ELABORAT ZAMENE DELOVA | MODERNIZACIJE LOKOMOTIVSKE OKRETNICE ZA NORMALNI KOLOSEK
U BARU U RADNOSPOSOBNO STANJE

Elaborat zamene delova i modernizacije lokomotivske
okretnice za normalni kolosek u Baru



ELABORAT ZAMENE DELOVA | MODERNIZACIJE LOKOMOTIVSKE OKRETNICE ZA NORMALNI KOLOSEK

U BARU U RADNOSPOSOBNO STANJE

Sadrzaj:

B 5 (16 £<(0 )0 ) USSP 4
FUVOM. ettt ettt et she ettt et 5
0.0 Osnovne projektne osobine originalnog projektnog reSenja oKretnice...........cceceevveeeenuervennnens 8

2.0 Moguce opcije za remont, modernizaciju i rekonstrukciju na postoje¢oj lokomotivskoj
okretnici kako bi joj se produzio radni vek za  minimalno 30

(T4 1 T OSSPSR PSPPI 16
2.1 Trenutna ponuda na trzitu ekvivalentnih konstrukcija.........cooeevieriininicniininicnicnecienens 17
3.0 Predlog projektnog reSenja remont, rekonstrukciju i modernizaciju okretnice....................... 18

3.1 Opcije za zaStitu hidromotora od preopterecenja (inercijalno opterecenje, ubrzavanje,

USPOTENJE, PTOMENA SITIETA... ) .eeuveueenteenternteseeneeaseeseenseestesseenseentesseesseensesseesseensesseenseensesseessesnsessnens 26
3.2 Opis radnog pulta-tehnologija rada...........ccceeiiiiiiiiiiiiii e 29
3.3 Alternativne opcije za elektro-upravljacki sistem Alternativne opcije za elektro-upravljacki
] T 157 1 FO TS UUU PSPPSRSO 32
4.0 Obim 1 organizacija radova na remontu, rekonstrukciji i modernizaciji okretnice................. 33
4.1 RadoVi N8 KIUZN0J STMN0..ecutiiiiiiiiieiiieiieeie ettt ettt et et e bt esseeenbeesaeeenbeesaneenneens 33
4.2 Radovi na konstrukciji mosta okretnice-pogonski deo...........covveeeuierieeriienieeiieenieeieeseeennenn 33
4.3 Radovi na platformi OKIEINICE. ........eevuiiriieiieeiiieeie ettt st 33
4.3.1-Prethodni TAAOVI.....cocuiiieiieieeieeee ettt ettt sttt et eeaeeees 33
4.3.2 OSNOVNT TAAOVI U KUCICT..e.veeutieiieieieiieie ettt ettt ettt e 33
4.3.3 Radovi Na Platformi...c.ceeeiiiiieiiecie ettt 34
4.4 ZAVISNT TAAOVI. ettt e bt e st e bt e et e s st e bt enee s st e st enteeneenseensesneenseensens 34
5.0 Predmer i predracun za radOVe 1 OPIEIMUL........ceeruieriieiiieriieeieeniieeieesieeeteesete et esieesabeeseeeeneeas 35
6.0 Mere za bezbedan 1 siguran rad OKIENICE..........eeviieiiiriieiiecie e 39
7.0 Kontrolni proracun dinamickih parametara OKIetniCe..........eevveeerveeerieeeiiie e eevee e 40
7.1 PrOTaCUN OPLETECRIIA. ... veeeieeuiieiieeteentie et estteeteesteeeteesteeesbeesseessseenseessseenseessseenseesseeennseanseennns 40
7.2 Prora¢un 0Snovnog masinSKOZ POZONA.........eeeriieiiiieeriieeiieeeiteeeiteeeeteeesreeeseaeeeseneeesnseeennns 43
7.3 Proracun hidrauliCnog POZOMNA.........ccueeruiiiiieiieeiieiie ettt ettt ettt et e sea e aaeeneeas 43




ELABORAT ZAMENE DELOVA | MODERNIZACIJE LOKOMOTIVSKE OKRETNICE ZA NORMALNI KOLOSEK

U BARU U RADNOSPOSOBNO STANJE

Prilog 1-Projektno reSenje osvetljenja OKIetniCe .........coecueeeiierieiiiieniieeieeee et 46
Prilog 2-1zrada ograde radnog prostora OKIetniCe: ...........coocueereiiiieniieniiieiie e 52
Prilog 3-Projektno reSenje za video NAdZOT ........c.eeviiiiiiiiiiiiiiieie e 56
Prilog 4-Elektro projekt —bazna specifikacija..........ccccueeriieriiieniieniieiieeieeree e 61
Prilog 5-Zahtevi za AKZ zaStitu metalne konstrukcije okretnice..........ccceeeerieerciienieniiienieniies 69
Prilog 6-Tlocrt katastarske Parcele...........ocieiiierieiiiiiiiieiiecie ettt ees 71

Graficka dokumentacija:

Red. Naziv Broj crteza

broj

1. Dispozicija CGBAR-01 2 lista
2. Dispozicija sigurnosne opreme CGBAR-02

3. Lokomotivska okretnica CGBAR-03-3 lista
4. Kabina CGBAR-04-2 lista




ELABORAT ZAMENE DELOVA | MODERNIZACIJE LOKOMOTIVSKE OKRETNICE ZA NORMALNI KOLOSEK

U BARU U RADNOSPOSOBNO STANJE

Predgovor

Ovaj elaborat ima za cilj da detaljno analizira problematiku vra¢anja lokomotivske okretnice u
Baru u radno sposobno stanje. Uzimaju se u obzir elementi originalnog projektnog resenja,
stepen devastiranja, pre svega od kradja delova i neodrzavanja iste, uzima se u obzir o¢ekivana
frekvenca rada u budu¢em periodu na dnevnom i mesecnom nivou, sve sa ciljem da se obezbedi
maksimalna opravdanost, remonta, rekonstrukcije i modrnizacije lokomotivske okretnice, kako
bi se definisalo racionalno projektno resenje koje opravdava razmatrane i specificirane radove.
Ovaj dokument u potpunosti upoznaje potencijalnog ponudjaca za izvrSenje radova sa zahtevima
za dovodjenje okretnice u radnosposobno stanje od strane krajnjeg korisnika u smislu
neophodnog obima i zahtevanog kvaliteta radova.

U ovom elaboratu se razmatra remont za odredjen broj originalnih sklopova koji se ne menjaju
tamo gde je on mogué, rekonstrukcija koja je diktirana potrebom reSenja problema za
pozicije/sklopove gde remont nije racionalan, pre svega za klizne prstenove za napajanje 3 x 380
VAC pokretnog dela. Razmatra se takodje i rekonstrukcija unapredjenja konstruktivnog resenja
upravljanja 1 pogona kretanja 1 istovremene modernizacije koju diktira rekonstrukcija, na
osnovu c¢injenice da se radovi izvode posle vise od 50 godina od kada je definisano i izvedeno
originalno projektno resenje.

Elaborat definiSe zahteve za sve predvidjene radove, na nivou opstih projektnih reSenja za pogon
kretanja 1 upravljanje radom okretnice, na nivou zahteva za obim 1 kvalitet radova pre svega za
AKZ 1 zahteve za dopunske aktivnosti, ograda, video nadzor i osvetljnje koje bi trebalo sprovesti
u okviru sveopstih radova za vracanje radne sposobnosti okretnice sa neSto korigovanim radnim
parametrima, pre svega brzina rotacije za naredni period od 30 godina.

Na posebnom crtezima CGBAR-01, CGBAR-02, CGBAR-03 i CGBAR-04 koji su sastavni deo
ovog elaborata, daju se dispozicija sklopa okretnice i svi detalji koji su znacajni za remont,
rekonstrukciju i modernizaciju okretnice. Crtezi su uradjeni tako da mogu direktno biti deo
tenderske dokumentacije.
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Uvod:

Lokomotivska okretnica, na

engleskom Railway
turntable, na ruskom
IloBopoTHbIii Kpyr, ili na
nemackom Eisenbahn-

Drehscheibe je sredstvo koje
sluzi za promenu polozaja
lokomotive od 0 do 180 °. Ova
funkcija je potrebna u
servisnim  depoima.  Prve
konstrukcije su nastale jo$
1832. Godina na samim
pocecima razvoja zeleznice. U
osnovi postoje dve
konstrukcije, koje se razlikuju
u tome da li se oslanjaju na
jednoj ili dve kruzne Sine. Prvi
pogoni su bili rucni, da bi se
zatim preslo na elektro
motorne pogone a ru¢ni pogon
kod svih i1  savremenih
konstrukcija se zadrzava kao
rezervni pogon kretanja.

Postoje dve vrste okretnica,
balansirane 1 ne balansirane.
Okretna platforma balansirana
se oslanja u centru na
posebnom nosatu 1 ova
konstrukcija ~ zahteva  vrlo
preciznu ugradnju oslonca sa
uleZiStenjem.

Neuravnotezena okretna
platforma oslanja se na
toCkove koji se nalaza na
krajevima reSetkaste
konstrukcije 1 za tockove se
postavlja posebna kruzna Sina.
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Uravnotezena platforma
okretnice je kruta konstrukcija
1 pri okretanju ima samo jednu
tatku oslanjanja u centru na
koju se prenosi celokupno
opterecenje od tezine
lokomotive 1 od konstrukcije
obrtne platforme.

Platforma neuravnotezene
okretnice, oslanja se u sredini
ali 1 na krajevima tako da je
oslanjanje u tri tacke.

Uravnotezena konstrukcija
okretnice zahteva relativno
male snage za okretanje ali
prilikom postavljanja
lokomotive na njoj potrebno je
da se teziSte lokomotive
poklopi sa  geometrijskom
osom rotacije okretnice.

NeuravnoteZena okretnica ima
slede¢e prednosti u odnosu na
uravnotezenu okretnicu:

Staticki  odredjen  obrazac
optereenja, manji  precnik
obrtne platforme za
lokomotivu istog tipa, manja
visina  konstrukcije, manja
ukupna teZzina, visoka bocna
krutost, nizi troSkovi
odrZavanja i popravki.

Postavljanje  lokomotive na
takvu okretnicu ne zahteva
preciznost §to smanjuje vreme
radnog  ciklusa  okretanja
lokomotive.
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a)-uravnoteZena konstrukcija okretnice
0)-neuravnoteZena konstrukcija okretnice

Na slici gore se jasno vidi prethodno navedeno, pre svega razlika u dimenzijama izmedju
uravnotezene 1 neuravnoteZzene Kkonstrukcije okretnice za iste dimenzije lokomotive.
Uravnotezena konstrukcija okretnice je mnogo zahtevnija za odrzavanje i prvu montazu tako da
njena prednost u manjoj snazi za rotaciju iste tezine lokomotive ne moze da bude prednost kako
bi ova konstrukcija bila osnovno projektno resenje.

Okretnice su izuzetno robustne konstrukcije tako da im je radni vek jako dug. Brzohabajuci
delovi se jednostavno odrzavaju a osnovna konstrukcija ima krutost koja garantuje jako dug
eksplatacioni period bez deformacija radne geometrije koja bi ugrozila radnu sposobnost tako da
danas imamo u eksploataciji mnogo okretnica koje su izradjene u periodu neposredno posle
1945. Ali i deo okretnica koje su izradjene 1 uvedene u eksploataciju i pre ovog perioda,
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0.0 Osnovne projektne osobine originalnog projektnog reSenja okretnice

e e e T
T— - e

Slika 1-Osnovni izgled trenutnog stanja konstrukcije okretnice

Projektne parametre okretnice definisao je proizvodja¢ MIN Nis. Osnovna namena je da
zaokrene lokomotivu za 180 stepeni ili za manji ugao ako ima viSe dolaznih i odlaznih koloseka.
U osnovi konstrukcija okretnice ne zavisi od broja dolaznih i odlaznih koloseka. Funkcionalni
zadatak okretnice u Baru je samo zakretanje lokomotive za 180 stepeni jer nema odlaznih
koloseka. Ako lokomotiva nema ispravan pogon kretanja, postoji moguénost da se u okretnicu
navuce preko vitla. Pogon okretanja okretnice 1 vitla je jedinstven, poluznim mehanizmom bira
se pogon za okretanje ili pogon vitla za navlacenje ili neutralni polozaj. Istovremen rad je
nemogu¢ mehanic¢kim ogranicenjem razdeljivanja pogonskog momenta a i u praksi nema smisla.
Za radnu eksploataciju okretnice sa elektromotornim pogonom dovoljan je jedan operater, dok
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kod ru¢nog mehanizma zakretanja potrebno je minimalno dva c¢oveka a optimalno je Cetiri.
Rucni pogon postoji samo za okretanje okretnice dok za pogon vitla nije predvidjen rucni
pogon.Rucni pogon je pogon koji se koristi samo u sluc¢aju gubitka radne sposobnosti osnovnog
pogona. Rucni pogon ima svoj poluzni mehanizam za uvodjenje u funkciju. Dok radi osnovni
pogon kretanja, ru¢ni pogon mehanicki mora biti izveden oz funkcije. U upravljackom smislu
postoje sekvencijalni uslovi koji definiSu START-STOP automatiku. Lokomotiva moze u¢i na
okretnicu samo ako je ista zabravljena, $to potvrdjuju kontakt krajnjeg prekidaca na poluznom
mehanizmu 1 na osnovu njegovog signala generisSe se zeleno svetlo na semaforima, dva koja se
nalaze na okretnici kako bi bili garantovano vidljivi preko bo¢nih prozora u svakom polozaju
lokomotive. (originalno projektno reSenje predvidjalo je zakretanje semafora) Okretanje je
moguce samo posle odbravlivanja. Prilikom zaustavljanja mehanicki se iskljucuje elektromotorni
pogon i ru¢nim kocenjem preko pedale i pakna na frikcionom doboSu, okretnica se precizno
zaustavlja da bi moglo da se uradi bravljenje i pri ulasku i pri izlasku lokomotive sa okretnice.
Upustacima je regulisano polako poveéanje brine izmedju tri fiksne brzine okretanja koje se
mogu zadati. Okretnica je u mehanickom smislu ¢eli¢na konstrukcija oslonjena na centralni lezaj
(stozer) i1 po dijagonali na po dve grupe tockove, ukupno ¢etiri bloka sa ukupno 8 to¢kova, svaki
blok sa dva tocka. Ru¢ni pogon je vezan za jednu grupu tockova, dva bloka koja su slobodno
trée¢a kada rucni pogon nije u funkciji. Kod ru¢nog pogona samo je jedan toak pogonski.
Dijagonalno suprotno, blize kucici je smeSten elektromehanicki pogon i1 elektro sistem
upravljanja je grupa od Cetri tocka, dva bloka sa po dva, ali tako da su u jednom bloku oba tocka
pogonska, a u susednom bloku to¢kova oba tocka su slobodno tréeca. Krajnji prenos obrtnog
momenta i kod elektro motornog i kod ru¢nog pogona je preko otvorenih zupcastih parova.

Tabela T1

Osobina Parametar Napomena

1. | Maksimalna brzina okretanja pri 60 m/min
0snovnom pogonu

2. | Maksimalna brzina okretanja pri 5 m/min
ru¢nom pogonu

3. | Precnik okretnice 23 m

4. | Nosivost 300 Mp

5. Sirina koloseka 1435 mm

6. | Pomo¢ni pogon vitla —vucna sila 50 kN

7. | Brzina navlacenja lokomotive 15 m/min

8. | Maksimalni udar vetra 1500 N

9. | Sekvencijalni uslovi 2 x bravljenje 2 x

odbravljivanje

Noseca konstrukcija okretnice sastoji se od dva para grednih nosaca sa prepustima i 2 para
prostih grednih nosaca koji su medju vezama medjusobno ukruéeni. Krajevi glavnih nosaca su
maksimalno spusteni kako bi bila potrebna §to pli¢a jama. Veza glavnih grednih nosaca i stoZera
je 1izvedena elastinom strukturom kako bi se sacuvalo centralno oslanjanje stoZer od
preopterecenja. Odredjeni elementi Celi¢ne konstrukcije su povezane medjusobno zakovicama.
Konstruktivno je izvedeno tako da je noseca konstrukcija maksimalno zasticena od
preoptereCenja u trenucima kada lokomotiva postepeno nailazi na okretnicu. Pored prethodno

9
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opisanog strukturnog dela okretnice, imamo i masinske delove koji omogucavaju rotaciono
kretanje.

Centralno oslanjanje odnosno stozer je ugradjen na betonskom osloncu u centru jame i vezan je
anker vijcima. Osnovni konstruktivni zadatak stozera je da obezbedi uslove za rotaciju i da se
teret podjednako rasporedi na po dve grupe to¢kova u dijagonali, svaka grupa po dva bloka a
svaki blok sa dva tocka. U sklopu stozera nalazi se i specijalni vijak za podeSavanje visine mosta
okretnice, Ispod njega je socivasto leziste kao osnovni deo stoZera.

Most okretnice u dijagonali oslanja se na po Cetri tocka sa svake strane dijagonale. Svaka grupa
tockova ima 1 pomo¢ni tocak za prijem opterecenja.

Tockovi okretnice uradjeni su od ¢eli¢nog liva. Tockovi su nabijeni na osovine a osovine su sa
obe strane su oslonjenne na kotrljajnim lezajevima.

U statickom smislu okretnica se oslanja u Cetiri tacke: stozer, po dve grupe od 4 tocka (dve
tacke) 1 jedan pomo¢ni tocak.

1.0 Postojece stanje

Okretnica nije bila radnosposobna ni za opciju ruéne manipulacije. Na osnovu usmenih
informacija od radnika na okretnici bile su kontradiktorne informacije da je radna sposobnost
rucnog pokretanja prestala pre Sest meseci 1 pre dve godine.

Osnovni razlog gubljenja radne sposobnosti je nekompletnost mehanizma za ru¢no i za
elektromotorno pokretanje. Osnovni pogon kretanja je elektromotorno pokretanje a rezervno
samo u nedostatku elektro napajanja je bio predvidjen ru¢ni pogona koji zahteva minimalno dva
odnosno cetiri rukovaoca.

U svakom slucaju jasno je da je okretnica prvo izgubila radnu sposobnost elektro motornog
pogona i tek na kraju i radnu sposobnost ru¢nog pokretanja. Na osnovu informacije od radnika
na objektu dobijena informacija da je okretnica nekoliko nedealja pre posete zaokrenuta tako, Sto
je oko 10 radnika guralo okretnicu, jedna grupa je hodala po Sinama, druga je hodala po obodu
jame. Na ovaj nacin je proverena ispravnost tockova i oslanjanja okretnice.

Ne postoji originalna dokumentacija o odrzavanju okretnice dok je bila u eksploataciji ali na
osnovu vizuelnog uvida na osnovu preostalih elemenata konstrukcije zakljucuje se da nije bilo
izmena 1 rekonstrukcija originalnog projektnog reSenja. Primecuje se da je centralni lezaj
zaSti¢en neoriginalnim poklopcem i da je napuwen uljem kako bi se sacuvao.

Nema podataka ni kada je namontirana i puStena u eksploataciju ali se pretpostavlja na osnovu
dela dokumentacije koja je uradjena za identi¢nu okretnicu u Kraljevu da sigurno nije pustena u
rad pre 1964. godine. PoSto je pruga u Bar stigla pocetkom 70-tih godina proslog veka,
verovatno je u rad pustena neposredno pre pustanja u rad pruge Beograd-Bar.

Osnovna oStecenja koja su dovela do gubitka radne sposobnosti su:

-Za elektro motorni pogon, nedostajuci klizni prsteni za elektro napajanje 3 x 380 VAC,
neodstatak elektro motora 1 kompletnog elektro dela sistema na bazi upustaca koji su

10
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omogucavali promenu brzine u tri nivoa za oba smera kretanja. Pored toga nedostaje i deo
mehanizma za prenos kretanja od reduktora do pogonskih toc¢kova.

-Za mehanicki pogonski mehanizam nedostaje lanac i lancanik, dok je drugi lancanik mehanicki
ostecen 1 deo mehanizma za uvodjenje ru¢nog pogona u rad.

Pored prethodno navedenih nedostataka, tu je prisutna i velika korozija osnovne celicne
konstrukcije kao 1 potpuna devastacija radne kabine (kucica). Pored toga i pragovi na kruznoj
Sini su dotrajali, pre svega od spoljnih ambijentalnih uslova u dugom vremenskom periodu.

Kucica koja pokriva elektromehanicki motorni pogon je devastirana, slika 3. Ne postoje stakla
koja su se nalazila sa sve Cetri strane §to je garantovalo visoku preglednu vidljivost. Oplata koja
je izvedena od drveta je oSte¢ena zubom vremena i nije kompletna. Na kucici se nalaze dvoje
vrata. Jedna za ulaz i zlaz sa mosta okretnice a druga vrata sluze da se stepenicama sidje u jamu
okretnice. Na betonu boc¢nih zidova jame nisu primecena ostecenja koja bi zahtevala sanaciju.
Horizontalna podloga jame je u velikom rastinju, koje nedozvoljava da se utvrdi tacno stanje
kvaliteta povrsine i stekne utisak kako je izvedena kiSna drenaza.

uf*‘* | w'
A gmn-mnsnm

?, 1 HLIM

3 By Lf‘!"/

Slika 3a-Sadasnji izgled kuéice sa osnovnim pogonom i mosta koji nosi pomo¢ni tocak

Uz prethodno navedene osnovne nedostatake, ne postoji adekvatna ograda i osvetlenje objekta,
Sto je uslov za siguran i bezbedan rad okretnice.

Svi navedeni nedostaci nisu takvi da bi se dovela u pitanje opravdanost potrebe za remont,
rekonstrukciju i modernizaciju lokomotivske okretnice.

11
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Slika 3b-Detalj kruZzne Sine

I da je okretnica kompletna i da je pravilno odrzavana, za odrzavanje radne sposobnosti
okretnice sa tehnologijom izrade i upravljanja kretanjem od pre 60 godina ne bi bilo racionalno
ignorisati potrebu za modernizacijom, pre svega zbog tehnologije upravljanja promenom brzine
elektro motora preko upustaca, gde vise nema uslova za odrzavanje ove elektro opreme.

Obzirom na trenutno stanje, neophodne su jo§ dve kategorije radova, a to su remont i
rekonstrukcija postojecih funkcionalnih podsklopova.

e

e SR
- % g

25
=

Pokretni deo za kompenzaciju razlike u
visini §ina

Slika 3c-Osnovni habajuéi deo-veza pokretnih i nepokretnih Sina
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Slika 3e-Centralni oslonac

Pod remont se podvode elementi mehanizma kretanja koji se zadrzavaju bez izmene, a to je
kruZna Sina i Cetri bloka sa po dva tocka za kretanje, prenosni mehanizam za osnovno kretanje od
reduktora do toc¢kova 1 sklop reduktora.

Zbog ozbiljnog problema da se obezbedi elektro napajanje kao u originalnom reSenju preko
kliznih prstenova i zbog o¢ekivane relativno male frekvencije rada, jer postoje samo dva prilazna
koloseka, a plan je da jedan ¢e ostati u funkciji u odnosu na istu ovakvu konstrukciju sa preko
deset dolaznih koloseka, prihvatljiva je rekonstrukcija pogonskog mehanizma sa smanjenjem
brzine rotacije kako bi se smanjila cena dovodjenja okretnice u stanje radne sposobnosti.
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Montazna jama nije odrzavana Sto zahteva drasti¢no uklanjanje rastinja 1 oslobadjanje prostora
da se moZe jednostavno i brzo pristupiti svim delovima konstrukcije u uslovima eksploatacionog
odrZavanja okretnice.

Mesta gde ¢e ugraditi
napadaci 1 krajnji prekidaci
na obrtnom delu platforme
okretnice izmedju koloseka,
kako bi se uveo sekvencijalni
uslov zabravljivanja odnosno
odravljivanja. (ringlovanje)

Slika 3g-Detalj zabravljivanja-ringlovanja-udvojeni krajnji prekidaci-ugradnja

14



ELABORAT ZAMENE DELOVA | MODERNIZACIJE LOKOMOTIVSKE OKRETNICE ZA NORMALNI KOLOSEK
U BARU U RADNOSPOSOBNO STANJE

Na slici 3g prikazana je ugradnja udvojenih krajnjih prekidaca koji ¢e potvrditi zabravljivanje
(ringlovanje) 1 dati sekvencijalni uslov da lokomotiva mozZe da udje ili izadje sa okretnice. Na
slici 3h je prikazana ugradnja krajnjeg prekidaca za programsko ukljucenje zaustavljanja koje se
sprovodi po podesljivoj vremenskoj rampu u okviru parametara u PLC racunaru.

Napadac je nepokretan nalazi
se na spoljnom L-profilu.
Preko njega prelazi poluzni
mehanizam  sa  tocki¢em
krajnjeg prekidaca koji se
nalazi na pokretnom delu
okretnice, 1 dobijamo
zatvaranje normalno
otvorenog  kontakta  koji
generiSe relejni signal da
PLC racunar generiSe
programsko zaustavljanje
rotacije okretnice,

Slika 3h-Detalj ugradnje krajnjeg prekidaca za programsko zaustavljanje

Na platformi okretnice su ugradjena 4 krajnja prekidaca. Za svaki prekidac je napravljen poseban
napada¢ tako da u odredjenom polozaju se aktivira samo jedan prekida¢. Na ovaj nacin je
obezbedjeno da pri zaustavljanju u polozaju 180 ° i poc¢etnom polozaju, bilo da pridjemo sa leve
ili desne strane, generiSemo preko kontakta krajnjeg mehanickog prekidaca nalog za programsko
zaustavljanje. U sluc¢aju neke neregularnosti operateru ostaje taster STOP za neregularno-
havarijsko programsko zaustavljanje.
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2.0 Moguce opcije za remont, modernizaciju i rekonstrukciju na postojecoj lokomotivskoj
okretnici kako bi joj se produzio radni vek za minimalno 30 godina

Opcije remonta

Opcije remonta u osnovi nemaju alternativu, one podrazumevaju popravku i kompletiranje svih
mehanic¢kih funkcionalnih sklopova neophodnih za pokretanje okretnice. Kompletiranje
mehani¢kog pogona, pregled i podmazivanje zupc¢anika, zamena pragova i vijaka i lezajeva na
tockovima.

Prethodno navedeno predstavlja obavezne aktivnosti u remontu. Ono $to se ne moze definisati u
potpunosti jer zahteva obimne pripremne radnje je eventualno problem skidanja lezajeva sa neke
od osovina, §to bi moglo da dovede do oSte¢enja osovine i potrebe da se napravi nova. Druga
stvar koja se ne moze definisati do kraja je stanje soCivastog lezaja na stozeru.

Napomena:

Da bi se moglo krenuti sa prvom grupom aktivnosti koje ¢ine remont neophodno je dovesti u
ispravno stanje ru¢ni pogon kako bi se mogla pokretati okretnica za potrebe izvodjenja
remontnih radova. Ru¢ni pogon zahteva izradu jednog novog lanc¢anika kao i nabavku lanca i
kompletiranje poluznog mehanizma.

Opcije modernizacije

Opcija modernizacije je vezana pre svega za upravljanje brzinom okretanja. Po definiciji umesto
upustaca sada se koriste za snagu elektro motora koja je ovde aktuelna frekventni regulatori.
Posto se ne moZe naci racionalno reSenje za izradu i montazu novih kliznih prstenova kao i
dovodjenje napajanja 3 x 380 VAC, sprovodi se istovremeno rekonstrukcija i modernizacija
izvora pogonske snage za pokretanje okretnice.

Opcije rekonstrukcije i modernizacije izvora pogonske snage za pokretanje okretnice

U okviru rekonstrukcije sa modernizacijom su sledeée opcije:

-postaviti elektromotor sa frekventnim regulatorom koji ¢e se napajati iz agregata 3 x 380 VAC
sa dizel motorom

-postaviti hidromotor sa proporcionalnom regulacijom brzine obrtanja koji se napajati
hidraulicnom energijom iz pumpnog agregata sa SUS motorom i upravljackim naponom 24 VDC

-postaviti hidromotor sa proporcionalnom regulacijom brzine obrtanja koji se napajati
hidrauli¢cnom energijom iz pumpnih agregata sa DC motorima 24 VDC

Krajnji korisnik u prethodnim razmatranjima nije iskazao Zelju za osposobljavanje vitla za
navlacenje lokomotive ako nema ispravan pogon kretanja. Iznad okretnice je kabl za pantograf
za elektro lokomotive da mogu da udju u okretnicu sopstvenim pogonom. Pored toga u radionici
postoje adekvatna mehanizacija da se lokomotiva moZze guranjem uvesti na okretnicu i ako
lokomotiva nema ispravan sopstveni pogon.
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Prethodno navedene tri opcije koje su predmet izbora imaju slede¢e mane i prednosti:

Prva opcija, novi elektro motor regulisan frekventnim regulatorom ima moguénost da se napaja
iz mreze ili iz generatora sa dizel motorom. Prva moguénost je najskuplja varijanta koja
obezbedjuje potencijal brzine originalnog projektnog reSenja, ali zahteva obezbedjenje mreznog
napajanja koje je sloZzeno u stvarnim okolnostima (obezbedjenje podzemnog napojnog kabla i
reSavanje problema kliznih prstenova Druga mogucénost je dizel agregat za elektri¢no napajanje.
Ovde je problem obezbediti adekvatno dimenzionisanje za polazne struje elektro motora dizel
agregata, Sto znatno usloznjava i poskupljuje realizaciju, jer tada imamo lokalnu izolovanu
elektro mrezu, za koju su jako veliki poremecaj polazne struje elektro motora snage 15/18.5 kW.

Druga opcija koja predvidja hidraulicnu pumpu spojenu sa SUS dizel motorom tako da nema
problema po pitanju elektro napajanja 3 x 380 VAC jer ono nije potrebno, potrebno je samo
obezbediti punjenje akumulatora 2 x 12 VDC, 2 x 180 Ah, §to se moze obezbediti i monofaznim
napajanjem.

Treca opcija sa pumpnim agregatima na 24 VDC (elektro motor) je problemati¢na samo u tome
S$to su komercijalno dostupne standardne opcije maksimalne snage svega 3 kW 1 protoka do 10
1/min, $to bi zahtevalo minimalno 4 pumpna agregata u paralelnoj vezi §to konfiguracijski znatno
usloznjava elektrohidrauli¢ni sistem.

Zadnje dve opcije podrazumevaju primenu hidromotora kao pogonske maSine za postojeci
reduktor. U osnovi je ideja za racionalno dimenzionisanje hidromotora da se zadrZi moment na
vratilu kao 1 na originalnom elektro motoru a da se energetski potencijal smanji samo usvajanjem
maksimalane brzine rotacionog kretanja na 50 % od originalne, ¢ime se postize optimalna
racionalizaciju prema zahtevima frekvencije oc¢ekivane eksploatacije.

2.1 Trenutna ponuda na trZiStu ekvivalentnih konstrukcija
Osnovne karakteristike okretnica koje su trenutno u ponudi na trZistu:
Na trziStu su prisutne sledece firme:

TexBaronmani-Ukrajina *

https://www.tvagonm.com.ua/

Macton-SAD (Ohio) **

https://www.macton.com/locomotiverailway-turntables-1

Railquip-SAD(Atlanta)

https://railquip.com/railway-turntables/

WEIZHONG-Kina

https://www.360platform.com/
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Obzirom da je konstrukcija okretnice robustna i da uz pravilno odrzavanje moze trajati jako dugo
1 standardno preko 50 godinja, danas nema velikog broja proizvodjaca u svetu. Primetno je da ih
ima najviSe u SAD 1 u Kini koja ima uslove da proizvodnja bude masovna 1 specijalozovana.

Specifications:

1. Load capacity, kg 150000
2. Table diameter, m 24
3. Circular rail diameter 22.4
4. Linear speed, m/min 32
5. Installed capacity of electrical equipment, kW 30
Owerall dimensions:
- length, mm 24000
° - width, mm 6242
- height, mm 2562

Capacities and Dimensions

g o Lol = (o Taa = L= OO UR DT UTTRTPRSOUROPRROPON . & I (s 3 [0 0 B 1
I ettt st sm e e et e as s st s ns s es st s et st s e enmssmtsm st s e sasabisssssssasssassmsnsmenensnens 100 1O 250 tONS
RO Q0B ettt st e ettt emam s e sneeeeeneeeeeeed BLD [INUSTRY standard)

Turntable Rotation

RO IO et sttt e b ettt et s SO0 (B QTEES
LoCking POCKETS ..ot eeneeneeens 2. POCKETS @t 180 degree increments
Turntable Drive System

The turntable has two drives, one at each end of the turntable bridge. These drives shall be helical
reduction gearboxes driven by AC varable speed exterior duty motors equipped with brakes.

Turntable Control

The turntable has two coperator panels, one at each end of the bridge on opposite sides of the
track. All turntable functions shall be confrolled through an Automation Direct PLC with an operators
interface display fo show all cperafing errors for ease of diagnosing problems.

3.0 Predlog projektnog reSenja remont, rekonstrukciju i modernizaciju okretnice

U prethodnom poglavlju definisane su opcije za remont, rekonstrukciju i modernizaciju. Remont
je prakti¢no jednozna¢no definisan, modernizacija je u korelaciji sa rekonstrukcijom i u principu
u opciji su prethodno navedene tri varijante.
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Prihvata se kriterijum da se uradi samo ono $to je potrebno 1 ono $to ¢e se koristiti u narednih 30
godina oCekivanog eksploatacionog veka, tako moze da se moze po¢i od sledec¢ih ¢injenica:

1. Okretnica ne mora da ostvaruje maksimalnu brzinu kako je u originalnom resenju
predvidjeno jer nema odlaznih koloseka ve¢ se koristi za prosto zaokretanje lokomotive
za 180 stepeni, tako da se brzina moze odrediti i do 50 % od originalne nominalne brzine
kako bi se racionalizovala pogonska masina. (nema gubitka vremena za izlaz lokomotive
na izlazne koloseke, posto postoji samo dolazni kolosek).

2. Hidraulicni pogon umesto elektro motora na reduktoru je mnogo jednostavniji za
upravljanje promenom brzine, hidromotor i proporcionalni razvodnik od opcije
frekventnog regulatora.

3. Najracionalnije je hidrauli¢ni pogon obezbediti tako Sto ¢e koristiti pumpni agregat sa
SUS motorom, ¢ime ne koristimo mrezni napon 3 x 380 VAC za vreme rada, ve¢ samo u
uslovima kada se okretnica ne koristi imamo monofazno napajanje 220VAC, tako S§to se
preko ispravljaca obezbedjuje punjenje akumulatora.

Postuju¢i prethodno navedeno od 1-3, moze se izabrati hidromotor sa gotovo identicnim
karakteristikama kao i elektro motor koji ¢e preko tri voda (creva) biti povezan sa hidrauli¢nim
agregatom u kome je integrisan pumpni agregat sa SUS motorom.

Na ovaj nacin se obezbedjuje pouzdano pogonsko resenje sa jednostavnim upravljackim pultom
koji se moZe izvesti u relejnoj tehnici a moZze 1 u PLC tehnologiji. Preporucuje se zbog
jednostavnosti odrzavanja da se upravljacki sistem izvede u relejnoj tehnici.

Izbegavanjem napona 3 x 380 VAC na okretnci izbegava se jedna uslovno receno slaba tacka
originalnog reSenja a to je habanje kliznih prstenova za prenos faza, nule i uzemljenja i
neophodne zastite od napona dodira na celicnoj konstrukciji okretnice. U originalnom reSenju
bilo je pet kliznih prstenova. Pored toga problem u odrzavanju originalnog resenja je bilo i
trosenje kontakata na upusta¢ima. Novo reSenje nece imati ove dve stvari.

Umesto elektro motora izabran je adekvatan hidromotor.

Osnovne karakteristike hidromotora prikazane u tabeli T2, a elektro motora u tabeli T3.

Tabela 2-Parametri izabranog hidromotora, radna zapremina 80 cm?3/obr.

Motor Displacement Max. input Max. differential Max. torque Max. flow Max. speed Max. power
prassure pressure
cmfrav [infrev] bar [psi] bar [psi] Nm [lof-fi] Lfmin [U.S. gpm] pm KW [hp]
AR50 51.6 ?rft”t 163 {g%} ﬁ'?,‘ }gg E?gg} Cort | 118[86.9] | Cont | 40[11) |Cont| 775 |Cont| 8.5[11.3
1 1§ i 0
[5.44] Pkl | 2500 | Peak® | 2s0pess | MU [136110021| it | S0(13] | int a70 | Y | 102 (28
AR 80 804 'Icr?t”t i {g%} ?;'7,‘ o E?gg{ Cont [184[1356]| Cont | €0[E] |Cont| 748 | Cont| 126[168]
n 6] | Con n 5
[4.9] pet | 2s0(0n] | Pes | 2ooess | MU [21001847]) et | 75EO] | Wt | em | ) | 15203
AR 100 100 ?C;”t 1;3 [ggﬁ] ?‘C"'T 133 P?gg] Cont |230[160.5]| Cont | EO[16] |Cont| €00 | Cont| 13[17.4]
611 nt' 12755] . [755] | v |ogopote]| mt | 75[@0) | mth | 750 | Intd | 155[20.7]
Poak? | 250[3625] | Peak? | 250 [3825]
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Tabela 3-Parametri originalnog elektro motora

0,18 910 64 0.6 0,84 1,89 25 1.5 1.7 i 13 0,00072 6.1
0,25 900 68 0.6 1.1 2,65 26 2 2 13 0,0009 6.8
0,37 810 64 07 1,25 3,21 33 19 22 13 0,0011 8,7
0,55 910 64 0,7 1,86 5,77 35 22 24 13 0,00142 10,1
0,75 800 70 0,73 22 7.96 33 2 2 16 0,00383 12
1.1 910 73 0,72 32 11,54 4 | 24 23 16 0,00554 14
1.5 900 7" 08 4 15,92 4.1 21 22 13 0,00572 18,4
2.2 930 77 0,74 59 22,6 45 2 21 16 0,0097 28,5
3 930 80 0,75 7.6 31 45 2 21 16 0,018 48
4 940 81 0,76 9.9 41 . 5 2 24 16 0,025 58,5
55 950 83 . 0,76 13 55 S 2 24 16 0,0322 65,2
75 950 84 0,78 174 75 55 2 24 16 0,049 80
1" 950 86 0,78 25 110 6,0 2,2 25 16 0,07 120
15 960 87,5 083 31 149 6.0 22 i 16 0,144 150
18,5 970 89,5 083 38 182 6,5 2 <% 4 16 0,23 205

Na slici 2, dat je prikaz osnovnih parametara u korelaciji broja obrtaja i radnog pritiska. Ova
klasa hidromotora, orbital tipa je standardozovana, tako da se kod eventualne zamene moze
koristiti 1 hidromotor drugog proizvodjaca.
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Slika 3-Radni dijagram hidromotor
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Slika 4a-Izgled izabranog hidromotora

A 1048240 DIN 6885 key |
8[0314]  81.5[3208] 8 [0.314]

|
I /i
i =
l | 2
m e
[, =Y+ S IE
e @ I{é TS
| Piidind il =
SN ]
@ |
- i
22 [0.86] L1:r [0.66]
50 [1.96]| | 62 [244] | C
61 [2.40] (Max) A

No. 2 1/2 G (BSPP) main ports thread depth 18mm [0.70 in]
1/4 G (BSPP) drain motor depth 12 mm [0.472 in]

ARS50 | ARSB0 | ARS100 | ARS130 | ARS160 | ARS200 | ARS250 | ARS315 | ARS400

A mmj | 152500 67520 | 1600(637| 1653 [50]| 1713[674]| 1785701 87738 | 1eeapaq)| 21BE

¢ mmir] | 9[04 | 4[5 | 174[088] | B85 | 78100 | B8N | LT

581245 | BB [26Y

Weight kglbl | 75M65 | T7(69 | 7074 | B2[E) | s4[85 | 88{e3 | 82p07 | 7@ | 104[29]

Slika 4b-Ugradbene mere izabranog hidromotora

Na slici 5 data je funkcionalna Sema hidrauli¢nog sistema predloga za novi pogon. Osnovne
pozicije su opisane u Tabeli 4.
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Slika 5-Funkcionalna Sema-predlog za novo projektno reSenje reduktorskog pogona

Tabela 4-Opis osnovnih komponenti elektrohidraulicnog sistema koji se predlaze za
projektno reSenje

Poz. Opis Funkcija Napomena

1.0 Hidrauli¢ni rezervoar Skladistenje  radnog | Integrisano od
fluida proizvodjaca

1.1 Davac temperature ulja Monitoring radne | Integrisano od
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temperature  radnog | proizvodjaca
fluida
1.2 Nalivno grlo 1 vazdusni filter Sipanje ulja u | Integrisano od
rezervoar i cirkulacija | proizvodjaca
vazduha
1.3 Dava¢ nivoa ulja sa kontaktom za | ZaStita pumpe od | Signal bezulsovno
minimalni nivo ulja nedostatka ulja ili | zaustavlja rad pumpe
spoljnog curenja
1.4 Povratni filter sa bajpasom i | Filtriranje ulja  u | Integrisano od
vizuelnim pokazivanjem zaprljanosti | sistemu proizvodjaca
ulja
1.5 Normalno zatvorena slavina Ispustanje ulja kod | Integrisano od
zamene ulja u sistemu | proizvodjaca
2. Pumpni agregat sa SUS motorm Izvor hidrauli¢ne | Integrisano od
energije proizvodjaca
3. Ventil za ograniCenje pritiska Zastita sistema od | Integrisano od
maksimalnog pritiska | proizvodjaca
4. Manometar Vizuelizacija Integrisano od
vrednosti radnog | proizvodjaca
pritiska
5. Nepovratni ventil Zastita kucista pumpe | Integrisano od
od povratnih impulsa | proizvodjaca
pritiska
6. Ventil za ograniCenje pritiska Radni ventil za preliv | Nabalja 1 integriSe
prilikom priguSenja na | izvr$ilac radova
proporcionalnom
razvodniku kod
smanjenja brzine
rotacije okretnice
7. Razvodnik 4/2 Za startovanje pumpe | Nabalja 1 integrise
bez optere¢enja i za | izvrSilac radova
iskljuenje ~ pogona
rotacije
8.0 Proporcionalni razvodnik 4/3 Upravljanje smerom i | Nabalja 1 integriSe
brzinom 1 ubrzanjem | izvrSilac radova
rotacije okretnice
8.1 Elektronski pojacivac za | Pretvaranje Nabalja i integriSe
proporcionalni razvodnik upravljackog signala | izvrSilac radova
za signal na
proporcionalnom
magnetu
9.0 Razvodnik 4/2 Konac¢no Nabalja 1 integriSe
zaustavljanje 1 | izvrSilac radova
parkirno kocenje

okretnice kada nije u
funkeciji

24




ELABORAT ZAMENE DELOVA | MODERNIZACIJE LOKOMOTIVSKE OKRETNICE ZA NORMALNI KOLOSEK

U BARU U RADNOSPOSOBNO STANJE

10. Razvodnik 2/2 Za slobodnu rotaciju | Nabalja 1 integriSe
okretnice izvrSilac radova

11. Zastitni blok za hidromotor Zastita od inercijalnog | Nabalja 1 integriSe
preoptereéenja izvrSilac radova

12. Hidromotor Generator obrtnog | Nabalja 1 integriSe
momenta i brzine na | izvrSilac radova
ulaznom vratilu
reduktora

13. Manometar Monitoring  radnog | Nabalja 1 integriSe
pritiska izvrsilac radova

14. Davac pritiska Monitoring  radnog | Nabalja 1 integriSe
pritiska izvrsilac radova

SUS motor, pumpni agregat se pokre¢e preko tastera bez opterecenja jer pumpa radi kratku
cirkulaciju ulja bez otpora preko razvodnika, pozicija 7 (A). Pozicije od 7do 10 ¢ine sklop
upravljackog bloka hidromotora.

Upravljanje kretanjem hidromotora je preko proporcionalnog razvodnika, tako da imamo
kontinualnu promenu brzine kretanja (promena protoka) u oba smera kretanja i moguénost
upravljanja promenom brzine preko rampe ubrzanja-usporenja. Rampa ubrzanja i usporenja pri
promeni brzine podeSava se u elektronskom pojacivacu proporcionalnog razvodnika 4/3, pozicija
8.1,

PROTECTION
Bt 3V DC .
POWER 1= T — V4 1
Rl
SUPPLY % g_ t L P
e L o
L & GragnLED L arakyg Fu
Reference signd 1™ RAMP
D0V ora. Z0mA l"‘ "\ 07« URIDOvT
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Slika 5.1-Elektronski pojaciva¢ proporcionalnog razvodnika

Stalno se meri pritisak u oba voda hidromotora, tako da na displeju uvek mozemo da pratimo
opterecenje pogonskog mehanizma i da imamo zaustavljanje ako iz bilo kog razloga dodje do
preopterecenja, ¢ime je obezbedjena zaStita od osteCenja ili moguce havarije na okretnici,
pozicija 14.
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Pogon kretanja isklju€ujemo programski (PLC) na osnovu signala odgovarajuceg krajnjeg
prekidaca, zatim precizno pozicioniranje ako je neophodno, sa panela PLC i ukljuc¢ivanjem
magneta Y3 uz  objektivhu odgovornosti rukovoaca za ta€nost pozicioniranja.Potpuno
zaustavljanje se realizuje tako $to se ukida napon na magnetu Y2 razvodnika 4/2 pozicija 9,
hidrauli¢no bravljenje okretanja 1 ukidanjem napona na magnetu Y1 tako da ulje iz pumpe vise
ne ide ka hidromotoru ve¢ kratkom vezom u rezervoar. Ukljucenje 1 iskljuenje pumpnog
agregata (dizel motor) je na osnovu objektivne odgovornosti rukovaoca.

3.1 Opcije za zaStitu hidromotora od preopterefenja (inercijalno opterecenje, ubrzavanje,
usporenje, promena smera...)

Projektna reSenja za zaStitni blok koji se direktno preko veze tipa flanSa ugradjuje na
hidromotor

Na slici 6 prikazano je reSenje koje Stiti od preoptereéenja kada se pokrece, zaustavlja i menja
smer kretanja inercione mase. U slucaju okretnice, obzirom da se kretanje i zasutavljanje radi po
programibilnoj rampi, promena smera u toku kretanja nije deo funkionalnih zahteva za okretnicu.

%

Slika 6-ZasStita od preopterecenja hidromotora, start, stop i promena smera

C1 35 C2

%
i
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Slika 7-Zastita od preopterecenja hidromotora, start, promena smera i antikavitaciona
zastita

Varijanta na slici 7 bi imala smisla kada bi se primarno zadrzala originalna opcija mehanickog
koCenja pri zaustavljanju okretnice. U novom projektnom reSenju zaustavljanje je preko
proporcionalnog razvodnika.

Slika 8-Varijanta za prikljucivanje kada je u hidromotoru integrisana staticka ko¢nica

Staticka ko€nica moZe biti integrisana u hidromotoru. Ona se dimenzioniSe na 30 % veci
moment od nominalnog momenta na hidromotoru. Za sluc¢aj okretnice nema posebnog smisla jer
u uslovima velikog vetra se ne mora raditi sa lokomotivom (ocekivana je niska radna frekvenca).
Kada nema lokomotive na okretnici nema toliko aktivne povrSine gde bi se stvorila aktivna sila
od vetra (originalno projektno resenje predvidja 140 kg/m?). Primarni razlog za$to se ne sugerse
izbor integrisane staticke koc¢nice u hidromotoru je u slede¢em: ako ona postoji, ne moze se
ugraditi u hidromotor integrisani dava¢ broja obrtaja kao opcija, Sto je u projektantskom smilsu
vazniji zahtev za rekonstrukciju pogona kretanja, slika 8.

Slika 9-Zastita od preopterecenja hidromotora, start, stop i promena smera i
antikavitaciona veza
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Ovo reSenje se moze prihvatiti kao opcija, jer obezbedjuje zastitu od impulsnog poveéanja
pritiska pri polasku i zaustavljanju 1 u slu¢aju mehani¢kog kocenja obezbedjuje antikavitacionu
zaStitu.

e .

1 L1

¢l IE T Iy g

| o |

T D A
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Slika 10-Zastita od preopterecenja u slu¢aju kada imamo gravitaciono ubrzanje

Projektno resenje na slici 10, ventili za drzanje optrecenja bi u sluc¢aju okretnice mogli samo da
budu zastita od vetra. Njihova primarna uloga je da Stite sistem od nekontrolisanog ubrzanja.
Ugradnjom ovog bloka bi se podigao radni pritisak u sistemu. PoSto ne postoji rizik od
nekontrolisanog ubrzanja, ovo projektno resenje nema dovoljnu argumentaciju za prihvatanje.
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Slika 11-Sve prethodno analizirane opcije integrisane u jednom bloku

Na slici 11 je prikazana integracija svih prethodno analiziranih opcija, ali pre svega kao $to je i
prethodno receno, zbog povecanja pritiska nije aktuelna opcija koja sadrzi ventil predoptere¢enja
zbog povecanja radnog pritiska u hidraulicnom sistemu.
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3.2 Opis radnog pulta-tehnologija rada
Opis pulta definisan je na osnovu elektro projekta definisanog u Prilogu 4.
U okviru elektro instalacije posle remonta okretnice nalaze se sledec¢i funkcionalni podsklopovi:

-Blok sa dva akumulatora 12 VDC, 180 Ah u rednoj vezi za dobijanje 24 VDC, sa regulatorom
punjenja i spoljnom utu¢nicom za 220 VAC.

-Pult sa tasterima i svetiljkama i relejnom tehnikom za upravljanje, sve na 24 VDC, zvucna i
svetlosna signalizacija za vreme kretanja okretnice

-PLC racunar

-Semafori, dva komada kao i u originalnom projektnom resenju, u novom reSenju nije potrebna
rotacija semafora, posto imamo samo jedan polozaj lokomotive pri okretanju

-Krajnji mehanicki prekidaci za potvrdu zabravljivanja (ringlovanja)-4 komada (2+2)
-Krajnji mehanicki prekidaci za pocetak programskog usporenja-4 komada (2+2)

Prilikom pristupa operatera okretnici, posle otvarnja kapije preko koloseka, otvaraju se vrata
kucic¢e. Vizuelno se preko instrumenta provera se stanje realnog kapaciteta akumulatora,
pozitivan rezultat je uslov da se odvaji uticnica kablovske veze sa punjadem akumulatora.
Polozaj uti¢nice napojnog kabla potvrdjuje originalni projektom predvidjen pocetni polozaj
okretnice. (betonska Sahta u koji se smesta napojna uti¢nica)

Slede¢i korak je uklju¢ivanje napona 24 VDC preko preklopke, Sto istovremeno aktivira i
signalnu sijalicu na pultu ali ukljuuje 1 osvetljenje u kuéici.

Posle ovoga proverava se da li je aktivna svetiljka koja potvrdjuje da je okrenica zabravljena.
Ako nije, ru¢no se ponavlja bravljenje koje mora da dovede do toga da su sva Cetri mehanicka
prekidaca nagazena (duplirani na dijagonalnim pozicijama koloseka) i da je na pultu aktivna
sijalica-zabravljeno i da kao rezultat toga imamo zeleno svetlo na oba semafora.

Lokomotiva tada moZe da udje na okretnicu, aktivnost je u potpunoj subjektivnoj odgovornosti
masinovodje 1 operatera na okretnici.

Kada se lokomotiva zaustavila, po subjektivnoj odgovornosti operater na okretnici moze da
izvrs$i odbravljivanje, ru¢no preko poluznog mehanizma, nijedan od 4 krajnja prekidaca ne sme
biti nagazen. Ovo pokazuje posebna sijalica-okretnica odbravljena.

Tada se stekao uslov da se nezavisno preko tastera ( ukljuci hidrauli¢na pumpa koja startuje bez
opterecenja preko cirkulacije ulja kroz neaktiviran polozaj razvodnika 4/2, slika 5 pozicija 7(A).
Posle 5-8 sekundi, prvo se preko tastera sa samodrzanjem aktivira magnet Y1, a posle toga se
aktivirata preklopka sa tri polozaja, 0 nema kretanja, definiSe pocetni polozaj preklopke u stanju
mirovanja okretnice, kretanje u levo ili kretanje u desno. Operater odlucuje o izboru kretanja u
desno ili u levo. Za ove upravljatke signale postoje uslovi od krajnjih prekidaca za
zabravljivanje (ringlovanje) da nisu nagaZzeni 1 da je aktiviran razvodnik 4/2 pozicija 9., magnet
Y2 pod naponom, slika 5, takodje taster sa samodrzanjem koga treba aktivirati posle tastera za
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magnet Y1 a pre preklopke za pokretanje okretanja u odredjenom smeru. Posle aktiviranja
preklopke, rotacija levo ili u desno, posebnim relejom, koji generiSe digitalni ulaz u PLC
racunar, aktivira se program u PLC koji upravlja ubrzanjem okretnice i prelaskom sa male na
veliku brzinu. Zaustavljanje je u poziciji 180 °, bilo da se pridje sa leve ili desne strane, postoje
krajnji prekidaci koji generiSu digitalni ulaz u PLC racunar da se izvrSi programsko zaustavljanje
po prethodno definisanoj rampi. Okretnica se u servisnom smislu moze zaustaviti i u bilo kom
polozaju preko tastera STOP, koji na isti nacin kao i krajnji prekidaci definiSe digitalni signal da
PLC programski zaustavi okretnicu po prethodno definisanoj rampi. U slucaju da se iz bilo kog
razloga aktivira taster STOP, kasnije se moZze nastaviti kretanje ponovo preko preklopke levo ili
desno. Za celo vreme kretanja od aktiviranja preklopke za kretanje u levo ili u deseno, imamo
zvuénu i treptucu signalizaciju u kuéici operatera za kretanje okretnice. Ako zaustavljanje preko
sekvencijalnog uslova krajnjeg prekidaca i proporcionalnog razvodnika 4/3 pozicija 8 slika 5
kao 1 preko razvodnika 4/2 ukidanjem napona na magnetu Y2, (posebni, tasterom, jer je bilo
samodrzanje prilikom aktiviranja), nije obavljeno dovoljno precizno, tako da se ne moze izvrsiti
zabravljivanje (ringlovanje), vizuelna provera, postupa se na slede¢i nacin. Aktivira se kretanje u
levo ili u desno, zavisno od pozicije zaustavljanja, taster na panelu PLC racunara, automatski se
generiSe napon na Y2 i sa malom zadrSkom preko tastera za magnet Y3, taster bez samodrzanja,
razvodnika 2/2, 1 pozicioniranje se radi prema originalnoj tehnologiji slobodno kretanje 1
kocenje preko pedale na spoljnom disku.

Kada je obezbedi ponovno zabravljivanje, ruénim mehanizmom, dejstvom operatera, ponovo su
nagazeni krajnji prekidaci Sgl-Sg4, na semaforu se pali zeleno svetlo i lokomotiva moze da
izadje sa okretnice pod potpunom subjektivnom odgovorno$éu masinovodje i operatera na
okretnici. Posle izlaska lokomotive operater ponovo sprovodi proceduru kao kod pokretanja iz
pocetnog polozaja za kretanje unazad ili u napred (ista preklopka, za kretanje levo ili desno) do
pocetnog polozaja koji je definisan polozajem napojnog kabla za punjenje akumulatora u
operatorskoj kuéici. U pocetnom polozaju kao i u polozaju 180 ° zakrenuta okretnica, postoje
krajnji prekidaci sa obe strane pristupa za aktiviranje u PLC racunaru sekvence programskog
zaustavljanja. Posle dolaska u pocetni polozaj, iskljuuju se tasterima magneti Y1 i Y2 i
isklju¢uje se pumpni agregat hidraulicnog agregata sa SUS motorom preko svojih integrisanih
tastera. Na slici 12 je prikazana Sema ugradnje krajnjih prekidaca.

Slika 12-Sematski poloZaj
krajnjih prekidaca
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Prilikom kretanja okretnice u bilo kom smeru obezbedjeno je pracenje pritiska ispred i iza
hidromotora, §to nam pokazuje stvarno opterecenje prilikom kretanja okretnice, ali u drugoj
formi ima opciju 1 monitoringa ispravnosti pogonskog hidraulicnog mehanizma sa hidromotorom
kroz adekvatno softversko resenje u aplikativnom sosftveru.

Konfiguracija novog projektnog resenja se sastoji od hidrauli¢nog sistema kojim se uparvlja
preko tastera na pultu i tastera na hidrauli¢cnom agregatu :

-ukljucenje pumpe (zeleni taster sa samodrzanjem preko koga se startuje dizel agregat)

-iskljucenje pumpe (crveni taster preko koga se iskljucuje dizel agregat)

Pregled tastera, preklopki i svetiljko na upravljackom pultu:

Tabela 5-Opis tastera, svetiljki i preklopki na upravljackom pultu

bilo kom polozaju

Naziv Opis namene Namene
1.| Preklopka za napajanje 24V | Dovodi se 24 VDC sa | Pali se i osvetljenje u
VDC akumulatorskog (24 VDC, 2 x | kuéici operatera
180 Ah).
2.| Svetiljka 24 VDC Pokazuje prisustvo napajanja | Istovremeno se pali i
na upravljackom pultu, posle | osvetljenje u kuéici
aktiviranja preklopke navedene | operatera
pod 1.
3.| Ukljucenje SUS motora Taster sa samodrZanjem Taster integrisan na
hidrauli¢cnom agregatu
4.| Iskljucenje SUS motora Taster integrisan na
hidrauli¢nom agregatu
5.| Taster za ukljuenje magneta | Taster sa samodrZanjem
Y1
6.| Taster za iskljucenje magneta
Y1
7.| Taster za ukljuenje magneta | Taster sa samodrZanjem
Y2
8.| Taster za iskljucenje magneta
Y2
9.| Taster za iskljuCenje magneta | Taster bez samodrZanja
Y2
10 Svetljka zabravljeno | Crvena svetiljka, ¥22
(zaringlovano)
11| Svetljka odbravljeno | Crvena svetiljka, @22
(odringlovano)
12| TropoloZajna preklopka -kretanje u levo, kretanje u
desno 1 tre¢i polozaj nema
kretanja
13| Taster STOP Programsko zaustavljanje u
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Nedaleko od dolaznog koloseka, sa leve strane gledano sa okretnice pozcionira se elektro
orman(kutija sa uticnicom), gde je dovedeno napajanje 220AC radi punjena akumulatora. Kada
je okretnica u parking poziciji, preko para kablova iz elektro ormana ukljuCuje se napajanje
punjenja za dva akunulatora 180 Ah, 12 VDC koji se nalaze u kuc¢ici. Na ovaj na¢in obezbedjuje
se radna sposobnost punjenja akumulatora kada je okretnica van funkcije

3.3 Alternativne opcije za elektro-upravljacki sistem

Prva alternativna opcija je precizno merenje ugla zakretanja kako bi se dobio visoki kvalitet
pozicioniranja kod bravljenja (ringlovanja) i kako bi se odredio trenutak prelaska sa male na
veliku brzinu kao i pocetak programskog zaustavljanja. Postoji mehanicki problem kako ugraditi
jednoobrtni ili viSeobrtni enkoder. Centralno uleziStenje — stozer ne daje mogucnost ugradnje. Tu
bi bio 1 problem rezolucije jer bi jedan obrt trebao da se podeli u rezoluciji najmanje 1 mm kako
bi se obezbedila preciznost pozicioniranja, gde je obim oko 68 m, $to znaci 68 000 mm Sto bi
prevedeno na rezoluciju merenja definisalo najmanju rezoluciju od 16 bita. i tada ako bi se
ugradio direktno imali bi jedan obrt enkodera.

Ugradnja na drugoj poziciji koja bi multiplicirala broj obrtaja, zahtevala bi poseban mehanicki
prenos i adekvatno skaliranje prema mestu ugradnje. Enkoder bi morao da bude apsolutni i
zahtevao bi SSI signal, Sto bi podiglo sloZzenost PLC konfiguracije. Jedna od opcija je ugradnja
enkodera na hidromotor. Ovo ne postoji kao standardna varijanta, ve¢ se moze iskoristiti
standardna varijanta koja postoji integrisana u hidromotoru kao ,,pick up*“ davac, da se on
demontira 1 napravi poseban mehanizam za ugradnju enkodera. Ovo ima odredjenih ogranicenja
jer bi se dobio nestandardni hidromotor, koji bi eventualno pri zameni, morao da se ponovo
doradjuje posle nabavke. Posto se ne ocekuje velika frekvenca rada okretnice, moze se prihvatiti
pozicioniranje preko signala krajnjeg prekidaca preko programske rampe, gde se moze
podesavati vreme programske rampe kao parametar koji direktno uti¢e na tacnost pozicioniranja
za bravljenje.

Druga alternativa bi mogla da bude da se u potpunosti izbegne PLC racunar. To bi znacilo da
promenu brzine treba izvesti preko potenciometara ukljucivanjem odredjenih releja, Sto bi
posebno otezalo fino pozicioniranje ako programsko zaustavljanje nije dovoljno precizno.
Istovremeno trazilo bi redovnu proveru podeSenosti potenciometara §to bi znatno uslozZilo
eksploataciono odrzavanje. U uslovima obnavljanja kucice operatera da se dobije zatvoren
prostor i obzirom na klimatske uslove nije problem za eksploatacionu sigurnost da se upotrebi
neki od PLC raCunara. Primenom PLC racunara dobijamo i veéi konfor ocitavanja radnih
pritisaka prilikom rotacije okretnice, koji bi bio primarno na panelu a ne na davacu pritiska na
kojem je postavljen disple;.

Prethodno opisan predlog projektnog reSenja podrazumeva smanjenje brzine kretanja za 50 % u
odnosu na originalno resenje kako bi se obezbedio racionalni pristup u ekonomskom smislu
dovodjenja okretnice u radnosposobno stanje kako. Sa stanoviSta ponuda novih projektnih
reSenja imamo standard 1 sa linearnom brzinom 32 m/min, prikazano na strani 18 $to je oko 50
% od linearne obimne brzine od 60 m/min originalnog projektnog reSenja koje je ocigledno bilo
projektovano univerzalno za brza zakretanja na viSe ulazno izlaznih koloseka. U slucaju
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okretnice, Zeleznicka radionica Bar, ta brzina nije neophodna jer prakticno nemamo funkciju
prevodjenja sa koloseka na kolosek, jer nema izlaznog koloseka ve¢ imamo samo funkciju
okretanja lokomotive za 180°.

4.0 Obim i organizacija radova na remontu, rekonstrukciji i modernizaciji okretnice
Osnovni radovi na konstrukciji okretnice u trenutnom stanju sistematizuju se u sledece grupe:

4.1 Radovi na kruznoj $ini

Da bi se izvodili radovi na kruznoj §ini na okretnici mora biti pooravljen-radno osposobljen rucni
pogon kretanja.

Pored popravke mehanizma ru¢nog pogona kretanja pre radova na kruznoj §ini, potreban je
snimak geometra da se utvrdi pocetno stanje.

Radovi na kruznoj $ini sastoje se od zamene svih pragova i nivelisanja kruzne Sine posle zamene
pragova.

4.2 Radovi na konstrukciji mosta okretnice-pogonski deo

Ovi radovi podrazumevaju zamenu svih lezajeva, 8 x 2 =16 lezajeva na osnovnim tockovima i 1
x 2=2 lezaja na pomo¢nom tocku.

AKZ podrazumevaju ru¢no ¢iséenje toCkova (Celi¢na ¢etka) i kolevki koje nose tockove, sklop
od dva tocka je nazvan blok, uz primenu fluida za ¢iS¢enje 1 pasiviziranje povrsina.

Posle AKZ slede¢i korak je adekvatno podmazivanje za polugodisnji radni ciklus.

Poslednja aktivnost u ovoj grupi radova je nivelacija tockova prema repernim tackama na
konstrukciji pokretnog dela okretnice. (snimak geometra)

4.3 Radovi na platformi okretnice

4.3.1-Prethodni radovi

1. AKZ gornje platforme i donjih nose¢ih mostova, peskiranje u kvalitetu 2.5 peskom. Posle
peskarenja, farbanje osnovnom bojom. Posle farbanja osnovnom bojom farbanje medju
premazom 1 jednim zavrSnim slojevima, tako da ukupna debljina farbe ne bude manja od 200
mikrona. Pri ovome neophodno je zastiti blokove osnovnih 1 pomo¢nih toc¢kova kako pesak ne bi
dospeo do otvorenih zupcastih parova pogonskih mehanizama ru¢nog i osnovnog pogona.

2. Popravka kuéice osnovnog pogona u originalnim dimenzijama. Zamena drvene opSivke,
postavljanje nedostajucih staklenih povrsina, izrada novog krova i poda. Prethodno demontiranje
1z kucice preostalih delova originalnog elektro upravljackog sistema. (pult 1 kuciste upustaca).

3. Montaza u ku¢ici hidraulickog agregata sa SUS motorom.
4.3.2 Osnovni radovi u kuéici

Remont, servisiranje i kompletiranje osnovnog pogonskog mehanizma:
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1. Saniranje korozije u reduktoru

Popravka oste¢enog poklopca reduktora

. Ugradnja hidromotora na ulazno vratilo reduktora sa adapter plocom i adekvatnom
spojnicom umesto elektro motora

Sipanje ulja za podmazivanje reduktora buckanjem

Razrada mehanizma izbora radnog pogona

Povezivanje hidromotora sa hidrauli¢kim agregatom (upravljacki blok)

Ugradnja novog upravljackog pulta

Testiranje hidrauli¢nog pogona bez optereéenja

Kompletiranje mehanizma za prenos pogonske snage od reduktora do pogonskih tockova
(pogonski blok sa dva tocka)

W

A i A

4.3.3 Radovi na platformi

1. Popravka mehanizma za zabravljivanje (ringlovanje)

2. Ugradnja krajnjih prekidaca za smanjenje brzine prilikom pozicioniranja prema
ulaznoj Sini

3. Izrada rotacionog jezicka za kompenzaciju visinskih razlika medju Sinama
4. Ugradnja novih semafora na pozicijama postojecih

5. Kabliranje do krajnjih prekidaca i semafora

6. Pregled centralnog leZaja na stoZeru

4.4 Zavrsni radovi

1. Nivelisanje dolazno-odlaznog koloseka prema okretnici (pretpostavka je u okviru ove
aktivnosti treba zameniti do deset dolaznih pragova prema okretnici)

2. Funkcionalno podesavanje i testiranje rada okretnice prema projektnoj specifikaciji sa
lokomotivom.

3. Obuka personala za pravilnu eksploataciju okretnice
4. Postavljanje osvetljenja
5. Postavljanje ograde

6. Postavljanje video nadzora
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6.0 Mere za bezbedan i siguran rad okretnice

U BARU U RADNOSPOSOBNO STANJE

Ovde ¢emo uporediti mere za bezbedan i1 siguran rad originalnog projektnog resenja i novog
projektnog resenja koje se predlaze. Uporedni pregled je dat u tabeli T6.

Tabela 7:
Blokada-zastita Originalno projektno | Predlog novog | Napomena
resenje projektnog resSenja
Blokada ringlovanja | Mehanicki krajnji | Udvojeni mehanicki | Pove¢ana sigurnost
prekidac krajnji prekidaci zastite
Blokada nultog | Mehanicki  spreceno | SUS motor moze da | Sprecava
polozaja da bez iskljuenog | se startuje samo kada | nekontrolisano
mehanickog  pogona | nije aktiviran | kretanje  okretnice
kretanja moze da | razvodnik ako je doslo do
dodje do pokretanja | Y1(pozicija7) koji | prekida kretanja
elektro pogona usmerava ulje ka
proporcionalnom
razvodniku
Blokada  promene | Spreceno da se | Jedan proporcionalni | Ne moze da dodje do
smera jednovremeno mogu | magnet  razvodnika | otkaza u novom
ukljuciti oba | moze biti aktiivran | projektnom reSenju.
prekidaca za  obe | samo ako drugi nije
smera aktiviran, jedan smer
kretanja znaci
aktiviranje jednog
proporcionalnog
magneta
Blokada Bimetalna zaStita Dava¢ pritiska, ventil | Bimetalna zaStita od
preopterecenja za ogranicenje pritiska | preoptereCenja  ima
vremensko kasnjenje
dok dvostruka zaStita
hidrauli¢nog sistema
deluje trenutno po
preopterecenju
Blokada prejakih | Usporavanje  preko | Rampa ubrzanja ili | PodeSavanje od 0.2
trzaja vremenskih releja usporenja, podesava | do 10 sekundi
se na elektronskom
pojacivacu
proporcionalnog
razvodnika
Blokada kracenja | Izvedeno ba upustacu | Novo projektno
otpornika za pogonski elektro | reSenje nema ovu
motor opciju
Blokada signalizacije | Onemogucéeno je | Onemoguceno je
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istovremeno paljenje

istovremeno paljenje

zelene 1 crvene | zelene 1 crvene
svetiljke svetiljke-relejna
logika
Zastita od kratkog | Tromi osiguraci Novo reSenje koristi
spoja samo napon 24 VDC

Zastita od opsanih
dodirnih napona

Reseno preko
osiguraca i uzemljenja

Novo reSenje nema
ovaj problem jer radni

napon 24 VDC
Kontrola napona Voltmetar Ne postoji potreba,
upravljacki napon je
24 VDC
Kontrola struje Ampermetar Ne postoji elektro
motor da se prate
struje elektro motora
Kontrola-nivo Ne postoji Bez uslovni stop rada
hidrauli¢nog ulja pumpnog agregata
Zastite dizel motora | Ne postoji Temperatura, nivo
ulja, integrisana

zaStita na dizel motru

7.0 Kontrolni proracun dinamickih parametara okretnice
7.1 Proracun opterecenja

Kontrolni proracun okretnice polazi od poznatih parametara originalnog projektnog resenja. Prvi
deo proracuna je ru¢ni pogon.

Polazi se od pretpostavke da rucni pogon kretanja mogu pokrenuti dva radnika i da je njihova
maksimalna ru¢na sila za svakog po 250 N ali z spregu. Polazimo od pretpostavke da je ru¢na
poluga tako uradjena da se rucna sila unosi na 0.4 m od obrtne tacke, tako da dobijamo
maksimalni ulazni moment:

M =2x250N x0.4m =400 Nm
Imamo lancanik sa prenosnim odnosom 5:1.

Par zupcanika (otvoren zupcasti par) do osovine pogonskog tocka, prenosni odnos je 2.2:1, tako
da je obrtni moment na pogonskom tocku:

M = =400x5x2.2=4400Nm

pogt

Posto imamo samo jedan pogonski tocak kod ru¢nog pogona, ukupnu masu delimo na 9 (8+1),
tako da dobijamo normalnu silu koja defiSe silu adhezije:
780000 + 230000 N

_mrm, —112222N
9 9

N
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Koeficijenti athezije:

0.38 —za suve Sine

0.25-vlazne Sine

0.18-vlazne prljave Sine [1]

Usvoji¢emo vrednost koeficijenta adhezije:
030

Maksimalna sila adhezija:

F,=030xN =0.30x112222=33667N

Obimna sila:

Pre¢nik tocka 0.7 m

M
P M 4400 Nm _1257IN
r 0.35

t

Ova sila je manja od maksimalne sile adhezije, tako da ne postoji uslov za proklizavanje:

Ako ovu silu pomnozimo sa poluprecnikom okretnice, dobijamo moment za ru¢no pokretanje
okretnice:

M, =F,x11.5=144571Nm

Ovaj moment je manji oko tri puta od momenta koji je potreban za osnovni pogon, ali to je
razumljivo jer nema zahteva za ubrzanje za 5 sekundi do periferne brzine 1 m/min.

Ovaj moment definiSe vu¢nu silu, koja obezbedjuje pokretanje okretnice sa maksimalnom
obodnom brzinom od 5m/min.

W=2XTTXn

v 5/60m/s
v—wxr:w-;—w—0.0076md/s
2
Ubrzanje kod ru¢nog pogona:
g=—2 00076 001520ad /5*
t,—t, 5-0

M =Jxg=3138920x0.00152 =4771Nm
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Ovaj moment je znatno manji koji dobijamo od vucne sile na kraku poluprecnika okretnice,
znaci imamo dovoljno rezerve za otpor krivine i pokretanje slobodno tréec¢ih tockova.

Trenje kotroljanja slobodno tréecih tockova je:
M =Jxg=3138920x0.0182 =57128 Nm

Na osnovu poznatog obrtnog momenta i ugaone brzine mozemo izracunati snagu ru¢nog pogona
pokretanja okretnice:

P=M _  xw=144571x0.0076 =1098W =1.10kW

pogt
7.2 Proracun osnovnog masinskog pogona:

Moment inercije optereéenja:

Reprezent za proracun je lokomotiva serije 461-masa 120 tona

Dimenzije: a-duZina lokomotive 19.8 m, b-Sirina lokomotivskog sanduka 3.1 m

J =" (@ + b =

B +3.1°) = 4016500kgm’

120000kg. 4 o
12

Moment inercije okretnice:

Masa okretnice: 23 000 kg

m, xr’ _ 23000kg 115

J, = 5

=1520875kgm’

Ukupni moment inercije:

J =J,+J, =4016500+1520875 = 5537375kgm’

Vreme ubrzanja: 5s

Vreme usporenja: 5s

Kruzma Sina pre¢nik: 21. 874 m

Obimna brzina (podatak iz originalne dokumentacije): 60 m/min
Obim kruzne Sine:

21.874

O=2xmxr=2xmwx =68.68m

Vreme okretanja za pun krug:

. Q ~ 68.60
v 60

=1.14m=68.4s
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Stacionarna ugaona brzina:

W=2X7TXn

v Im/s
v—a)xr:>a)—;—21.874—0.091rad/s
2
Ugaono ubrzanje platforme:
e=—2 001 0180mad s s
t,—t, 5-0

Potreban moment za rotaciju (ubrzanje) pokretnog dela okretnice za osnovni pogon:
M =Jxe=5537375%0.0182 =100780 Nm

7.3 Proracun hidropogona:

Protok kroz hidromotor:

XN 80.4x 600
Q — qm _

= =50.7// min
1000x7, 1000x0.95

Na osnovu ovog podatka biramo dimenzioniSemo (biramo) pumpni i hidrauli¢ni agregat.
Moment na vratilu hidromotora:

_ Apxgq,xn, 140x80.4x0.95

. =17.03daNm =170.3Nm
2x %100 2x %100

Moment elektro motora snage 15 kW sa 960 o/min je 149 Nm, ¢ime je obezbedjena adekvatna
alternativa

Snaga na vratilu hidromotora:

_ApxQOxmn, 140x50.7x0.95x0.95

P, = =10.67kW
600 600

Parametri hidraulickog agregata, opcija 1 dati su na slici 13:
-Funkcionalna Sema hidrauli¢nog agregata data je na slici 13.
-Rezervoar za ulje: 301

-Pumpa klipnoaksijalna

-Povratni filter: 10 mikrona

-Maksimalni protok: 60 l/min
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-Snaga: 10 HP

Rezime za proracun: Uzimajudi u obzir ukupni prenosni odnos, elektro motor 970 o/min pa do
broja obrtaja pogonskog tocka, 30 0/min, (prema kruznoj brzini), koji iznesi 32 i moment na
ulazu (moment elektro motora) dobija se moment na pogonskom toc¢ku 32 x 132 Nm=4224 Nm i
kada se uzme obimna sila na tocku precnika 0.7 m (raspodeljuje se na dva toc¢ka) za ovaj moment
dobija se pogonski moment za pokretanje okretnice:

Obimna sila: 12068 N
Pre¢nik Sine: 23 m

Moment je: 12068N x 11,5 m=138 789 Nm S§to je za 30 % veéi moment od prethodno
izraCunatog: M =J x¢& =5537375x0.0182 =100780 Nm

Slika 13-Prva opcija za hidrauli¢ni agregat

Druga opcija za hidraulicki agregat. Agregat ima vecu rezervu snage 1 ima kompaktniju
integraciju. Predlaze se kao konacan izbor za ovaj hidrauli¢ni agregat.

Osnovni podaci za hidrauli¢ni agregat sa dizel motorom:
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Dizel motor: 19 kW, 2600 o/min
Kapacitet rezervoara za dizel gorivo: 30 1
Zupé&asta pumpa: 24 cm?
Maksimalni protok: 60 1/min
Maksimalni pritisak: 160 bara
Kapacitet rezervoara za hidrauli¢no ulje: 50 1
Hidrauli¢ne komponente: Slavina, povratni filter

Hladjenje dizel motora: vodeno, ventilator 12 VDC

Ugradnja dizel agregata zahteva u kabini ugradnju ventilatora §to je naznaceno na crtezu kabine
CGBAR-04.

Prilog 1-Projektno reSenje osvetljenja okretnice i signalizacija
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Za izvodjacko projektovanje osvetljenja potrebno je da bude definisana ta¢na povrSina koja je
predmet osvetljavanja. Ona se deli na mreZu 2 x 2 m, na osnovu koje se raCunaju uglovi svetiljki.
Opcije su Zivine, natrijum 1 led svetiljke. Na slici, P1-1 je prikazana opcija sa led svetiljkom.
Osnovni podaci su dati u tabeli ispod, kao 1 ugao svetla.

Slika P1-1-Predlog led svetiljke

v ®

124 250 W 22.320- . )
A 40.000Im LEDEL P66 100000 sati LEDEL 5 godina
energije Svetlosni fluks LED Stepen zastite Zivotnivek driver Garancija

DIMENZIJA: 104x548x240mm
TIP KUCISTA: Aluminijurmsko

NACIN UCRADNIE: [

CRI: 70
BOJA SVETLA: 4000, S000K
TEZINA: 35kg

DODATNE OPCIIE:

Na slici P1-2 dat je dijagram ugla svetla. Ako prihvatimo da je to 60° onda za osvetljenje kruzne
povrsine treba 6 svetiljki na 6 stubova. Osnovno za dimenzionisanje osvetljenja je da se odredi
visina postavljanja svetiljke na stubu i da se odredi razmak izmedju stubova. Na osnovu
podataka izabrane svetiljke, potrebno je uraditi racunsku proveru u skladu sa slede¢im izrazima.

Visina svetiljke se odredjuje na osnovu obrasca, koji je eksperimentalno verifikovan:
h =3.5+$x\@=3.5+%x\/223zo =8.4m 1]

Za ovaj proracun se koristi samo informacija o fluksu, koji daje proizvodjac.
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Razmak izmedju stubova se odredjuje na osnovu obrasca:

4 ¢pxn  22320x0.9
Exs 60x15

=223 mm[1]

Posto nema formule za za kruzno postavljanje stubova, za gornju formulu koja je predvidjena
za osvetljenje ulice, uzima se 15 metara Sirine,(s), poluprecnik za osvetljnje, prihvata se
preporuka za E, osvetljenost povrSine 60 Ix i stepen korisnosti za svetiljku 0,9 dobija se razmak
izmedju stubova oko 22 m. Posto je 6 stubova u kruznoj formi, znac¢i razmak izmedju stubova je
stranica upisanog Sestougaonika i ona iznosi koliko i1 poluprecnik kruga a to je 15 m. Ova
vrednost je manja od priblizno dobijene po formuli 22,3 m, $to zna¢i da moZemo prihvatiti 6
stubova na pre¢niku od 15 metara.

prostora koji se osvetljava.

UGAO SVETLA:

ST “i6s
90 90
75" ~75"
n...\/. _."
M %
45 e A as
; #

'\\ / -

: 500

, _ 400 , 4 |
1S o’ 15* 30|

L1
—Lh-CuN =B

Slika P1-2-Dijagram svetla za izabranu svetiljku

Signalizacija-semafori i svetlosna signalizacija za vreme rotacije
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28V

Slika P1-3-I1zbor semafora za okretnicu

Na gornjim slikama su prikazane varijante za izvodjenje semaforske signalizacije u novoj
tehnologiji

ADS-P - ADS-T

M22 Panel moﬁ buzzer -
LED steady/flashing beacon

‘ ‘ )‘,
cS1
VS 4

Slika P1-4-Izbor zvucéne i svetlosne signalizacije

.
Series .§*

Predlog je da se izabere za svetlosnu signalizaciju tokom rotacije okretnice projektno
reSenje KLF-KDF. Za semafor se predlaze desno u donjem uglu, posto je standardno
reSenje ve¢ na 24 VDC.

[1]-Dragan Tovarsi¢, Elektri¢ne instalacije 1 osvetljenje, 2018/2019, Subotica
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Stubovi za osvetljenje:

[ ANKER PLOCA I
i |
* = +| ]
LNyl
| AT
- L 400 | L B

BR. TIP STUBA H ha hz hs ha

1 VNSA -7 | 7000 1000 | 2900 | 2900| 200

2 VNSA -8 | 8000 | 2000 2900 2900( 200

2 VNSA -9 | 9000 | 2000( 3900 2900( 200

4 VNSA -10 | 10000 | 2000 | 3900| 3900| 200
DIMENZIJE TEMELJA

VISINA A | B C DUZINA
STUBA |(mm)|(mm){{(mm)| ANKERNOG
VILJKA @18
Vimm)
7-10m |1000| 600 | 600 800

Slika P1-5 Parametri izabranog stuba za
rasvetu

Izbor visine stuba je posle proracuna potrebne visine za postavljanje svetiljke. Predlaze se
standardni segmentni stub visine 8 m, bez dekorativnih elemenata za nosenje jedne prethodno
definisane svetiljke. Broj stubova i visina postavljanja svetiljke se odredjuje na osnovu zahteva
za povrSinu koju treba osvetliti. Osnovni materijal za stubove je Celi¢ni lim sa odredjenom
galvanskom zaStitom, predlaZe se toplo cinkovanje.

6 stubova, poluprecniku od 15 metara, u skladu sa crtezom u prilogu ovog dokumenta. Parametri
za postavljanje stubova, dubina jame i ankerisawe dati su na slici

Pre realizacije postavljanja osvetljenja potrebno je uraditi fotometrijski proracun osvetljenja
prema prema prethodno izabranim parametrima.

Posebno se mogu izabrati i kompozitni stubovi, koji imaju nekoliko znacajnih prednosti u
odnosu na ¢eli¢ne:
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-nije potrebno uzemljnje, poSto kompozitni materijal nije provodnik
-znatna otpornost na koroziju, nije potrebno obnavljati AKZ

-mala teZina, stub visine 8 m, tezak je samo 40 kg

-lako se busi za zavartanjske veze

-visoka elasti¢nost garantuje otpornost na udare vetra

Traka za uzemljenje

FalZn 25xdmmimln, 1200 mm nker
Napojnl kabl LI
(max 16 mm? =Cu, 25 mre =Al) min, 1200 mm ‘/Pluﬂ!nmu

Anker vljak MdxL mm kom,4

Md
Detalj "A" o -
E . 3 00
o 5/',
o Podloska
)
7
. 4\5—
'C cev A70mm —
4 ~
H&é\ Beton MB20
.
a
K

Slika P1-6-Rezime za uzemljenje, zastitu napojnog kabla i ankerisanje
Rezime za rasvetu:

-minimalna snaga svetiljke: 125 W

-minimalni fluks: 22320 Im

-broj stubova 6, od celi¢nog lima, galvanska zastita toplo cinkovanje ili farbanje prema izboru sa
jednom lirom

-visina stubova 8§ m

-nagib svetiljke do 7 ©

-dovodni kabl: 3 x 4mm?, kabl u zastinom sapa crevu pre¢nika 70 mm, kroz beton i zemlju
-kabl se polaze u zemlju, na minimalnoj dubini 0.6 m

-zastita svetiljke IP 66

-u stubu se postavljaju samo osiguraci kao zastita od kratkog spoja
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-uklju€enje rasvete preko foto releja sa senzorom, podesljivo
-dimenzije temelja, beton MB 20

-gromobranska instalacija prema IEC 1024-1

-tip razvoda prema [EC 60364-552

Prilog 2-1zrada ograde radnog prostora okretnice:

Okretnica se trenutno nalazi u prostoru koji nije ogradjen. Ne postoje jasni podaci da li je
prilikom ugradnje i pustanja u rad imala ogradu. Ona se nalazi na perifernom delu parcele koja
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pripada Zeleznic¢koj radionici u pravcu ka moru. Obzirom da su u prethodnom periodu osnovna
oSteCenja na okretnici nastala zbog kradja, potpuno je opravdano predvideti ogradu okretnice
koja ¢e biti potpuno autonomna, jer osnovni prostor zeleznicke radionice nije obezbedjen,
zatvaraju se samo radne hale, dok slobodan prostor Zeleznicke radionice nije obezbedjen.

Slika P2-1-Izgled ograde koja se predlaZe za ogradjivanje okretnice

Postoje industrijske ograde definisane kao 2D i1 3 D panel. Razlikuju se tako $to 3 D profil
ima V formu na vrhu tako da daje utisak prostorne ograde a 2D panel ima odredjena
horizontalna ojaanja. MontaZa i razmak izmedju stubova je identian i za varijantu 2D 1 za
varijantu 3D.

I jedna 1 druga vrsta ograda izradena je od celika u zavarenim tablama. 2D paneli imaju
dodatna horizontalna dupla ojacanja na sredini, dok 3D panelne ograde imaju ,,V* ojacanja
koja odaju utisak 3D efekta iz daljine radi ojacanja na samom vrhu.

Visine panela se kre¢u od 830 mm, zatim u ponudi imamo 1030, 1230, 1530, 1730 1 2030
mm. debljina Zice iznosi 4 ili 5 mm, dok je veli¢ina 1 promer okaca 55x200mm. Predlog je
da se usvoji panel visine 1730 mm.
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Standardne boje panelnih ograda u ponudi su zelena RAL 6005 i antracit siva RAL 7016, dok
je moguca i personalizacija i izrade panela u drugim bojama po zelji kupaca.

Montaza 2D ili 3D panela je jednostavna i sa identi¢énim zahtevima i u osnovi izvodi se na
slede¢a dva nacina.

1. Montaza moze da se uradi betoniranjem stubova u zemlju i1 zatim ka¢enjem panelnih
ograda na njih uz pomo¢ obujmica ili zabica,

2. Stubovi mogu da se fiksiraju na zid, ili parapet, a da se ograda nakon toga zakaci na
isti nac¢in. Za ovu priliku se stubovi ankeriSu za betonsku podlogu.

Prilikom postavljanja i odmeravanja stubova potrebno je da razmaci budu pravilni na 2525
mm od centra jednog stuba do drugog (ovo je osovinska mera, a unutrasnja razmera od
jednog do drugog stuba iznosi 2475 mm).

Ograda treba tako postaviti da bude udaljena od spoljnog pre¢nika jame okretnice, radijalno
najviSe 1 m a da posebna kapija bude preko ulaznog koloseka, koja se otvara kada bude bila
potrebna manipulacija okretnicom.

Predlaze se izrada celi¢nih stubova, kvadratnog popre¢nog preseka sa betonskom stopom
(ubetonirani u zemlju). Prema izabranin dimenzijama Celi¢nih stubova bira se standardni pribor
za povezivanje i zatezanje zice, $to se precizno definisSe u projektu za izvodjenje.

Analiza mogudéih izbora stubova za ogradu:

Stubovi za ogradu:
Celi¢ni, betonski ili drveni:
Celi¢ni stubovi

Izradjuju se od cevi preénika 40 mm ili kvadradtne cevi preseka 40 x 40. Celi¢ni stubovi mogu
biti plastificirani ili toplo cinkovani.

U srednjim uslovima ambijenta proseCan vek c¢eli¢nih stubova je 50 godina (pocinkovani pa
farbani praskastom bojom) odnosno 20 godina za izuzetno teske uslove ambijenta.

Visina Celi¢nih stubova je do 2.5 m.Standardne visine su 0.5, 1, 1.5, 2,0 2.25 1 2.5 metara

Opsta preporuka je da se Celicni stubovi pri montazi betoniraju. Za dobro noSenje zicane ograde
treba ih postavljati na 2-3 metra medjusobne udaljenosti.

Betonski stubovi:

Osnovna standardna dimenzija betonskih stubova je 7 x 8 cm. Tezina po metru je 12 kg.
Visinske mere su iste kao 1 kod Celi¢nih stubova. Stubovi mogu biti 1 armirani sa 4 sajle.

Prilikom ugradnje dubina rupe mora biti najmanje 50 cm, a $irina takva da se moZe beton ubaciti
izmedju tako da se moze homogenizirati. Na kraju stuba u rupi stavlja se pesak 1 §ljunak kako bi
se obebedila drenaza, koja spreCava oStec¢enje vrha stuba u rupi.
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Slika P2-2 -Betonski stubovi duzZine 2.5 m Slika  P2-3-Ograda sa  betonskim
stubovima i dodatkom dva reda
bodljikave Zice

Osnovna prednost betonskih stubova je Sto posle ugradnje ne zahtevaju nikakvo odrzavanje.
Mana im je $to su nesSto tezi i sa viSe zahteva za ugradnju od celi¢nih stubova, koji zahtevaju
odrzavanje, odnosno obnavljanje farbanja.

Drvani stubovi

Drveni stubovi su standardnog pre¢nika 9 x 9 cm 1 zahtevaju odrZavanje viSe od opcija sa
celicnim ili betonskim stubovima. Drveni stubovi se standardno ne izradjuju u duZinama (visina
od 2.5 m).

Predlog izbora stubova za ogradu i ograde:

Betonski stubovi duZine 2.5 m, armirani i izradjeni vibro tehnologijom. Ograda zicanam 3 D
panel, 1760 m i1 dva reda bodljikave Zice.

Rezime predloga za ogradu:

-betonski stubovi 8 x 7 cm, 2.5 m

-ograda zi¢ana 3 D panel, visina sekcije 1720, duzina 2500 mm
-ukopavanje u zemlju 0.5 m

-broj stubova: 53

-broj panela: 52

-duzina ograde, ne vise od 130 m
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-detalj kapije (Sirina 4650mm) je dat na crtezu u prilogu CGBAR-02

Prilog 3-Projektno reSenje za video nadzor

Video nadzor:
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Uvod: Osnovna struktura video nadzora sastoji se od kamera i snimaca. Kamere mogu biti fiksne
ili pokretne 1 mogu biti analogne ili digitalne, takozvane IP kamere. Kamere mogu biti sa i1 bez
IC osvetljenja.

Predlog za objekat okretnice:

Za objekat okretnice predlaze se postavljanje 4 fiksne kamere koji ¢e pokrivati kompletan
objekat od ograde pa do srediSta unutrasnjosti. Za postavljanje kamera predlaze se koriS¢enje
stubova za osvetljenje.

Slika P3-1-Opsti pogled na ugradnju kamera za video nadzor

Predlaze se koriS¢enje IP kamera koje rade po Siroko rasprostanjenom standardu TCP/IP.
Prednosti ovog sistema je visoka rezolucija i Sto se moze iskoristiti postoje¢e raCunarske mreze 1
rad sa viSe servera. Polazi se od pretpostavke da u Zeleznickoj radionici postoji raCunarska mreza
koja se moze iskoristiti za skladiStenje podataka video nadzora i za odredjenu analitiku.

Ono §to je posebno vazno je da IP kamere imaju moguénost da se nadzorni snimak prati sa
udaljenog mesta u realnom vremenu i tamo gde ne postoji cuvar da stalno prati snimak u realnom
vremenu postoji opcija snimanja 24 casa na SD karticu sa koje moZemo kasnije pregledati
snimak 1 isti arhivirati.

Glavna uloga video nadzora na okretnici da se spreci vandalizam ili kradja. Druga uloga je ako
se neSto dogodi da postoji zapis, tre¢a uloga je da nije potrebno direktno fizicko obezbedjenje
objekta 1 na kraju moze da se prati daljinski rad okretnice sa odredjenog mesta.

Posto je u pitanju javni objekat potrebna je dozvola za uvodjenje video nadzora, izjava o zastiti
privatnosti i obelezavanje posebnom tablom na objektu da postoji video nadzor.

Pitanje koje treba definisati a odnosi se i na konacan izbor opreme za video nadzor koliko je
dugo potrebno Cuvati snimke. Posto je osnovni zahtev za video nadzor zastita od vandalizma, a
najduzi prekida rada u radionici su vikendi i drZzavni praznici, tada se moze definisati zahtev da
se podaci cuvaju najduze 5 dana. Ako postoji opcija u zeleznickoj radionici da postoji kolektivni
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godis$nji odmor tada se definiSe zahtev da se snimljeni podaci ¢uvaju do tri kalendarske nedelje,
21 dan.

Izbor kamere:

Glavne karakteristike koje treba gledati prilikom izbora kamere

« Rezolucija — broj piksela koje se nalaze na ekranu prilikom prikaza slike. Sto ve¢a
rezolucija to bolje. Na trzistu su kamere rezolucije od 2 do 15 Mp. Predlazemo da se ne
bira kamera rezolucije manje od 4 Mp.

e Noc¢ni rezim rada — da li kamera moze da pravi dobre no¢ne snimke 1 do koliko metara
udaljenosti

e Smart IR tehnologija je nakada bila napredna, danas je prisutna na svim kamerama za
video nadzor koje su u ponudi. Smart IR tehnologija prilagodava intenzitet infracrvenih
LED dioda kako bi nadoknadila udaljenost objekta tako da IC led diode neeksponiraju

objekat previse.

e Vodootpornost — da li je kamera vodootporna i u kojoj meri, ovo je naroc€ito vazno za
spoljasnju upotrebu, dok za unutrasnju nije vazno. Minimalna zastita koju kamera treba
da ispuni je IP 66 ali je bolje da to bude zastita IP 67.

e Materijal izrade — od kog materijala je kuéiste kamere napravljeno, jer od toga zavisi
izdrzljivost. Obzirom da se kamere montiraju za spoljnu ugradnju, u prostoru blizu mora
sa znaCajnim rizikom lokalnih udara vetra i1 kiSe, predlaze se da kamere imaju
aluminijumsko kuéiste ili eventualno kombinaciju metalno-plasti¢no kuciste.

o Dimenzije i oblik — Za objekat okretnice kamera ne mora biti diskretna i minimiziranih
dimenzija. Za izbor se predlaZze obblik Bullet.

Slika P3-2-Bullet kamera-osnovni izgled

Ugao kamere:

Posto je definisano resenje sa 6 kamera, moze se prihvatiti reSenje sa uglom od 60 °.
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Objektiv| Uglovi
6.0mm ~ 60
4.6mm ~ 68
3.6mm ~15
2.8mm ~90

ha ol = o
Objektv & § 2 ©
= 3 = =

Slika P3-3-Uglovi kamere

Izbor napojne jedinice:

Slika P3-4-Integracija napojne jedinice

Izbor napojne jedinice treba da bude integrisan u elektro ormanu kao na slici i da se nalazi sa
unutrasnje strane ograde u zoni pocetne pozicije okretnice. Dimenzionisanje napojne jedinice je

za 6 kamera.

Kablovi:
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Posto se predlaze izbor IP kamere, onda je najbolja opcija da se koristi Eternet kabl sa opcijom
prenosa video signala i opcijom napajanja.(PoF-tehnologija, Power over Ethernet)

IP kamere su sa snimacem povezane preko UTP mreZnog kabla. Ovaj kabl u sebi sadrzi 4
parice (Cetiri para po dve upletene Zice). Kod njih postoji mogucnost da se jedna parica

iskoristi za dovodenje napona na kameru.

U ovom slucaju neophodno je i da snima¢ ima PoE izlaze ili da imate PoE switch. Ovo je velika
prednost jer se Stedi na materijalu odnosno kablu, a i prilikom samog konstruisanja sistema ne

mora da se vodi rac¢una o izvoru napajanja i provlacenju jos jednog kabla.

Postoje 1 WiFi kamere (Wi fi kamera) koje video signal Salju bezi¢no i samo im je potrebno
napajanje ali u ovom projektu se opredeljujemo za kablovsku vezu. .

Na osnovu prethodnog predlaze se izbor kamere sa slede¢im karakteristikama:

Osnovne karakteristike:

e Visokokvalitetna slika sa rezolucijom od 4 MP

e Mogu¢énost pomeranja, naginjanja i zumiranja koja omogucava kameri da uhvati veca i
zainteresovana podrucja

e Otporna na vodu i prasinu (IP66)

e EXIR 2.0, napredna infracrvena tehnologija sa velikom IC rastojanjem

o Efikasna H.265+ tehnologija kompresije

Ostale karakteristike:
®1/3” CMOS sa progresivnim skeniranjem.
mColor: 0.007 Lux @(F1.6,AGC ON).
mMaksimalna rezolucija 2560x1440.
mVarifokalna optika 2.8 - 12mm.
mKompresija H.265+/H.265/H.264+/H.264.
®Nivo zastite [P66. 120dB WDR.
® Domet IC dioda 50 metara.
m[ntegrisan mikrofon.

mS]ot za microSD karticu do 256GB.
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®]2v napajanje,PoE.

Rezime za video nadzor:

-6 kamera buller kamera,
-napojna jedinica
-snimac 8 kanala za IP kameru

-hard disk

-kabl duzZine do 200 m

\
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Prilog 4-Elektro projekt —bazna specifikacija
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Rezime za elektro sistem: (obim isporuke)

-razvodna kutija i napojni kabl do razvodne kutije od postojeéeg elektro ormana u polju i smestaj
u postojecu Sahtu, naspram kuéice u nultoj poziciji okretnice, slika dole desno

-izvodi napajanja iz razvodne kutije:

-punjac¢ za dva akumulatora 180 Ah, u rednoj vezi za 24 VDC

- za napajanje rasvete ka posebnom ormanu sa integrisanim foto relejom i senzorom
-izvod za napajanje napojne jedinice za video nadzor, poseban elektro orman

-oba elektro ormana zajedno sa razvodnom kutijom se smestaju u postojeci Sahtu

-pult upravljanja, u kudéici prema crtezu, integrisana relejna tehnika, kleme, tasteri, preklopke,
svetiljke, PLC racunar i punja¢ akumulatora

-osvetljenje kucice, 24 VDC
-dva semafora
-4+4 mehanickih krajnjih prekidaca, prema projektnom reSenju

-spoljno zi¢enje (semafori i krajnji prekidaci na platformi okretnice) i unutrasnje zi¢enje u kucici
na okretnici

Postojeca jama u okolini pocetne pozicije
okretnice koja bi se iskoristila za ugradnju
razvodne kutije za napajanje punjaca
akumulatora i razvodnog ormana za video
nadzor i osvetljenje

Elektrro orman iz koga se
obezbedjuje napajanje potrosaca na
okretnici
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Prilog 5-Zahtevi za AKZ zaStitu metalne konstrukcije okretnice
Zastitni premaz za metalnu konstrukciju okretnice:
PredlaZe se sledeca inovativna tehnologija za AKZ:

osnovni-temeljni premaz + zavr$ni premaz

Upotreba prethodno navedene kombinacije zahteva Cistu povrSinu od korozije. Ako se to ne moze
obezbediti postoji opcija da se pre osnovnog temeljnog premaza nanese sloj stabilizatora korozije od istog
proizvodjaca.

Jednokomponentni zastitni premaz na akrilnoj bazi.
Izabran premaz treba da sadrzi rastvarace sa sadrzajem kompozitnih smola, pigmenata i plastike.

Zavr$ni premaz mora biti otporan na UV zracenja i druge uslove ambijenta obzirom da se okretnica nalazi
vrlo blizu morskoj obali.

Zahtevi:
-Otpornost na kondezovanu vodu
-otpornost na koroziju, minimalno 240 ¢asova
-procena stepena stvaranja plikova, 0
-procena stepena rdjanja
-athezila lus¢enja nakon izlaganja
Trajnost premaza mora biti 20 godina i viSe.
Potrebno je pri realizaciji AKZ ispuniti zahteve slede¢ih standarda:
EN ISO 6270-1 2002-Boje i lakovi. Odredjivanje otpornosti na vlagu. Kontinuirana kondezacija.

EN ISO 4628-2, 2016-Boje i lakovi. Procena degradacije boje. Klasifikacija broja i veli¢ine defekata.
Deo 2. Procena stepena stvaranja mehurica.

EN ISO 4628-3, 2016. Procena degradacije boje. Klasifikacija broja i veli¢ine defekata. Deo 3. Procena
stepena rdjanja.

EN ISO 4624-Test adhezije lus¢enja.
EN 2808-2007-Premazi. Odredjivanje debljine premaza.

Napomena: Osvetljavanje tokom provere degradacije premaza u skladu sa standardom ISO 4628-2, 2026
i prema ISO 4628-3, 2026 na prirodnom dnevnom svetlu u skladu sa tackom 4.2 standarda EN ISO 13076
2013-Premazi -Osvetljenje i postupci za vizuelnu kontrolu premaza.

Sva ispitivanja moraju biti dokumentovana odredjenim zapisnicima koji ¢e biti prilog protokolima sa
ispitivanja sa specifikacijom kori$¢enje opreme i sa podacima o kalibraciji koris¢enje opreme.
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Prilog 6-Tlocrt katastarske parcele
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Slika P6-1-Tlocrt katasterske parcele, odredjivanje prostora koji se ogradjuje i osvetljava

Dimenzije a x b, (35 x32.5) se usvajau tako da imogucavaju prolaz ¢oveka oko okretnice i sluze
za definisanje duzine ograde i povrSine za osvetljavanje. (primarno krug poluprecnika 15 m)
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