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КРАТАК ОПИС 

Партиципант у пројекту ТР 6336, МИН ДИВ СВРЉИГ АД – Сврљиг, поседује дугогодишње 
искуство у производњи одбојника за железничка теретна кола и локомотиве, али је и поред тога 
дефинисао задатак да се освоји производња одбојника са гумено-металним опружним 
елементима. Овакав производ треба да испуни комплексне техничко-технолошке захтеве у 
експлоатацији,  па је било неопходно да се изврши испитивање у складу са важећим 
међународним стандардима и железничким – UIC прописима. 
На основу дефинисања релевантних карактеристика гумено-металних елемената који се 
примењују код железничких возила, приступило се моделирању и оптимизацији конструкције 
основног опружног елемента, као и дефинисању поступака испитивања гумене смеше и гумено-
металних елемената и комплетних склопова, у складу са домаћим и међународним 
стандардима. Испитивања која су спроведена у оквиру пројекта представљају типско 
испитивање за такву врсту производа. 
На основу извршених испитивања сачињен је Извештај о лабораторијским испитивањима на 
основу кога је Дирекција за железнице Републике Србије издала Привремену дозволу за 
коришћење производа. После тога, од септембра 2007. до августа 2008. извршена су 
експлоатациона испитивања. На основу тога, Дирекција за железнице Републике Србије је 
03.11.2008. издала дозволу (трајну) за коришћење производа. 
 
Техничке карактеристике: 

Одбојник хода H=105 mm, силе F=590 kN, класе А, карактеристике усклађене са Објавом UIC 
526-1. 

Техничке могућности: 

Одбојник може да се уграђује у локомотиве и теретна кола. 

Реализатор: 

Машински факултет Универзитета у Нишу 

Корисник: 

Фабрика МИН ДИВ АД СВРЉИГ - Сврљиг 

Фабрика ТИГАР Техничка гума – Пирот 
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ОДБОЈНИК СА ГУМЕНО-МЕТАЛНИМ ОПРУЖНИМ ЕЛЕМЕНТИМА 

Одбојна опрема спада у основне и изузетно одговорне уређаје железничких возила и служи за 
међусобно повезивање кола у возу, односно кола са локомотивом. Функција одбојника је 
одржавање одређеног растојања између возила у возној композицији, као и смањење вучних и 
одбојних ударних сила у току кретања воза и приликом маневарског рада са појединачним 
вагонима. Неисправност одбојника или неисправно спрезање одбојника различитих опружних 
карактеристика могу бити узрок нестабилног кретања возила, повећаног хабања елемената 
огибљења и трчећег склопа, као и исклизнућа воза из шина. Опруге у одбојницима железничких 
возила имају способност акумулирања енергије удара. Динамички акумулирани рад је 
максимална вредност акумулираног рада код испитивања судара два теретна вагона. 
На слици 1 приказан је прототип склопа одбојника са гумено-металним опружним елементима. 

 
Слика 1. Одбојник са гумено-металним опружним елементима: 

oдбојна плоча (1); сударна чаура (2); дводелни прстен (3); пакет гумене опруге (4); вођична 
чаура (5); вијак-навртка-подлошка (6,7,8); натписна плочица (9). 

На слици 2 а) је приказана фотографија основног опружног елемента, на слици 2 б) фотографија 
пакета гумене опруге, а на слици 2 в) фотографија склопа одбојника. 

     

а)     б)        в) 

Слика 2. Изглед основног опружног елемента (а), опружног склопа (б)  и комплетног склопа 
одбојника (в) 
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Дефинисање задатка 

У оквиру пројекта ТР 6336 дефинисан је задатак да се изврши оптимизација конструкцијског 
решења спровођењем структурне анализе, као и да се изврши избор одговарајуће гумене смеше 
која би имала задовољавајућа амортизујућа својства. На основу утврђених техничких 
карактеристика и технолошких параметара требало је израдити прототип производа одбојника. 
Такође је постављен задатак да се изврши верификација квалитета прототипног производа 
спровођењем типског испитивања у складу са важећим међународним стандардима и 
железничким - UIC прописима. Типско испитивање одбојника обухвата лабораторијска 
испитивање епрувета гумене смеше, опружног елемента и опружног склопа, испитивања 
динамичких карактеристика налетањем вагона, као и експлоатациона испитивања. 
 
Оптимизација конструкцијског решења 
Габаритне димензије склопа одбојника су одређене на основу стандарда у области железничких 
возила, а полазни облик и геометрија опружног елемента дефинисани су од стране фабрике 
МИН ДИВ АД Сврљиг, после чега је извршено моделирање, структурна анализа и 
оптимизација геометрије металног и гуменог дела опружног елемента. На слици 3 дат је приказ 
половине модела основног опружног елемента и напонско стање наведеног елемента (при 
једноаксијалном притиску) добијено структурном анализом. Оптимизација геометрије основног 
опружног елемента извршена је како би се смањио укупни ниво напона у елементу и добила 
равномернија дистрибуција напона. Смањењем нивоа напона и његовом равномернијом 
дистрибуцијом повећава се радни век основног опружног елемента, а самим тим и склопа оруге 
одбојника. Оптимизација је извршена дефинисањем пуног факторног експеримента у 
симулацији. Варирани су пречник отвора за пролаз гуме кроз арматурну плочу, број отвора и 
радијус гуменог дела елемента на месту контакта са међуплочама. Као резултат факторног 
експеримента добијена је зависност максималног еквивалентног (Von - mises) напона у 
елементу од параметара факторног експеримента. Минимизацијом добијене функционалне 
зависности дефинисани су оптимални геометријски параметри основног опружног елемента.   

 

Слика 3 Mодел и напонско стање основног опружног елемента одбојника 

На слици 4 приказана функционална зависност максималног напона у гуменом делу елемента у 
зависности од параметра оптимизације. 
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Слика 4 Зависност еквивалентног напона у односу на параметре оптимизације 

Техничку документацију склопа одбојника која је верификована код Дирекције за железнице 
Републике Србије израдила је фабрика МИН Сврљиг (цртеж бр. P.0590.00.00 АД Сврљиг), 
односно опружни склоп за вучну опрему (цртеж бр. P.0590.04.00 АД Сврљиг). 

Експериментална анализа 

У оквиру лабораторијских испитивања извршено је испитивање епрувета гумених смеша, 
опруга са гумено-металним елементима и на крају склопова одбојника. 

Испитивање гумене смеше 

У оквиру испитивања механичких карактеристика гумене смеше извршено је испитивање 
следећих величина: модул 200, модул 300, јачина кидања, истезање, тврдоћа, трајна 
деформација сабијањем на одређену висину и трајна деформација сабијањем одређеним 
оптерећењем. Резултати испитивања су показали да смеша има задовољавајуће карактеристике 
према захтевима Објаве UIC 827-1. 
За потребе пројекта ТР6336 извршена су додатна испитивања гумених епрувета: 

 одређивање статичког хистерезиса према интерном стандарду SIMF.92.006; 
 испитивање динамичких карактеристика гуме при сабијању (Yerzley-јев хистерезис, 

Yerzley-јев степен еластичности, учестаност, ефективни динамички модул еластичности) 
према ASTM D 945. 

На основу искуства стручњака из фабрика ТИГАР - Пирот извршено је евидентирање смеша 
које се могу користити за израду гумено-металних елемената за железничка возила. Затим је 
уследило испитивање механичких особина епрувета од различитих смеша и извршена упоредна 
анализа добијених резултата. На основу тога дефинисана је смеша која обезбеђује најбоља 
апсорпциона својства за израду гумено-металних опружних елемената одбојника. 
Резултати испитивања изабране смеше приказани су у табели 1. 

Табела 1. Резултати лабораторијских испитивања епрувета изабране гумене смеше 

Карактеристика Јединица Стандард Изабрана 
смеша 

Тврдоћа Sh-A SRPS G.S2.125 80 

Модул 200  MPa 9 
Модул 300 MPa 13 
Јачина кидања MPa 15.3 
Истезање (при кидању) % 

SRPS G.S2.127 

379 
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Карактеристика Јединица Стандард Изабрана 
смеша 

Трајна деформ. на одређену висину % SRPS G.S2.130 12.2 

Трајна деформ. одређ. оптерећењем % SRPS G.S2.134 3.2 

Статички хистерезис % SIMF. 92.006. 51.2 

Yerzley-јев хистерезис % ASTM D 945 69.2 

Yerzley-јев степен еластичности % ASTM D 945 30,8 

Учестаност Hz ASTM D 945 5,15 

Ефективни динамички модул 
еластичности 

N/mm2 ASTM D 945 13.370 

 

Статичко испитивање одбојника сабијањем 

Узорци гумено-металних елемената су израђени у Фабрици ТИГАР Техничка гума у Пироту, 
док су опружни склопови и комплетни одбојници формирани у фабрици МИН ДИВ АД 
’’Сврљиг’’ у Сврљигу, а испитивање статичких карактеристика је извршено на Машинском 
факултету у Нишу.  

Након израде гумено-металних елемената од одговарајуће смеше гуме, извршено је испитивање 
статичких карактеристика опружних склопова, а затим и комплетних склопова одбојника. 
Услови испитивања су одређени Објавом UIC 526-1. Сабијање се врши максималном силом од 
1000 kN, а брзина сабијања и растерећења се креће у опсегу од 0,6m/min до 3m/min. На слици 5 
приказано је мерно место за статичко испитивање одбојника у Лабораторији на Машинском 
факултету у Нишу, а на слици 6 приказан је снимљени радни дијаграм сила-ход узорка 
одбојника означеног са A4. 

AM

Hidraulični 
cilindar

Regulator hoda

Hidraulčki pogon

Regulator protoka /brzine

Regulator sile

Telo prese

Bat
prese

Radni sto prese

Senzor sile

Senzor
hoda/puta

DMC 9012A

Apple 520C

  

Слика 5 Структурна шема (а) и реални изглед (б) мерног места за статичка испитивања 
одбојника 
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Слика 6 Радни дијаграм опружног склопа одбојника А4 
 
Испитивања статичких карактеристика и трајне деформације опружних склопова, као и 
испитивање статичких карактеристика склопова одбојника показала су задовољавајуће 
резултате (табела 2), у складу са захтевима Објаве UIC 827-1 и UIC 526-1.  

Табела 2. Измерене и препоручене вредности одбојника А4 за статичко испитивање  

  Препоручене вредности 

Сила преднапрезања 12 kN 10-50 kN 
Сила после хода од 25mm 41 kN 30-130 kN 
Сила после хода од 60 mm 120.4 kN 100-400 kN 
Сила после хода од 100 mm 768.4 kN 400-1000 kN 
Акумулирани рад који одговара сили од 1000 kN (We) 20.7 kJ ≥ 12.5 kJ 
Апсорбовани рад (Wa) 11.4 kJ ≥ 0.5 We 

 

Динамичко испитивање одбојника 
Динамичко испитивање одбојника налетањем обавља се у циљу утврђивања динамичких 
способности акумулирања одбојника. Испитивање је извршено на равној прузи без нагиба, тако 
што један вагон који се креће одређеном брзином налеће на други вагон који стоји – незакочен. 
Том приликом су снимани дијаграми сила-ход на одбојнику и одређиван акумулирани, односно 
апсорбовани рад. Програм динамичког испитивања одбојника при налетању сачињен је према 
UIC 526-1  и  ERRI/B 12/RP 17.  

Испитни тестови су извођени са увећањем брзине судара све док један од два параметра – 
брзина или сила - не достигне максималну дозвољену вредност: 
 Сила на одбојнику 1500 kN при брзини судара 12 km/h 
 Брзина судара од 15 km/h. 

Приликом судара вагона мерене се следеће величине: 
 БРЗИНА вагона у тренутку судара 
 СИЛА и ХОД на одбојнику вагона који се одбија (мерни вагон) 
 УБРЗАЊЕ/УСПОРЕЊЕ оба вагона. 

На слици 7 приказан је изглед одбојника и мерне опреме на испитиваним вагонима. 
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Слика 7 Одбојници у испитивању налетањем вагона 
 
У Табели 3 дати су подаци са мерења налетањем вагона, извршеном 05.10.2006. године, а на 
слици 8 приказани су радни дијаграми одбојника у сударима при брзинама од 5 km/h до 15 
km/h. 

Табела 3.  Мерни подаци са испитивања налетањем вагона 
 Брзина 

судара 
 
[km/h] 

Успорење 
вагона 
налетача  

[m/s2] 

Убрзање 
мерног 
вагона 

[m/s2] 

Ход 
 
 
[mm] 

Сила 
 
 

[kN] 

Акумулирана 
енергија We 

 
[kJ] 

Апсорбована 
енергија Wa 

 
[kJ] 

 
Wa/We 

AN501 5.6 < 9 9.2 78.6 286.4 9.5 6.1 0.64 
AN502 6.9 < 12 12.3 85.4 410.0 13.6 9.2 0.68 
AN503 8.3 < 16 16.9 89.6 526.8 17.5 12.1 0.69 
AN504 9.1 < 18 18.9 91.1 589.6 19.7 12.6 0.64 
AN505 10.6 < 18 29.2 95.8 822.0 25.9 16.1 0.62 
AN506 11.6 24.5 46.9 97.9 924.1 29.4 17.6 0.6 
AN507 12.0 27.5 55.9 100.6 1101.7 34.8 20.9 0.6 
AN508 13.4 31.4 55.9 104.6 1273.3 41.9 22.9 0.55 
AN509 15.1 52.0 76.9 105.4 1407.7 54.7 29.9 0.55 
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Слика 8 Радни дијаграми одбојника у испитивању налетањем вагона 

 
На основу измерених величина силе и хода испитиваних одбојника, вредности убрзања и 
успорења вагона приликом судара, вредности акумулиране и апсорбоване енергије, закључено 
је да  карактеристике испитиваних одбојника категорије А са гумено-металним опружним 
елементима имају задовољавајуће карактеристике у складу са Објавом UIC 526-1. 
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Експлоатациона испитивања 
Програм експлоатационих испитивања је сачињен у складу са Упутством JŽ 201/01 о поступку 
верификације производа и провери подобности произвођача у области возних средстава. 
Предмет испитивања су били одбојници са гумено-металним елементима (8 комада) који су 
били уграђени на два теретна вагона који су у редовном циклусу експлоатације. Временско 
трајање експлоатационог испитивања је одређено на основу захтева да пробни узорци буду у 
експлоатацији током најхладнијих временских услова (зима) и током најтоплијих временских 
услова (лето), а највише годину дана. 
 
Најпре је извршено испитивање статичких карактеристика склопова одбојника, а затим су 
уграђени на теретне вагоне Железница Србије типа Eaes. Наведени теретни вагони су у периоду 
експлоатационог испитивања превозили сировине и полупроизводе за потребе хемијске и 
металопрерађивачке индустрије и кретали су се по Србији, Бугарској, Македонији, Црној Гори 
и Албанији. 
После десетомесечне експлоатације одбојника на теретним колима у редовном саобраћају,  
извршена су поново испитивање статичких карактеристика (Табела 4). Измерене 
карактеристике одбојника су показале да испитни узорци нису доживели значајније промене и 
да имају карактеристике у прописаним границама. 
 

Табела 4.  Мерни подаци са статичког испитивања пре и после експлоатације 
 Препоручене 

вредности 
Пре 
експлоатације 

После 
аксплоатације 

Ход (mm) Сила (kN) Сила (kN) Сила (kN) 
0 10-50 17 10 

25 30-130 45 34 
60 100-400 124 106 
100 400-1000 756 731 

 

We (kJ) ≥ 12,5 20.12 18.3 
Wa (kJ)  11.34 10.19 
Wa/We ≥ 0,5 0.56 0.56 

 
Визуелним прегледом испитних узорака одбојника после разградње са вагона и расклапања на 
саставне делове утврђено је да нема механичких оштећења и деформација на саставним 
деловима.  
 
После обављених експлоатационих испитивања, Машински факултет у Нишу је израдио 
Извештај у коме је закључено да су испитивани склопови одбојника исправни за коришћење на 
железничким возилима. Дирекција за железнице Републике Србије је прихватила тај извештај и 
03.11.2008. издала Дозволу за коришћење производа I-01-2 бр. 287-08 на мрежи пруга 
Републике Србије (Дозвола је дата у прилогу овог документа).  

 
Технички опис производа  

Одбојник хода H=105 mm, силе F=590 kN, класе А, карактеристике усклађене са Објавом UIC 
526-1. 

Посебне напомене 

Оптимизацијом конструкције основног гумено-металног опружног елемента, 
утврђивањем састава гумене смеше и спровођењем одговарајућег технолошког поступка 
израде, у оквиру реализације пројекта ТР 6336, израђен је индустријски прототип 
одбојника са гумено-металним опружним елементима који је верификован испитивањима 
у складу са међународним железничким стандардима. 
 
Штампано јуна 2010. 
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