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ZASTITA OD KLIZANJA MOTORNIH OSOVINA
ELEKTRICNIH LOKOMOTIVA

Za%tita od klizanja motornih osovima dobija sve vedi znafaj sa
razvojem Iokomotiva velikih snaga a relativno male athezione te-
¥ine.Te¥nja da se vuku te3ki teretni vozovi,zahteva optimalno ko-
riZéenje _athezije,to jest,razvijanje vuénih sila do athezione
granice,uz moguénost da se,pri nastalom klizanju,obezbedi njego-
va resorpcija i ponovno uspostavl janje athezije. Zbog toga se

pri konstrukciji savremenih lokomotiva sve vi3e pa?nje posvedu-
je uredjajima koji imaju za cilj najpre detekciju klizanja i za-
tim za3titu u cilju resorpcije klizanja.

l.Pojam klizanja motorme osovine.-Ako se jedna motorna osovina,
teZine Ga ,kreée po 3inama,ona moZe razvijati izvesnu maksimal-
nu tangencijalnu silu er ,pre no 3to osovina podne da kliza
na 3ini.Odnos:

defini%e se kao koeficijenat athezije,za koji se,a priori,zna
da nije konstantna velidina.

Savremena saznanja pokazuju da Jje obimna brzina motorne osovine,
i u oblastima vuénih sila manjih od mgksimalne,uvek veéa od tram-
slatorne brzine.Razlika izmedju ovik dveju brzina naziva se,obi-
gmo,pseudoklizanje.Bez pseudoklizanja nije mogué premos bilo ka-
kve sile.Pri malim vuénim silama klizanje se javlja na vrlo ma-
loj povrdini zadnjeg dela kontaktne povr8ine tolak-3ina.Sa pora-
stom vudne sile raste brzina klizanja kao i povr3ina klizanja.
Pri nekoj odredjenoj vrednosti vu¥ne sile zona klizanja se pro-
Ziruje na celu kontaktnu povr3inu.Dalje od ove vrednosti vuéna

sila se moZe Jjo& nedto malo povedavati,do maksimalne vrednosti
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er ,podev od koje nastupa pravo klizanje i vuna sila koja se
mo%e preneti na obode motornme osovine opada naglo sa porastom
brzine klizamja,3to je predstavljeno na sl.l.

Prema tome,usled dejstva tangemcijalne sile na obodu motorme oso-
vine javlja se pseudoklizanje ko je,najpre,sporo raste.To je t.zv.
mikroklizanje.Polev od jedne odredjene vudne sile,sa njenim da-
1jim porastom,nastupa povedeno klizanje,to jest makroklizanje.

U jednom tremutku nastupa pravo klizanje i sila,koja se u tim
uslovima moZe preneti na obode tolkova,opada.

Ako sa w oznadimo obimnu brzinu a sa v translatornu,klizanje
moZfemo izraziti u apsolutmoj vredmosti:

ili,u odnosu na obimnu brzinu:

- v
L g= - — P
w w

2.Detekcija klizanja.-Detekeija klizanja zasniva se,u principu,
na merenju brzine svake motorne osovine.Iz poredjenja rezultata
ovih meremja treba da usledi signal koji ektivira za3titu od
klizanja.Med jutim,direktno merenje brzine nije jednostavno.Pri-
mena tahometrijskih generatora nije prosta pa se,s toga,u rani-
jim realizacijama narofito,pribegavalo odredjivanju brzine in-
direktnim putem,koristedi se poredjenjem dveju elektri¥nih veli-
gina:napoma na krajevima motora ili struje motora.Tako Jje do3lo
do primene t.zv.diferencijalnih naponskih ili strujnih relea.
2.1.Diferencijaelno naponsko rele.-Najprostiji nalin primene di-

ferenci jalmog napomskog relea prikazen je na sl .Primenjuje se
kod redme veze vudnih motora,dakle kod sistema jednosmerne stru-
Jje.Otpori ry i r, su Jjednaki i imaju veliku vrednost.Rele,
prema tome,kontroliSe razliku napona U/2 i napona koji posto-
ji na krajevima motora.Ako jedan motor po&ne da kliza on prima
na sebe veéi napom i rawvnoteZa je poremeéena.Ako se postave dva
polarizovena relea,onda ovakav uredjaj moZe da pokaZe koji od
vu¥nih motora kliza /sl.2nf.

2.2, Diferencijalno strujmo rele.-Kada su dva motora paralelmo
vezana i napajana pod stalnim neponom U , onda se klizanje je-
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dnog motora odraZfava smanjenjem struje u toj paralelnoj greni.
Tada je mogude otkriti klizamje koriSéenjem diferemcijalnog struj-
nog relea,kod koga sa namotaji postavljeni u kolu motora,kao Zto
pokazuje sl.3.0vaj na&in Jje,kao i prethodni,vrlo prost i jednostae-
van.Med jutim,primena ﬂiferencijalnih relea ima sledeée nedostatke:
1.U pogonu postoje razlike u elektromehenifkim karakteristikama
iste serije vu¥nih motora a postoje i razlike u prefnicima motor-
nih tofkova.Osim toga,pri velikim slabljenjime polja motora,tedko
je safuvati potpunu jednakost magnetnih fluksove induktora i to
utoliko viZe ukoliko su slabl jenja veéa.Zbog ovih razloga moZe
doédi do dejstva relea iako nema efektivnog klizanja.

2.U vezi sa napred redenim,osetl jivost relea predstavlja problem:

ako su suviZe osetljiva,oma mogu dejstvovati preveremeno.Nasuprot,
ako su nedovoljno osetljiva,postoji opasnost da se ne signalide
klizenje ili da se to u¥ini sa zaka3njenjem.

3.Pri jednovremenom klizenju viSe osovina,relea su neefikasna.

I pored gornjih medostataka ova relea su primenjivena,narofito
rani jih godina i imala su,uglavnom,indikativnu namenu.0biéno se
putem signalme lampe obavestavao mafinovod ja o klizanJju motorne
osovine uz istovremeno dejstvo peskare.

2.§.Detekcija klizanja poredjenjem brzine motornih osovina.- Ovde
se radi o tome da se meri apsolutna brzina svake motorne osovine
i da se odredi,za sveku od njih,ima 1i ili nema klizanja,poredje-
njem ove brzine sa brZinom jedne osovine koja ne kliza.Ime dosta

sistema sa kojima se ovo moZe postiéi i svaki od njih mora da
sadrZi:

- aparat za merenje brzine osovine,koji daje izvesnu
velifinu,napon ili ulestanost na primer,koja je
proporcionalna ovej brzinij;

- uredjaj za detekciju,koji se sastoji od niza orga-
na koji obezbedjuju poredjenje merenih veli&ina i
izazivaju,u slutaju pojave klizanja,dejstvo zaftite
protiv klizanja u pravom smislu redi.

Mogué¢a je primena tahometrijskih generatora sa rotorom od per-
manentnog magneta.Brzina se dobija merenjem napona koji joj je
proporcionalan.Primena alternatora je napu3tena i zamen jena t.zv.
kaptadima koji nemaju obrtnih delova.Uetekcioni namotaj smefden
Jje na glavnom polu vudnog motora.Promena fluksa,koje stvaraju
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zupci imdukta,imdukuju u ovom cdetekcionom navojku maizmenidnu

elektromotornu silu,%ija se utestanost koristi za merenje brzine.
OvaJ na&in Jje dosta priménjivan.Nezgoda je,med jutim,u tome 3to
zahteva postavl jamje jedmog namotajas €iji su provodnici malog
preseka,sa osetljivim vezama u odnosu na robusni vudni motor.
Umesto toge,moZe se na karteru zup&anika postaviti,nasuprot zu-
pdaniku, jedan kaptaég. .0n. je sadinjen,ustvari,od jednog per-
manentnog sa dva pola.Jezgro magneta nosi jedan namotaj na &ijim
se krajevima javlja naizmeniéni mapon koJji stvars promena relu-
ktanse usled prolaza zubaca ispred polova.U¥estanost ovog napona
proporcionalnma je brzini.Signel se dalje formira teko da se do-
bije,u krajnjem,sredni mapon koji je proporcionalan brzini motor-
me osovine.Detekcija klizanja predstavljena je na sl.4,
Naime,detekcija klizenja postiZe se uporedjenjem napona preko
signala koJji daju kaptali,postavl jeni,kao 3to je refeno,na kar-
terima zupfanika.dvaju vudnih motora.Odstupanje napona,koje od-
govara pragu %eljene detekcije povla¥i,preko regulatora,dejstvo
relea koje ukljuduje za3titu od klizanja.

Ovaj primcip detekeije koristi se mnogo.Nedostatak mu je u tome
8to zahteva tariraaje posle obrade bandaZa tofkova.Da bi se od-
stranio ovaj nedostatak koristi se 3ema predstavljena na sl.5.
Kao 3to je refeno,naizmeni®ni signal,koji se dobija od kaptada,
pretvara se u napon koji je proporcionalan brzini obrtanja todko-
va.Jednosmerni naponi,koji se dobijaju na izlazu kola za merenje
brzine,uporedjuju se medjusobno.Napon gre3eke,proporcionalan ra-
zliei brzina dveju motornih osovina,se pojafava.Polaritet tog na-
pona omoguduje da se odredi osovina koja se brie obrée,to jest
ona koja kliza.Izvod ovog mapona omoguéuje dobijenje signala ko-
ji Jje proporcionalan:

v - 1)
AT

- Za konstamtnu brzinu vbza,razlika Vo - ¥y je konstantna.Izvod

po vremenu jedmak je nuli.U slutaju klizamja,na primer, v, raste

naglo u odnosu na vl.Funkcija F_é}%;li) ima veliku vrednost i

moZe biti detektovana. i 3
. a Jje
Kada nema klizamja,pri konstantnoj brzini,bilo kakav pgeénik to~-

EkOV&,d(‘é"V;)At Jednako je nuli i nema nikakvog dejstva.Pri

klizamju u sludaju ubrzanja voza,v, - v, raste sporoc,ako se pre-
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%nici todkova malo razlikuju.Tako,ubrzanje ostaje malo i

se ne moze detektovati.

Prema tome,ovekav uredjaj je osetljiv samo na nagle promene br-
zine jedne motorne osovine u odnosu na drugu.Dejstvo razlike to-
¢kova na uredjsj se ne ispoljava.

Mo¥e se dogoditi da pri duZem velikom klizanjud(l@—v,%[tposta—
ne malo i sistem me dejstvuje.Zbog toge se primenjuje sistem
detekcije &iji se prag osetljivosti moZe regulisati i u®initi
potpuno neosetljivim na razliku preéniks motornih to&kova.
2.4.Uslovi koje mora ispuniti zadtita.- Bilo kekav da je sistem
zaStite,on mora da ispuni izwvesne uslove da bi bio efikasan i to
prvenstveno:

- mora biti selektivan,to jest,mora ta¥no identifi-
kovati motormu osovinu koja kliza;

- mora dejstvovati tako da svojim dejstvom ne ometa
rad drugih motornih osovina;

- sve dok ne prestane klizanje,graduator napona ne
sme se kretati u smeru povedanja napona napajanja
vugnih motors;

~ detekecija mora biti brza a da pri tom druge osovine
ne utidu na motormu osovinu kojes kliza bili razli-
gitim elektromehanifkim karakteristikama,bilo razli-
gitim pre¥nicima motormnih todkova ili drugim;

- kad prestane klizanje,ponovno povedéenje vuine sile
mora biti postupno,niksasko naglo.

3.5redstva za3tite od klizamja.-Ova sredstva su mnogobrojna.Kla-
sidno i najvi3e primenjivano sredstvo jeste peskiranje 3ina.Ono
podife zmatno krivu athezije koja odgovara vlafnim &inama tako
da se ona pribliZava srednoj krivoj bez peska.Nasuprot,kada su
atmosfeski uslovi dobri,peskiranje nema uticaja na krivu athezi-
je i ne poboljdava je.lako na prvi pogled izgleda vrlo jednosta-
vno,nije lako konstruisati efikasnu peskaru.Pesak,sa svoje strane,
mora ispuniti izvesne uslove u pogledu sastava,granulacije,tvr-
doée i stepens vlaZnosti.Peskiranje stvara i izvesne te3kode:
malo je efikasno pri velikim brzinama,o3teduje 3ine i bandaZe
to¥kova i stvara probleme izolacije kod elektridnih kola koja
koriste #ine ako je potro3nja peska velika.Zbog toga treba ogra-
niditi kori%éenje peska samo na ona mesta gde stvarno postoje
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lodi uslovi athezije.

Mnoga sredstve su isprobana u cilju poveéanja koeficijenta at-
hezije tofak-%ina ali sa slabim uspehom:hemijski deterdZenti za
premaz Sina,elektridno varnidenje izmedju motornog todka i 3ine

i mehaniéko &idéenje 3ina.

Neke ZelezniZke uprave koriste t.zv.koénicu protiv klizanja.Kod
vozila sa mehani¥kom karakteristikom koja ima blagi nagib zale-
tanje osovine moZe se sprefiti koristeéi lako koZenje motornog
to¥ka u trenutku kada otpofinje klizanje.Ovo sredstvo se moZe
koristiti i u preventivne svrhe u trenutku kada je potrebno ra-
zviti velike vu®ne sile na obodu to¥kova.U tom slufaju ko¥enje

se primenjuje intermitentno,tako da se ne smanjuje znatmo sredmja
sila pri polasku a da se,ipak,na vreme sprefi zaletanja.

Jedno od vrlo efikasnih sredstava zadtite je Santiraenje indukta
motora koJji kliza.Ovo narofito kod lokomotiva jednosmerne stru-
je sa klasi¥nom Semom,to jest reostatskim polaskom i redno-para-
lelnim vezivanjem motora.To omoguduje éa se spreli zaletanje mo-
tora pri rednoj vezi.

Kao 8to je poznato,vuina sila motora proporcionalmna Jje fluksu
induktora i struji indukta.lCa bi se ona smanjila moZe se dejstvo-
vati bilo na Jednu bilo ma crugu velilinu.Ali,efikasnije je dej-
stvovati na struju imdukta nego na struju induktora.Prema tome,
vezujuéi paralelno sa induktom jedan otpor,mofe se postidi sma-
njenje struje kroz indukt pa time i vufne sile.

Trebe napomenuti da za vreme klizanja kontraelektromotorna sila
mo¥e dostiéi wvrlo velike vrednosti.Ako se u tom trenutku kolo
indukta zatvori preko jednog otpora vrlo male vrednosti,moZe do-
éi do promene uloge madine,to jest do gemeratorskog rada:struja
koja prolazi kroz indukt menja smer i motor Jje maglo zaustavl jen.
Zbog toga otpor mora imati dovoljno vweliku vrednost da bi se izhe-
gla ova nezgoda.Vrednost otpora mora,prema tome,biti prilagodjena
u zavisnosti od mapoma na krajevima indukta,to jest,mora,u kraj-
njem,biti funkcija stupnja voinje na kome se lokomotiva nalazi u
periodu polaska.0biZno lokomotiva ime,pri rednoj vezi,nekoliko
vrednosti otpora za Samtiranjeé,zavisno od stupnjes voinje.

Ukupna struja koja prolazi kroz induktor,koja je zbir struja kroz
indukt i %ant,menja se vrlo malo u odnosu na svoju poletnu vre-
dnost.8antiranje indukta omoguduje da se odr#i struja kod drugih,
na red vezanih motora.

Na sl. g predstavljena je jako upro3dena Sema koja pokazuje kako
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ge izvodi Bantiranje indukta koristeéi u tu svrhu otpornik za
pudtanje u rad,koji je bio eliminisan.Clraduator za eliminisanje
otpora, takod je, je jeko upro§éen:GHla i CRyy, s Jjedne strane i

GR2a i GRQb s druge strane iskljufuju otpor ostavl jajué¢i mogu-
énost ponovnog kori3éenja iskljutenog dela.Kao 5to se vidi,3ema
je predstavljena za slufaj rada zastite od klizanja ne prvom
obrtnom postol ju.

4.Za%tita od klizanja lokomotive JZ 461.-Za3tita od klizanja de-
luje u dva stepena.Prvi stepen zad3tite aktivira se pri malim br-
zinama klizanja & drugi stepen pri velikim brzinama klizanja.
De jstvo prvog stepena za3tite obuhvata jednovremeno:
- aktivirenje elektropneumatskog ventila,koji ukl ju-
¢uje u rad peskare;
- zaustavl janje graduatora napona u svom kretanju
navide u sluéaju éa madinovodja komanduje kretanje
graduatora navise;

- aktiviranje elektropneumatskih ventila za ubacivanje
vazduhe u kofne cilindre.
Ako posle delovanja prvog stepena zae3tite od klizanja ne dodje
do prekida klizanja tolkova,tada treba da stupi u dejstvo drugi
stepen zadtite.
De jstvo drugog stepena zadtite obuhvata:
- anuliranje dejstva prvog stepene zaltite;
- komandu za kretanje graduatora naniZfe,%to dovodi do
sniZenja napona na izvodima transformatora za napa-
Jjenje vudnih motora oé pribliZno 46/s.
Na sl.7 deta je blok Zema za3tite od klizanja na kojoj su pred
stavl jeni: .
AH - namotaj indukta vufnog motora
EF - namota] induktora vuénog motora
16.1 - namotaj prigudnice
al-bl - sekundarni namotaj glavnog transformatora,na
¢ijim se krajevima napon menja u skokovima:
[%9 + /k-1/ Zi]Volta,gde je k poloZaj gradu-
atora napona k=1-40
S1.10 - kratkospajad
81.11 - impulsni transformator za <£1.10
T°9.1 strujni transformator 2000/5 A
S7.38.1 -prekostrujne za3tite koja iskljuluje glavni
prekidad pri 1650 A
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S7.45.1 - strujni transformator sa prenosnim odnosom
1/6
S7.45.7 - strujni transformetor sa tri namotaja i
prenosnim odnosom 6/1 i 6/0,006
&~ ampermetar u upravljanicama A i B,koji meri sre-
dnju struju 8est vuinih motora:

_ 31
A=

A - ampermetar u upravljanicama sa indikativnom u-

D
logom,to jest,pokazivanjem stepena klizanja:

A,=2ID]

gde Je D, srazmerno sa razlikom izmedju zbira
svih struja i 3estrostruke struje pojedinih mo-
tora
S7.37:1 - pojadavad
ST+37:9 - rele 1 za%tite od klizanja,reaguje za 50 ms
S57.37:11 - rele 2 za%tite od klizanja,reaguje sa uspo-
renjem 2 8
S7.37.12 - pomoéni rele za 357.37.11,reaguje za 30 ms
F1.2:18 - taster prekidata za3tite od klizanja,kojim
se aktivira rele S7.37:9.
U slufeju nejednakih struja vuénih motora na naizmeniénoj strani
usmerade:
L # I,# 13# I % 157616
meri se zbir usmerenih struja,srazmernih strujema vu¥nih motora.
Svaka od ovih Zest vrednosti predstavlja,ustvari,razliku izmedju
zbira Sest vrednosti struja i Sestrostruke vrednosti struje poje-
dinih motora.
Ovako definisan zbir mogude Jje izmeriti uz pomoé transformstora
S7.45:7 i Zest usmeradkil mostove.Zbir struja se zatim Zalje u
pojadavad ST7.3T7:1 iz koga se dobijaju komande,keo &to je napred
objednjeno,u zavisnosti od velidine zbira.U slufaju da su struje
na naizmenidnoj strani usmerale medjusobno jednake,tada je zbir
Ap 0 i za¥tita ne reaguje.
Nedostaci ovakve za3tite su slededi:
- natin utvrdjivaenja klizenja tofkova motornih osovina
nije direkten,selektivan i precizan;
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- komande, takod je,nisu selektivne;

- ukupno vreme reagovanja zastite je suvie veliko.
Zastita od klizanja lokomotive JZ441 izvedena Jje u vedem delu
kao i nepred opisana.Detaljniji opis dat jJje u élenku:L’utilisa-
tion d’achérence des locomotives électriques et la “=termination
du poids remorqué,Publikacije Elektrotehniékog fakulteta,1975,56 .

5.Za3tita od klizanja lokomotive JZ 342.- I ovde za3tita od kli-
zenja Celuje u cve stepena.Prvi stepen zasftite se aktivira pri

porastu brzine klizenja /ubrzanje 1 m/sz/ i obuhvate jednovremeno:

- aktivirenje elektropneumstskog ventila koji pro-
pudta vazduh u koZni cilindar osovine koja kliza
/pritisak oko 1 at./ ¥ime se osovina kolij;

- aktiviranje elektropneumatskog ventila koji uklju-
¢uje u rad peskare za osovine oba postol ja;

- paljenje signalne lampe.

Ako se porast brzine klizanja posle delovanja prvog stepena za-
¥tite dovoljno ne smanji,tada stupa u dejstvo drugi stepen za-
Etite u kome se:

- aktivira elektropneumatski ventil koJji propusta
vazduh u kofioni cilincder osovine koja kliza,sa
pritiskom od 5 at.,8ime se povedavas snaga kodenja
u odnosu na prvi stepen zaStite;

- i dalje drZe ukljufene peskare;

- i dalje drZi upaljens signalns lampa.

Principska &ema za3tite data Jje na sl.8.Svaka motorna osovina
nosi tshometrijski generator DI #iji Jje napon proporcionalan
brzini.Prema tome,svako ubrzanje dv/dt transformiZe se u izvod
napona dU/dt.Kolo detekcije je,prema tome,osetljivo na promenu
napona.

Kada dodje do klizanja motorne osovine na krajevima tahometrijskog
cenerators ima se dU/dt zbog ¥ega ¢ée kroz otpor Rl protedi stru-
ja 28iji je intenzitet C dU/dt.Ova struja ima takav smer da blo-
kira tranzistor T, koji Jje normelno zssiden strujom koja tede
kroz P, i R2.Varirajuéi P, menja se struja polarizacije tran-
zistora ?1 i tranzistor ¢e biti zasiden sve dok struja C du/dt

ne bude dostigla vrednost same struje polarizscije.hiegulisanjem
P2 rnoZe se,prema tome,odrediti vrednost ubrzanja iznad koje na-
stupe intervencija uredjaja protiv klizanja.Ta bi se obezbedila
stalnost ubrzanja pri promeni napona baterije stabilnost napona
obezbed juje se pomodu Zener-ove diocCe DZ.Clokirajuéi tranzistor
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Tl deblokitaju se tranzistori T, i T3 pobud jujuéi elektropmeu-
matske ventile E1 2 E2.Da bi se otklonile nepoZel jne interven-
cije,nastale usled veoma kratkotrajnih ubrzanja,&ije su vredno-
sti iznad unapred odredjene,a kdége su isazvana nekim drugim u-
zrocima,pribegava se izvesnom zekadnjenju pri wspostavljanju
struje C du/dt,koja blokira tranzistor T,.Ovo zakanjenje se
moZe menjati pomodu potenciometra Pl.
Prema tome,da bi do3lo do intervencije uredjajayubrzanje treba
da zadovolji dva uslova:
- da bude apsolutno iznad unapred odredjene minimalne
vrednosti /pomoéu P,/;
- da traje viSe od unapred odredjenog vremena,koje
je reda 0,1 do 0,2 8 /zavisi od F1/.
Sta se postiZe u pogledu vu¥nih karskteristika predstavljeno je
na s8l.9.Nacrtane su sledeée karakteristike:normalna sthezija /1/,
vu¥na sila /2/,smanjena athezija /3/ i rezultujuéa sila /4/.U
trenutku kada nastaje smanjena athezija /kriva 3/,karakteristika
vudne sile motora je iznad dozvoljene,zbog &ega nastaje ubrzanje
veée od omoga koje ﬁe dozvoljeno.U vremenu od tri deseta dela
sekunde namotornu osovinu deluje sila kolenja .Fk &ija se vre-
dnost oduzima od sile motora.Na taj na¥in dobije se rezultujuéa
karekteristika sile /kriva 4/ neSto ispod krive sniZeme athezi je.
Kriva smanjene athezije i kriva kareskteristike vu¥ne sile,pa
prema tome i rezultujuéa karakteristika,su za veliki broj moto-
re skoro paralelne.NajéeSée,kada su mesta smanjene athezije kra-
tke dufine,ovo dejstvo je dovoljno da se uspori motorna osovina
i ponovo uspostavi athezija.PoSto je usporena motorna osovina,
detektor istovremeno utife na elekiroventil tako da nestaje sila
kofenja.Buduéi da je od po¥etka klizanja do dejstva sile koZenja
pro¥lo svega 0,3 8,brzina klizanja,nastala usled ubrzanja zbog
poremeéaja athezije,je reda 2 do 4 km/h.Za ovaj red veli¥ine
brzine,smanjenje vu¥ne sile je minimalno.MoZe se Zak reéi da Je
u toku faze korekcije motorna osovina koristils maksimalnu athe-~
ziju.
Ovaj sistem zadtite ima sledeée dobre osobine:
- ne menjaju se elektrini uslovi rada ostalih mo-
tornih osovina;
- nema prelaznih pojava,koje mogu nepovol jno uticati
na rad vuinih motora,posebno na komutaciju;

- moguée je postidéi fimo regulisanje sile kodenja.
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6.Zakl julak.- Nedini realizacije za3tite od klizanja dosta se

u svetu razlikuju.No bez obzira keko je izvedena,zadtita mora
da bude selektivne,da dejstvuje brzo i da svojim radom ne ometa
rad drugih motornih osovina.kfikasna zaZtita olak3ava rad madi-
movwod je,smanjuje potroinju peska,smanjuje habanje bandaZs todko-
va i #ina,povedlava vek trajanja vudnih motora i 3to je majvaZni-
je omoguéuje bolje kori3éenje athezije.Bolje iskoriZéenje athe-
zije znadi povedanje teZine vozova,koje moZe dostiéi i 15 % pri
briZljivo izvedenoj zastiti.
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