanja cevi

GOSA Fabrika $inskih vozila (GOSA FSV — ZOS Trnava), proizvoda¢ putnickih i
teretnih vagona, veliku paznju posvecuje oblasti pasivne bezbednosti Sinskih vozila.

Veoma uspes$na saradnja sa Masinskim fakultetom Univerziteta u Beogradu
(Katedrom za $inska vozila) u oblasti pasivne bezbednosti Sinskih vozila, rezultirala je
nizom eksperimentlinih istraZivanja vie vrsta apsorpcionih elemenata. Rezultati ovih
istraZivanja ukazali su na prednosti i nedostatke pojedinih vrsta apsorbera kineticke
energije sudara, kao i na moguénosti primene na razli¢itim tipovima Sinskih vozila.

Kombinovani apsorber koji radi na principu suzavanja-guzvanja cevi omogucava da
se uz kompaktne dimenzije sklopa apsorbuje zahtevana koli€ina kinetiCke energije sudara,
$to je jako vaZno s obzirom na veoma ogranicen prostor za ugradnju u ceonom delu
noseée strukture vagona. Konstrukciono reSenje omogucava laku ugradnju i veoma
jednostavnu zamenu istro$enih elemenata u slu¢aju aktiviranja apsorbera tokom sudara.

Rukovodstvo GOSA FSV ¢ée, u skladu sa sopstvenim potrebama i potrebama trzista,
doneti odluku o pokretanju serijske proizvodnje kombinovanog apsorbera, $to e ga svrstati
u sastavni deo proizvodnog programa GOSA FSV.

S postovanjem,

GOSA Fabrika $inskih vozila
irektora sektora razvoja i tehnike

A7 A

Milovan Slavkovi¢, dipl.el.ing.

G.NQ.012



YHUBEP3UTET Y BEOIPAlY
- MALLMHCKU ®AKYNTET -
BPOJ: 240/3

AATYM: 18.03.2016.

Ha ocHoBy 3axTeBa gou. gp JoeaHa TaHackosuha 6p. 240/1 op 02.02.2016.
roavHe n un. 63. Cratyta MawwmHckor cbakynTeTa, HacTaBHo-Hay4Ho Behe MalumHckor
takynTeTa Ha cegHUuM og 17.03.2016. roguHe, AoHeno je cnepehy

oanykKy

Mpuxsata ce TexHuyko pewerwe (M83) mop Hacrosom: »Ancopnuuja
KMHeTU4Ke eHepruje cynapa kopuwheweM KOMGMHOBaHOr NOCTYMKa CcyXaBama-
ryxkBawa uesu“ uuju cy aytopu: gou. ap JosaH TaHackosuh, npod. Ap BojkaH JlyyaHuH,
npod. ap Hewap Papoeuh, BaH.npod. TexHorowwKo-MeTanypLukor akynteta u gou. ap
Hparad Munkosuh.

Oanyky Aoctasutn: MUHUCTApPCTBY NMPOCBETE, Hayke W TEXHOMOLIKOr pa3Boja
PC, peueHseHTUMa 1 apxusu dakynTteTta pagu eBuaeHumje.

AEKAH
KOI' ®PAKYNTETA
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