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Rezime: U radu se prikazuje proces akreditacije metodologija ispitivanja vagona koja se vrse u saradnji izmedu Laboratorije
Opitnog centra Fabrike vagona Kraljevo i Centra za Zeleznicka vozila MaSinskog fakulteta u Kraljevu. Metodologije
ispitivanja vagona obavljaju se saglasno vazec¢im Evropskim standardima i propisima, kao Sto su UIC, ERRI, ORE, EN, TSL
U oblast akreditacije usla su sledeca ispitivanja: Staticko ispitivanje kolskog sanduka vagona, Ispitivanje torzione krutosti
kolskog sanduka i rama obrtnog postolja vagona, Ispitivanje torzione krutosti vagona, Ispitivanje vagona na sudar,
Ispitivanje mirnoce hoda i sigurnosti kretanja vagona, Ispitivanje kocnice u mestu i Ispitivanje kocnice u voznji. Akreditacija
Jje izvrSena od strane oviaséenog Akreditacionog tela Republike Srbije, prema standardu SRPS ISO/IEK 17025:2006, pri
Cemu su u toku akreditacije, pored ostalih provera, obavijena i reprezentativna pokazna ispitivanja na teretnom vagonu tipa
Sgnss, na kome je tim ocenjivaca Akreditacionog tela i prakticno proverio nacin i kvalitet izvodenja ispitivanja od strane
Laboratorije Opitnog centra FVK i Centra za zeleznicka vozila MFKV. Akreditaciono telo je na osnovu navedenih ispitivanja
i provera, kao i zavrsnog izveStaja tima ocenjivaca, dodelilo Sertifikat o akreditaciji — akreditacioni broj 01-247, kojim se
potvrduje da metodologije ispitivanja vagona koja se vrSe u saradnji izmedu Laboratorije Opitnog centra FVK i Centra za

Zeleznicka vozila MFKV zadovoljavaju zahteve standarda SRPS ISO/IEK 17025:2006.
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1. UVOD

U Fabrici vagona Kraljevo postoji Laboratorija koja
u svom sastavu ima Cetiri centra; Opitni centar,
Zavarivacki centar, MHM centar, i IBR centar.
Osnovna delatnost Opitnog centra je izvodenje
ispitivanja ~ vagona,  metalnih  konstrukcija,
rezervoara, kontenera itd. U procesu ispitivanja
vagona Opitni centar ima dugogodisnju saradnju sa
Centrom za Zeleznicka vozila MasSinskog fakulteta u
Kraljevu, koja je i pravno definisana ugovorom o
poslovno tehnickoj saradnji iz 2007. godine.

Centar za zeleznicka vozila MaSinskog fakulteta
Kraljevo i Opitni centar Fabrike vagona Kraljevo
akreditovani su od Zajednice Jugoslovenskih
zeleznica za poslove ispitivanja zeleznickih vozila u
skladu sa UIC I JZ normama (tehni¢ko odobrenje
broj 252/04 od 27.02.2004. godine).

1.1. Kadrovska struktura

Kadrovsku strukturu Opitnog centra Fabrike vagona
Kraljevo sainjavaju:

= Momcilo Veskovié, dipl.inz.mas.

= Poka Poki¢, dipl.inzZ.mas.

= Veljko Poki¢, VK elektricar

= Radivoje Popovié¢, VK bravar

= Dejan Staréevic, bravar

Kadrovsku strukturu Centra za zeleznicka vozila
Masinskog fakulteta Kraljevo sainjavaju:

= Dr Ranko Rakanovi¢, dipl.inZ.mas.

* Dr Dragan Petrovi¢, dipl.inz.mas.

* Dr Zlatan Soski¢, dipl.inZ.el.

= Mr Nebojsa Bogojevi¢, dipl.inz.mas.

= Milan Bizi¢, dipl.inz.mas.

1.2. Oblast akreditacije
Akreditacijom su obuhvacena sledeca ispitivanja,
saglasna Evropskim standardima:

Metoda / Standard

UIC 577,t.2.1.it4.
ERRIBI2/Rp 17 t.2.

Ispitivanje

Staticko ispitivanje kolskog
sanduka

Ispitivanje torzione krutosti
kolskog sanduka i rama obrtnog
postolja

ORE B55/Rp 8

Ispitivanje torzione krutosti kola ORE B55/Rp 8
Ispitivanje na sudar UIC 577, 2.2.
ERRIBI2/Rp 17 t.3.
Ispitivanje mirnoce hoda i UIC 432
sigurnosti kretanja UIC 518
ERRIBI12/Rp 17t.5.2.

UIC 540
Ispitivanje koc¢nice u mestu UIC 543

UIC 547
Ispitivanje ko¢nice u voznji UIC 544 1

Tabela 1. Pregled ispitivanja iz oblasti akreditacije

1.3. Vriilac akreditacije

Akreditaciju je izvsilo ovlaséeno Akreditaciono telo
Republike Srbije, prema procedurama definisanim
standardom SRPS ISO/IEK 17025:2006.

Od strane Akreditacionog tela formiran je tim
proveravaca u sastavu:

1. Ratomir Stanojlovi¢ — voda tima

2. Stanojla Obradovi¢ — tehnicki ocenjivac

3. Ljubisa Tintor — tehnicki ocenjivac

4. Dr Novak Vukcevi¢ — tehni¢ki ekspert

1.4. Nadin i postupak akreditacije

Akreditacija je realizovana kroz provere precedura
QMS-a Laboratorije Fabrike vagona Kraljevo i
Opitnog centra, provere zapisnika i izveStaja o
izvrSenim ispitivanjima od strane Opitnog centra i
Centra za Zeleznicka vozila, i kroz razlicite provere
tehnicke i radne dokumentacije.

Jedan od kljucnih delova akreditacije bilo je
izvodenje pokaznih, reprezentativnih ispitivanja iz
oblasti akreditacije, na teretnom vagonu tipa Sgnss
koji je namenjen za prevoz kontenera.
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Pokazna ispitivanja imala su za cilj da se tim
ocenjivaca Akreditacionog tela i prakti¢no uveri u
kvalitet i nadin izvodenja ispitivanja od strane
Opitnog centra FVK i Centra za Zelezni¢ka vozila
MFKV. Ocenjivanje ovih pokaznih ispitivanja
izvrsio je tehnicki ekspert Akreditaciong tela, g-din
dr Novak Vukcevie.

2. POKAZNA ISPITIVANJA TERETNOG
VAGONA TIPA Sgnss

Realizacija aktivnosti predvidenih dogovorenim
Programom pokaznih ispitivanja izvrSena je od
strane Opitnog centra Fabrike vagona Kraljevo, u
saradnji sa Centrom za ZelezniCka vozila Masinskog
fakulteta u Kraljevu.

Predmet pokaznih ispitivanja bio je teretni vagon
namenjen za prevoz kontenera tipa Sgnss, proizveden u
Fabrici vagona Kraljevo. Prema dogovoru sa timom
ocenjivaca Akreditacionog tela Republike Srbije,
pokazna ispitivanja izvedena su u skra¢enom obimu u
odnosu na oblast akreditacije, a prema raspolozivom
vremenu koje je dato za njihovu realizaciju.

Pokazna ispitivanja obuhvatila su sledeca ispitivanja:
= Staticko ispitivanje ¢vrstoce donjeg postolja

= Ispitivanje na sudar

= Ispitivanje kocnice u mestu

2.1. Tehnicke karakteristike vagona Sgnss

Teretni vagon tipa Sgnss izraden je prema tehnickom
opisu broj 01-20-9171/A i dispozicionom crtezu broj
01-30-9172/A. Osnovni tehnicki podaci vagona tipa
Sgnss prema tehnickom opisu dati su u tabeli 2.

Tehnicki podatak Vrednost
Gabarit UIC 505-1
Sirina koloseka 1435 mm
Duzina kola preko odbojnika 19740 mm
Duzina kola preko ¢eonih nosaca 18500 mm
Razmak izmedu svornjaka obrtnih postolja 14200 mm
Maksimalna visina utovarne ravni od GIS-a 1155 mm
Kinematski pre¢nik tocka 920 mm
Minimalni radijus krivine 75m
Ukupna utovarna masa 70t
Masa kola 20t
Masa po osovini 22,5t
Odbojnici Klasa A

Tabela 2. Pregled osnovnih tehnickih karakteristika
ispitivanog vagona tipa Sgnss

Za izradu konstrukcije donjeg postolja koriste se
limovi i1 profili. Oblik i dimenzije delova, kao i
kvalitet materijala donjeg postolja u svemu
odgovaraju tehnickoj dokumentaciji namenjenoj za
proizvodnju, koju je izradio biro za projektovanje
vagona Fabrike vagona Kraljevo.

3. STATICKA ISPITIVANJA CVRSTOCE
DONJEG POSTOLJA

Osnovni zadatak stati¢kih ispitivanja je utvrdivanje
naponsko-deformacionog stanja i krutosti kola pri
zadatim statiCkim opterecenjima.

3.1. Uslovi ispitivanja
StatiCka ispitivanja vagona tipa Sgnss izvedena su u
specijalnoj probnici Opitnog centra Fabrike vagona

Kraljevo. Ispitivanja su izvrSena po metodologiji
datoj u standardima UIC i ERRI, pri ¢emu je
kori§¢ena odgovarajuéa atestirana oprema i uredaji,
prema dogovorenom programu ispitivanja.

),
/1

Slika 4. Staticka ispitivanja - merno mesto br. 3
Pri ispitivanju pomenutog vagona vrSena su sledeca

merenja:
= Merenje napona na najoptereenijim mestima
konstrukcije

» Merenje ugiba na sredini i na ¢eonim delovima kola
= Merenje skracenja kola izmedu ¢eonih nosaca

3.2. Oprema za izvodenje ispitivanja

U realizaciji statickih ispitivanja vagona tipa Sgnss

koriséena je sledeca oprema:

» Hidraulicki agregat i hidro-cilindri za uvodenje
optereéenja proizvodnje “’Prva Petoletka” Trstenik

=  Manometri tipa “WIKA” klase tacnosti 1,0 za
kontrolu pritiska

= Komparateri tipa "HELIOS” klase tacnosti 0,01 za
merenje ugiba i skracenja

= Merne trake tipa HBM nominalnog otpora 120Q za
merenje deformacija, proizvodnje HOTTINGER
BALDWIN MESSTECHNIK—Nemacka
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Merni instrument UPM-100 proizvodnje HBM
GMBH-Nemacka, sa 100 kanala za prikupljanje
mernih rezultata, koji se mogu odcitati na displeju,
odstampati na printeru ili proslediti odgovaraju¢em
racunaru na arhiviranje i obradu.

i

Slika 5. Staticka ispitivanja - merno mest br. 4

Slika 6. Staticka ispitivanja - merno mesto br. 5

3.3. Kriterijumi za ocenu valjanosti konstrukcije
Kriterijumi za ocenu valjanosti konstrukcije
definisani su u standardima ERRI B12/RP 17 tacka 5
1 UIC 577 tacka 3.

S obzirom da je donje postolje vagona izradeno od
materijala Cija je granica elastiénosti Rp,=355 Mpa,
dozvoljeni napon iznosi:

Gaoz = 355 Mpa, pri dejstvu horizontalnih sila

Gaoz= 185 Mpa, pri dejstvu vertikalnih sila
Dozvoljeni ugib na sredini kola je:

Ugor = 0,003 - 14200 = 42,6 mm

gde je L=14200 mm razmak izmedu svornjaka
obrtnih postolja.

3.4. Analiza rezultata statickih ispitivanja
¢vrstoce donjeg postolja

Izmerene vrednosti napona i ugiba pri svim probama
date su tabelarno u tacki br. 5 (Tabelarni pregled
rezultata pokaznih ispitivanja).

Maksimalne vrednosti napona i ugiba su:

Naponi pri dejstvu horizontalnih sila: Maksimalna
vrednost napona izmerena je na MM 1 i ona iznosi
6 =-138 Mpa.

Naponi pri dejstvu vertikalnih sila:

Maksimalna vrednost napona izmerena je na MM 4 i
ona iznosi 6 = -102 Mpa.

Ugibi:

Maksimalna vrednost ugiba izmerena je na sredini
raspona vagona i ona iznosi U, = 32,75 mm pri probi
1.2.2. i manja je od dozvoljene vrednosti.

3.5. Zakljucak

Izmerene vrednosti napona i ugiba su u granicama
dozvoljenih, a tokom izvodenja proba i po njihovom
zavrSetku nisu konstatovane trajne deformacije.

Slika 8. Merenje ugiba donjeg postolja

4. ISPITIVANJA NA SUDAR

Osnovni zadatak ispitivanja na sudar je utvrdivanje
naponsko-deformacionog stanja i krutosti kola pri
sudaru vagona.

4.1. Uslovi ispitivanja
Ispitivanja na sudar praznog vagona tipa Sgnss
izvedena su u skladu sa standardima UIC 577 tacka
2.2. 1 preporukama ERRI B12/Rpl7 tacka 3., na
poligonu za dinamicka ispitivanja Opitnog centra
Fabrike vagona Kraljevo.

Slika 9. Ispitivanje na sudar
Pri dinamickim ispitivanjima na sudar registrovani
su sledeci parametri:
" anx — horizontalno poduzno ubrzanje na celu

vagona
= F,iF,— ostvarene sile iza odbojnika
* ¢ — napon na jednom mernom mestu
* V- brzina sudara
Posle svakog sudara vrSen je vizuelni pregled
ispitivanog vagona kako bi se uocile eventualne
trajne deformacije. J :
I

: ﬂ‘m'u‘c-ﬂ

Slika 10. Ispitianje na sudar
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Slika 11. Ispitivanje na sudar

4.2. Oprema za izvodenje ispitivanja

Izmedu ceonog nosaca i odbojnika vagona
postavljeni su davaci sile DS — 1000 kojima se mere
sile iza odbojnika pri sudaru.

Merenje ubrzanja vrSeno je induktivnim davacem
B12/200 proizvodnje HBM, sa moguénoséu merenja
maksimalnog ubrzanja od 20g i radnom frekvencom 0—
100 Hz. Pri merenju ubrzanja koris¢en je niskopropusni
filter od 0,1 Hz i visokopropusni filter od 20 Hz.

Merne trake za registraciju napona su PLI10,
proizvodnje TOKYO SOKKY KENKYJO Co.LTD.
Za akviziciju podataka kori$¢en je digitalni 16-
kanalni merni sistem MGC plus HBM.

4.3. Analiza rezultata ispitivanja na sudar

Probe na sudar izvrSene su pri brzinama 4,5km/h
5,3km/h.

Pri brzini 5,3 km/h izmereni su slede¢i parametri:

=  Ukupna sila: F, = 492,96 kN

=  Maksimalno ubrzanje: a. = 26,9 m/s>=2,74 g

= Napon: ¢ =28,9 MPa

5. ISPITIVANJE KOCNICE
5.1. Tehnicke karakteristike ko¢nice

Serija i broj vozila 31804563 016-3
Sopstvena tezina kola 20t
Maksimalna tezina kola 90t

Oznaka i tip ko¢nice KE-GP-A
Rasporednik KERDV-112/1 KSLN
Kocni cilindar 2x BG10”
Regulator ko¢nog poluzja DRV 2-450-UH
Prenosni odnos 10

Materijal ko¢nih papuca KOMPOZITNI

Tabela 3. Tehnicke karakteristike kocnice
Kocnica je izvedena prema crtezu broj TA 32291/11
i proracunu TA 32291/41.

5.2. Oprema za izvodenje ispitivanja

Kocenja i otkocCivanja pri ispitivanju kocnice izvode
se preko mernog stola za ispitivanje kocnice
proizvodnje MZT HEPOS.

Za akviziciju vrednosti pritisaka i vremena kocenja i
otkocCivanja koristi se Mobilna probnica PIKO-20E
proizvodnje EKA MZT.

5.3. Rezultati ispitivanja ko¢nice u mestu
Vremena kocenja su u propisanim granicama prema
propisu UIC 540 tacka 1.18. Vremena otkoc€ivanja su
takode u propisanim granicama prema propisu UIC
540 tacka 1.19.

Vrednosti izmerenih pritisaka u ko¢nim cilindrima su
u propisanim granicama prema propisu UIC 540
tacka 1.7.

6. TABELARNI PREGLED REZULTATA POKAZNIH ISPITIVANJA
TERETNOG VAGONA TIPA Sgnss

Vrste opterecenja Vertikalni ugibi/skracenje/izduZenje [mm]
Merna mesta
Proba broj U, U, Us AL, AL,
1.1.1. 2 x 600 kN -2,97 -7,02 -3,81 -0,73
1.2.2. 1x36t 14,47 -32,82 12,36 -0,47
Tabela 4. Izmerene vrednosti ugiba i skracenja - izduzenja
Vrednosti napona pri statickim opterec¢enjima
Naponi [MPa]
Merno mesto Proba broj
Redni broj Polozaj 5 Xl 61)(% 'kN 11>'423'26' :
1 -138 -2
2 D -3 -4
3 G -121 3
4 G -97 -102
5 G -97 -94
Tabela 5. Izmerene vrednosti napona pri statickim opterecenjima
Merno mesto Granica
elasti¢nosti Re [MPa] Proba 1 Proba 2
MM 1 28,6 28,9
MM 2
MM 3
MM 4 355
MM 5
MM 6
Brizina V [km/h] 4,5 53
Sila na odbojniku F; [kN] 219,8 254,06
Sila na odbojniku F, [kN] 217,1 238,9
Sila na odbojniku F, [kN] 436,9 492,96
Ubrzanje X4 [m/s’] 25,6 26,9
Ubrzanje Xz [m/s?]

Tabela 6. Izmerene vrednosti pri sudaru praznog vagona
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Tabela 7. Merni list sa ispitivanja kocnice

SERUSKO ISPITIVANJE KOCNCE TERETNIH KOLA U MESTU
Tipibrojkola: Sgnss 31 80 453 016 -3 Tip iwrsta kocnice : KE-GPA Broj rasporedhnika: 713 347
Rezultati
Br Vrstaispitivana Uslovi Propisane vrednosti TR i Napomene
k 2
glavni vod GV radni prifisak 5 bar APgv=0,1 bar/5min
1. Zaptivnost: koéni cilindii vagon ukoten APke=+02 -0,15 bar/ 10 min
Vreme koCenja Posle brzog kotenja merif vreme od poSetka 3_5g 31s 31s
porasta do95% max. piitiska uKC ! ! UIC 540 Tatka 1.18.
Max. pritisak uKC Pasle potpunog ili brzog kotena 1,1360, 1bar 1,15 bar 1,19 bar
RezimP Vreme otkoGivanja Vreme od trenutka purjerja G/ do 0,4bar u
KC 15-2s 17s 17s UIC 540 Tatka 1.19.
2. prazan ~ - — —
vagon Hod KiipaKC Izmeriii posle patpunogili brog kocenja Hk =90 nm
Prifsakiz wiegvent! meri se pod praznim kolima t=0,00 £ 0,2 bar
Postepeno otkocivnje Postepeno koSitii otkoGivati u min.5 stepeni Stepeni porastai pada prifiska morgju hif
otkogivanja do 5baru GV jasni [bE| Ne | b Proverii dali ddazi do
Ne samootkoGivnja
Vreme koCenja Pasle brzog koCenjamerii vieme od pocetka
porast d095% max. pitiska uKC 18-30s 239s 289s | yics40Tatka 1.18.
RezimG Max. pritisak uKC Posle potpunag ili brzog kocenja 3,8060, 1bar 3,72 bar 3,77 bar
imuli Vreme otkoCivanja Vreme od trenutka purjenja GV do0,4bar u
3. | towreno. KC 45-80s 4545 454s | yicsnTatka 1.19.
starje - — — —
vagona Hod kiipaKC Izmerif posle patpunogili brog kodenja Hk =120 130 mm
pritisak Osetfivosti posepeno | Postepeno koGt otkodivati U min.5 siepeni Stepeni porastai pada priiskamorgu bif
T=a14ter | jogenje otkodivanja do 5baru GV jasni 07| 07| Proverif dali ddazi do
Ne Ne samootkoCivija
4. RezimG T =1,20bar C=1,54 bar
Simuliranje
tovarencsti Prifisci u kasnim T=2,18bar C=2,80 bar
cilindrima
T =2,57bar C=3,19 bar
T =2,91bar C =3,80 bar
DATUMISPITIVANJA:  12.02. 2087. Sef Opitnog centra MomGilo Veskovi¢, dpling KPODB

7. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan nacin akreditacije ispitivanja vagona
saglasno Evropskim standardima, koja se obavljaju u
saradnji izmedu Laboratorije Opitnog centra Fabrike
vagona Kraljevo i Centra za Zeleznicka vozila maSinskog
fakulteta u Kraljevu. Akreditaciju je sprovelo
Akreditaciono telo Republike Srbije sa timom ocenjivaca
koji je pored detaljnih provera procedura QMS-a, radne i
tehnicke dokumentacije, ocenjivao 1 nacin i kvalitet
izvodenja pokaznih reprezentativnih ispitivanja na
teretnom vagonu za prevoz kontenera tipa Sgnss,
proizvodnje Fabrika vagona Kraljevo.

Akreditacija je izvrSena na osnovu standarda SRPS
ISO/MEK 17025:2006, pri ¢emu je tim ocenjivaca dao
pozitivhu ocenu u svom zavr$nom izvestaju. Na osnovu
toga Akreditaciono telo Republike Srbije dodelilo je
Sertifikat o akreditaciji — akreditacioni broj 01-247.
Fabrika vagona Kraljevo poseduje sertifikate ISO EN
9001, DIN EN 15085-2 i DIN EN ISO 3834-3, a
sticanjem ovog sertifikata otvaraju se vrata njenom
daljem razvoju, i zauzimanju znacajne pozicije u oblasti
proizvodnje i ispitivanja vagona na Evropskom i
Svetskom trzistu.
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ACCREDITATION OF RAILWAY VEHICLES TESTING METHODOLOGIES
ACCORDING TO EUROPEAN STANDARDS

Summary: In this article it is shown the process of accreditation of railway vehicles testing methodologies that are performed in
cooperation between the Laboratory of Testing Center of Wagon Factory Kraljevo and the Center for Railway Vehicles of Faculty of
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Akreditacija metodoligija ispitivanja vagona saglasno evropskim standardima R. Rakanovi¢ i dr.

Mechanical Engineering in Kraljevo. Railway vehicle testing methodologies are performed pursuant to valid European standards and
regulations, such as TSI, UIC, ERRI, ORE, EN. Accreditation included the following tests: Static testing of wagon crate, Torsion
stiffness testing of wagon crate and bogie, Torsion stiffness testing of wagon, Crash testing, Calm and safety walking movements of
wagon testing, Brake testing in place and brake testing in driving. Accreditation is performed by an authorized accreditation body of
Serbia, according to the standard SRPS ISO/IEK 17025:2006. Accreditation body was during accreditation process, among other
checks, checked a representative demonstrative testing of freight wagon, type Sgnss, where a team of assessors practically checked the
quality of testing performed by Laboratories of Testing Center of Wagon Factory Kraljevo and the Center for Railway Vehicles of
Faculty of Mechanical Engineering in Kraljevo. On the basis of these tests and checks, and the final report from assessors team,
Accreditation Body of Serbia awarded a Certificate of accreditation No. 01-247, which certifying that the railway vehicles testing
methodologies that are performed in cooperation between the Laboratory of Testing Center of Wagon Factory Kraljevo and the Center
for Railway Vehicles of Faculty of Mechanical Engineering in Kraljevo, meet the requirements of standard SRPS ISO/IEK 17025:2006.
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