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Dr ing.~zidar ыadojkovic 
lпg.Вozidar ~ivojinovic 

ZA~TITA OD KLIZANJA MOTORNIH OSOVINA 
ELEКTRICNIH LOKOMOTIVA 

Za§tita od klizanja motornih osovina dobija sve veci zna~aj ва 
гazvojem !Okomotiva velikih snaga а relativno male athezione te­
z ine.Teznja da se vuku teski teretni vozovi,zahteva optimalno ko­
riscenje_athezije,to jest,razvijanje vu~nih sila do athezione 
granice,uz m~gucnost da se,pri nastalom klizanju,obezbedi njego­
va resorpcija i ponovno uspostavljanje athezije. Zbog toga se 
pri konstrukciji sa~remenih lokomotiva sve vise paznje posvecu­
je uredjajima koji imaju za cilj najpre detekciju klizanja i za­
tim za§titu и cilju resorpcije klizanja. 

l.Po,jam klizanja motorne osovine.-Ako se jedna motorna osovina, 
tezine G

8 
,krece ро sinsma,ona moze razvijati izvesnu maksimal­

nu tange~ijalnu silu Fvr ,pre no sto osovina po~ne da kliza 
na sini.Odnos: 

~ = 
а 

definise se kao koeficijenat athezije,za koji se,a priori,zna 
da nije konstantna veli~ina. 
Savremena saznanja pokazuju da је oЫmn.a brzine motorne osovine, 
i и oЫastima vucnih s ila manjih od maksiшalne,uvek veca od tre~ 
sletorne brzine.Razlika izmedju ovih dveju brzina nezive se,oЬi­
~шo,pseudoklizanje.Sez pseudoklizanja nije moguc prenos Ыlо ka­
kve sile.Pri malim vu~nim silama klizanje se javlja na vrlo ma­
loj povrsini zadnjeg de~a kontaktne povrsine tocak-sina.Sa pora­
stom vucne sile raste brzina klizenja kao i povrsina klizanja. 
Pri nekoj odredjenoj vrednosti vucne sile zona klizanja se pro­
siruje ne celu kontaktnu povrsinu.Dalje od ove vrednosti vucna 
sila s e moze jos nesto malo povecavati,do maksimalne vrednosti 
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F ,po~ev od koje naзtupa pravo klizanje i vu~na зila koja se vr 
mo~e preneti na obode motorne osovine opada naglo за porastoa 
ьrzine klizanja,~to је predstavljeno na зl.l. 
Prema tome, usled dejstva tangencijalne зile na. obodu motorne oso­
vine javlja зе pзeudoklizanje koje,najpre,sporo ~aste.To је t.zv. 
mikroklizanje.Po~ev od jedpe oЏredjene vu~ne aile,sa njenim da­
ljim porasto~,nastupa poveceno klizanje,to jest makroklizanje. 
U jednom trenutku nastupe pravo klizanje i sile,koje зе u tim 
ualovime mo~e preneti ne obode to~kova,opede. 
Ako за w ozne~imo ohimnu brzinu а за v trenзletornu,klizanje 

mo~emo izreziti u apaolutnoj vrednoati: 

S: W V 

ili.u odnosu _ne obimnu brzinu: 

• - v v 
' g=---- 1 -

w w 

2.!1e'tekcije klizenje.-Detekcija klizanje zasniva se,u principu. 
ne aerenju brzine зvake motorne osovine.Iz poredjenje rezulteta 
ovih merenje tre.be de usledi signal koji ektivire za~titu od 
klizenja.Medjutim,direktno merenje brzine nije jednostavno.Pri­
mene tehometrijskih generetor& nije prosta ре se,s toga,u reni­
jim realizecijeme naro~ito,pribegevalo odredjivanju brzine in­
direktnim putem,koristeci se poredjenjem dveju elektri~nih veli­
~ina:nepona ne krejevima motore ili struje motore.Tako је do~lo 
do primene t.zv.diferencijalnih naponskih ili strujnih relea. 
2 . l.Diferencijelno neponsko rele.-Nejprostiji na~in priПLene di­
ferencijelmog neponзkog relee prikazen је ne al~ .• Priшenjuje зе 
kod redne veze vu~nih motora,dekle kod sistema jednosmerne stru­
je . Utpori r 1 i r 2 su jednaki i imaju veliku vrednost.Rele. 
prema tome,kontroli~e ra3liku napona U/2 i napone koji posto­
ji na krajevime motora.Ako jedan motor po~ne da kliza on prime 
ne sebe veci napon i raчnote~e је poremecena.Ako se posteve dva 
polerizovana relea,,onda ovakav uredjaj moze da pokaze koji od 
vu~nih motora kliza /sl.~Ь/. 
2.2.Diferencijalno strujm:o rele.-Kada su·dva motora paralelno 
vezana i napejana pod stalnim naponom U , onda se klizanje је-
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dnog motore odrezeve smenjenjem struje u toj perelelnoj greni. 
Tede је moguce otkriti klizenje kori~cenjem diferencijelnog struj­
~og relee,kod koge ~~. nemoteji postavljeni u kolu motora,keo ~to 
pokezuje sl.3.0vej ne~in je,keo i prethodni.vrlo proвt i jednoste­
van.Medjutim,primena diferencijalnih relea ime sledece nedostatke: 
l.U pogonu postoje razlike u elektromeheni~kim karekteriвtik~e­

iste serije vu~nih motora е postoje i razlike u pre~nicime motor­
nih to~kova .Osim toga,.pri velikim sleЬljenjima polja motore, te~ko 
је se~uveti potpunu jednakost magnetnih fluksove induktore i to 
utoliko vi~e ukoliko su sleЬljenje veca.Zbog ovih razloge moze 
doci do dejstva relea iako neme efektivnog klizanja. 
2.U vezi за nepred re~enim~osetljivost relee predstevlja problem: 
eko su suvi~e osetljive~oce mogu dejstvovati preveremeno.Nesuprot. 
eko su nedovoljno osetljive,postoji opasnost de se ne signali~e 
kli~anje ili da se to u~iai за zeke~njenjema 
3.P%i jednovremenom klizanju vi~e osovine,relee su neefikesne. 
I pored gornjih nedosteteka ove relee su pri~enjivene,nero~ito 
renijih godina i imele su,uglavnom,indiketivnu nemenuaOЬi~no se 
putem signelne lempe obeve~teveo ma~inovodja о klizenju motorne 
osovi~e uz istovremeno dejstvo peзkere . 

2.3.Detekci .ie klizanje pored,ien.jem brzine motornih osovina.- Ovde 
se radi о tome de se meri epsolutne brzina svake motorne osovine 
i de se odredi,ze svaku od njih.ime li ili neme klizenje,poredje­
njem ove brzine за бritnoa jedne osovine koje ne klize.Ime dosta 
sistema se kojima se ovo moze postici i svaki od njih mora da 
sadr~i: 

- aparet ze merenje brzine osovine.koji deje izveвnu 
veli~inu.napon ili u~estanost na primer,koje је 

proporcionelne ovoj brzini; 

uredjej za detekciju,koji se sestoji od nize orge­
na koji obezhedjuju poredjenje merenih veli~ina i 
izaziv.aju,u slu~aju pojeve klizanje ,dej stvo za~tite 
protiv klizenje u pravom smislu re~i. 

Moguca је pгimena tahometrijskih generetore sa rotorom od per­
mene~tnog megnete.Brzine se dobije merenjem napona koji јој је 

proporcionelan.Primene alternatora је napu~tena i zamenjena t.zv. 
kapta~ima koji nemaju obrtnih delova.Vetekcioni namotaj sme~•en 
је ne gl avnom polu vu~nog motora',Promene fluksa, koje stvaraju 



zupci imdukta,indukuju u ovom detekcionom navojku naizmeni~nu 
elektromotornu silu,~ija se u~estanost koristi za merenje brzine. 
Ovaj na~in је dosta primenjivan.Nezgoda je,medjutim,u tome ~to 
zahte"Va postavlj811tje jednog naшotaja ~iji su provodnici malog 
preseka,sa osetljivim vezama u odnosu na rohusni vu~ni motor. 
Umesto toga,mo~e se na karteru zupcanika postaviti,nasuprot zu-
pceniku,jeden kapta~. .on, је sa~injen,ustvari,od jednog per-
DII8nentnog sa dva pola.Jezgro magne:ta nosi jeean namotaj na ~ijim 
se krajevime ja"Vlja naizmenicni napon koji stvars promena relu­
ktenвe usled prolaza zubaca ispred polova.U~estanost ovog napona 
proporcionalna је brzini.Signal se dalje formira teko da se do­
bije,u krajnjem,sredni napon koji је proporcionalan brzini motor• 
ne osoчine.Detekcija klizenje predstevljene је na s1.4. 
Naime,detekcija klizanja р·овtНе ве · uporedjenjem napona preko 
signela koji daju kapta~i,posta"Jljeni,kao ~to је receno,ne kar­
terime zup~anike . dvaju vu~nih motora.Odstupanje napona.koje od­
govere pragu zeljene detekcije povla~i ,preko regulatora.dejвtvo 

relea koje uklju~uje za~titu od klizenja. 
O"Va j princip detekcije koriвti se mnogo.Nedostatak mu је u tome 
~to zahteve terirenje .posle оЬгаdе bendeza tockova.Da Ы ве od­
stгenio ovaj nedostetek koristi se ~~ma predstavljena na sl.5. 
Као ~to је гe~eno,naizmeni~ni вignal,koji se dоЫје od kapta~a, 
pret"Vara ве u napon koji је proporcionelen bгzini obгtanja tocko­
va.Jednosmeгni naponi,koji se dobijaju na izlazu kola za merenje 
brzine,uporedjuju se medjusobno.Napon gre~eke,propoгcionelan ra­
zlici brzina dveju motornih osovina,se pojacava.Polaritet tog na­
pona omogucuje de se odredi osovina koja se Ьг~е obrce.to jest 
ona koja kliza.Izvod ovog napona omogucuje dob:Vjenje signale ko­
ji је pгopoгcionalan: 

d (v2- v,! 
t:it; 

· Za konsta~tnu brzinu vbza,razlika v2 - "il је konstantna.Izvod 

ро vremenu jedпak је nuli.U slucaju klizenja,na primeг, v2 гaste 
l d .. o/.(V.:r-~) . . 

nag о u о nosu na v1 .Funk:c1.J8 d t; 1.ma vel1.ku vrednost i 

mo~e ћit.i detektovana. 
·к d kl · · . · k t t · ь · · · de је а а nema 1.ZBnJe"pr1. on~. an ПОЈ rz1.n1.,b1.lo kakav pre~nik to-
ckova,d(~-V,)Jd't jednako је nuli i nema nikakvog dejstva.Pгi 
klizanju u slu~aju ubгzanja voza,v2 - v1 reste sporo,ako se рге-
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~nici to~kova malo razlikuju.Tako,ubrzanje ostaje malo i 
se ne moze detektovati. 
Prema tome,ovakav uredjaj је osetljiv samo na nagle promene Ь~ 
zine jedne .. motorne osovine u odnosu na drugu.Dejstvo razlike to­
~kova na uredjaj se ne ispoljava. 
Moze se dogoditi da pri duzem velikom klizanjud(~-II,Шr poste­
me malo i sistem n.e dejstvuje.Zbog toge se primenjuje sistem 
de t ekcije ciji se preg osetljivosti moze regulisati i uciniti 
potpuno neosetljivim ne razliku precnika motornih tockove. 
2.4.Uslovi koje more ispuniti zastita.- Bilo kekav da је sistem 
zest i te,on mora da ispuni izvesne uslove de bi bio efikasan i to 
prvenstveno: 

- mora biti selektivan,to jest,more tacno identifi­
kovati motornu osovinu koja kliza; 

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

- sve dok ne prestane klizanje,graduator napona ne 
sme se kretati u smeru povecenja napona napajanja 
vucnih motora; 

- detekcije mora biti brza а da pri tom druge osovine 
ne uticu na motornu osovinu koja kliza bili rezli­
citim elektromehanickim karakteristikama,bilo razli­
citim precnicima motornih tockova ili drugim; 

- kad prestane klizanje,ponovno povecenje vucne sile 
mora biti postupno,nikako naglo. 

3.Sredstva zastite od klizanja.-Ova sredstva su mnogobrojna.Kla­
s.icno i najvise primen.jivano sredstvo jeste peskiranje sina.Ono 
podize znatno krivu athezije koja odgovara vlaznim sinama tako 
da ве one priЬlizava srednoj krivoj bez peske.Nasuprot,kada su 
etmosfeski uslovi dobri,peskiranje nema uticaja ца krivu athezi­
je i ne poboljsava je.Iako ne prvi pogled izgleda vrlo jednoste­
vno,nije lako koL'l.Struisati efikasnu peskaru.Pesak,sa svoje strane, 
mora ispuniti izvesne uslove u pogledu sastava,granulacije,tvr­
doce i stepena vlaznosti.Peskiranje stvara i izvesne teskoce: 
malo је efikasno pri velikim brzinama,ostecuje sine i bandaze 
tockova i stvara proЬleme izolacije kod elektricnih kola koja 
koriste sine ako је potrosnja peska velika.Zbog toga treba ogra­
nic i t .i koriscenje peska samo na ona mesta gde stvarno postoje 



losi uslovi athezije. 
Mnoga sredвtva su isprobana u cilju povecanja koef'icijente at­
hezije to~ak-sina ali sa вlabim uвpehom:hemijski deterdzenti za 
premaz sina,elektri~no varni~enje izmedju motornog to~ka i sine 
i mehani~ko ~iscenje sina. 
Neke zelezni~ke uprave koriвte t.zv.ko~nicu protiv klizsnja.Kod 
vozila sa mehani~kom karakteriвtikom· koja ima Ьlagi nagiЪ zale­
tanje osovine moze ве spre~iti koristeci lako kocenje motornog 
to~ka u trenutku kada otpo~inje klizanje.Ovo вredвtvo se moze 
koriвtiti i u preventivne svrhe u trenutku kada је potrebno ra­
zviti velike vu~ne sile na obodu to~kova.U tom slu~aju ko~enje 
se primenjuje intermitentno.tako da ве ne smanjuje znatno srednja 
sila pri polasku а da se.ipak,na vreme spre~i zaletanja. 
Jedno od vrlo efikasnih sredstava zastite је santiranje indukta 
motora koji kliza.Ovo nero~ito kod lokomotive jednosmerne stru­
je sa klasi~nom semom,to jest reostatskim polaskom i redno-pare­
lelnim vezivanjem motora. To omoьucuje da se spre~i zaletanje mo­
tora pri rednoj vezi. 
Као sto је poznato,vu~na sila motors proporcionalna је f'luksu 
induktora i struji indukta.La bi se ona smanjila moze se dejstvo­
чati bilo na jednu bilo na ~rugu veli~inu.Ali.efikasnije је dej­
stчovati na struju indukta nego na struju induktora.Prema tome, 
vezujuci paralelno sa induktom jedan otpor,moze se postici sиa­
njenje struje kroz indukt ре time i vu~ne sile. 
Treba napomenuti da za vreme klizanja kontraelektromotorna sila 
moze dostici vrlo velike vrednosti.Ako se u tom trenutku kolo 
indukta zatvori preko jednog otpora vrlo male vrednosti,moze do­
c i do promene uloge masine.to jest do generatorзkog rada:struja 
kојв prolazi kroz indukt menja зmer i motor је naglo zauвtavljen. 
Zbog toga otpor mora imati dovoljno veliku vrednoзt da bi se izbe­
gla ova nezgoda.Vrednost otpora mora,prema tome,biti prilagodjena 
u zavisnosti od napona na krajevima indukta,to jest,mora,u kraj­
njem,biti funkcija зtupnja voznje na kome se lokomotiva nalazi u 
periodu polaska .Obi~no lokomotiva ima,pri rednoj vezi,nekoliko 
vrednoзt i otpora za santiranje,zavisno od stupnja voznje. 
Ukupna stru ja koja prolazi kroz induktor,koja је zbir s truja kroz 
indukt i sant,menja зе vrlo malo u odnoзu na svoju po~etnu vre­
dnost.Santiranje indukta omogucuje da se odrzi зtruja kod drugih. 
na red vezanih motora. 

Na sl. б predstavljena .је jako uproscena sema koja pokazuje kako 
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se izvoC.i santir·anje indukta koriste~i u tu svrћu otpornik za 
pustanj~ u rad.koji је bio e1iminisan. CraC.uator za e1iminisanje 
otpora,takodje.je jako upros~en:GR18 i GR1ь s jedne strane i 

GR28 i GR2ь s druge strane isk1ju~uju otpor ostav1jaju~i mogu­
~nost ponovnog koris~ enja isk1ju~enog de1a.Kao sto se vidi 0 sema 
је predstav1jena za s1u~aj rada zastite od klizanja na prvom 
obrtnom posto1ju. 

4.Zastita od k1izanja 1okomotive JL 461.-Zastita od k1izanja de-
1uje u dva stepena.Pгvi stepen zastite aktiviгa se ргi malim br­
zinama k1izanja а drugi stepen pri velikim brzinama klizanja. 
Dejstvo prvog stepena zastite obuhvata jednovremeno: 

- aktiviranje elektropneumatskog ventila,koji uklju­
~uje u rad peskare; 

- zaustavljanje graduatora napona u svom kretanju 
nevise u s1u~aju da masinovodja komanduje kretanje 
graduatora navise; 

- aktiviranje e1ektropneumatskih venti1a za ubacivanje 
vazduha u ko~ne cilindre. 

Ako posle de1ovanja prvog stepena zastite od klizanja ne dodje 
do prekida k1izanja to~kova,tada treba da stupi u dejstvo drugi 
stepen zastite. 
Dejstvo drugog stepena zastite obuhvata: 

- anuliranje dejstva prvog stepena zastite; 

komandu za kretanje graduatora nanize,sto dovodi do 
snizenja napona na izvodiDa transformatora za napa­
janje vu~nih motora оС. priЫizno 46/s. 

Na s1 .7 data је Ьlok sema zastite od klizanja na kojo j su pred­
stav1jeni: 

АН - namotaj indukta vu~nog motora 
EF - namotaj induktora vu~nog motora 
16.1 - namotaj prigusnice 
а1- ь1 - sekunC.ar·ni namotaj glavnog transformatora ,na 

~ijim se krajevima napon menja u skokovima: 
~9 + /k-1/ 23]Vo1ta,gde је k polozaj gradu-
atora napona k " 1-40 

S1.10 - kratkospaja~ 

51.11 - impu1sni transformator za Sl.10 
Т 9.1 - strujni trans~ormator 2000/5 А 
57.38.1 -prekostrujna zastita koja isklju~uje g1avni 

prekida~ pri 1650 А 



S7.45.1 strиjni transformator за prenoзnim odnosom 
1/6 

S7 .45. 7 - зtrиjni tranз-formator за tri nRmotaja i 
prenoзnim odnoзom 6/1 i 6/0,006 

А - ampermetar и иprav1jacnicama А i З,koji meri sre­
dnjи strujи 1\езt vиcnih motor·a: 

AD - ampermetar и иprav1jacnicama за indikativnom и-
1ogom,to jest,pokazivanjem stepena klizanja: 

к-6 

Аь=[)Dкf 

gde је Dk srazmerno за raz1ikom izmedjи zbira 
svih зtrија i §~strostrиke struje pojedinih mo­
tora 

S7.B7:1 - pojacavac 
S7.37:9- re1e 1 za§tite od k1izanja,reaguje za 50 ms 
S7.37:11 - re1e 2 zastite od k1izanja,reaguje sa uspo-

renjem 2 s 
S7.37.12 - pomocni rele za S7.37.11,reaguje za 30 ms 
F1.2:18 - taster prekidaca zastite od klizanja,kojim 

se aktivira rele S7.37:9. 
U slucaju nejednakih stru_ja vиcnih motora na naizmenicnoj strani 
usmerace: 

11 :1- 12 =ј: 13 # 14 "# 15 'f: 16 

meri зе zbir usmerenih struja,зrзzmernih strujama vucnih motoгa. 
Svaka od ovih §est vгednosti pгedstavlja,ustvaгi,гazliku izmedju 
zbira seзt vгednosti strиja i §estгostruke vrednosti зtruje poje­
dinih motoгa. 
Ovako definisan zbiг moguce је izmeгiti uz pomoc tгansformatoгa 
S7.45:7 i sest usmeгackiћ mostova.ZЬir зtruja зе zatim salje u 
pojacavac S7.37:1 i z koga зе dobijaju komande,kao sto је napred 
objasnjeno, u zaviз-nosti od velic ine zbira. U з1uс aju da su зtruje 
na naizmenicnoj strani usmerace medjusobno jednake,tada је zbir 
AD О i zastita ne reaguje. 
Nedostaci ovakve zastite зи sledeci: 

nacin utvгd .jivanja klizanja tockova motornih oзovina 

nije direktan,зe1ektivan i precizan; 
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- komвnde,takodje,nisи selektivne; 
- ukupno vreme гeagovanja zastite је sиvise veliko. 

Zastita od klizвnja lokomotive Ј~441 izvedena је u vecem delu 
kao i nspred opisana . Detвljniji opis dat је и ~lanku:L'utilisa­
tion c•acherence des locomotives electriques et la ~ ~termination 

du poids remorque,Pu~likacije Elektrotehni~kog fakult eta,l975,56. 

5.Zastits od klizanjв lokomotive Ј~ 342 .- I ovde zastita od kli­
zanja celuje и dva stepena.Pгvi stepen zastite se aktivira pri 
poras.tu brzirte klizanja /ubrzanje 1 m/s21 i obuhvata jednovremeno: 

·· aktiviгanje elektropneumвtskog ventila koji pro­
pusta vazduh u ko~ni cilindar osovine koja kliza 
/pritisak oko 1 at./ ~ime se osovin~ ko~i; 

- aktiviranje elektropneumatskog ventila koji uklju­
~uj e u rad peskare za osovine оЬа postolja; 

- paljenje signalne lampe. 
Ako se porast brzine klizanja posle delovanja prvog stepena za­
stite dovoljno ne smanji,tada stupa u dejstvo drugi stepen za­

stite u kome se: 

- aktivira elektropneumatski ventil koji propustв 

vazduh u ko~ioni cilinder osovine koja kliza.sa 
pritiskom od 5 at.,~ime se pov ecava snagв ko~enja 
u odnosu na prvi stepen zastite; 

- i dвlje drze uklju~ene peskare; 
- i dalje drzi upaljeщ~ signalпa lampa . 

Principska sema zastite data је na sl .8.Svaka motoгna osovina 

nosi tвhometrijski s enerator Df ~iji је napon proporcionalan 
brzini.Prema tome.svako ubrzanje dv/dt transformise se u izvod 
napona dU/dt .Kolo detekcije је,огеmа tome,osetljivo na promenu 
napona . 
Kada dodje do klizanja motoгne osovine na krajevima tahometrijskog 

s eneratora ima se dU/dt zbo~ ~ega се kroz оtрог R1 pгoteci stru­
ja ~iji је intenzitet С dU/dt.Ova stгuja ima takav smer da Ьlo­
kiгa tranzistoг т1 koji ~е normalno zasicen stгujom koja te~e 

kroz Р2 i R2 .Variгajuci Р2 menja se struja polarizacije tгan­
zistoгa .т1 i trsnzistor с е bi ti zasicen sve dok struja С dU/dt 
ne ~иdе dos~igla vrednost same stгuje polarizscije.Ьegиlisanjem 
Р~ mo!e se,prema tome,odrediti vrednost ubrzanja iznad koje na-
' stupa intervencija иredjaja pгotiv klizanja.:a ~i se obezbedila 

stalnost ubrzanja pri prorneni napona baterije stabilnost nspona 

obezbedjuje se pomocu Zener- ove dioёe DZ~~lokiгajuci tranzistoг 



т1 deЬlokitaju ве tranziвtori т2 i т3 pobudjujuci elektropneu­
matвke ventile Е1 i Е2 ~а bi зе otklonile nepozeljne interven­
cije,naвtale uвled veoma kratkotrajnih ubrzanja,~ije вu vredno­
sti iznad unapred odredjene,a· ko~a •u: isazvana netia drug~ u­

zrocima,priЬegava se izvesno~ zaka§njenju pri ispostavljanju 
вtruje С dU/dt.koja Ъlokira tranzistor т1 .Оvо zaka§njenje se 
moze .menjati pomocu potenciometra Р1 • 

Prema tome,da Ьi do§lo do intervencije uredjsjarubrzanje treba 
da zadovolji dva uзlova: 

- da bude apвolutno iznad unapred odredjene minimalne 
vrednosti /pomocu Р2/; 

- da traje vi§e od unapred odredjenog vremena,koje 
је reda 0,1 do 0,2 з /zavisi od Р1/. 

~ta зе postize u pogledu vu~nih karakteristika predstavljeno је 
na sl.9~Nacrtane вu вledece karakteristike:normalna athezija /1/, 
vu~na sila /2/,зmanjena athezija /3/ i rezultujuca sila /4/.U 
trenutku kada naвtaje saanjena athezija /kriva 3/,karakteriatika 
vu~ne sile aotora је iznad dozvoljene,zbog ~ega nastaje ubrzanje 
vece od onoga koje Је dozvoljeno.U vremenu od tri deseta dela 
sekunde naмotornu osovinu _deluje вila ko~enja _Fk ~ija se vre­
dnost oduzima od вile motora.Ns taj na~in doЬije se rezultujuca 
karakteristika sile /kriva 4/ ne§to ispod krive snizene athezije. 
Kriva smanjene athezije i kriva karakte~iвtike v~ne sile,pa 
prema tome i rezultujuca karakteriзtika,вu za veliki broj moto­
~a вkoro paralelne.Naj~e§ce,kada вu mesta вmanjene athezije kra­
tke duzine,ovo dejвtvo је dovoljno da ве uвpori motorna osovina 
i ponovo uspostavi athezija.Po§to је uвporena motorna osovina, 
detektor iзtovremeno uti~e na elektroventil tako da neзtaje sila 
ko~enja.Huduci da је od po~etka klizanja do dejвtva вile ko~enja 
pro§lo зvega 0,3 в,brzina klizanja,naзtala usled ubrzanja zbog 
poremecaja athezije , je reda 2 do 4 km/h.Za ovaj r ed veli~ine 
brzine,вmanjenje vu~ne вile је minimalno.Moze ве ~ak reci da је 

u toku faze korekcije motorna oвovina koristila makвimalnu athe­
ziju. 
Ovaj вiвtem za§tite ima вledece dobre овоЫnе: 

- ne menjaju ве elektri~ni uвlovi rada oзtalih mo­
tornih osovina; 

- nema prelaznih po j ava.koje mogu nepovoljno uticati 
na rad vu~nih motora.pos eЬno na komutaciju; 

- moguce је postici fino reguliзanje вile ko~enja. 
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б.Zakljucak.- Nacini realizacije zastite od klizanja dosta se 
и svetu razlikuju.No bez obzira kako је izvedena.zastite mora 
da bude selektivna,da dejstvuj~ brzo i da svojim radom ne ometa 
rad drugih motornih osovina.~fikasna zastita olaksava rad masi­
no~odje,smanjuje potrosnju peska,smanjuje habanje bandaza tocko­
va i sina,povecava vek trajanja vucnih motora i sto је najvazni~ 
је omogucuje bolje koriscenje athezije.Bolje iskoriscenje athe­
zije znaci povecanje tezine vozova,koje moze dostici i 15 % pri 
brizljivo izvedenoj zastiti. 

LIТERATURA: 

l.VERВEECK: Connaissances actuelles de l'adherence et de зоn 
utilisation,RAIL I NTERNATIONAL,l973,N.5 . 

2.COSSIE:L'evolution des dispositifs d'antipatinage,R.G.C.F . 

l973,N.9. 
3.NOUVION-ВERNARD:Connaissances nouvelles sur l'adherence des 

locomotives ~lectriques,R.G.C .F. l96l,N.3. 

4.МARТINELLI:Mezzi per realizzare locomotive ad elevata uti­
lizzazione dell'aderenza,RIVISTA ASG,l964,N.4 . 

5.RADOJKOVIC:Poboljsanje osnovnih karakteristika elektricnih 
lokomotiva putem automatskog upravljanja,SAOBRACAJ 
I SREDSTVA,l970,N.3. 



.271 

pseudo-k lizanje brzina kli'џnja 

51.1. 



272 



273 

-



274 

-
N 

х: 



275 



., 
51.10 

51.1 

S1.1C)~( 

16.1 

F 

Е 

Ј2 ј 

57.37·11 ~ ~uator• 1 1 t ' ј • t 'Ј: SIOD • 1 

57.37:11 57.37:12 

vozduh za 
ko~enie 

N 
-..Ј 

"' 



277 

51.8. 




	Broj rada: Paper No. T19, pp. 1-20
	Contents: 
	Home: 


