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Vrsta tehnickog reSenja M81 — Novi proizvod ili tehnologija uvedeni
u proizvodnju

Autori tehni¢kog reSenja dr Jovan Tanaskovi¢

Prof. dr Vojkan Luc¢anin

mr Dragan Milkovi¢

Prof. dr Goran Simi¢

Miodrag Slavkovi¢, dipl.ing.el.

Naziv tehni¢kog reSenja Zavrs$ni signal ZS01 Tip LED

Za koga je radeno tehnicko resenje Novi proizvod je razvijen za potrebe
realizacije projekta DDm vagona za prevoz
automobila za Iranske Zeleznice. Uslovljeni
zahtevima kupca razvijen je nov proizvod u
skladu sa vaze¢im medunarodnim normama
za zeleznicCka vozila.

Ko koristi tehnicko reSenje GOSA Fabrika $inskih vozila doo,
Smederevska Palanka

Godina izrade tehni¢kog resenja 2010.

Verifikacija rezultata Od strane recezenata:

1. Prof. dr Dobrila Skatari¢
2. Prof. dr Dusan Stamenkovié

Ko je prihvatio tehnicko reSenje Masinski fakultet-Beograd

Primena rezultata Industrijski proizvod

1. Oblast na koju se tehni¢ko resenje odnosi

.....

modernizovanim Zzeleznikim vozilama. Sastavni je deo svakog vagona. Spada u standardnu
opremu $inskih vozila — signalno sigurnosni ureda;.

2. Tehni€ki problem

U momentu realizacije projekta, dvospratnog vagona za prevoz automobila (DDm) za
Iranske Zeleznice, ukazala se potreba za nabavkom zavr$nog signala koji se ugraduje na ceone
stranice vagona. Postojeée reenje kojim je do tada raspolagala GOSA Fabrika $inskih vozila,
koristilo se za ugradnju na putniC¢kim vagonima. Ovaj tip uredaja se ugradivao u Ceonu
stranicu vagona i koristio je inkadescentnu sijalicu. Zbog svojih ugradnih mera (gabarita) nije
ga bilo moguce ugraditi na DDm vagon.

Imajuéi u vidu ponudu drugih proizvodaca ovih uredaja i neophodnost uvoza istog,
pristupilo se razvoju novog tipa zavrsnog signala, modernije konstrukcije i principa
funkcionisanja, koji u potpunosti zadovoljava sve zahteve po UIC 532.

3. Stanje tehnike

Kao standardni deo opreme Sinskih vozila, signalno sigurnosni uredaji se vremenom
usvrSavaju i prilagodavaju potrebama trzista uz poStovanje vazecih standardna koji se odnose
na konstrukciju i funkcionalnost. Uslovljenost razvoja u skladu sa odredenim standardima
vodi ka tome da su sva reSenja veoma sli¢na, konstrukcijiski i funkcionalno. Razlike postoje u
obliku kuciSta kao i materijalu od kojih su napravljena (metal, plastika-kompoziti i sl.) i u
potrosnji energije.




Jedan od proizvodaca zavrsnih signala, VARIALUX - Nemacka, svoje reSenje zasniva
na veoma sli¢noj konstrukciji 1 funkcionisanju u poredenju sa ZavrSnim signalom ZS 01 tip
LED. Konstrukcija i gabaritne mere ovog uredaja date su na slici 1.
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Slika 1. Zavr$ni signal - VARIALUX

Neke od osnovnih karakteristika ovog tipa signalne lampe sa led diodama su sledece:

Namenjen je upotrebi na zeleznickim vozilima kao §to su metro i lake Zeleznice,
lokomotive i vozovi;

Koristi se kao signalna lampa ili kao far;

Projektovan je kao LED svetlo crveno/belo;

Kuciste se povezuje sa dva zavrtnja M6 za vagon;

Stepen zastite IP65;

Isporucuje se sa konektorom ili slobodnim krajem kabla (u zavisnosti od zahteva
kupca);

Projektovan je u skladu sa UIC 532;

Napon napajanja je 24 V DC (16,8 - 32 VV DC);

Temperaturni opseg -25 ° C do +70 ° C.

Hrvatski proizvoda¢ elektro opreme za zeleznicka vozila, ELEKTROKEM, nudi
reSenje prikazano na slici 2.

Slika 2. Zavrsni signal - ELEKTROKEM

Zavrsni signal EK SZS - 1 se sastoji od: kucista i rasvetnog tela. Kuciste signala se
ugraduje na oplatu putnic¢kih vagona i sluzi za prihvat 1 zastitu rasvetnog tela (mehanicku 1



atmosfersku). Na kucistu se nalazi uvodnica za priklju¢enje napojnog kabla. Rasvetno telo
sadrzi crvenu plocu, koja propusta crvenu svetlost. Ispod crvene rasvetne ploce nalazi se
elektro sklop koji sadrzi ukupno 99 crvenih svetle¢ih dioda, odnosno 11 grupa, sa po 9
svetle¢ih dioda sa pripadaju¢im stabilizatorima napona. Ovakva koncepcija omogucava da
kvar jedne grupe dioda ne uti¢e na rad ostalih grupa. Rasvetno telo se montira na kucéiste a
izmedu njih se nalazi gumena zaptivka. Kod baterijskog napona do 19 do 14 V svetiljka
postepeno smanjuje intenzitet svetla kao i struju iz baterije kako bi se baterija zastitila od
potupnog praznjenja.

Iz opisa dva navedena reSenja moze se zakljuCiti da su veoma sli¢na po
funkcionalnosti. Jedina razlika je u konstrukciji kucista u koje se smesta elektro oprema tj.
ploca sa led diodama. Model hrvatskog proizvodaca ima nesto robusnije kuciste koje zahteva
veéi prostor za ugradnju, pa ga je nemoguce ugraditi na ¢eonoj stranici vagona bez
ukopavanja. NeSto manji prostor za ugradnju (ukopavanje stranice) zahteva model nemackog
proizvodaca.

Konstrukcija zavr$nog sugnala ZS 01 tip LED je namenski projektovana za ugradnju
na Ceonoj stranici vozila $to znaéi da nije potrebna posebna priprema mesta za ugradnju
(ukopavanje stranice), ve¢ samo dovodenje napjnog kabla na mesto ugradnje.

4. SuStina tehni¢kog resenja
Zavrs$ni signal ZS 01 - LED sluzi kao krajnje svetlo na vagonima. Elektronska ploc¢a

zavr$nog signala ugradena je u aluminijumsko kuciste 1 konektorski je povezana sa napojnim
kablom. Na prednjoj strani kucista ugradena je maska od crveno obojene plastike, slika 3.

‘ |
Slika 3. Prototip - Zavrs$ni signal ZS 01-LED



Neke od karakteristika primene ovog uredaja su:

S.

Zavrsni signal ima 88 svetlecih dioda tipa LED RED 5 mm 2000 mcd (20 mA,
1,85V);

Jacina osvetljaja je konstantna u celom naponskom opsegu rada i iznosi min. 15
Candela;

Uredaj se napaja jednosmernim naponom 24V (16,8 do 30V);

Temperaturni opseg: -25°C do +50°C,;

Stepen zastite IP55;

Visok stepen iskoriS§¢ena u odnosu na klasi¢na reSenja sa inkadescentnom
sijalicom;

Smanjena tezina i zapremina;

Konstantna jac¢ina svetlosti bez obzira na promenu ulaznog napona;

Dugotrajnost svetle¢ih elemenata;

Jednostavnost izrade elemenata i ugradnje na vagon;

Jednostavna i brza zamena neispravnog uredaja;

Moguénost upotrebe na svim tipovima Zeleznickih vozila.

Detaljan opis tehnickog reSenja

Zavrini signal ZS 01 tip LED projektovan je za ugradnju na putnickim i teretnim
vagonima. Uredaj je projektovan u skladu sa vaze¢im zeleznickim normama. Sve tehnicke
karakteristike ovog uredaja su u skladu sa UIC 532.

Elektronska ploca zavr$nog signala (1) ugradena je u aluminijumsko kuciste (2) i
konektorski je povezana sa napojnim kablom (3). Na prednjoj strani kuciSta ugradena je
maska od crveno obojene plastike (4), slika 4.

e
Slika 4. Zavrsni signal ZS 01 tip LED




Elektronska ploca se sastoji od 11 grana. Svaka grana sadrzi po 8 svetle¢ih dioda (1),
slika 5. Kroz svaku granu proti¢e struja od 20 mA, koja se obezbeduje u generatoru
konstantne struje. Ceo uredaj se napaja jednosmernim naponom od 24V. Zahtevani osvetljaj
svetle¢ih dioda nezavistan je od promene ulaznog jednosmernog napona u vrlo Sirokom
opsegu. Konstrukciona dokumentacija uredaja data je u Prilogu III.
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Slika 5. Plo¢a zavr$nog signala

Uredaj se ugraduje na oba Cela vagona, slika 6. Hladenje uredaja nije posebno
predvideno tj. uredaj je izlozen direktno ambijentalnim uslovima. To znac¢i da je njegova
apsolutna funkcionalnost u temperaturskom opsegu -25°C do +50°C, za razlicite uslove
vlaZnosti vazduha. Takode je ovaj uredaj projektovan da radi u uslovima slane magle, na
nadmorskim visinama do 2000 m i pri brzim promenama temperature od 3°C do maksimalno
+40°C.
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Slika 6. DDm vagon sa ugradenim Zavr$nim signalima ZS 01-LED

U pogledu vlaznosti vazduha, zavrsni signal funkcionise u slede¢im uslovima:
- Relativna vlaznost vazduha 95% (+2, -3%) pri temperaturi od 40°C+2°C bez
brzih promena temperature,
- Apsolutna vlaznost vazduha od 60gr/m® pri brzinama promena temperature od
70°Ci
- Niska relativna vlaznost od 10% pri temperaturi od 30°C.



Nacin zaptivanja kuciSta obezbeduje zastitu IP55. To znaci, da je uredaj zasti¢en od
prodora stranih tela, prasine i zaptivenost od mlaza vode iz bilo kog pravca. Pored navedenih
karakteristika, uredaj je projektovan da bez oSte¢enja izdrzava vibracije sinusnog oblika u
opsegu frekvencija od 1Hz do 100Hz. Takode je projektovanjem obuhvaéena otpornost
uredaja na hemijski aktivne supstance tj. na uticaj slane magle.

Provera projektovanih karakteristika je realizovana na MaSinskom fakultetu,
Univerziteta u Beogradu na Institutu za fiziku i elektrotehniku.

5.1. Potvrda projektovanih karakteristika uredaja

Razvijeni prototip zavrSnog signala ZS 01 tip LED najpre je proSao prototipska
ispitivanja od strane Instituta za fiziku 1 elektrotehniku Masinskog fakulteta Univerziteta u
Beogradu. Ispitivanja su realizovana prema standardu UIC 532. Stru¢ni nalaz sastavljen
nakon ovih ispitivanja dat je u Prilogu I.

Nakon potvrde zahtevanog kvaliteta uredaja, pokrenuta je serijska proizvodnja.
Proizvedeni Zavrs$ni signali ugradeni su na DDm vagone, koji su isporuceni Iranskim
zeleznicama. Visoka pouzdanost uredaja je potvrdena i eksploatacionim ispitivanjima tokom
kojih nije dobijena ni jedna reklamacija od strane kupca na kvalitet i funkcionalnost.

Zavrini signal ZS 01 tip LED je ukljuen u proizvodni program GOSA FSV kao
standardan proizvod — signalno sigurnosni uredaj. Potvrda navednih ¢injenica dobijena je od
strane proizvodaca GOSA Fabrike Sinskih vozila, Prilog II.

6. Zakljucak

Na osnovu svega navedenog moze se zaklju€iti da razvijeni proizvod, Zavrsni signal
ZS 01 tip LED, u poptunosti ispunjava sve postavljene zahteve koji se odnose na kvalitet i
funkcionalnost, prema vaZe¢im standardima. Kompaktno kuéiSte u koje su smeStene elektro
komponente omogucava brzu i jednostavnu ugradnju na svim tipovima zeleznickih vozila.
Kao takav, uveden je u proizvodnju i predstavlja konkurentan proizvod na trziStu u svojoj
kategoriji, grupi signalno sigurnosnih uredaja.
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A.  Opsti podaci

Predmet ispitivanja je prototip zavr$nog signala ZS 01 tip LED, za vagone, koji je
Masinskom fakultetu dostavljen od strane proizvoda¢a, GOSA FSV , Sektor PR, novembra
2005. Uz sam uredaj je dostavljen i tehniki opis zavrinog signala, elektriéne Seme, i
otvorena ploCa zavr$nog signala, posebno.

Vreme ispitivanja : decembar 2005.

Mesto ispitivanja : Laboratorija za fiziku i elektrotehniku Maginskog fakulteta.
Zavod za vazduhoplovne konstrukcije MaSinskog fakulteta.

Lica koja su ucestvovala u ispitivanju:

Prof. dr Dobrila Skatari¢, dipl. inZ elektrotehnike
Prof. dr Vojkan Luéanin, dipl.inZ.maSinstva

Prof. dr Ilija Krivo$i¢, dipl.inz.maginstva

Mr Nada Ratkovi¢ Kovacevié, dipl.inZ. elektrotehnike

B. Opis uredaja

Dostavljeni uredaj obavlja konverziju elektri¢ne energije u svetlost taéno odredene jadine.
Sve tehnicke karakteristike ovog uredjaja Cija je namena u vagonima Zeleznice moraju
zadovoljavati tehni¢ke norme UIC 532.

Elektronska plo¢a zavrinog signala ugradjena je u metalno kuéiste i konektorski povezana
sa napoljnoim kablom. Sa prednje strane metalnog kucista nalazi se maska od crveno
obojene plastike.

Sama elektronska ploca sastoji se od 11 grana, svaka sa po 8 svetleéih dioda. Kroz svaku
granu protice struja od oko 20 mA, koja je data generatorom konstantne struje. Ceo uredaj
je napajan jednosmernim naponom od 24V. Zahtevani osvetljaj svetle¢ih dioda nezavisan je
od promene ulaznog jednosmernog napona u vrlo $irokom opsegu.

Uredaj se postavlja u oba ela vagona. Hladenje uredaja posebno se ne predvida, tako da je
uredaj izloZen direktno ambijentnim uslovima. To znali da je njegova funkcionalnost
apsolutna u tempreraturskom opsegu -25 °C-+50 °C, za razli¢ite uslove vlaznosti vazduha,
Takodje, uredjaj mora normalno da radi i u uslovima slane magle, o &emu ée naknadno biti
reci.
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sl. 1 Izgled plo¢e zavrinog signala

C.  Uslovi u kojima se predvida rad uredaja

Zavrsni signal mora normalno da funkcioni$e na svim nadmorskim visinama do 2000m.
Temperatura vazduha izvan vagona pri kojoj uredaj normalno funkcioniSe treba moze biti
promenljiva u opsegu —25 °C-'50 °C, i pri brzoj promeni temperature od 3°C/s do
maksimalnio 40 °C.

U pogledu viaznosti vazduha, zavrini signal treba normalno da funkcionige u sledeéim
uslovima:

- relativna vlaZnost vazduha 95% (+2,-3%) pri temperaturi od 40 °C+2 °C bez brzih
promena temperature

- apsolutna vlaznost vazduha od 60 gr/m® pri brzim promenama temperature od 70 °C

do 15°C

- niske relativne vlaznosti od 10% pri temperaturi od 30 °C.

Zaptivenost metalne kutije u koju je ugraden zavrni signal treba da je IP55, saglasno
JUS IEC 529:1995. To znaci, da u smislu zastite od prodora stranih tela i prasine treba da se
ostvari potpuna zaptivenost delova pod naponom, kao i zadtita od S$tetnih koli¢ina
prasine..Prodor praSine nije potpuno onemogucen ali peasina ne moZe uéi u koi¢inama koja
bi ometala normalan pogon. Takode zaptivenost uredaja od mlaza vode, iz bilo kog pravca
treba da omoguéi nesmetan rad uredaja.

Otpornost na vibracije, treba da budu usaglaseni sa IEC 51287-1, §to znadi da zavrini
signal bez oStecenja izdrZava vibracije sinusnog oblika u opsegu frekvencija od 1Hz do
100Hz i to:

- za frekvencije ispod 10Hz amplituda pomeraja iznosi a=25/f

- za frekvencije iznad 10Hz amplituda ubrzanja iznosi a=250/f>




Zavr$ni signal ispoljava otpornost na hemijski aktivne supstance (JUS N.AS.751,) tj.
otporan je na uticaj slane magle,cikli¢no primenjenog 5%-tnog rastvora natrijumhlorida .

D.  Elektri¢ni deo uredaja: Primenjene komponente, karakteristike i
funkcionalnost

Funkcionalnost uredaja testirana je u vremenu 72 ¢asovnog neprekidnog rada, u uslovima
variranja ulaznog jednosmernog napona u opsegu od 16V-30V. Uredaj je stabilno radio u
normalnim ambijentnim uslovima.
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sl. 2 Elektriéna Sema zavr$nog signala

Elektricna Sema uredaja data je na gore prikazanoj slici 2, kao i izgled plo¢e zavrinog
signala, i konektorskog povezivanja sa napajanjem (sl.1). Elementi koji su primenjeni u
formiranju elektro dela su:

-11 metaloslojnih otpornika deklarisane otpornosti 3,3k Q, potrosnje 1/4W svaki;

-11 metaloslojnih otpornika deklarisane otpornosti 33 Q2, potrosnje 1/4W svaki;

-22 Zener diode, tipa 1N4148

-11 tranzistora, tipa BC337

-88 komada svetlecih dioda , po 8 u svakoj grani, tipa L53SRCE, ultra svetle, nazivnog
osvetljaja 2000med

Sve upotrebljene elektro komponente izradene su potpuno u skladu sa IEC 60571 i ORE B
108 Rp 5. Njihov kvalitet je garantovan od strane proizvodaa komponenti i isporuéioca
zavrSnog signala.

Kroz 11 grana sa po 8 svetlecih dioda pomoc¢u generatora konstantne struje protice struja od
priblizno 20 mA. ProraCunska vrednost data je u dokumentaciji proizvodja¢a, i potvrdena
merenjima koja su sprovedena za ceo uredaj. Kako je svih jedanaest grana identi¢no,
ukupna struja se dobija kao 11 puta struja jedne grane. Merenja su sprovedena u okviru
merenja snage samog uredaja i sprovedena su za razli¢ite vrednosti napona napajania.




Rezultati su prikazani u Tabeli 1. Merenja su izvtiena u laboratoriji za elektrotehniku

Masinskog Fakulteta.

Primenjeni napon (V) Struja uredaja (mA) Snaga (W)
16,4 265 43
24 320 7.8
28 350 9,8
30 360 10.0

Tabela 1: PotroSnja uredaja u zavisnosti od primenjenog napona

Otpernost izolacije prema masi pri primenjenom naponu od 550V izmerena je i izvosi
1,5MQ.

E.  Mehanicka ispitivanja uredaja :
Otpornost na vibracije

Uredaj je ispitan na vibratoru koji proizvodi vibracije sinusnog oblika sa podesivom
amplitudom i frekvencijom.Ispitivanja su vriena u sva tri pravca pod pravim uglom i to
longitudinalnom, transferzalnom i vertikalnom pravcu.

Otpornost na vibracije, treba da bude usaglasena sa IEC 51287-1, §to znaéi da zavréni signal
bez oStecenja izdrzava vibracije sinusnog oblika u opsegu frekvencija od 1Hz do 100Hz i
to:

- za frekvencije ispod 10Hz amplituda pomeraja iznosi a=25/f

- za frekvencije iznad 10Hz amplituda ubrzanja iznosi a=250/f"

Ispitivanje je izvrSeno u Zavodu za vazduhoplovne konstrukcije Masinskog fakulteta. Sema
aparature prikazana je na slici.

Instrumenti za izvodenje ovog ispitivanja podeljena su u dve grupe:

-Instrumenti za dinamicko optereéenje uredaja:

* Oscilator (generator funkcije) koji daje pobudni soignal za izabranu frekvencu

* Pojacavac pobudnog signala, signal generator

* Pobudivac vibro-generatora

*brojac frekvencija

-Instrumenti za registrovanje oscilacija sistema (akviziciju podataka):

* Kombinovani instrumenti sa pojaivaéem, integratorom, ekranom-meraéem odzivnog
signala.




Sema aparature za merenje vibracija
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sl.3 Sema aparature za merenje vibracija

Za registrovanje oscilacija koriS¢eni su prijemnici oscilacija tipa KDI koji rade na
pijezoelektricnom principu, gde seizmitka masa usled dejstva inercije deformide pijezo
podloske koje proizvode napon izmedu elektroda.

Pri ispitivanju u sva tri pravca nije utvrdeno postojanje kriti¢nih frekvencija koje bi
proizvodile rezonancu. Treba naglasiti da je tokom ispitivanja progresivno menjana
frelkvencija od 1 do 100 Hz, tako da se i amplituda menjala prema predvidenim zahtevima
iz propisa

Olpornost na udare

Otpornost na udare definiSe se kroz zahtev da zavrdni signal bez oSteéenja izdrzava
polusinusni udar i to:

- 5g u trajanju od 50ms u poduznom pravcu

- 3g u trajanju od 20ms u popre¢nom pravcu

- Ig u trajanju od 20ms u vertikalnom pravcu

Ispitivanje je izvrdeno simuliranjem udara slobodnim padom sa visine koja se odredjuje iz
jednakosti impulsa sile i koli¢ine kretanja sistema. Tako, imamo:
da je potrebna visina u zavisnosti od (ng) i odgovaraju¢eg At data sa:

2
=2 ()

gde je n koeficijent opterecenja 5,3,1 a At 50, 20,20 ms, respektivno.

Dobija se da je za:

* 5g u trajanju od 50ms u poduznom pravcupotrebna visina H=31,2 cm.
* 3g u trajanju od 20ms u popre¢nom praveu H=1,8 cm

*1g u trajanju od 20ms u vertikalnom praveu H=0,2 cm.




Nakon izvrSenih ispitivanja na udar za sva tri slu¢aja, proverena je
funkcionalnost uredaja i tom prilikom nije bilo nikakvih promena u odnosu
na stanje pre ispitivanja na vibracije i udare. Ispitivani uzorak je sa uspehom
podneo sva potrebna ispitivanja na vibracije i udare $to o¢igledno govori o
njegovom zadovoljavajuéem kvalitetu izrade i pouzdanom radu u daljoj
eksploataciji.

- Ispitivanje na zaptivenost

Ispitivanje se vr§i mlazom vode koji istide iza $mrka pod pritiskom od 5 bar. Rastojanje
brizgaljeke Smrka od ispitivanog uredaja je oko 1 m. Ispitivanje je trajalo 5 min. Pri
ispitivanju mlaz je padao na povrSinu uredaja pod pravim ulgom. Po okondanju
ispitivanja konstatovano je da voda nije prodrla u unutrasnjost uredaja.

Pouzdano se moze zakljuciti da je metalna kutija u klasi IP55.

F. Ispitivanja pri poviSenoj i snizenoj temperaturi pri razli¢itim vlaznostima

Ispitivanje uredaja zavr$nog signala je izvr§eno u komori za niske temperature LS-250E,
»Rade Koncar.

Komora je rashladena na trazenih —25°C . Po unoSenju , rad uredaja je simuliran u
komori., a zatim je temperatura kontinualno pove¢avana do maksimalne, najpre sporo, u
vremenu od 4 Casa, a potom je ispitivanje ponovljeno pri veoma brzim promenama
temperature, saglasno zahtevima za klimo mehanicke uslove rada.

Uslovi trazenih vlaZnosti dodatno su simulirani dodavanjem vode iz plasti¢nog creva, da

bi pri odredenim temperaturama dobili isparavanje koje odgovara trazenoj vlaznosti u
komori.

Napominjemo da je uredaj zavr$nog signala normalno funkcionisao i da nisu
primecene nepravilnosti u radu.

Ispitivanja su ponovljena u uslovima para 5% rastvora natrijum hlorida.

Takode nisu primecéene nepravilnosti u radu.

- Ispitivanje jacine osvetljaja

Ispitivanje je izvrSeno poredbeno sa svetlosnim izvorom od 20 cd, mereci
svetlosni fluks ovog etalona i zavrSnog signala. Svetlosni fluks zavrsnog
signala je bio 5% veci od etalona, pa se moze zaklju¢iti da i u pogledu jadine
osvetljaja uredaj zadovoljava propis UIC532.




G. ZAKLJUCAK

Na osnovu svega do sada redenog moze se zakljuditi da je ZAVRSNI
SIGNAL ZS 01 TIP LED proizvodata GOSA Fabrika $inskih vozila, sa
uspehom izdrZao sva laboratorijska ispitivanja prema vaZeéim zakonskim
propisima. Sa zadovoljstvom preporufujemo ovaj uredaj za dalju
eksploataciju.

ZAVRSNI SIGNAL ZS 01 TIP LED

ZADOVOLJAVA

sa aspekta funkcionalnosti i kvaliteta

U Beogradu, 29.12.2005

Strucki nalaz sacinila
M%rﬂa Skatari¢

Prodekan za NID

Prof. dr Vojkan Lucanin
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PREDMET: Zavrsni signal ZS01 Tip LED

GOSA Fabrika $inskih vozila (GOSA FSV - ZOS Trnava), kao proizvodaé teretnih i
putnikih vagona je za potrebe vagona za prevoz automobila tipa MDDm razvila nov
proizvod — zavrsni signal LED tipa. Vagon za prevoz automobila je proizveden za Iranske
Zeleznice.

GOSA Fabrika $inskih vozila je pre ugradnje zavréni signal ispitala na Masinskom fakultetu
Univerziteta u Beogradu prema vazecim UIC propisima.

Razvijeni proizvod je po ceni bio znatno jefitniji od tadasnje ponude na trzistu a po
dimenzijama i nacinu ugradnje u potpunosti odgovarao ugradnji na Eeonim vratima vagona.
U toku vazenja garantnog roka i nakon isteka garantnog roka novi proizvod je prac¢en od
strane korisnika (Iranske Zeleznice) i nije dobijena ni jedna reklamacija na kvalitet i
funkcionalnost.

Preispitivanjem kompletnog procesa razvoja novog proizvoda, od konstruisanja do
eksploatacionih ispitivanja, proizvod je zadovoljio u svim aspektima.

Posto je novi proizvod u potpunosti zadovoljio ukljuen je u proizvodni program tj. ponudu
GOSA Fabrike $inskih vozila u kategoriji sigurnosnih uredaja.

GOSA Fabrika Sinskih vozila d.o.o.
irektor razvoja, tehnike i planiranja

Milovan Slavkovic¢

G.NQ.012




Hartym: 30.05.2010. ron.

Ilpenmer:  Mumibeme 0 HCIIYH-€HOCTH KPUTEPHjyMa 32 NPU3HABAK-€ TEXHHYKOT pelierha

Ha ocHOBYy nocTaB/b€HOI MaTepHjajia, y ckiaay ca onpendama [IpaBuiHHKa O TOCTYIKY U
HAYMHY BpeJHOBama, M KBAHTUTATHBHOM HCKa3WBalky HAYYHOUCTPAKUBAUKHX pe3ysrara
HCTpaXUBaya, KOjU je HoHeo HammoHanHM caBeT 3a HAyYHM W TEXHOJIOIIKH pa3Boj PemyOwke
Cpbuje (,,Coyx6enn rmacaux PC*, 6p. 38/2008) peuenszent mpod. ap Jobpmma Illkarapuh,
OIIEHWJIA je Jia Cy MCIYEHEeHH YCIIOBH 3a IpPH3HAWmE CBOJCTBA TEXHHUYKOI pelnerma cienehem
pe3ynTary Hay4qHOUCTPaXXHUBAUKOT paja:

‘ Hasus: 3aBpmuu curnaa ZS 01 Tip LED

Ayrtopu: ap Joan Tanackosuh, IIpo¢. np Bojkan Jlyuyanun, mp /Iparan Munkosuh, I[Ipod.
ap I'opan Cumuh, Muoapar CraskoBuh, 1ML HHIK.€J1.

[ Bpcra rexuuukor pemniersa: M81 — HoBu mpon3Bo/1 HUTH TE€XHOJIOTHja YBEeI€HU Y IPOU3BOIHY

Oo6pa3znoxeme

IIpenano:xeno pemene ypaheno je 3a:

['OIIIA ®abpuky IMHHCKHAX BO3WJIA, 3a MOTpede peanusanuje mpojekra 3a VpaHcke Kele3HHLE.
Vrpaheno je Ha cepuwju DDm BaroHa 3a mpeBo3 ayromoOuina. CTpy4HO MHILBEHE O
yCarjaiieHOCTH MPOjeKTOBAaHUX KapaKTEepUCTHKa ca BakehWM €eBpOINCKHM CTaHJapauma 3a
KeJIe3HHYKa Bo3uja I0OHWjeHo je o1 cTpane MarmuHckor ¢akynrera Y HuBepaurera 'y beorpany.

Cy0jekT Kkoju kopucTtH TexHH4YKO pememe: [OIIIA dabpuka MmMUHCKHX BO3MWJIA, [1.0.0.,
Cwmenepescka [lananka

IIpennoxeno pememe je ypaheno: 2010. ronnne

Cy0jeKT KojH je NpUXBAaTHO TeXHHYKO pememe: MamuHcku dakynreT - beorpan
IIpumena npeasoKeHOT pemiemna: Y MPOU3BOIBH IIMHCKAX BO3HIIA

O6J1acT HA KOjy ce TEXHHYKO peniere 0AHocH: MamnHcTBO, JKeae3HuuKo MaluHCTBO

IIpo6sem KOjH ce TEXHHYKHM pelleheM pemana:

- HoBu THI 3aBpIIHOT CHTHANIa pa3BHjeH je 3a noTpebe yrpaame Ha BaroHMMa 3a IIPEBO3
ayromoOmiaa 3a Hpancke sxenesnune. KopumhemeMm o0BOr THIa 3aBpIIHOT CHIHANA
I10j€/IHOCTABJbEHA j€ Yrpaha HCTOT, Ha HOBEM M MOJEPHH30BaHUM BarOHHMM, J€p C€ MOJIEN
ZS 01 Tip LED yrpahyje Ha cTpaHHIly U HE 3aXTeBa HHKAKBE JI0JIaTHE Pag0BE OIHOCHO
PEKOHCTPYKIIH]E.

- 3anoBosbeme nocTojehux cranmapaa Koju ce 0JJHOCE Ha JKeJIe3HHUKU caobpahaj y EBpomnu.




Crame periieHOCTH MP00JIeMa y CBeTY:

Kao crannmapaHu neo ompeMe HIMHCKHX BO3WJIA, CUTHAIHO CHUTYPHOCHH ypehaju ce BpeMeHOM
ycaBplIaBajy W InpuiarohaBajy mnorpebama Tp)KUINTa W KOHCTPYKIMjH HOBHX BaroHa, y3
nomroBame Baxehux craHgapaa Koju ce OJHOCE Ha KOHCTPYKIH])Y W (YHKIMOHATHOCT.
VYcnoBibeHOCT pa3Boja y cKiIaay ca oApeheHHM cTaHaapauMa, BOJHM Ka TOME Jia Cy CBa pellermha
BEOMa CIIMYHA, KOHCTPYKIHjCKM H ¢yHKIuoHanHO. [loHyhena pemema oa cTpaHe Ipyrux
npousBohaya, 300r HAYMHA Yrpaliibe, HUCY OWMJIa MPUXBAT/bUBA 1A j€ Pa3BOjeH U MPOM3BEICH OBAj
THII 3aBPIIHOT CUTHAJIA.

CymTHHA TEXHHYKOT peliermha:

3aBpunu curHai ZS 01 Tip LED cnyxu kao 3aBpIIHO CBETJIO Ha BaroHmma. EjlexkTpoHcka mioda
3aBpIIHOT CHTHaia je yrpaheHa y amyMHHHjyMCKO KyhuWInTe W KOHEKTOPCKH je IOBe3aHa ca
HarojHuM kabmom. Ha mpenwoj ctpanu kyhumra yrpaleHa je Macka o IipBeHO 000jeHe TUIaCTHKE.

KapakTepucTike npeaioskeHor TeXHHYKOI pelermha:

V anymuHujymMmckoM Kyhumty ypehaja cmemTeHa je elekTpoHCKa Iuloda Koja ce catoju ox 11
rpana. CBaka rpana caapxu o 8 ceeriehux muona. Kpo3 cBaky rpany npotude crpyja og 20 mA,
Koja ce obe3behyje y reHeparopy koHcTaHTHe cHare. lleo ypehaj ce Hamaja jeqHOCMEpHHM
garoroMm ox 24 V (16,8 no 30 V). JaunHa ocBeT/baja je KOHCTAHTHA Y I[€JIOM HAIlOHCKOM OIICETY
paza u usHocu muHaMyM 15 Candela. 3antuBame amymMuHHjyMcKor Kyhumra omoryhasa 3amruTy
P55

MoryhHoCT mpuMeHe MpeII0KeHOT TEXHUYKOT pellermha:

3aBpIIHM CHTHAN, KOjH CIafa y TpyNy CHI'YPHO CHTYPHOCHHX ypehaja j>Kele3HMYKHX BO3HMIIA,
HAMEHEH j€ 3a yrpajimby Ha CBHM THIIOBHMa JKEJIE3HHYKHX Bo3wia. IberoBa KOHCTpyKIHja
omoryhasa yrpaamy Ha CTpaHHIly BaroHa, 6e3 morpebe 3a OMIO KakBUM MopuduKanujama Ha
KOHCTPYKIIHjU BO3WUJIA.

Ha ocHOBY cBera HaBeJeHOI CMAaTpaM /[a pe3yJITAT HAYYHOHCTPA)KHMBAYKOr paaa MNoj
Ha3uBOM ,,3appmnu curaaa ZS 01 Tip LED“ npeacras/ba OpHIrHH/IAHO TEXHHYKO H Pa3BOJHO
pememe Koje ce mo Baxkehum kpHTepujymMuMa mMozke cBpcraTH y Karteropujy M81 kao Hos
MPOU3BO/ YBE/IEH Y IPOH3BOIIbY.

Penenszenr

pod. np doopuaa llixkarapunh
Yuusep3urer y beorpany
MamuHckH gaky/aTrer




Jatym: 04.06.2012. ro.

IIpeamer:  Munubeme 0 HCIYHHOCTH KPHTEPHjyMa 32 NPU3HABAKb€ TEXHUUKOT Pelleibha

Ha ocHOBy nocraBibeHOr MaTepHjaia, y ckiany ca oxpendama [IpaBuiHuKa O MOCTYIIKY i
HAuUMHY BpEJHOBAaKkA, U KBAHTUTATUBHOM MCKA3WBamkby HAYYHOUCTPAKUBAUKUX pe3yIITata
HCTpaKUBayda, KOjU je JoHeo HanmoHamHM caBeT 3a HAyYHH W TEXHOJOIIKH pa3Bo] PenyOimie
Cpbuje (,,Cayx6enn rmacauk PC®, 6p. 38/2008) pemensent mpod. ap Jyman Cramenxosih,
OLIEHHO je J1a Cy UCITYH-€HH YCJIOBH 3a IPU3HAe CBOjCTBA TEXHUYKOT pelietba ciieaehem pesyirary
HAyYHOUCTPXUBAYKOT paja:

| Hasug: 3aBpmuu curnaa ZS 01 Tip LED

Aytopu: ap Josan TanackoBuh, IIpo¢. np Bojkan Jlysanun, mp Aparan Muakosuh, [Ipod.
ap IN'opan Cumuh, Muoapar CaraskoBuh, THIULHHK. eJ1.

I Bpcra Texuuukor pemiema: M81 — HoBu npou3Bo HIIM TEXHOJIOTHja YBeAeHH Y POU3BO/IHHY

Oopasznoxeme

IIpensiozkeno pememe ypaheno je 3a:

['OIIA ®abpuky MUHCKUX BO3uWJa. Pa3BUjeHU MPOU3BOJ je UCIHUTAH, MPOM3BE/eH U yrpahen Ha
DDm BaroHuMma Koju cy ucrnopydeHu MpaHckum xejie3HHIIama. Y carjaleHOCT MPOJeKTOBAHINX
KapakTepucTuka ypehaja ca Baxxehum eBporckuM cranaapauMa 3a )eJe3Hu4Ka Bo3uiia nmoTephen je
ol cTtpaHe MamuHckor (axynreta YHuBep3urera y beorpany.

Cybjext koju kopueru TexHmuko pememwe: [OIIIA ®dabpuka mUHCKUX BO3MIA, /1.0.0.,
Cmenepescka [Taranka

IIpeanoxeno pememe je ypaheno: 2010. rogune

Cy0jeKT KOju je MPUXBATHO TEXHHYKO pememe: Mamuncku daxynret - beorpa
IIpumena npeasiozkeHor pemermna: Y MPOU3BOBH IIHHCKUX BO3WIIA

O0/1acT Ha KOjy ce TEXHHYKO peliemne oaqHocH: MamuacTBo, JKele3HHYKO MalnHCTBO

IIpo6/1em KojH ce TEXHHYKHUM pellerheM pemasa:

- 3aspmnu curHan ZS 01 Tip LED pa3BujeH je 3a notpebe yrpajme Ha BaroHMMa 3a [IPEBO3
ayromobuna. OBaj TUN 3aBpLUIHOT CUTHaJa Moryhe je yrpaautu Ha HOBMM H
MOJICPHH30BaHMM BaroHuMa (IIyTHHYKHM H TEPETHUM), jep HE 3axXTeBa HUKAKBE JI0JATHE
paJoBe OHOCHO PEKOHCTPYKIIHj€ Ha MECTY yrpalibe.

- Y noTmyHOCTH 3a/10BoJbaBa cBe 3axTeBe JAedunucane Baxxehum EBpornckum craniapanmva sa
KEJIe3HUYKH BO3MUJIA.




Crame penieHOCTH podJieMa y CBeTY:

3aBpuinM CHIHaNl claja y IpyIy CHUTHAJIHO CHTYpHOCHHX ypeBaja, uuja je ¢yHkuuja y HajBehoj
MEpHU YCIIOBJbEHA Mel)yHapoIHUM JKeNe3HHYKUM CTaHIapAuMa, ald U CIeHU(pUYHHM 3aXTE€BUMA
kynana. [locrojeha pemema 3aBpIIHEX CHTHajla y CBETY Cy BeOMa CJIMYHA pEIehY 3aBPIIHOT
curnana ZS 01 Tip LED, u QyHKIIHOHATHO ¥ KOHCTPYKIIH]CKH, aJId 300T HAYWHA YTpajibe, HUCY
Outa IpuXBaT/bUBA 3a YIPajiby Ha CTpaHuUIly Barona DDm 3a mpeBo3 ayTromoOuia, a je pa3BHjeH
¥ IIPOM3BEJICH OBAj TUII 3aBPIITHOT CUTHAJIA.

CymTHHA TeXHUYKOT peliemha:

3appnu curtan ZS 01 Tip LED ciyxu xao 3aBpIiHO CBETIO Ha BaroHuma. Y pehaj ce Hamaja u3
HAlojHOI BOJA ca KOJUM j€ TIIOBe3aH KOHEKTOpoM. [lomTo je 3aBpIIHM CHTHAI y TOKY
eKCIloaTalMje  BaroHa M3JI0XKEH aTrMoc(epCKOM YTHIQ)y H  CBEHTYAJTHHM MEXaHHUKHM
owrTeher-numa, eleKTpoHeKa mioYa je 3amtrnheHa yrpaamoM Y alyMUHIjyMCKO Kyhure.

KapakrepucTuke mpeuiosKeHOr TEXHHYKOT peliema:

3appunn curnan ZS 01 Tip LED uma 88 cBernehux nuona. EnexrpoHcka mioda Koja ce cacToju 01
I'l rpana (cBaka rpaHa uMma mno 8 ceryiehwx JH0Ja) CMEIITEHA j€ Y KOMITAKTHO aJlyMHHH]YMCKO
kyhumre. Vpehaj ce Hamaja jeqHocMepHUM HamoHOM o1 24 V. V reHeparopy KOHCTaHTHE CHare
0be30elhyje ce cTpyja on 20 mV 3a Hamajare cBake rpaHe. JaunHa OCBET/baja je KOHCTAHTHA U
uznocn MuHMMYM 15 Candela. 3antuBame anymuanjyMckor kyhuinra omoryhasa 3amrtuty IP5S.

MoryhnoeT npuMeHe npeaa0kKeHOT TEXHHYKOT pelemha:

3appmuu curnan ZS 01 Tip LED nHamemeH je 3a yrpaimy Ha CBHUM THIIOBHMA JKEJIE3HHUKHX
Bo3uIa. Haarpannu tun ypehaja omoryhasa yrpaamy Ha CTpaHHMIly BaroHa, 6e3 morpebe 3a 6uio
KaKBUM MOJu(UKalnjama.

Ha ocnoBy cBera HaBeJeHOI cMaTpaM Ja pe3yJTaT HAYYHOHCTPAKHMBAYKOI pajaa MoJ
Ha3uBoMm ,,3aBpmHu currai ZS 01 Tip LED“ npeacras/ba OpUrnHaIHO TEXHHYKO H PA3BOJHO
peureme Koje ce mo Baxkehum kpurepmjymuma Moxke cBpcraTH y Kateropujy M81 kao Hos
MPOM3BO/1 YBeeH Y IPOU3BOAILY.

Peuenszenr

2
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IIpog. ap Ayman CramenkoBuh
MammHckn GpaKyJaTeT
Yuusepsurer y Humy




YHVBEP3UTET Y BEOTPAZLY
- MALLVHCKV ®AKY/TTET -
6PO): N3G /) 2.
[ATYM: 12.07.2042.

Ha ocHoBy 3axTeBa Ap JoBaHa TaHackoBuha Hay4HOr capagHuka of
26.06.2012. roauHe n yn. 12.5 Cratyta MawwuHckor dakynteTta, AcTpaxmnBayko
cTpyyHo Behe Ha ceanvum o 12.07.2012. roauHe, aoHeno je cnegehy

oOaANnykKy

MNpuxsata ce TexHUYKO pellewe nop HacnosoM: ,, SABPLUHH
CHUIHAJT ZS§ 01 Tip LED", u4wjn cy aytopu: Ap JoBaH TaHackoBuh, Hay4Hu
capagHuk, npod.ap BojkaH JlyyaHuH, mp [paraH Munkosuh, acucteHT, npod.ap
FfopaH Cumuh u aunnuHx.en. Muogpar CnaskoBuh, a MO3UTUBHY peLeH3unjy
noaHenu: npod.ap Aobpuna Lkatapuh n npod.ap AywaH CtameHkosuh.

_ Oanyky AoctaBUTU: MUHUCTApCTBY 3a HaYKy N TEXHOJOLLKA pa3Boj
PC, peueH3eHTUMa 1 apxusn ®akynteta paau esnaeHumje.

NMPOAOEKAH
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