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POVZETEK

S spremljanjem proizvodnje in dogajanj prihaja do najrazli¢nejSih pomislekov in dilem, ali se v
ustaljenem procesu vzdrzevanja vse faze odvijajo v najucinkovitejSem vrstnem redu. Ob tem se
porajajo ideje o spremembah s ciljem doseganja najugodnejsih rezultatov. Vse spremembe je
mozno uvesti le z upostevanjem standardov in z zakonitostmi, ki so predpisane s tehnoloskimi

normativi.

Kot osrednjo temo naloge nameravam obdelati proizvodni proces vzdrZzevanja podstavnega
vozicka, ki je pomemben sklop lokomotive serije 643, analizirati obstojeCe stanje vzdrzevanja in
predlagati nove resitve. Poudarek je namenjen ucinkovitejSemu pristopu skozi proizvodni
proces, zagotavljanju predpisanih norm in standardov, zagotavljanju kakovosti v vseh fazah
kontrolne tehnologije, sledljivosti ter optimalnemu izkoristku vseh resursov. Na podlagi
spoznanj in ugotovitev pri spremljanju delovnih procesov predlagam njihovo optimizacijo ter

¢asovno usklajevanje.

V nadaljevanju naloge predstavljam smisel analiziranja ter spremljanja dolocenih segmentov
sklopov podstavnega vozicka pri prihodu na preglede v delavnico, ki so doloceni po Pravilniku
o vzdrzevanju zelezniskih vozil med obratovanjem, ugotoviti tako imenovane Sibke tocke in na

podlagi ugotovitev nacrtovati nove tehni¢ne izboljSave.

V nalogi bodo predstavljeni specificni elementi, ki so sestavni del vzdrzevanja vitalnih delov
zelezniSkih voznih sredstev oziroma v mojem primeru vzdrzevanja podstavnega vozicka. Pri
tem moram poudariti, da so vsi postopki pri vzdrzevanju teh delov predpisani s strani
uporabnika. Na SirSem podrocju so vsi postopki poenoteni in standardizirani v mednarodnih

predpisih.

KLJUCNE BESEDE: inoviranje, inovacijske resitve, tehni¢na izbolj$ava, proces vzdrZevanja,
podstavni vozicek, drsni leZaj, timsko delo, produktivnost, kontrolni procesi, mazanje drsnih

lezajev, lokomotiva.



ZUSAMMENFASSUNG

Durch die Uberwachung der Produktion kommt es zu verschiedenen Besorgnissen und
Dilemmas, ob in einem stabilen Prozess alle Phasen in der effizientesten Reihenfolge
stattfinden. Gleichzeitig wirft die Idee der Verdnderung, um optimale Ergebnisse zu erzielen.
Jede Anderung kann nur durch Beriicksichtigung der Normen und Gesetze durchgefiihrt

werden, die mit technischen Normen vorgeschrieben sind.

Als zentrales Thema des Diploms beabsichtige ich, die Produktion der Aufrechterhaltung des
Drehgestells, das ein wichtiger Satz von der Lokomotive Serie 643 ist, zu bearbeiten, den
aktuellen Stand der Pflege zu analysieren und neue Losungen vorzuschlagen. Der Schwerpunkt
liegt auf effizienter Produktion iiber den Beitrittsprozess gesetzt, der Bereitstellung von
vorgegebenen Normen und Standards, der Qualitdtssicherung in allen Phasen der
Steuerungstechnik und der optimalen Riickverfolgbarkeit aller Ressourcen. Basierend auf den
Ergebnissen und Schlussfolgerungen in der Uberwachung von Arbeitsprozessen, schlage ich

deren Optimierung und Timing vor.

Als nichstes stelle ich einen Sinn fiir Analyse und Uberwachung bestimmter Segmente des
Drehgestells Inspektion bei der Ankunft in die Werkstadt vor, die durch die Verordnung iiber
die Instandhaltung von Schienenfahrzeugen in Betrieb gesetzt werden. Ich versuche die so
genannten Schwachstellen heraus zu finden und auf der Grundlage der Erkenntnisse, neue

technische Verbesserungen zu erarbeiten.

In der Aufgabe werden spezifische Elemente vorgestellt, die ein integraler Bestandteil der
Aufrechterhaltung der lebenswichtigen Teile von Schienenfahrzeugen. In meinem Fall, Wartung
des Fahrwerks. Dabei muss ich betonen, dass alle Verfahren in der Wartung dieser Teile durch
den Benutzer vorgeschriecben sind. In groBeren Bereich sind alle einheitlichen und

standardisierten Verfahren im internationalen Recht.

STICHWORTE: Innovation, innovative Losungen, technische Verbesserung, Wartung Prozess,
dem Drehgestell, das Gleitlager, Teamarbeit, Produktivitit, Kontrolle Prozesse, Schmierung von

Gleitlagern, Lokomotive.
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1 UVOD

Inoviranje tehni¢ne izboljSave v delovnem procesu s strani zaposlenih je pomemben element
uspesnosti poslovanja. Sam sem pred leti predlagal tehni¢no izboljSavo, ki je bila s strani
vodstva podjetja xy potrjena in odobrena. Uvedba tehnicne izboljsave je za podjetje
predstavljala ¢asovni in finan¢ni prihranek. V svoji diplomski nalogi bom podrobneje opisal

postopek uvedbe tehni¢ne izboljSave.

1.1 Opredelitev obravnavane zadeve

Osnovni namen vzdrZevanja podstavnega vozi¢ka je ohranjevanje delovne sposobnosti ter
podaljSevanje njegove zivljenjske dobe. Pri vzdrzevanju podstavnega vozicka je treba
pregledati, izmeriti in po potrebi popraviti vse ali doloCene dele ter sklope zaradi zagotovitve
predpisanega tehni¢nega stanja vozil zamenjati. Obseg vzdrZevalnih del pri popravilu
podstavnega vozi¢ka mora biti tolikSen, da omogoca njihovo normalno izkori§¢anje oziroma

uporabo brez vecjih posegov do naslednjih predpisanih vzdrzevalnih del.

1.2 Namen diplomskega dela

Namen diplomskega dela je predstaviti postopek uvedbe tehnicne izboljSave v delovni proces,
proces vzdrzevanja podstavnega vozi¢ka lokomotive serije 643, tehnoloSke postopke,

posamezne sklope podstavnega vozicka ter predvidene spremembe procesa vzdrzevanja.

1.3 Cilj diplomskega dela

Cilj diplomskega dela je organizirati takSen vzdrzevalni proces, ki bo skladen s tehnoloskimi
normativi in bo prinesel boljSe rezultate dela, zadovoljstvo udelezencev v procesu ter bo
optimalno izkoristil vse mozne resurse. Ob tem pa bodo upoStevani vsi standardi in vplivi na
udelezence v okolju. Poseben poudarek bo dan na ustreznost prevzema podstavnega vozicka v
proces, nadaljnjo sledljivost posameznega procesa, na kontrolo izvajanih del, zlasti pa na

postopke, ki zagotavljajo kakovost izdelka.



1.4 Osnovne trditve diplomskega dela

Ugotavljamo, da noben proizvodni proces ni tako dovrSen, da ne bi bilo mogoce z doloenimi
spremembami v vzdrzevalnem procesu doseci Se boljsih rezultatov dela, kvalitetnejSe storitve in
s tem zagotoviti edinstveno atmosfero zadovoljnih uporabnikov nasih storitev. Temelj za
doseganje boljSih rezultatov je optimizacija delovnega procesa, uvajanje novih tehni¢nih
izboljSav, uvajanje novih tehnologij in vsekakor tudi nenehno izobraZevanje kadra ter
seznanjanje z novitetami. Prakti¢no spodbuditi vsakega posameznika k boljsi produktivnosti.
Prav taks$ne ugotovitve so iztoCnica za to diplomsko nalogo. V njej se bomo lotili procesa
vzdrzevanja podstavnega vozicka za lokomotivo serije 643, katere osnovne komponente so
okvir podstavnega vozicka, vlecni motorji, kolesne dvojice, vzmetenje, sklopi zavornega

sistema ter ulezajenje.

1.5 Predpostavke in omejitve

Predpostavke:

Z vzdrzevanjem podstavnega vozicka je potrebno preventivno ohranjati njegovo zadovoljivo
tehni¢no stanje za zagotavljanje varnega, zanesljivega, ekonomi¢nega in okolju prijaznega
zelezniskega prometa, kar je seveda izvedljivo le z izvajanji delovnih procesov, ki so zakonsko

predpisani ter preko navodil za vzdrzevanje zelezniskih vozil in naprav.

Omejitve:
Pri pripravi diplomske naloge sem naletel na dolo¢ene omejitve, ki so predvsem omejenost na
razpolozljivo literaturo in interne vire v podjetju ter zaupnost podatkov v podjetju. Zaradi

obseznega podrocja tematike so nekatera podrocja omejeno predstavljena.
1.6 Predvidene metode
V diplomski nalogi predvidevam uporabo:
» empiricne metode (trditve temeljijo na izkustveni in eksperimentalni osnovi ter na

podlagi opazovanja),

» metode deskripcije (opisovanje in pojasnjevanje dolocenih pojavov),
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» metodo kompilacije (pridobivanje spoznanj in staliS¢ iz strokovne literature razli¢nih

avtorjev ter tujih virov).
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2 TEHNICNE IZBOLJSAVE V DELOVNEM PROCESU

2.1 Zgodovina clovestva kot zgodovina izumovy

Ko govorimo o zgodovini ¢lovestva, obicajno omenjamo vojne uspehe ali poraze te ali one
strani. Zmagovalci kot posamezniki nikoli niso veliko pridobili, morda nekaj ve¢ zemlje, nekaj
bogastva in oblasti. Najzanimivejsih poglavij velikanske knjige, ki se ji rece zivljenje, pa nikoli
niso napisali niti vojaki niti bogatasi niti oblastniki, temvec¢ ljudje, ki so dejavno pripomogli k
temu, da bi Clovestvo zivelo udobneje in bi za delo porabilo manj napora. Taki vecni

premisljevalci in ustvarjalci so bili izumitelji (Likar, 2001, 9).

Zacetki industrijske revolucije v 18. stoletju so zaznamovani s tako izjemnimi izumi, da je lahko
na njih zrasla industrija, ki je bila za ¢loveStvo zanimiva vse do eksplozije inovacij, katerih
sodobniki smo mi. V tem obdobju smo pri¢a izumu parnega stroja, tkalskih in predilnih strojev,
pojavi se elektrika, pa prva podmornica in nesteto novih izumov. Seveda pa so tu $e odkritja na

podrocju kemije, fizike, matematike, medicine, humanisti¢nih ved ... (Likar, 2001, 10).

Danasnji svet z neznansko naglico napreduje in se v&asih tudi ugonablja na invencijah' ter
inovacijah.” Druzba, ki ne sledi temu trendu, je obsojena na tehnoloski pa tudi na duhovni
propad. Danes inovacija Ze zdavnaj ni vec stvar ljubiteljskega konjicka, je podrocje, ki zahteva
time strokovnjakov z raznih podrocij in organiziran pristop, kjer ni noben ¢len v investicijski

verigi prepuscen slucaju.

2.2 Pomen tehnicnih izboljSav

Z makroekonomskega vidika si razvoja gospodarstva ne moremo vec zamisliti brez razvijanja
tehni¢nih inovacij v vseh oblikah. Znanstvena odkritja, izumi, kot tudi pomembnejSe tehni¢ne
izboljSave kontinuirano revolucionirajo proizvajalne sile. S tem se kontinuirano spreminjajo tudi

proizvodni procesi (Devetak, 1980, 55).

" Invencija je nova zamisel, ki je obetavna in refuje problem ali nere$eno potrebo; ni nujno, da se v prihodnosti
izkaze kot uporabna. Je rezultat raziskovalnega dela.

% Inovacija je lahko nova ideja, nov proizvodni ali tehnolodki postopek, nov izdelek ali predmet z novimi
funkcijami.
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Pri tehni¢no-tehnoloskih izboljsavah je v sklopu celotnega inovacijskega procesa pomembna
povezanost med razvojnimi raziskovanji, proizvodnjo, marketingom in potroSnikom, od
katerega dobivamo povratne informacije, ki jih upostevamo pri dopolnjevanju novega proizvoda

ali celotnega proizvodnega programa, da bi ustvarili novo znanje ter ga nato tudi uporabili.

Z mikro vidika je pomen tehni¢nih izboljSav v neprestanem izpopolnjevanju delovnih operacij v
kateri koli proizvodnji. S tem se ustvarja prihranek materiala, delovne sile, energije, zmanjSuje
se izmet ali se izboljSuje kakovost kon¢nih proizvodov in storitev. Poleg tega se pomen
tehni¢nih izboljSav odraza v varstvu clovekovega delovnega okolja, protipozarni varnosti in

nasploh v varstvu ter zdravju pri delu (Devetak, 1980, 56).

2.3 Definicija osnovnih pojmoy

Najpomembnejsi pojmi, povezani z inovacijami, s katerimi se sre¢ujemo v poljudni in strokovni
literaturi, nimajo sploS$no veljavne definicije. Razli¢ni avtorji navajajo razlicne, a vecinoma
medsebojno podobne razlage. V nadaljevanju je za glavne pojme zbranih nekaj definicij iz
razliénih virov, ki opisujejo iste pojme z nekoliko razli¢nih zornih kotov. Ena pomembnejsih
definicij, ki se je uveljavila tudi v Sloveniji, je gotovo tista, ki jo predpisuje OECD’

(Organisation for Economic Co-operation and Development) (Likar, 2001, 15).

Zavedati se moramo, da so nekateri uveljavljeni slovenski izrazi smiselno komaj ustrezni ali pa
celo popolnoma neustrezni za mednarodne primerjave. Po drugi strani pa imamo, $e posebej na
ekonomskem in finan¢nem podroc¢ju, vrsto izrazov ter definicij, ki so zakonsko dolo¢ene in jih

preprosto ne moremo zamenjati (Bavec v: Likar, 2001, 16).

Ideja — zamisel, navdih, inspiracija?

Ideja je zamisel, ki se porodi inventorju* sama od sebe ali ob nekem dogodku. Obi¢ajno se hitro
pojavi, vendar lahko tudi hitro izgine, zato ni najpomembnejsi trenutek, ko nas nekaj navdahne,
temveC poznejsi trenutek, ko se te ideje zavemo in postanemo nanjo pozorni (Trstenjak v: Likar,

2001, 16).

3 OECD - Organizacija za gospodarsko sodelovanje in razvoj je mednarodna gospodarska organizacija razvitih
drzav, ki sprejemajo nacela predstavniSske demokracije ter svobodnega trga.
* Inventor — prevod angleske besede je izumitel;.
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Ustvarjalnost

Ustvarjalnost je clovekova naravna lastnost, da zmore pri svojem ravnanju opustiti kaj
utecenega in napraviti kaj drugacnega; lo¢imo ve¢ vrst ustvarjalnosti: znanstveno, glasbeno,
literarno, Sportno itn. Ustvarjalnost ni potrebna le pri generiranju zamisli, temve¢ v vseh fazah
investicijsko-inovacijskega procesa. Ustvarjalnost se nanasa na celotno poslovanje od ideje,
njene poroditve, prve podlage za invencijo ter vse do razvoja nekaterih invencij do uspesne

komercializacije (Likar, 2001, 16).

Inovativnost in inoviranje
Pri inventivnosti kot tudi pri inovativnosti tako kot pri ustvarjalnosti govorimo o lastnostih ljudi,

pri inoviranju pa gre za dejavnost, ki je z inovativnostjo povezana.

Invencija

Predstavlja sposobnost odkrivanja novih aspektov ali odnosov med stvarmi, pojavi ali pojmi
oziroma zmoznost, da se na podlagi poznanih elementov izdelajo nove celote — sinteze.
Invencija je proces kreacije novega znanja z opazovanjem okolice in razmisljanjem, kako bi se
obstojece stanje izboljsalo ali prilagodilo specificnim pogojem. S tehni¢nega vidika je invencija
zamisel nove naprave, proizvodnega postopka ali uporaba proizvoda v nove namene. Invencija

je pojav novih znanj, ki se lahko teoreti¢no in prakticno dokazejo (Devetak v: Likar, 2001, 17).

Inovacija

Najprej nastane invencija, nato potencialna inovacija, ki pomeni uporaben, a ne Se nujno
donosen ali kako drugaGe koristen nov domislek. Sele zadnji ¢len v invencijsko-inovacijski
verigi je inovacija, to je vsaka dokazano koristna novost. Inovacije niso le tehni¢no-tehnoloske
novosti, temvec¢ so lahko tudi druzbene, netehnoloske narave, ni pa inovacija katera koli novost.
OECD definira tehni¢no-tehnoloske inovacije kot prvo uporabo znanosti in tehnologije za nov
namen s komercialnim u¢inkom ter kot tisto, kar vodi do ustvarjanja novega proizvoda ali do

znizanja proizvodnih stroskov za Ze znane proizvode.

Inovacija je proces uporabe znanja na osnovi invencije in uvajanje novih proizvodov ali

tehnoloskih procesov v gospodarstvu. To pomeni realizacijo novih idej na podrocju
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proizvodnje, plasmaja proizvodov in sploh v organizaciji poslovanja podjetja (Rebernik v:

Likar, 2001, 17).

Tehni¢na izboljSava

Tehni¢na izboljSava je tehni¢na reSitev, dosezena z racionalnejSo uporabo znanih tehni¢nih
sredstev in tehnoloSkih postopkov, s katerimi se doseze vecja storilnost, boljSa kakovost
proizvodov, prihranek pri materialu, boljSa kontrola proizvodnje ter boljSa varnost pri delu

(Devetak v: Likar, 2001, 18).

Inovator je oseba, ki uvede kaj novega.

Inovativnost v podjetjih

Usmerjanje kreativnosti zaposlenih sodi na podrocje upravljanja t. i. mehkih dejavnikov v
podjetju. Nosilci dobrih idej, zamisli in inovacij so zaposleni. Pomemben je torej menedzerski
vidik procesa inovacijske dejavnosti v podjetjih. Ta proces je zato potrebno ciljno usmerjati v
skladu s poslovno strategijo podjetja. Na tem podrocju je kljuénega pomena sistemati¢nost in

organiziranost, tako da se zagotovi optimalna izraba obstojecih virov v podjetju.

Kako in na kakSen nacin aktivirati razvojne potenciale v podjetjih? V obdobjih, ko so moznosti
kvantitativne rasti, razen s pripojitvami in zdruZevanji podjetij, omejene, je kljucni razvojni
problem, kako doseci predvsem kvalitativno rast. Trgi, na katerih podjetja nastopajo, se
diferencirajo in drobijo, saj se pojavljajo individualizirane potrebe, ki se jih lahko zadovol;ji
samo s specializirano ponudbo, prilagojeno posebnim zahtevam kupcev. Svoje potenciale
morajo osredotoCiti in optimizirati, da si na trgu izborijo boljSo pozicijo, ne da bi pri tem
povecali stroske poslovanja. Kje so torej skrite razvojne rezerve v podjetjih, s katerimi lahko
prehitijo konkurenco in bolj uspeSno nastopajo na trgih? ReSitev je v neprestanih procesih
iskanja drugacnih poslovnih in tehnoloskih reSitev, ki zagotavljajo konkurencéno prednost.
Procesi inoviranja oziroma produkcija inovacij je podrocje, ki zagotavlja podjetju uspeSen

razvoj in prilagajanje na pritiske s trga.
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Inovacijska dejavnost

Inovacijska dejavnost mora biti ciljno usmerjena, organizirana in sistemati¢na, slediti pa mora

tudi poslovnim ciljem, saj je le-tako mogoce zagotoviti njeno ucinkovitost ter uspesnost. Pri tem

je potrebno resiti vrsto problemov in vidikov, in sicer:

>

administrativnih: urejenost delovanja sistema se zagotovi s predpisanimi postopki in
ustrezno dokumentiranostjo, ki zagotavlja sledljivost ter obvladljivost procesa
inovacijske dejavnosti,

formalno-pravnih: zagotoviti se mora lastnistvo in pravice iz lastniStva inovacije, da se
ne pojavljajo problemi avtorstva ter patentiranja inovacij,

organizacijskih: potrebno je razmejiti pristojnosti in odgovornosti vseh udelezencev v
delovanju inovacijskega sistema v podjetju, od najnizjega do najvisjega nivoja,
finan¢nih: oblikovati je potrebno sistem spremljanja finan¢nih ucinkov uvajanja
inovacij v proces dela ter zagotoviti potrebna finan¢na sredstva za odkup predlogov,
financiranje njihovega razvoja in nagrad inovatorjev,

motivacijskih: pomembno je dolociti sistem delitve nagrade med predlagatelje,
inovatorje, soavtorje, delovne skupine, organizacijske enote ter vse zaposlene,
reSevanja konfliktov: nujno je vzpostaviti sistem hitrega, tolerantnega in celovitega
reSevanja konfliktov s podrocja inovacijske dejavnosti, ki vodijo do resitev, koristnih za
inovatorja ter podjetje,

poslovnih: usmerjanje inovacijske dejavnosti mora temeljiti na poslovni strategiji

podjetja in zahtevah ciljnega trga.

Sistem inovacijske dejavnosti

Sistem inovacijske dejavnosti temelji na:

>

ciljni inovacijski dejavnosti (posamezni zaposleni ali projektne skupine sistemati¢no in
ciljno razvijajo dolo¢eno inovacijo),
mnoZzi¢ni inovacijski dejavnosti (vsi zaposleni — ne glede na vrsto dela ali razporeditev

— predlagajo koristne sugestije, ideje ...).

Na podlagi zgornjih izhodiS¢ se v podjetjih oblikujejo ustrezni sistemi inovacijske dejavnosti. V

nadaljevanju predstavljamo samo njene osnovne nosilce. Praviloma so zasnovani vecnivojsko,

odvisno od velikosti podjetja. Prvi in izhodi$¢ni nivo so posamezni zaposleni kot nosilci znanja,
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idej, dobrih resitev, izkuSenj itd. Zaposleni so najpomembne;jsi vir kreativnosti in inovativnosti
v podjetju. Vanje mora biti usmerjena pozornost vodstva, saj oni posredujejo koristne predloge,

zamisli in invencije, ki se lahko v nadaljnji obravnavi spremenijo v uspesne inovacije.

Naslednji nivo je delovna skupina (organizacijska enota najnizjega nivoja v podjetju, lahko pa
tudi projektna skupina), ki obravnava koristne predloge in jih razdeli na tiste, ki se lahko hitro

realizirajo znotraj delovne skupine, in na tiste, ki se lahko realizirajo zunaj delovne skupine.

Ceprav so posamezniki vir inovacij, je delovna skupina pomembna za to, da se inovacije

preverijo, ovrednotijo ali nadalje razvijajo.

Zelo pomemben ¢len v sistemu inovacijske dejavnosti podjetja je skrbnik inovacijskega sistema.
Njegova osnovna naloga je, da zagotavlja delovanje sistema inovacijske dejavnosti. Predstavlja
vezivo in usmerjevalca celotnega sistema. Posredovati mora tehni¢no in organizacijsko podporo
pri izvajanju inovacijskega procesa. Spremlja koristi Ze vpeljanih inovacij in predlaga nagrade

ter posreduje predloge, s katerimi bi se izboljSalo delovanje sistema.

Pomembno vlogo v okviru sistema ima tudi uprava oziroma vodstvo podjetja. Spremlja delo
projektnih skupin za razvoj inovacij ter delovanje sistema inovacijske dejavnosti. Razpisuje
inovacijske resitve, imenuje projektne skupine za oblikovanje inovacijskih resitev, potrjuje izbor
inovacij za resitve inovacijskih problemov. Zelo pomembna naloga je tudi dolo¢anje vrste in

visine nagrad za uspesne inovacije (Ivanusa Bezjak, 2007, 115-116).

Inoviranje kot proces v Stirih fazah

Rezultati inoviranja so sorazmerni Stevilu in obsegu dobro izpolnjenih inovacijskih akcij. Prav
tako ni upravicen argument, da se je kreativnost izCrpala. Nasprotno. Moznost za izboljSave na
vseh podrocjih trajno obstajajo, porajajo se nove, uspeh pa je eden pomembnih motivacijskih

momentov.

Vedno bolj prihaja v ospredje c¢lovek s svojim znanjem, prilagodljivostjo, energijo,

ustvarjalnostjo. S tem dobiva inovativnost novo dimenzijo in postaja ena klju¢nih
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komparativnih prednosti pred konkurenco. Tega se seveda dobro zavedamo in se zavzemamo,
da se v vseh fazah, ki jih bomo predstavili v nadaljevanju, trudimo biti inovativni, narediti

boljse, hitreje in kakovostnejse kot kdaj koli pre;j.

Stiri faze, predstavljene v nadaljevanju, so projekti, ki so med seboj lo¢eni, vendar imajo skupen
cilj: narediti storitev kakovostno in v zadovoljstvo vseh udeleZencev ter tako ustvariti novo
motivacijo za nadaljnje ustvarjalno, inovativno delo. Prednost teh faz je spodbujanje timskega

dela.
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3 OPIS PODROCJA VZDRZEVANJA ZELEZNISKIH VOZIL

3.1 Storitve vzdrievanja in njihov pomen

V proizvodnem procesu vzdrzevanja podstavnega vozicka so udeleZzene tri delovne skupine:

Remont podstavnega vozicka, Revizija podstavnega vozicka in Tehnologija.

Proizvodni proces se nahaja v proizvodni hali, ki je izrecno namenjena tej dejavnosti in

zagotavlja vse potrebne zahteve za varno ter strokovno delo.

Naloga obravnava vzdrzevanje podstavnega vozicka na revizijskem popravilu. Prikazan je

postopek, kako pravocasno izlocCiti posamezni del oziroma sklop, da ne bi prislo do kasnejSih

zapletov. Kajti ¢e je ze na samem zacletku sestave podstavnega vozicka vgrajen del, ki ne

ustreza predpisom in navodilom o vzdrZevanju, se lahko pojavi napaka Sele na koncu sestave

celotnega sklopa oziroma na preskusni voznji. Ta postopek nam omogoca, da se Ze pri zacetni

in vsaki naslednji fazi vgradijo deli oziroma sklopi, ki ustrezajo predpisanim vrednostim.

Vse tri skupine so med seboj povezane in medsebojno sodelovanje je zelo pomembno:

» Naloge delovne skupine Remont podstavnega vozic¢ka so vezane predvsem na delovne

postopke razstavljanja, pregleda, delnega popravila in sestavljanja sklopov podstavnega

vozicka. Struktura zaposlenih je vezana na strokovno zahtevnost posameznih delovnih

faz in je od 3. stopnje strokovne izobrazbe za manj strokovna dela, do 5. stopnje

strokovne izobrazbe pa za viSja zahtevna dela. Poleg teh osnovnih znanj so zaposleni

dodatno usposobljeni za posebno zahtevna dodatna dela.

» Naloge delovne skupine Revizija podstavnega vozic¢ka so vezane na postopke popravila

sklopov in izdelave novih rezervnih delov v ve¢jem obsegu. V ta sklop delovnih operacij

spadajo predvsem zahtevne obdelave na strojih. Zaposleni na nalogah imajo 4. oziroma

5. stopnjo strokovne izobrazbe. Opravljena pa so Se dodatna specialna usposabljanja za

opravljanje zahtevnejSih del in nalog.

» Naloge delovne skupine Tehnologija so vezane predvsem na zagotavljanje tehnicne

podpore in tehni¢ne dokumentacije. Sodelujejo v vseh delovnih procesih prve in druge

skupine ter zagotavljajo izvajanje del po tehnoloskih postopkih. Opravljajo dela
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3.2 Splosni opis dizel-elektricne lokomotive serije 643

Po letu 1960 se je na jugoslovanskih zeleznicah pricelo k parni vleki uvajati tudi dizelsko vleko.
Prve dizelske lokomotive vrste 661 je dobila Jugoslavija kot pomo¢ od ZDA nerazvitim
drzavam. Ker se je navedena vrsta lokomotiv proizvajalca General Motors v eksploataciji
izkazala kot zelo zanesljiva in trpezna, so v poznejSem casu sledili nakupi novih lokomotiv

istega proizvajalca.

Lokomotive vrste 661 so bile primerne za vleko tezjih tovornih in potniskih vlakov, saj so bile
opremljene tudi z generatorjem za ogrevanje vode. V Sestdesetih in sedemdesetih letih so te
lokomotive vlekle predvsem tezje hitre mednarodne potniske vlake, kakor tudi tovorne vlake v
meSanih razporedih. V enakem casovnem obdobju pa so prej omenjenim dizelskim
lokomotivam sledile tudi lazje lokomotive serije 643. Primerne so bile za premike in vleko

lazjih tovornih ter potniskih vlakov v notranjem prometu.

Lokomotiva vrste 643 je dizelska lokomotiva z elektricnim prenosom vlecne sile od pogonskega
dizelskega motorja na pogonska kolesa. Dizelski elektricni pogon lokomotive je izveden s
pogonskim motorjem, ki poganja generator enosmernega toka, ta pa proizvaja elektri¢ni tok z
enosmerno napetostjo za pogon Stirih vlenih elektromotorjev. Poleg tega glavnega generatorja
poganja dizelski motor Se zracni kompresor, ventilator za hlajenje hladilne vode, ventilator za
hlajenje vle¢nih elektromotorjev in pomozni generator. Zagon dizelskega motorja je omogocen
s pomocjo glavnega generatorja, ki je ob zagonu napajan s tokom iz akumulatorskih baterij. Ta
serija lokomotive se Se danes mnozi¢no uporablja za premike in je v praksi zelo cenjena.

Lokomotiva serije 643 je prikazana na sliki 1.
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GLAVNI TEHNICNI PODATKI:

>

vV V.V V V VYV VYV V V V V VY

Mo¢ dizel motorja: 680 kW.
Dolzina okvirja: 135000 mm.
Dolzina med skrajnima osema: 101000 mm.
Dolzina med ¢epoma podstavih vozickov: 7500 mm.
Visina lokomotive: 4005 mm.
Sirina lokomotive: 2940 mm.
Sirina tira: 1435 mm.
Dolzina med odbojniki: 14680 mm.
Premer koles: D 1100 mm.
Teza lokomotive: 64 t.
Dolzinska masa: 4,7 t/m.
Osni pritisk: 16 t.
Koli¢ina goriva v rezervoarju: 2550 1.

643-023

Slika 1: Lokomotiva serije 643

Vir: Lasten
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4 PRVA FAZA: TEHNOLOGIJA VZDRZEVANJA
PODSTAVNEGA VOZICKA

4.1 Opis in sestavni deli podstavnega vozicka

Podstavni vozicek dizel elektricne lokomotive serije 643 je v obliki ¢rke H. Okvir PV je izdelan
iz dveh vzdolznih jeklenih plocevin debeline 48 mm, v sredini spojene s precnim nosilcem. Ta
nosilec je zavarjen in zakovicen na vzdolzne nosilce v obliki zaprte Skatle, ki ima veliki odporni
moment ter nosi podstavno lezis¢e za nadomestitev dizel lokomotive. Skozi sredino
podstavnega leziS¢a prehaja kanal iz tanke plocevine do vleénih motorjev. Na pre¢nem nosilcu
se nahajajo nasloni za vzmetne amortizacije, na katere so namesceni vle¢ni motor, zavorna
cilindra in zavorno drogovje. Vzdolzni nosilci okvirja imajo pritrjene kavlje, ki omogocajo
dvigovanje lokomotive s podstavnimi vozicki. Na koncu vzdolznega nosilca je podaljsek, na
katerem je nameScena cev za peskanje in tirni Cistilec. Okvir PV ima tudi jeklena vodila osnega
lezisc¢a, ki so obloZena z mangansko ploc¢evino. V vsakem PV sta vgrajena dva osna sklopa. Na
0sovino je natisnjen zobnik in kolesna dvojica. Osno lezisce je dvodelno iz jeklene litine in prav
tako oblozeno z mangansko plocevino. V vsako lezisce sta vgrajena po dva kotalna lezaja. Osni

sklop dobi pogon preko zobniske zveze od vlecnega motorja.

Slika 2: Podstavni vozi¢ek

Vir: Lasten
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Slika 3: Podstavni vozicek

Vir: Lasten
Pozicija | Naziv Pozicija Naziv Pozicija Naziv
1. osni sklop 18. sedez vzmeti 35. razcepka
2. lezajni okrov 19. podvezica 36. dovodnik zraka
3. leZajni okrov 20. vijak 37. vijak
4. pokrov lez. okr. 21. kronska matica 38. vzmetna podlozka
5. vijak 22. razcepka 39. podpora
6. vijak 23. lezis¢e vzmeti 40. meh za dovod zraka
7. vzmetna podlozka 24, naslon vzmeti 41. zavorni cilinder
8. vzmetna podlozka 25. vzmet 42. vle¢ni motor
9. matica 26. vijak 43. zavorno drogovje
10. zati€ cilindriéni 27. vijak 44. elektri¢ni vodniki
11. zascitni prstan 28. kronska matica 45. zracni vod
12. distan¢ni prstan 29. tirni Cistilec 46. prikljucek
13. sodcasti lezaji 30. tirni Cistilec 47. vijak
14. okvir 31. cev za peskanje 48. vijak
15. nosilec vzmetenja 32. cev za peskanje 49. razcepka
16. vzmet 33. vijak
17. vzmet 34. kronska matica

Tabela 1: Kosovnica sestavnih delov podstavnega vozicka

Vir: Opis del na lokomotivi serije 643, 2005, 120
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4.2 Odvajanje podstavnega vozicka

Odvajanje PV iz lokomotive se izvr$i z dvigovanjem lokomotive. Izvede se lahko na dva
nacina:
» dvigovanje z vretenskimi dvigalkami in

= dvigovanje z mostnim Zerjavom.

V nasi proizvodnji dvigujemo ve€inoma z mostnim Zerjavom. Preden zacnemo z dvigovanjem,
moramo opraviti naslednja opravila:

= peskovne cevi lo¢iti od dovodnih cevi za zrak in pesek,

= razstaviti cevi za dovod zraka v zavorne cilindre,

= odklopiti elektri¢ne vodnike,

= odklopiti brzinomer ter

= oddvojiti ro¢no zavoro.

Sele po opravljenih opisanih operacijah se lahko pristopi k dvigovanju lokomotive in odvajanju

podstavnih vozic¢kov.

4.3 Delovne operacije pri razdrtjiu podstavnega vozicka

Po odvajanju PV iz lokomotive (kot je to opisano v predhodnem poglavju) se pricne
razstavljanje podstavnega vozicka po naslednjem vrstnem redu:

» sneti osni sklop skupaj z vle¢nim motorjem,

* sneti in razstaviti zavorno drogovje z zavornim cilindrom,

= gneti ter razstaviti stranski naslon,

* sneti dovodnik zraka skupaj z elastiénim mehom,

* dovodnik zraka oddvojiti od elasticnega meha in

= odstraniti nosilec vzmetenja.
Po koncani razstavitvi se vsi deli in sklopi dostavijo v pralnico, kjer se temeljito operejo ter

ocistijo.
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4.4 Razstavitev in vidrievanje posameznih sklopov podstavnega vozicka

4.4.1 Ogrodje podstavnega vozicka

Ogrodje je izdelano v obliki ¢rke H, z enostavnim vzmetenjem, sestavljenim iz spiralnih vzmeti,
brez amortizerjev, ki se upirajo na vzdolzna lezis¢a. Sestavljeno je iz dveh vzdolznih nosilcev,
iz ploCevine debeline 48 mm in iz enega precnega nosilca iz zvite in zavarjene plocevine.

VzdolZna nosilca sta s pre¢nim nosilcem zvarjena in zakovicena.

V vzdolznih nosilcih so izrezane odprtine za osne okrove in za namestitev vzmeti. Precni
nosilec ogrodja, ki je Skatlaste oblike, nosi na sredini leziS¢e kraljevega klina. Na tem delu je
zgornji del lokomotive naslonjen na spodnji del, na podstavni vozi¢ek. Na nosilcu ogrodja so

pritrjeni tudi nosilci vle¢nih motorjev in zavorni valji, ki so namesceni s strani.

Ogrodje podstavnega vozi¢ka je potrebno po ¢iS€enju vizualno pregledati, postaviti na merilno

mizo in opraviti izmero, kot narekuje merilni list.

4.4.2 Vlecni motorji

Ko vle¢ni motor izgradimo, ga moramo preizkusiti. Preizkusimo ga z zagonom, pri ¢emer
moramo doseéi 1200 do 1500 obr./min. Ce celotni motor pri tem poizkusu vibrira, pomeni, da
rotor ni pravilno utezen. Med preizkuSanjem vlecnega motorja je potrebno s vizualnim
pregledom ugotoviti stanje lezajev. Nenormalni Sumi v notranjosti nam povedo, da so leZaji

prekomerno izrabljeni.

Pri razstavitvi vleCnih motorjev in demontazi pokrovov moramo biti pozorni na stanje masti in
njihovo barvo. Barva in stanje nam povesta, ali so se lezaji med obratovanjem prekomerno
pregrevali. Lezaje operemo, jih o€istimo in izpihamo z zrakom ter izvr§imo merilno kontrolo
tako, da porinemo merilni listi¢ med valjéek lezaja ter spodnji obro¢ lezaja. Ugotovitve
zapiSemo v merilni list. Neustrezne lezaje zamenjamo z novimi. Po izvrSenem popravilu in
ponovni sestavitvi vleCnega motorja je potrebno vle¢ni motor ponovno preizkusiti na enak nac¢in

kot pred razstavitvijo.
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Slika 4: Vle¢ni motor

Vir: Lasten

4.4.3 Drsni leZaji

Po izgradnji drsnih lezajev je potrebno pregledati ohisja drsnih lezajev s kontrolnimi odprtinami
in pokrovi ter jih po potrebi popraviti. Vsi pritrdilni vijaki na ohiSju morajo biti pritegnjeni na
dolo¢en moment in zavarovani proti odvijanju. V primeru, da je bela kovina na Skoljki drsnega
lezaja napokana, se lusci ali pa je debelina bele kovine na bocni strani tanjSa kot 2 mm in
obstajajo vidne sledi pregrevanja, je potrebno lezaj preliti. Maksimalna debelina bele kovine,
merjene na boc¢ni strani lezajne Skoljke, je 4 mm. Mazalni utori v lezajni Skoljki morajo biti
globoki 2 mm, vsi ostri robovi morajo biti pobruSeni. Preden se drsni leZaj namesti na os, je
potrebno os in leZaj temeljito oéistiti. Cisto¢a je pri vgradnji drsnih leZajev $e posebno
pomembna, saj tudi zaradi necisto¢ pride do zaribavanja lezaja. Prav tako je pomembna zra¢nost
med osjo in drsnim lezajem, ki je 0,30 do 0,35 mm, kar pomeni, da je notranji premer drsnega

leZaja vecji.

Slika 5: Drsni lezaj

Vir: Lasten
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4.4.4 Osni okrovi

Osni okrovi so izdelani iz kvalitetne jeklene litine, z vgrajenima valj¢nima leZajema. Vodila

osnih okrovov so oblozena s plo§¢ami iz mangana.

Osni okrov je sestavljen iz:
* spodnjega in zgornjega dela,
" pokrova,
" vmesnega prstana,
= labirintnega prstana in

= potisne plosce.

Vse navedene dele je potrebno oprati v &istilnem sredstvu, osusiti ter obrisati. Sele potem lahko

pri¢nemo z izvajanjem naslednjih kontrol.

Vizualna kontrola
Preveriti je potrebno:
= da deli niso zlomljeni, razpokani, razne zareze itd.,
» da ni sledi naleganja med potisno ploS¢o in notranjim prstanom lezaja oziroma da ni

spremembe barve ne teh povrSinah ali pojava hrapavosti.

Dimenzijska kontrola

Preveriti je potrebno:

+0,046

= da je notranji premer na mestu sod¢astih lezajev do 25077,

» da je koni¢nost in ovalnost na mestu lezajev do 0,02 mm,

= da je razdalja med drsnimi plo§¢ami v mejah 194 H14 ;3 mm

(razdalja A, glej sliko 6),
-0,810

* da je razdalja med drsnimi ploS¢ami v mejah 285 h13 ~)j" mm

(razdalja B, glej sliko 6).
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Slika 6: Prikaz osnega okrova s kotiranimi razdaljami A in B

Vir: Opis del na lokomotivi serije 643, 2005, 64

Predhodne kontrole so potrebne zaradi ugotavljanja stanja osnih okrovov. Na podlagi dobljenih

rezultatov ugotovimo, ali je potrebna zamenjava manganskih plocevin.

4.4.5 Zavorno drogovje

Vsak podstavni vozicek je opremljen z dvema zavornima cilindroma, ki sta namesS¢ena na
precni nosilec. Celotno zavorno drogovje je obeSeno preko sornikov na okvir podstavnega
vozicka. Vsi zglobi drogovja so opremljeni s puSami. PuSe in sornike je potrebno izgraditi ter
nadomestiti z novimi. Na spodnjem delu je zavorno drogovje med seboj povezano z
nastavljivim drogom, ki se deli na tri dele. Dva kon¢na dela imata na koncu uho za povezavo
preko sornikov zavornih obesi. Srednji del droga je izdelan iz cevi, na kateri so na koncu
zavarjene matice, ena ima levi navoj, druga pa desni. Taka konstrukcija horizontalnega droga
omogoca regulacijo celotnega drogovja, pri raznih velikostih izrabljenih zavornih Cevljev.
Horizontalni drog je varovan s posebnimi objemkami, tako da v slucaju loma ne more pasti na
tirnico. Na vertikalne zavorne obese je pritrjen nosilec zavornih ¢evlje. Da zavorni ¢evlji ne bi
nalegali na kolesa, ko ni zaviranja, je vgrajena vzmet, ki jih vleCe narazen, da ne pride do

stalnega dotika koles in zavornih Cevljev.
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Slika 7: Shema zavornega drogovja

Vir: Opis del na lokomotivi serije 643, 2005, 73

Merska nastavitev zavornega drogovja
Po kon¢anem opravilu oziroma sestavljanju se izvrsi nastavljanje zavornega drogovja s ciljem,
da se doseze pravilen razmak med zavornim cevljem in kolesom. Razmak se nastavlja z

nastavljivim drogom in znaSa § mm.

Slika 8: Zavorno drogovje

Vir: Lasten

29



4.4.6 Ohisje za za$cito zobniskih prenosov

Po snetju tega sklopa s podstavnega vozicka se lotimo predhodnega ¢iS€enja in odstranjevanja
posebnega maziva za tezke obremenitve VISKOLIT. Odstranjujemo ga tako, da ga namakamo v
posebni tekoCini, ki raztaplja viskolit. Po kon¢anem ¢iS¢enju ohisje premerimo na merilni mizi
in glede na dane podatke pristopimo k popravilu. V robove ohi§ja za zas¢ito zobniSkih prenosov
so vgrajena tesnila, ki se morajo prilegati na tesnilna drsna mesta na osi in utore vle¢nega
motorja. To zagotovimo z ravninami in ustreznimi kontrolami ter posledi¢no popravili soosnosti

na lezis¢e nosilcev ohisja, vpetja drsnih lezajev in nosilca na vleénem motorju.

4.4.7 Kolesne dvojice

Tehni¢no stanje kolesnih dvojic zelezniskih vozil ima odlocilen vpliv na varnost zelezniskega
prometa, zato je treba med uporabljanjem vozil in pri vzdrzevanju teh sklopov in njihovih delov
posvecati posebno pozornost:
* morebitnim nenormalnim spremembam oblike in sestave, ki bi lahko pomenile
nevarnost za zelezniski promet oziroma uporabo vozil,
= kakovostni obdelavi povrsin,
» predpisanim meram ter njihovim toleran¢nim odstopanjem,
» predpisani in kakovostni montazi,
» stanju strukture materiala,
= predpisani ohmski upornosti,
» predpisanim ter kakovostnim mazivom osnih (vsa vozila) in obesnih (vlecna vozila)
lezajev,

= preprecitvi nezavedne uporabe ze zavrzenih sestavnih delov.
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Slika 9: Kolesna dvojica z osnim okrovom

Vir: Lasten

Pri vzdrzevanju kolesnih dvojic oziroma njihovih sestavnih delov je treba uposStevati predpisane
mejne mere izrabljenosti za posamezne vrste vzdrzevanja in dovoljene tolerance, ki veljajo kot
eksplatacijske vrednosti. Ce so mejne mere preseZene, je treba ustrezni del kolesne dvojice

popraviti, zamenjati ali celotno kolesno dvojico zavreci.

Na kolesnih dvojicah je treba najprej preveriti predpisane dimenzije:
= debeline kolesnega obroca oziroma venca,

= Sirine kolesnega obroc¢a oziroma venca.

Ce pri preverjanjih iz prejinjega odstavka niso ugotovljene prekoraditve dovoljenih toleranc, se
opravijo nadaljnja preverjanja:

» razmika med notranjima povr$inama kolesnih obrocev oziroma vencev,

= profila kolesnih obrocev oziroma vencev in ugotavljanje potrebe struzenja,

= centri¢nosti osi in tecajev (Pravilnik o vzdrzevanju zelezniskih vozil, 2008).

4.4.8 Vzmetenje

Glavne vzmeti PV so namescene med vzdolZznim nosilcem in nosilcem vzmetenja (labodji vrat)
in to po dve garnituri z dvema spiralnima vzmetema. Izgrajene vzmeti se najprej dobro operejo,

v

ocistijo in posusijo. Sele potem pristopimo k pregledu in kontroli, ki zajema:
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Vizualni pregled
Z vizualnim pregledom se preverja stanje in splosni izgled vzmeti. Posebno pozornost je treba
nameniti eventualni zarezi, razpokam ali kaki drugi mehanski poSkodbi. Take vzmeti se ne

morejo ponovno vgraditi, temve¢ se zamenjujejo z novimi.

Dimenzijska kontrola brez obremenitve in dimenzijska kontrola z obremenitvijo

Pri izgradnji vzmeti iz podstavnega vozicka se morajo vse vzmeti oznaciti in oStevil¢iti, na
katerem mestu so bile v podstavnem vozicku, nato pa izmeriti viSino vsake vzmeti. Vsako
vzmet obremenimo z doloc¢eno silo, ki je navedena v merilnem listu in nato izmerimo visino.
Dobljeni in zbrani podatki nam povedo, za koliko odstopa viSina izmerjene vzmeti od teoreticne
viSine. Neustrezne vzmeti izlo€imo in jih zamenjamo z novimi, ustreznimi. Pomembnost
ustreznih vzmeti je v tem, da nam omogocajo pridobitev ustreznih visin podstavnega vozicka in

osnih pritiskov na tir.

4.5 Delovne operacije pri sestavi podstavnega vozicka

Po koncanih operacijah popravila in sestavljanja posameznih segmentov pristopimo k izvajanju
montaze posameznih elementov:

* montaZa zavornih obes na ogrodje podstavnega vozicka,

* montaza osnih okrovov na lezaje, ki se nahajajo na kolesnih dvojicah,

= prenos ogrodja podstavnega vozicka na kolesne dvojice,

* montaza vzmetenja,

= vgradnja vle¢nih motorjev in drsnih lezajev,

* montaza oljnih karterjev,

* nalivanje olja v oljne karterje,

» gradnja mazalnih blazin,

* montaza ohi$ja zobniSkega prenosa,

= oplesk podstavnega vozicka.
Vse operacije je potrebno izvajati po doloCenem vrstnem redu. Med opravljanjem del je

potrebno izvajati meritve zracnosti, ki so potrebne za zagotavljanje brezhibnega delovanja

podstavnega vozicka kot celote.
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Sam proces vzdrzevanja podstavnega voziCka je grajen na samokontroli vseh udeleZzencev v
proizvodnem procesu. Kot zunanji nadzor nastopa sluzba kontrole lastnika vozila — podstavnega
vozicka, ki preko svojih pooblasc¢enih delavcev nadzira potek vzdrzevalnih del. Navedeni

pooblasceni delavci opravijo tudi kon¢no kontrolo in prevzem podstavnega vozicka.

Po kon¢anem kontrolnem pregledu podstavnega vozika s strani pooblaS¢enega delavca in
odgovornega delavca v vzdrZevalnem procesu ter ¢e ni nobenih pripomb glede izvedenih del in
nalog na podstavnem vozicku, se lahko ta vgradi pod dolofeno lokomotivo, za katero je

namenjen.

Slika 10: Uvezava lokomotive na podstavni vozicek

Vir: Lasten

Akcije, povezane s fazami

Prva faza je na prvi pogled nekaj vsakdanjega, vendar naj opozorim, da temu ni tako. Vsak
posameznik v delovnem procesu vzdrzevanja podstavnega vozicka ima zavestno nalogo
razmis$ljati inovativno, da bi lahko ucinkovito sodeloval v vseh naslednjih fazah. Porajajo se

opazanja, da se vsak udeleZzenec nagiba k razmisljanju, kako bi to, kar dela, naredil bolje, na
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lazji nacin, hitreje ... Pomembna je le motivacija. Kot smo napisali ze v predhodnih navedbah,
moznosti za izboljSave na vseh podrocjih trajno obstajajo. Inovativnost je trajni proces, zato ga

je potrebno ustrezno spodbujati in usmerjati.
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5 DRUGA FAZA: OPTIMIZACIJA UCINKOVITOSTI
DELOVNEGA PROCESA

Zivimo v &asu hitrih sprememb v okolju, ki zahtevajo hitro prilagajanje v proizvodnih procesih.
Predvsem dejavnost vzdrzevanja mora zagotavljati hiter in u¢inkovit zakljucen krog, od zacetka
procesa do konc¢ne kontrole ter predaje vzdrzevanega objekta v uporabo uporabniku.
Spreminjajo se izdelki in storitve, ki jih podjetja ponujajo na trgu, pa organiziranost, nain dela,
oblike sodelovanja ter vodenja in Se marsikaj drugega. Vsako vecje spreminjanje je inovativni
proces odkrivanja neznanega in tvegana pot do kon¢nega rezultata, ki je lahko uspeh ali pa tudi

ne.

Znameniti W. Edwards Deming pravi, da inovacija, temelj prihodnosti, ne more uspeti, dokler

ni najvisje vodstvo neomajno predano kakovosti in produktivnosti (Star¢ic, 1994).

Predpostavljamo, da delovni proces nikoli ni tako dobro organiziran, da s spremembami ne bi
bilo mozno doseci boljsih rezultatov dela. Nenehna skrb za razvoj in napredek nas silita v
iskanje boljsih resitev. Predvidevamo, da ima podjetje Zeljo in potrebo po razvoju procesa
vzdrzevanja podstavnega vozicka za zagotavljanje predpisanih standardov in ugodnejSih
poslovnih rezultatov na tem segmentu proizvodnje. Spremembe pa zagotovo prinaSajo in

zahtevajo doloc¢ena vlaganja v znanje ter opremo udeleZencev procesa.

Vzporedno pa seveda nastajajo omejitve, ki so predvsem povezane z dosedanjo postavitvijo
delovnih sredstev in opremo v delovnem okolju. Za izvajanje posameznih operacij tega procesa
so namenski stroji in naprave, katerih nabava bi pomenila izdaten stroSek. Glede na sedanje

stanje je potrebno najti najoptimalnejse resitve, ki bodo prinesle tudi ustrezne rezultate.

5.1 Analiza sedanjega stanja procesa vzdrievanja

Iztocnica za analizo je uteCen proizvodni proces, ki se konstantno izvaja z nenehno nadgradnjo.
Rezultati dela in vpliva procesa na celotni rezultat pa so odvisni predvsem od potreb naro¢nikov
oziroma od povpraSevanja na trgu po tej storitvi. Gospodarska gibanja v druzbi z ve¢ faktorji

vplivajo na dogajanja v okviru tekocih in razvojnih potreb Zeleznic.
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Tehnoloski vidiki procesa

Za izvajanje procesa vzdrzevanje podstavnega vozicka je potrebno obvladati posamezna znanja
in tehnologije, ki jih predpisujejo nekateri standardi in mednarodni predpisi. Delovni postopki
so postavljeni v znano okolje, ki se je s Casom spreminjalo predvsem na osnovi vsakodnevnih
izkuSenj in danih moznosti. Zaradi navedenih dejstev in Se nekaj manjSih nenavedenih vzrokov,
ki smo jih predstavili v predhodnih navedbah, nastajajo tezave ter omejitve v samem procesu.

Za predstavitev bomo uporabili nekatere najpomembnejse, kot so:

1. Izgradnja lezajev iz pokrovov vleCnega motorja se opravlja z rofnim izbijanjem s
kladivom, pri ¢emer je verjetnost poskodb lezaja, distancnega obroCa in ohiSja lezaja
zelo velika. Prav tako je potreben transport od mesta izbijanja lezaja do pralnega stroja
¢ez celotno proizvodno halo.

2. Lokacije meritev lezajnih okrovov, distan¢nih obrocev, zobnikov, kolesnih dvojic,
drsnih lezajev so razli¢ne, kar pomeni vec transporta in gibanja usposobljenega merilca
na razli¢na delovna mesta.

3. Po ciscenju telesa osi kolesne dvojice, vizualne kontrole, ultrazvocni pregled osi ni
natan¢no lociran. Posledi¢no prihaja do izvajanja navedenih delovnih postopkov na
razli¢nih lokacijah, kar lahko privede do nepravocasno opravljene kontrole in v primeru
odkritja napak do zakasnitve opravljenega dela do roka ponovne vgradnje kolesne
dvojice.

4. Zaporedje popravila manganskih plo$¢ na osnem okrovu povzrofa motnje v samem
procesu. Ko je proces trenutno postavljen, se opravlja faza kontrole in varjenja
manganskih plo$¢ po demontiranju, razstavitvi ter pranju osnih okrovov. Po opravljeni
vizualni kontroli se osni okrovi transportirajo po celotni dolzini proizvodne hale na
mesto, namenjeno za ureditev manganskih ploS¢. Posebna tezava nastopi v zimskem
obdobju, saj zaradi nizkih temperatur dela ni mozno opravljati izven ogrevanega
delovis¢a. Tako prihaja do neugodnih delovnih pogojev v proizvodni hali, saj pri
varjenju bleS¢i svetloba varilnega obloka, pri bruSenju pa se $irijo prasni delci na Ze
obdelane izdelke in sklope, ki ¢akajo na vgradnjo na objekte. Takih praSnih delov ni
mozno vgrajevati in jih je potrebno ponovno ocistiti.

5. Popravila ogrodja podstavnega vozicka, popravila vleénih motorjev ter ostalih sklopov

se vr$ijo na razli¢nih lokacijah proizvodne hale. Dela izvajajo isti delavci na razli¢nih
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lokacijah, zato je potrebno nenehno gibanje delavcev od ene lokacije na drugo zaradi
prenosa orodja ali zaradi transportiranja sklopov iz enega dela v drugi del proizvodne
hale. Posledi¢no je preve¢ nepotrebnih tako imenovanih ,,mrtvih” korakov.

6. Dela, kot so privijanje in odvijanje vijakov, se vrsijo ro¢no, kar podalj$a ¢as izvajanja
del. Dvigovanje tezjih bremen izvajajo delavci ro¢no, brez pripomockov za dviganje, kar
privede k temu, da se delavci pogosto poskodujejo.

7. Pregledi leZajev se izvajajo na samem kraju delovisS€a pri neustreznih pogojih, ki jih
narekuje Standard o pregledu in vzdrZevanju lezajev. Niso ustrezno skladiS¢eni, zato so

pogosto poskodovani in tako posledi¢no neustrezni za vgradnjo.

Prostorske omejenosti procesa
V procesu vzdrZevanja podstavnega vozicka se sreCujemo z razmeroma velikimi predmeti dela.
Podstavni vozicki so namenjeni predvsem gibanju po tirnicah, kar pomeni, da se posamezne
delovne operacije izvajajo v prostorih, do katerih so postavljene tirnice. Ugotavljamo, da je
potrebno proces razvijati na osnovi ze postavljenih tirnih kapacitet, ob tem pa upostevati
tehnoloske zakonitosti delovnega procesa.
Prav zaradi prostorskih omejitev je potrebno upostevati naslednje:

¢ zagotoviti kontinuiranost procesa,
¢ racionalno zasedati tirne kapacitete,
¢ preprecevati zastoje v procesu,
¢ pravocasno izlocati neuporabne izgrajene dele,

¢ racionalno razporediti odlagalne povrSine sestavnih komponent.

5.2 Predlagana optimizacija in ¢asovno usklajevanje delovnih procesov

Zagotavljanje vseh predpisov in norm omogoca naslednjih sedem sprememb v procesu.
Spremembe se nanasajo predvsem na zaporedje delovnih faz in kakovostnejSe izvajanje
delovnih procesov, s ¢imer dosegamo boljSo izkorisS¢enost tirnih kapacitet, odlagalnih mest,
transportnih naprav ter delovnih sredstev. Delovni proces opravimo kakovostno, skladno s

pri¢akovanji.
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Delovni proces izgradnje lezajev iz pokrovov vle¢nega motorja z ro¢nim izbijanjem s
kladivom ni primeren, zato se morajo tovrstne operacije vrsiti na obstojeci stiskalnici, ki
se bo nahajala na primerni lokaciji na samem delovi§¢u. Delovis¢e se mora nahajati v
blizini pralnice, da transport ¢ez celotno proizvodno halo ne bo potreben. Celotno
delovisce je pokrito oziroma dostopno z mostnim dvigalom, tako je mozna uporaba tudi
dviznih naprav za dvig tezjih sklopov na plosco stiskalnice.

Meritve in vizualne kontrole se opravljajo po izstopu lezajnih okrovov, drsnih lezajev,
distan¢nih obrocev, zobnikov, drsnih lezajev iz pralnice. V ta namen se na vmesni
lokaciji poleg pralnice postavijo merilna in kontrolna mesta. S tem omogocimo
razvrS$canje in zagotavljanje vseh navedenih komponent ter organiziran transport na
posamezna operacijska, vzdrzevalna ali montazna mesta, odvisno od potreb, ki so jih
pokazali merilni parametri.

Defektoskopija je delovni proces, ki zahteva natancnost in doslednost. Potrebno je
zagotoviti primeren prostor v delu bivSega skladis¢a rezervnih delov, ki je v neposredni
blizini delovis¢a za vzdrZzevanje podstavnega vozicka, ga ustrezno opremiti s primerno
razsvetljavo ter prepleskati stene. Kolesne dvojice se po izgradnji transportirajo v ta
prostor in tam se v najkrajSem moznem casu opravi defektoskopski pregled. Stanje
kolesnih dvojic bo znano takoj po izgradnji in bo tako mozno hitro ukrepanje.

Delovni proces popravila in menjave manganskih plos¢ic na osnem okrovu se bo
izvajalo na primernej$i lokaciji. V ta namen se bo uredila bivsa brusilnica v varilnico.
Prostor je potrebno primerno prepleskati (zelena barva, ki ne odbija svetlobe), urediti
odsesavanje plinov in urediti ogrevanje prostora. V proizvodni hali blizu delovisca je
potrebno urediti skladiS¢ne regale in osne okrove, zavarovane pred umazanijo,
Delovne procese: popravilo ogrodja podstavnega vozicka, popravilo vlecnih motorjev ter
ostalih sklopov, ki se sedaj vrsSijo na razlicnih lokacijah proizvodne hale, je potrebno
locirati na delovisce, kjer se sedaj izvajajo razli¢na dela pod portalnim dvigalom. Prostor
je dovolj velik, da se tam lahko opravljajo vsa vzdrzevalna dela na podstavnem vozi¢ku
od zacetka delovnega procesa do kon¢ne kontrole. Ob delovne kanale je potrebno
namestiti delovne mize s predali in tako omogociti prisotnost orodja v sami neposredni

bliZini delovisca.
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6. Delovna operacija privijanja in odvijanja vijakov se mora izvajati, a le s pnevmatskimi
stroji, ki smo jih v ta namen nabavili in ima tovrstno orodje vsak delavec moznost tudi
sprejeti v skrbniStvo. Delovis¢e se nahaja pod 80-tonskim mostnim in 15-tonskim
portalnim dvigalom, zato je potrebno vsa tezja bremena dvigovati z dvigali. Na steno
delovis¢a bodo namesceni dvizni pripomocki (jeklene vrvi, verige, dvizni trakovi), ki
bodo dostopni vsem sodelujocim.

7. Delovna operacija vizualnega pregleda leZajev se bo vrSila v prostoru bivSe pisarne
tekocega oddelka. V sami blizini se nahaja tudi pralni stroj. Prostor je potrebno opremiti
s skladis¢nim regalom, delovno mizo, lupo za pregled lezajev, mikrometrom ter

transportnim vozickom za transport lezajev v laboratorij in iz njega.

Z zdruzevanjem nekaterih delovnih operacij, ki so posledica predhodnega in racionalnega dela
udelezencev v procesu, bodo dosezeni koristni u¢inki. Jasne naloge vseh udelezencev prinasajo
skrajSanje posameznih postopkov, smotrno urejena delovna mesta, smotrnejsi izkoristek

proizvodnih in tirnih kapacitet.

S prenovljenim delovnim procesom lahko ugotovimo naslednje spremembe:
¢ transportne poti se ve¢ ne krizajo,

¢ pravilno zaporedje delovnih postopkov,

¢ skrajSane transportne poti med posameznimi delovnimi operacijami,

¢ postopki kontrole in meritev na dolocenem mestu,

¢ delovno okolje je primernejSe ter

¢ sledljivost rezervnih delov v ¢asu vzdrzevalnih del je primerno.
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6 TRETJA FAZA: KONTROLNA TEHNOLOGIJA

V praksi se je pokazalo, da prihaja do prevec napak, ¢e ni doloCenih kontrol. Te napake se lahko

pojavijo ze na samem zacetku sestave posameznih delov oziroma sklopov v celoto.

Po razstavitvi podstavnega vozi¢ka se morajo vsi posamezni deli in sklopi temeljito oprati,
oCistiti in posusiti, da se lahko pricne z izvajanjem posameznih pregledov in kontrol, ki
zajemajo: dimenzijsko preverjanje predpisanih mer in vizualni pregled (moznih mehanskih
oziroma fizi¢nih poskodb, deformacij, razpok, obrabe itd). Problem nastane, ¢e se ne izloc¢i dela
ali sklopa, ki dimenzijsko ne ustreza predpisani toleranci, saj lahko pride kasneje do
katastrofalnih posledic, kot so: iztirjenje, lom, pregrevanje, neskladnosti itd. Z nekvalitetnim

vzdrzevanjem pa se poveca tudi ogrozenost potnikov in tovora z zelezniskim prevozom.

Na osnovi dosedanjih problemov smo se odlocili, da uvedemo: vhodno, medfazno in kon¢no
kontrolo. Naloga kontrole je, da preda brezhibni podstavni vozicek, na katerega se kasneje

namesti lokomotiva.

6.1 Procesi vhodne kontrole

Kontrolna tehnologija lahko pri¢ne izvajati svoje naloge na podstavnem vozicku Sele po

razstavitvi in pranju.

vizualno pregleda (razpoke, obrabe, deformacije itd.),

dimenzijsko kontrolira (izmerjene vrednosti se vpisujejo v merilno listo),

izlo¢i posamezne dele in sklope, ki dimenzijsko ne ustrezajo predpisanim mejam,
izda zahtevke za sanacijo nastalih morebitnih razpok, obrab, deformacij itd.,

izpolnjene merilne liste preda medfazni kontroli,

O O O o o o

po potrebi izdela ter preda porocilo medfazni kontroli o morebitni sanaciji.

6.2 Procesi medfazne kontrole

O sprejme izpolnjene merilne liste in mozna porocila od vhodne kontrole,

0 kontrolira ter nadzira delo v ¢asu sestave celotnega sklopa,
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0 dimenzijsko kontrolira in vpisuje izmerjene vrednosti v merilne liste,
0 vizualno kontrolira, da ni iz malomarnosti morda pri§lo, do morebitnih poskodb pri
montazi,

0 preda morebitna porocila ter izpolnjene merilne liste kon¢ni kontroli.

6.3 Procesi koncéne kontrole

sprejme morebitna porocila in izpolnjene merilne liste od predhodnih kontrol,
vizualno pregleda celotni podstavni vozicek,
iz varnostnih razlogov Se enkrat dimenzijsko preveri posamezne dele oz. sklope,

prisotnost na preskusni voznji,

O O O O O

onemogoc¢i moznost predaje podstavnega vozicka neustrezne kakovosti naro¢niku oz.
lastniku lokomotive,

0 naro¢niku oziroma lastniku lokomotive preda merilne liste in morebitna porocila.

6.4 Dimenzijska kontrola in vizualni pregledi

Ko je okvir s pripadajoc¢imi deli in sklopi ociS¢en ter posusSen, sledi temeljiti vizualni pregled in
merska kontrola:

O vizualno pregledati nosilce tirnih Cistilcev,
vizualno pregledati ¢elne in bo¢ne drsne plosce lezajnega ohisja,
vizualno pregledati togi vod ventilacije,
vizualno pregledati meh za dovod zraka,
vizualno pregledati bo¢ni naslon vzmeti okvira,
vizualno pregledati ohi§je vzmeti bocnega naslona okvira,
vizualno pregledati stanje vzmeti bo¢nega naslona okvira,
vizualno pregledati sedeze vzmeti PV,
vizualno pregledati balansirne vzmeti,

vizualno pregledati podpore balansirnih vzmeti,

O 0O 0O 0O o o o o o o

temeljito pregledati podstavno lezis¢e, na katero se namesti lokomotiva in
0 veliko pozornost posvetiti vsem zvarnim spojem.
Po vizualnem pregledu sledi merska kontrola podstavnega vozicka ter ostalih sklopov, katere

postopek je prikazan v prilozenih merilnih listih v prilogi.
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7 CETRTA FAZA: PREDLAGANA TEHNICNA IZBOLJSAVA

7.1 Mazanje drsnih leZajev

Vsak stroj je potrebno mazati. Znan je pregovor: ,,Kdor dobro maze, dobro vozi!” Iz tega izhaja
ze zelo stara ugotovitev, da potrebujemo mazanje za zmanjSanje uporov proti gibanju. Tudi pri
drsnih lezajih je tako. Mazanje je postopek, ko med gibajoce se dele dovajamo mazalno sredstvo

in s tem preprecimo poskodbe povrsin, zniZzujemo trenje in temperaturo ter olajsSamo gibanje.

Drsni lezaj omogoca vodenje vrteCih strojnih delov preko drsnega trenja med te¢ajem vrtecega
se dela in lezajno puso, vstavljeno v ohisje. Drsne povrSine so mazane z oljem, redkeje z mastjo

ali s trdimi mazalnimi sredstvi.

Nacini mazanja drsnih lezajev:
+ mazanje z oljem: ro¢no mazanje, potapljalno mazanje, obto¢no mazanje,
+ mazanje z mastjo,

+ mazanje s trdimi mazivi.

Prednosti in slabosti drsnega lezaja
Prednosti:
+ teCejo mirno in tiho,
dovoljujejo visoke vrtilne hitrosti,
enostavna izdelava,
niso obcutljivi na prah,
primerni za prenasanje sunkovitih obremenitev,
v radialni smeri zavzamejo malo prostora,
lahko so izdelani v deljeni izvedbi,

so cenejsi od kotalnih lezajev,

-+ F & & & & &

pri dobrem mazanju imajo majhen koeficient trenja ter s tem prakticno neomejeno

zivljenjsko dobo.
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Slabosti:
+ koeficient trenja med drsnimi povr$inami je odvisen od relativne hitrosti povrSin,
+ nenatan¢no vodenje oziroma pozicioniranje vrte¢ih se strojnih delov,
+ na kakovost lezaja odlocilno vplivajo gradivo in toplotna obdelava teCajev osi ali gredi

ter izvedba mazanja.

Drsni lezaji se zaradi trenja na drsnih povrSinah grejejo. PoviSana temperatura leZzajnega mesta
ima naslednje negativne posledice:

+ zmanj$anje trdnostnih lastnosti lezaja,

+ zmanjS$anje viskoznosti mazalnega sredstva,

+ hitrejSe staranja olja,

+ vedja obraba drsnih povrsin.

Pri nezadostnem mazanju drsnih lezajev obstaja moznost prekomernega segrevanja oziroma
pregrevanja drsnih leZajev. Temperatura celotnega sklopa vklju¢no z oljem ne sme presegati 70
°C. Kadar dodatna izvedba hlajenja (hlajenje z vodo, prisilno hlajenje z zrakom) ni mogoca, je

nujno potrebno zagotoviti stoodstotno hlajenje z obstoje¢im mazanjem.

Drsni leZaji zahtevajo veC pazljivosti in prakse pri nastavljanju ter popravilu. Vzdrzevalci
moramo ob pogostih menjavah raziskati vzroke poskodb drsnih leZajev. Takrat se pokaze, ali je
bil drsni lezaj pravilno dimenzioniran in izbran ter ali je projektant upoSteval vse obremenitve in

okoliscCine, ki vplivajo na lezaj ter povzrocijo poSkodbe.
Trenje je odpor proti gibanju. Kadar se dve ploskvi stiskata na vrhovih hrapavosti, obstaja velik

odpor poti gibanju. Ce se med njiju stisne olje, se ne dotikata ve¢ na vrhovih hrapavosti, ampak

je med njima olje, ustvari se oljni film, ki olajSa gibanje in s tem zmanjsa trenje.
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Debelina oljnega filma:

Premer tecaja d Drsna hitrost u [m/s]

[mm] Do 1 Nad 1do3 |[Nad3do10 |Nad10do30 |[Nad30
Nad 24 do 63 0,003 0,004 0,005 0,007 0,010
Nad 63 do 160 0,004 0,005 0,007 0,009 0,012
Nad 160 do 400 0,006 0,007 0,011 0,014
Nad 400 do 1000 | 0,008 0,009 0,011 0,013 0,016
Nad 1000 do 2500 | 0,010 0,012 0,014 0,016 0,018

Tabela 2: Mejna debelina oljnega filma za doseganje tekoc¢inskega trenja radialnih drsnih
lezajev

Vir: Grilj, 2005, 54

Za samo brezhibno delovanje in premikanje kolesne dvojice, kot tudi posledi¢no podstavnega
vozicka ter dalje celotne lokomotive, je vrtenje osnovnega pomena in vsaka netoCnost pri
vrtenju ima za posledico slabo delo ter padec kakovostnega vzdrZzevanja na nizji nivo. Vsaka
okvara drsnega lezaja se odraza v kakovosti proizvodnega procesa. Kakovost je odraz
brezhibnega delovanja in s tem manj zastojev pri obratovanju lokomotive kot celote. Lahko
pritrdimo, da so drsni lezaji najpomembnejsi strojni element v sestavi elementov, ki sestavljajo
podstavni vozic¢ek kot celoto, zato jih moramo poznati in vzdrzevati. Za uspesno obratovanje je

pomembno predvsem mazanje drsnih lezajev.

7.2 Problem zagotavljanja ustreznosti mazanja drsnih leZajev

V praksi velikokrat sreCamo probleme, ki niso resljivi kar tako na mah. Noben problem se ne
reSuje na hitro, ker ne prinese pozitivnih rezultatov. Na zacetku reSevanja problema je potrebno
analizirati, kaj se je v Casu opravljanja faz dogajalo, kje so morebitne napake in kaj se Se da
narediti bolje. Od tod tudi izhaja trditev o nenehnem oprezanju za novimi tehni¢nimi reSitvami
in novitetami. Ravno zaradi tega je pomembno, da se vse faze dosledno izvajajo, so sledljive in

da so udelezenci v proizvodnih oziroma vzdrzevalnih procesih maksimalno pouceni o delu, ki
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ga opravljajo. Pomembno je timsko sodelovanje vseh, ki so v tehnoloskih postopkih posredno in
neposredno udelezeni.

Torej se reSevanja problema lotimo sistemsko, predvsem pa timsko.” Pomembno je, kako se
lotimo iskanja vzroka, saj nam pojav problema dostikrat podaljsa ¢as izvajanja vzdrzevalnih del.
Da bi se izognili zastojem v delovnem procesu, smo predlagali uvedbo utekanja podstavnih
vozi¢kov pred spustom lokomotive na podstavne vozicke, torej pred uvezavo. Ta postopek je
uveden zaradi kontrole, ali vsi sklopi nemoteno delujejo pred uvezavo® lokomotive na podstavni
vozitek. Ze pri tem postopku je mozno ugotoviti dolo¢ene napake, vendar ta postopek ne

zagotavlja stoodstotnega ugotavljanja napak.

Utekanje’ poteka tako, da se podstavni voziéek dvigne na posebne lesene podloge, odmaknjene
od tal. Vle¢ni motorji, ki jih poganja agregat, poganjajo kolesne dvojice. To traja dve do tri ure,
ko se vrti v eno smer, nato enak ¢as v drugo smer. Vmes se izvaja tudi kontrola temperature
drsnih lezajev. Pri poviSani temperaturi drsnih lezajev je potrebna ponovna demontaza in
izgradnja drsnih leZajev, kontrola dimenzij ter ugotavljanje morebitnih napak.

Po uvezavi lokomotive na podstavne vozic¢ke in po zagotovitvi vseh parametrov, ki jih navaja
pravilnik o vzdrzevanju Zelezniskih vozil, je lokomotiva sposobna za obratovanje po tirih.
Takrat nastopijo kontrolni prevzemni pregledi s strani predstavnika lastnika in poizkusne

voznje.

Pojav problema pregrevanja drsnih lezajev

Pri preizkusnih voznjah se je pojavil problem pregrevanja in posledi¢no zaribavanja drsnih
lezajev. Ta tezava se je pojavila nepricakovano, saj pri utekanju podstavnega vozicka teh
sprememb ni bilo zaznati. Od skupno osmih kompletov drsnih lezajev, vgrajenih v podstavne
vozicke, se jih je pregrevalo v povprecju Sest do sedem, ponekod tudi vseh osem na posameznih

lokomotivah. Pregrevanje je pomenilo ponovno demontiranje in izgradnjo drsnih lezajev.

> Tim je skupina ljudi, ki bodo poskusali premagati vse ovire in zadrzke z vzajemno podporo ter sodelovanjem in
bodo s svojimi sposobnostmi ter znanjem prispevali k uspehu.

6 Uvezava: uvezati ogrodje, vezati v kaj, z dodatno vezavo vkljugiti v kaj.

7 Utekanje: z na¢inom voznje ali delovanja delati, da kaj novega doseZe normalno stopnjo teka, delovanija.
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Slika 11: Prijet drsni lezaj zaradi pregrevanja

Vir: Lasten

Posledic¢no se pojavijo:

*

+
*
*
*
+
+

Pomemben je pristop k problemu. Ukrepati moramo pri vzrokih in ne pri obdelovanju posledic.

zastoji v proizvodnem procesu,

nezagotavljanje izstopnih rokov lokomotive,

dodatna, nepotrebna dela v vzdrzevalnem procesu,
nezadovoljstvo udelezencev vzdrZzevanja podstavnega vozicka,
nezadovoljstvo lastnika vozila,

nerealizacija zastavljenega tehnoloskega procesa in

nerealizacija terminskega plana.

Osnovni moto je prepreciti pojavljanje napak v proizvodnem procesu.

Da lahko dosezemo rezultate je potrebno:

+
+
+

Pri pregrevanju drsnih leZajev se najprej pojavi vprasanje: ,,Kaj je to, kar delamo narobe?” Sele

ko izklju¢imo moznost napake ¢loveskega izvora, se lotimo iskanja morebitne tehni¢ne napake.

ugotoviti napake,
najti njihove vzroke in

odstraniti vzroke.

Preverimo naslednje delovne procese:

*
+

proces izdelave drsnega lezaja,

proces vgradnje drsnega lezaja v ohisje,
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£ proces merilne kontrole,

+ proces utekanja podstavnega vozicka.

Pri ugotavljanju vzroka pregrevanja drsnih lezajev preverjamo:

+ morebitne napake v materialu (bela kovina) in zahtevamo ateste od dobavitelja,

-

dimenzijske kontrole drsnih leZajev,

mazanje drsnih lezajev,

-

moznost napake ¢loveskega izvora.

Po natan¢nem preverjanju in analizah smo ugotovili, da so bile nedavno nabavljene mazalne
blazine drugega proizvajalca in je bilo potrebno nujno preveriti, ali mazalne blazine ustrezajo
naSim zahtevam.

Na na$o zahtevo smo od novega proizvajalca dobili podatke o sestavi volnene mazalne blazine.
Ti podatki so nam povedali, da mazalna blazina vsebuje 30 % sintetike in 70 % ov¢je volne. Ta
podatek je bil pomemben, vendar nezadosten za sprejemanje kakrSnih koli zakljuckov, zato smo

pristopili k preizkusu mazalnih blazin.

Preizkus:

Lotili smo se testiranja mazalne blazine. Preizkusili smo, ali mazalna blazina v nekem
doloc¢enem casu vpije zadostno koli¢ino olja. Poizkus je potekal tako, da smo mazalno blazino
najprej stehtali, nato jo do polovice njene dolzine namocili v olje in po preteku 24 ur ponovno

stehtali. Razlika v tezi je bila minimalna, mazalna blazina je bila na zgornjem delu suha.

Ugotovitve:

Mazalna blazina ne opravlja svoje funkcije in ne zadovoljuje potreb mazanja drsnih lezajev. Pri
neustreznem mazanju drsnih lezajev se drsni lezaj v obratovanju pregreva, nezadostno naoljena
mazalna blazina se Se dodatno posusi zaradi prevelikih temperatur, posledi¢no se temperatura

povecuje in drsni lezaj prime (zariba).
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Slika 12: Stara mazalna blazina

Vir: Lasten

7.3 Predlagana tehnicna izboljSava mazanja drsnih leZajev in njeno

uveljavljanje v delovni proces

Po dolgotrajnem iskanju dobavitelja ustreznih mazalnih blazin smo ugotovili, da ustreznih
mazalnih blazin ni moZzno nabaviti, kajti ni proizvajalca, ki bi zagotavljal kvalitetno in
kakovostno funkcijo mazanja. Zaradi poveCanja povpraSevanja se je cena neustrezne mazalne
blazine nenormalno dvignila. Nemudoma je bilo potrebno najti tehni¢no resitev in tako se je

porodila ideja o nastanku novega na¢ina mazanja drsnih leZajev z novim materialom.

Spremembe sistema mazanja zajemajo:
4+ spremembo materiala mazalne blazine,
+ spremembo oblike mazalne blazine in

+ spremembo konstrukcije nosilca mazalne blazine.

Izbira materiala mazalne blazine je potekala na osnovi izkustvenih raziskovanj v primerih
dosedanje uporabe materiala v vzdrzevalnem procesu. Izbrali smo filc, ki se v vzdrzevalnem
procesu ze uporablja, vendar ne kot mazalna blazina. S strani proizvajalca mazalnega filca smo
izbrali domnevno primerni filc, ki je imel tudi certifikat o kakovosti in ustreznosti. Upostevali
smo priporocila proizvajalca, vendar smo se hoteli tudi sami prepric¢ati o njegovi ustreznosti.
Zato smo izvedli poizkus sposobnosti filca za vpijanje olja na enak nacin kot pri starih volnenih

mazalnih blazinah, ko so bile izdelane Se¢ iz ustreznih materialov.
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Preizkus:
Odrezali smo trak debeline 15 mm, Sirine 50 mm ter dolzine 100 mm in ga stehtali. V posodo
smo natocili olje in filc namocili do polovice v olje. Po poteku 24 ur smo preverili stanje

namocenega filca.

Ugotovitve:
Rezultat je bil viden Ze pred tehtanjem, kajti filc je bil v celoti prepojen z oljem. Po tehtanju
prepojenega filca smo rezultate Se potrdili. Teza filca je bila vecja za koli¢ino olja, ki ga je

vsrkal. Filc je imel ustrezne lastnosti, ki smo jih potrebovali za izdelavo nove mazalne blazine.

Obliko mazalne blazine smo skonstruirali tako, da je primerne velikosti za montaZzo skozi
odprtino za nalivanje in dolivanje olja v oljna ohi§ja drsnih lezajev, enako kot stara mazalna
blazina. Pri tem smo morali upostevati primerno velikost mazalne povrSine, da bo lahko
dovajala zadostno koli¢ino olja do drsnih lezajev, ki je potrebno za kvalitetno ter ucinkovito
mazanje. Velikost mazalne povrSine smo primerjali z velikostjo stare mazalne blazine in okenci

na drsnem lezaju.

Nosilec mazalne blazine je skonstruiran iz dveh delov. Spremeniti je bilo potrebno vpetje
mazalnega filca, ki je prvi del nosilca. Drugi del, gibljivi del, kjer se nahaja tudi vzmet, ki
pritiska mazalni filc na os, ostane isti, nespremenjen. Pomeni, da ostane sila pritiska na os enaka
prejsnji. Po koncanju izdelave nosilca in mazalne blazine smo ti dve komponenti sestavili ter, po
predhodni odobritvi lastnika vozila oziroma podstavnega vozicka, mazalne blazine poizkusno
vgradili. Ves Cas obratovanja podstavnega vozi¢ka smo spremljali vse morebitne spremembe. V
primeru neucinkovitosti nove mazalne blazine je bila prisotna nevarnost povzrocitve prevelike
materialne Skode na kolesni dvojici in drsnih lezajih. Pozornost in doslednost je bila v tem
primeru zelo pomembna. Izvajala se je kontrola temperatur in stanje mazalne blazine po
obratovanju (naoljenost mazalne blazine, sledovi bele kovine na mazalni blazini, meritve

zracnosti med drsnim lezajem ter osjo, silo pritiska mazalne blazine na os).

49



Slika 13: Nova mazalna blazina

Vir: Lasten

Razen spremembe, da nove mazalne blazine odli¢no opravljajo svojo nalogo, za razliko od
starih, ni bilo. Uspeh je bil enkraten in posledicno seveda tudi zadovoljstvo vseh udeleZenih.
Izdelava in montaza novih mazalnih blazin je stekla in se nadaljuje Se danes, dokler ne bodo

zamenjane vse stare mazalne blazine z novimi oziroma z novim sistemom mazanja.

Slika 14: Vgrajena nova mazalna blazina v ohisje

Vir: Lasten
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Slika 15: Vgrajena nova mazalna blazina namocena v olje

Vir: Lasten
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8 ZAKLJUCEK

8.1 Ocena ucinkov tehnicne izbholjSave

Vsaka inovacija ali tehni¢na izboljSava se izvaja z namenom pridobivanja pozitivnih uéinkov.
Vsi dogodki, vezani na spremembe, obiajno povzrocajo neodobravanje s strani udelezencev.
Zaradi tega je potrebno previdno pristopiti k izvajanju zadane naloge. Pri tem je nujno voditi
dialog z udelezenci v proizvodnem procesu, v smislu privajanja na novo nastalo situacijo,
tako da udelezenci spremembe sprejmejo z odobravanjem in ne z odporom. Dejanja naj
pomenijo lazji in kvalitetnejsi pristop k izvajanju del in nalog. Poseben poudarek naj velja

ugodnejSemu delovnemu okolju in ugodni delovni klimi.

Tako je tudi predlagana tehni¢na izboljSava produkt vseh Stirih faz in je namenjena doseganju
pozitivnih sprememb v smislu organiziranja in vodenja proizvodnega procesa ter tudi

izboljSanja in optimiranja delovnih procesov vzdrzevanja podstavnega vozicka kot celote.

Uvedba tehni¢ne izboljSave ter predlagane spremembe v delovnih procesih prinasajo tudi
nekatere pozitivne spremembe v skrbi za urejeno in zdravo delovno okolje, prav tako tudi
omogocajo uspesen pregled tako nad uporabnimi pomoznimi materiali kot tudi pridobljenimi

odpadki iz procesa.

8.2 Izboljsanje produktivnosti v delovnem procesu

Uvedba sprememb v proizvodni proces se med delovnimi procesi uredi tako, da v prvi vrsti ne
prihaja do nepotrebnih transportov. Ocenjujemo, da je v prenovljenem procesu do 40 % manj
transportnih operacij. V nadaljevanju se uredijo kontrolni procesi, pri ¢emer se odpravijo
nepotrebni zastoji in Cakanje na nadaljnje delovne operacije ter odloCitve o nadaljnjih
postopkih vzdrZzevanja posameznih sklopov. Dodaten ucinek k povecanju produktivnosti bo
prispevala tudi dodatna uvedba informacijske podpore procesa pri izpisovanju posameznih
porocil in merilnih protokolov. Za poveCanje prenove procesa je potrebno izvesti ze

predstavljene spremembe oziroma dolo¢ena vlaganja v opremo in objekte.
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Sledljivost proizvodnega procesa vzdrzevanja podstavnega vozicka v nadaljevanju pomeni
najpomembnejsi del v fazah razvoja tehni¢nih izboljSav in uvajanja predlaganih sprememb.
Kot je znano, predstavlja segment podstavnega vozicka zaradi njegove funkcije enega od
pomembnejsih Clenov pri izvajanju varnega prometa. Vsaka napaka na posameznem sklopu
podstavnega vozicka lahko predstavlja nevarnost za udelezence v zelezniSkem prometu in

ogromno materialno Skodo.

Zaradi tega raste potreba po sledljivosti sklopov podstavnega vozicka od njihovega nastanka,
njihovih obnov, vzdrzevanja do njihove sestave v celoto kot enovit sklop podstavnega vozicka
in vseh dogodkov v Casu njegovega obratovanja. TakSen nadin zajemanja in spremljanja
podatkov v nadgradnji omogoca spremljanje vseh dogodkov v zvezi s podstavnim vozickom
ter natancno nacrtovanje potreb lastnika po dolocenih vzdrzevalnih delih natancno po
pravilniku o vzdrzevanju zelezniskih vozil in naprav ter s tem neposredno nacrtovanje nabave
ustreznih koli¢in sestavnih delov v doloCenem ¢asovnem obdobju. Izvajalcem vzdrZevanja
podstavnega vozicka pa prinasa informacije po potrebi naro¢nikov in s tem ustrezno

planiranje zasedenosti proizvodnih kapacitet.

8.3 Pogoji za uvedbo tehnicne izboljSave

Pogoji za uvedbo sprememb v proizvodni proces in uvedbo tehni¢ne izboljSave so odvisni od
sprejetja predlaganih sprememb lastnika oziroma njihovih predstavnikov. Prav tako je eden
od pogojev vizija razvoja podjetja v smeri Siritve proizvodnih procesov na nenehnem
izboljSevanju delovnih procesov, razvijanju tehni¢nih reSitev ter inovativnih predlogov na
segmentu vzdrZzevanja podstavnega vozicka. Zraven tega bi moZznosti za uvedbo tehni¢nih
izboljSav razdelili na dve osnovni skupini:
1. financ¢na sredstva za uvedbo posameznih sprememb:

e ureditev delovis¢,

* opremljanje delavnic,

* nabava opreme,

» prestavitev lokacij izvajanja delovnih procesov na primernejSa mesta,

» omogociti logistiko premika med posameznimi procesi,

* omogociti raziskovalne naloge in preizkuse inovativnim udelezencem,
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* zagotoviti nemoten razvoj ide;j.

2. kadri:
* dopolniti delovna mesta z ustreznimi delavei,
* izvesti izobrazevanja zaposlenih predvsem na podroc¢ju merilnih tehnologij in
uporabe pripomockov informacijske tehnologije,
* razporejenost delavcev nacrtovati racionalno ter

* omogociti inovativno delovanje vsakemu udeleZencu.

8.4 MoZnost nadaljnjega inoviranja

Z uvedbo predstavljenih inovativnih sprememb tako iz tehni¢nega kot tudi iz procesnega
vidika pri vzdrZevanju podstavnega vozicka bi bil zaklju€en eden od segmentov v celotnem
programu podjetja Xy. Za nadaljevanje razvoja procesa uvajanja tehni¢nih izboljSav obstaja

vec razli¢nih opcij, ki so pogojene s trendi razvoja evropskih vzdrzevalcev zelezniskih vozil.

Kot mozno vizijo nadaljnjega razvoja predvidevamo specializacijo proizvodnje na
komponente podvozja vseh vozil voznih sredstev Slovenskih Zeleznic s posebnim poudarkom
na podstavnem vozicku in nenehno potrebo po inovativhem razvoju ter novih tehnicnih
reSitvah. V ta namen bi bilo smotrno Siriti kapacitete in se opremljati s sodobnej$imi stroji ter
orodji in si tako zagotoviti lazje ter kakovostnejSe izvajanje storitev vzdrzevanja podstavnega

vozicka.

Dodatna razvojna moZznost obstaja v smislu zagotavljanja storitev vzdrzevanja podstavnega
vozicka evropskim zelezniSkim upravam, ki iS€ejo ugodne ponudnike za te storitve na trgu
Evropske unije. Vsekakor si moramo zagotoviti nekakSen dostojni prostor s ponudbo
vzdrzevalnih del. To mesto si bomo zagotovili le na na¢in nenehnega strmenja k izboljSanju
kakovosti storitev in z inovativnim razmisSljanjem vseh udelezencev. Inovativnost pomeni

vsekakor prednost v iskanju novih priloZnosti v razvoju slehernega podjetja.
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ZERTIFIKAT SKZ

Certification Body TE€ 1213
SHE - TeConA GmbH
Friedrich-Bergius-Ting 22
BTO78 Wirzburg

Fermary

Certificate of Factory Production Control
1213-CPD-3271

In compliance with the Directwe ZRMDEEEL of the Councd of Evropean Communites of 21 Decerber 1028 on the
appreximation of laws. reguiations and adminstatve provisions of the Member States relating io the comsinuciion
praduets (Censirustion Pradusts Directve - CPD)L amended by the Directe GIMSEEC of the Councdl of European
Communities of 22 July 1893, & has been stated that the constructon producs

FILC PT 5020, FILC PT 5030, FILC PT 5040, FILC PT &150,
Geabéstie aodwdwin. feedle punched S‘Jph- Fhied) Rédn: FP, while
used for the functions: & + F

produced by the manufasiurer
FILC d.d.
Shywesrsia 40
1234 Menges
Slgwena
i the fassany
Menges
are submitied by the manufacturer to the nitial type-testing of the product and a factory production control and that the

approwved body Ras perfcemed the initial inspection of the and of the faciony production contrel and perdoms the
LENHMSUE SVEaNcE, 3S5ESEment and approval of the fackory producton contrel

This cerificate afests that all provisions conceming the atlestation of factory prodisction contro! descoribed in Annex Z& of
the standards

DIN EN 1324%:2005; DIN EN 13250:2005; DIN EN 13251:2005

DIN EN 13252:2005; DIN EN 13253:2005; DIN EN 13254:2005

DIN EN 13255:2005; DIN EN 13257:2005; DIN EN 13265:2005

mere apphed.

Tris certficate was fist ssued on 18 December 2002 and remans valid as long as the condsions Lid cown in the
harmaontsed technical specifeaton in reference of the manulacunng consfions in the facicry or the FPC 1sel ane not

mecifed signfcantly.

Digd -Ing. Helmut Zanzinger
Cersfication Body

Wirburg, 01 July 2005

Fior @ oopy of i cartieabe IMGAaorg newss: PrOSUsts visR waw Bi1.0¢

Slika 16: Certifikat o ustreznosti filca
Vir: FILC d. d
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Slika 17: Shematski prikaz podstavnega vozicka

Vir: Opis del na lokomotivi serije 643, 2005, 78
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| 57 - CENTRALNE DELAVHICE

,é Izberi stolpec tabele

A0
F.al-:-aua sesE 217

MERILNI

LIST

Qznaka: 02-643M

MEHANSKE MERITVE

Stevilo listov od: 172

Froizvodnja Sklop: Podstavni vozitek Wrsta vozila:
Vrsta pregleda: St sopa: St vozila:
W e L
] .\-\‘-\.ll' ]
| |
(o LT ) )
r T T
| lﬁzz@m% |
| ! J’D | H
N i i o
| 1 ! |
| [ni I |
15111
[ ]
an M
]

=4}

L

Ax
[
Le

Al an

Cpomba:
Weril: Podpis: Kontraoliral: Podpis:
Datum: Diaturm:

Slika 18: Nacrt podstavnega vozicka

Vir: Interni, podjetja xy
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10 PRILOGE

Priloga 3: Mehanske meritve podstavnega vozicka

3.
I | Cuscima goo o E MERILNI LIST Oznaka: 02-643M
o] | 1000 LplEna Zalomka cesta 217
|Eheri vrstico tabelel MEHANSKE I'.'1ER“IT‘I.|'E Stevilo listov od: 2102
‘F’rtTlZE‘tltlTTj’cl._I Sklop:  Podstavni vozicek Wrsta vozila:
Vrsta pregleda; St. skopa: St. vozila:
OTMARA MENSHA MERA MERA _ - ==
WES [NOVD) Bo REVIL DEJANSHA WERA
A 2600, 5« 260077 A, A,
B 007705 20077 B, B,
c | 007728 20077 = =
o 2 -2 D.. E
D 2600°, .. 26007; 3 =
G 1546 15467, B, G,
nag = qgg—lt E. E
E 286; 286, = =
F. F.
i = F F
F 1937, 195_7 = =
F. F.
H 1095 10957, H, H,
J 195 1957} - L
J J
g0 11 L, L
L 181405 1314_3 - =
K 32847 328473 K, K,
Oparnba:
Meril: Paodpis: Kantroliral: Paodpis:
Daturm: Daturm:

Tabela 3: Mehanske meritve podstavnega vozicka

Vir: Interni, podjetja xy
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Izberi celo tabelo

Priloga 4: Mehanske meritve kolesne dvojice

£3 - CENTRALNE DELAVNICE
BLJANA d.0.0.
Lublana Zalofka cest 217

MERILNI LIST

Qznaka: 04-6434

MEHANSKE MERITVE Stevilo listov od: 11
Proizvodnja: Sklop: Kolesna dvojica Wrsta vozila:
\reta pregleda: St. sMopa: St. vozila:
OZNAKA MERA, IZMERJEND o
1 220157, ETE Flosca A
2 . VIL Floi&a B
i 194, KA Obrog A
= Dbrodt B
[ =
= 907 :
8 P i
286,
D j :
(1]
11 g 190_, 5 o
12 517 _
12 #1100 £
14 mi #1020 --_—.;r!q::
= 14072 o— ; T
- _E | = |
1 g30;" | L '
152 f[ -4 |
150 #3250 |
— preslop 1 |
20a 1,45-1,85 5w
b 3 _
21a 4225 |
= 4228 |
215 preklop
E 0,260,32 B
23 140,
24 max 0.7 i
Us 4 |
|
m mz: (0,08 Ip l'-'ll
UD r ]
PN
g max 0,5 ;
U=
o max 0.5
R e mex 0102
- mex 00102 -
Torsea | 200-280°C £
Frm mrwsane [ 908-1362KN
A max 0,2
Opomba: 5t 10 in 11 min dovolisna ¢17 Emm &t. 21 in 27 min dovolisna $220mm
&t. 13in 14 min dovelizna &1030mm &t. 23 min dovolizna 38mm
&t. 19 in 20 min dovolisna ¢540mm
Meril: FPodpis: Kontraliral: Podpis:
Datumn: Daturm:

Tabela 4: Mehanske meritve kolesne dvojice

Vir: Interni, podjetja xy
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Priloga 5: Mehanske meritve drsnega lezaja

- MERILNI LIST Oznaka; 05-643-M
r _,:E|Izber| stolpec tatuEIE|
— LIJBLMANA 400,
[ormra e 1000 Lubljara Zakska cesta 217
MEHANSKE MERITVE Stevilo listov od: 14
Proizvodnja: Sklop: Drsni leiaj YWrsta vozila:
Vrsta pregleda St sHopa:; St. vozila:
Os 1 St osi: Os 3 St.osi:
M FoQonsk s STan Bdanon) OMESks STan M Pogonsks sTan BlanOons ks STan
ar e
~ ograjeno | worajenio | komrols | ngrajenio | wgrajemo | komdroks .
-'!'. - D aemo | worsjeno algr al. ] Igrajeno | ugrapeno ROETT ks
8 A
C J
B
D
- C
Os 2 St.osi:
W D
FoQonsk s STan Bdanon) OMESks STan -
=r Os 4 St.osi:
~ ograjeno | worajenio | komrols | ngrajenio | wgrajemo | komdroks m
= Pogonsks sTan BlanOons ks STan
A e
E r
- IOX 820 NOr jemio kOOl IIrajeno MOrajemo Ko ola
C
D A
c B
— C
— = &
i
J_ |
— ¥
E ol D =
Opomba:
IWeril: Podpis: Konfraoliral: Fodpis:
Daturmn: Datum:

Tabela 5: Mehanske meritve drsnega lezaja

Vir: Interni, podjetja xy




Priloga 6: Mehanske meritve profila kolesa

5F - CENTRALNE DELAVNICE
£ | | LiuBLIaNA do.0. MERILNI LIST Oznaka: 07-2224
e | Z3kEK3 cesta 217
1000 Lemlznz MEHANSKA MERITEV Stevilo listov od: 1/1
Proizvodnja: Sklop: Profil kolesa YWrsta vozila:
\irsta pregleda: St oz km: St vozila
3
J VT |
f
|
i
i
1.05 205 3.05 405 5.05 EDE 7.08 B.05
Fremsar
T oK gk Lk
W i 0]
Ciebelina L
C O ali MK
W am n]
A viginasv L
W am n]
g Debeling 5V L
W mam (n]
2R Ostrina 5V L
W mam (n]
o H A =] QR
Kinlmalnl premer Minimana debelina Visina . enien
Wrsta wzlla O all MK O all M e memmne S ez SV
W Imm v mm Y mm
M2 362 1170 =] 28 - 33 25 =33 =65 - 13
33 1020 b -3 ®-31 T 22 4
549 1070 ] - % -3 |PFI|EIQEIEII vrstico tabele
642, 643 1020 =] 8- 35 25 =33 =65 - 13
6dd S50 =] 8- 35 25 =33 =65 - 13
644 prosia L] 5 2B-3 25 =33 =65 - 13
664, 661 S50 =] 8- 35 25 =33 =65 - 13
310/ 316 B840 16 28 - 33 25 =33 =65 - 13
311 20 =] 8- 35 25 =33 =65 - 13
315 530 35 28 - 33 25 -33 =655 - 13
2! 3T LLi] 0 8- 35 25 =33 =65 - 13
T 36 30 I8 - 33 ®-31 =535 -13
Fakl 40 5 28 -33 25 =33 =65 - 13
713 M5 710 ] 3 - 35 275 -33 =65 - 13
813 814 o ] =] 28 - 33 25 =33 =65 - 13
0 =2 meri po struanju
=732 okomotive za premik je profil A- viSina SV od 28 do 25 mm
Kratios : SV - sledilni vensc, OK - obrof kolesa, MK - monoblok kolesa
Cpomba:
Meril: Fodpis: kontroliral: Fodpis:
Daturm: Daturn:

Tabela 6: Mehanske meritve profila kolesa

Vir: Interni, podjetja xy
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Priloga 7: Mehanske meritve notranjih povrSin med plos¢ami kolesne dvojice

Izberi stolpec tabele M E RI L NI LI ST Oznaka: 01-222-M
— DEL AVNICE
— LJUBLJAN A Q.00
[emes r 1000 Lpbllana Zalofka cesta 217 .
MEHAMSKE MERITVE Stevilolistov od 1M1
Proizvodnja: Sklop: Kolesna dvojica Wrsta vozila:
Vrsta pregleda: St. skopa: St. vozila:

RAZMIK NOTRANJIH POVRSIN KOLESNIH OBROCEV ALl KOLESNIH VENCEV

Zap. =t
kolesne 5t kelesne dvojice Mesto meritve lzmerjena vrednost {mm} Opombe
dvojice
A
1. B
c
A
2. B
c
A
3. B
C
A
4. B
C
A
5. B
c
A
6. B
c

Merjenje razmikov n, opravit na mestih
&, B, in Cv razdalji kota cca 1207

-
.
Dowvoljene mere:
-Mova kolesna dvojica 1360+ 1 mm
-Kolesnadvojica v eksploantadji 1360+ 2 mm
Opomba:
Meril: Podpis: Kontroliral: Podpis:
Datum: Daturm;

Tabela 7: Mehanske meritve notranjih povr§in med plos¢ami kolesne dvojice

Vir: Interni, podjetja xy
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Priloga 8: Mehanske meritve spodnjega ustroja

37 -CENTRALNE DELAVNICE
Izberi celo tabelg ANA 900 MERILNI LIST Oznaka: 01-643M

pblna Zalebka cesta 217

MEHANSKE MERITVE Stevilolistov od: 11
Froizvodnja: Sklop:  Spodnji ustroj Vrsta vozila:
\rsta pregleda:; St sMopa: St vozila:

1. Zratnost leziéa kraljevega klina {min. 2 mm— max. 8§ mm)

St PV A {mim) B {mrm} A-B @

2. Aksialna inradialna zracénost drsnega lezaja

Mera | Mera Il Mera 1.

Stosi.| . - s
{15 — 4,5 mm}| {0.2 — 1,8 mam} | {0,Z — 1,8 mm} ed

Rl SN R

3. Zrafnost osnihvedil {C1+ €2 min. 1,2 mm — max. 85 mm)
{01+ D2 min. 1,5 mm — max. 5.5 mm)}

o5 1 2 3 4
Radialna D ,+0, Levo
Aksialna C,+C, Desnc
Radialna D +0, Levo
Aksialna C,+C, Desnc

4 Vidina KARTER- GRT {min. 80 mm)}

05 | 1 | 2 | 3 | 4
[zZmereno | | | |

5. Obraba zobnega boka na zobniku {max. 0,72 mm)

05 1 2 3 4

lzmerjena
Cpomba:
Meril: FPodpis: k.ontroliral: Fodpis:
Daturmn: Daturm:

Tabela 8: Mehanske meritve spodnjega ustroja

Vir: Interni, podjetja xy
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Priloga 9: Defektoskopski pregledi

Sra—y—— ifﬁ&;ﬁ?ﬂ}ij:i MERILNI LIST Oznaka: 01-444-41
VARNOSTHNE MERITVE Stevilo listov od: 11
Froizvodnja: Sklop:  Defektoskopske meritve Yrsta vozila:
Vrsta pregleda: St sklopa: St vozila:
METODA PREGLEDA
ULTRWOK (R Mt SR T ko (d ) Srekven ca OVISEE) loof e kuse (a1 7 S mm)
PEMETRAMTSKI
MAGHETOFLUKS
DEFEKTOMETER

IZVID NEPORUSITVENE ME TODE

PooblaSéena osebavriitve

pregleda
I osi Zy . =, . =, . =, .

Pregledan | kaviji St St St St

objelkt I” vlefne naprave St - & - &t - &t -
I kraljevi fep . N - N

REZULTAT PREGLEDA

Mapakanajdena DA HE

Sposobnost obratovanja NE DA

Skica:

Ma pregledanem objektu odtisnjen Zig DA NE

Cpomba:

Meril: Fodpis: kontraliral: FPodpis:

Daturm: Daturn:

Tabela 9: Defektoskopski pregledi
Vir: Interni, podjetja xy
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