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SAZETAK: U slozenom dinamickom sustavu Covjek — vozilo — okolina, pored ¢imbenika covje-
ka i okoline, bitan ¢imbenik prometne sigurnosti predstavija ispravnost prijevoznih sredstava i
njihove opreme, odnosno pojedinih komponenti osnovnih sustava vozila. Ispravnost navedenih
komponenti ovisi o specificiranim projektnim i operativnim karakteristikama, uvjetima ugradnje
i upotrebi, kao i kontrolnim procedurama, prije pustanja na trziste i nakon pustanja na trziste.
Zracni kocni sustav predstavlja posebno znacajan sustav vozila koji integrira veliki broj razIici-
tih pozicija, a sa sigurnosnog stajalista posebno je znacajan zracni rezervoar, kao posuda pod
tlakom koja, kako u fazi rada, tako i u fazi mirovanja predstavlja sigurnosni rizik. Iz tog razloga,
rezervoari zratne koc¢ne opreme motornih i Sinskih vozila ubrajaju se u proizvode za koje je
nuzna harmonizacija nacionalnih legislativa u ovom podrucju, kako bi se europsko unutrasnje
trziste moglo zastititi od nesigurnih i opasnih proizvoda.

U ovom radu analizirani su esencijalni sigurnosni zahtjevi definirani u Direktivi 87/404/EEC i
harmoniziranim standardima serije EN 28-1 do 4 koji podrzavaju navedenu Direktivu, a odnose
se na serijski proizvedene posude pod tlakom koje su namijenjene za zratne kocne sustave i
pomocne sustave motornih i Sinskih vozila.

Kljutne rijeci: zracni kocni sustav, esencijalni sigurnosni zahtjevi, direktiva, standardi
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opreme, odnosno pojedinih elemenata tehnic-
kog sustava. S tim u vezi, kotni sustavi pred-

Imajuci u vidu funkciju transporta, te spo-
znaju da su sve vrste prometa potencijalno opa-
sne djelatnosti, nuzno je analizirati sve moguce
cimbenike sa stajaliSta smanjenja ili potpunog
eliminiranja odredenih uzrotnika ugrozavanja
sigurnosti. U tom kompleksnom dinamickom su-
stavu, pored timbenika tovjeka i okoline, bitan
cimbenik rizika u prometu predstavlja ispravnost
i nacin uporabe prijevoznih sredstava i njihove
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kultet za saobracaj i komunikacije, Zmaja od Bosne 8, 71000 Sarajevo,
Bosna i Hercegovina.

stavljaju posebno znacajne funkcionalne cjeline
kod svih motornih, Sinskih i priklju¢nih vozila.
Ovi funkcionalni sustavi integriraju veliki broj
razlicitih pozicija, a sa sigurnosnog stajalista su
posebno znacajni zratni rezervoari, kao posude
pod tlakom koje, kako u fazi rada, tako i u fazi
mirovanja predstavljaju sigurnosni rizik. 1z ra-
zloga identificirane potencijalne opasnosti koje
ovi tehnicki sustavi mogu uzrokovati, rezervoari
zratne kotne opreme motornih i Sinskih vozila
ubrajaju se u proizvode za koje je nuzna harmo-
nizacija nacionalnih legislativa u ovom podrucju
kako bi se europsko unutrasnje trziste moglo za-
stititi od nesigurnih i opasnih proizvoda.
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Harmonizacija i standardizacija tehnicke re-
gulative u Europi zasnovana je na nacelu uspo-
stavljanja europskih Direktiva Novog pristupa
(New Approuch Directives) koje definiraju samo
esencijalne zdravstvene i sigurnosne zahtjeve,
upucujuci na standarde za detaljne tehnicke
specifikacije, odnosno harmonizirane standarde
(HS).

U konkretnom slucaju, rezervoari zratnog
kotnog sustava motornih vozila i njihovih priko-
lica, kao i rezervoari namijenjeni za opremu za
zratno kocenje i pomocnu pneumatsku opremu
za Sinska vozila, predstavljaju sigurnosni rizik i
moraju zadovoljiti zahtjeve za jednostavne posu-
de pod tlakom definirane u Direktivi 87/404/EEC.

ESENCIJALNI SIGURNOSNI ZAHTJEVI
PREMA DIREKTIVI 87/404/EEC

Ova Direktiva (s amandmanima 90/488/EEC
— Uvodenje i tranzicijsko razdoblje i 93/68/EEC—
CE oznatavanje) nastala je kao rezultat potre-
be za usuglasavanjem nacionalnih propisa koji
odreduju traZenu razinu sigurnosti na europskoj
razini i specificiraju projektne i operativne ka-
rakteristike, uvjete ugradnje i upotrebe, kao i
kontrolne procedure prije pusStanja posuda na
trziste i nakon toga.

Obvezujuti i esencijalni sigurnosni zahtjevi,
sa stajalista rizika koji proizlazi iz mogucih oste-
cenja jednostavnih serijski proizvedenih posuda
pod tlakom’, a koji su propisani u sklopu Direk-
tive, su:

1. Uvjeti za dijelove koji su izloZeni tlaku:
materijali, geometrija posude, eksploata-
cijski uvjeti;

2. Dizajn i proracun posude;

3. Proizvodni procesi;

4. Pustanje posude u eksploataciju.

'Prema Direktivi 87/404/EEC jednostavna posuda pod tlakom je
bilo koja zavarena posuda izloZzena unutrasnjem tlaku koji je veti od
0,5 bar, namijenjena da sadrzava zrak ili dusik i nije loZiva. Serijskom
proizvodnjom se smatra proizvodnja vise od jedne posude istog tipa u
odredenom razdoblju s istim neprekidnim proizvodnim procesom, a u
suglasnosti s istim dizajnom.
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Dijelove i sklopovi koji su izlozeni tlaku mo-
raju zadovoljiti sljedece uvjete:

e materijal za izradu je zavarljivi, kovni i Zi-
lavi, nelegirani kvalitetni celik ili nelegira-
ni aluminij ili aluminijska legura otporna
na starenje, s definiranim ogranitenjima u
kemijskom sastavu i mehanickim karakte-
ristikama,

e posude se moraju proizvesti tako da je
cilindricni dio kruznog presjeka zatvoren
vanjskim sfernim ili ravnim dancima koji
su u istoj osi sa cilindrienim dijelom ili
dva danca koji rotiraju oko iste osi,

e maksimalni radni tlak ne smije prelaziti
30 bar, a proizvod ovog tlaka i kapaciteta
posude ne smije prelaziti 10.000 bar litra,

e minimalna radna temperatura ne smije
biti niza od — 50 °C, a maksimalna tempe-
ratura visa od 300 °C za Celitne posude,
odnosno 100 °C za posude od aluminija
ili aluminijskih legura.

Dizajn i proratun posude mora osigurati ja-
sno definiranu namjenu i eksploatacijske uvjete
posude, unutrasnju kontrolu, praznjenje i antiko-
rozivnu zastitu posude.

Proizvodni procesi moraju biti uskladeni s
planom dizajna i proizvodnje. Posuda se mora
proizvesti i kontrolirati prema projektnim i pro-
izvodnim specifikacijama, s pratecim izvjestaji-
ma o kvaliteti zavarenih spojeva.

Pustanje posude u eksploataciju moraju pra-
titi upute koje je sastavio proizvodat, a u obliku
pratece dokumentacije uz posudu koja se pre-
zentira korisniku.

HARMONIZIRANI STANDARDI KOJI
PODRZAVAJU DIREKTIVU 87/404/EEC

Rezervoari zracnih kotnih sustava motornih i
Sinskih vozila, kao posude pod tlakom, moraju
odgovarati esencijalnim sigurnosnim zahtjevima
definiranim u Direktivi 87/404/EEC. Medutim,
ako se posude usuglase s harmoniziranim eu-
ropskim standardima (HS), pretpostavlja se da su
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usuglasene i s esencijalnim sigurnosnim zahtjevi-
ma, a u slucaju primjene alternativnog standarda
zahtijeva se verifikacija usuglasenosti standarda
s esencijalnim sigurnosnim zahtjevima.

S tim u vezi, u Tablici 1. navedeni su stan-
dardi koji podrzavaju Direktivu 87/404/EEC, a
posebno naznaceni standardi serije EN 286-1 do
4 odnose se na serijski proizvedene posude pod
tlakom namijenjene za zratne kotne sustave i
pomocne sustave motornih i Sinskih vozila.

Tablica 1. Pregled HS koji podrzavaju Direktivu 87/404/EEC?

ESENCIJALNI SIGURNOSNI ZAHTJEVI
DEFINIRANI U STANDARDU EN 286-2

Harmonizirani standard EN 286-2 primjenju-
je se za dizajn i proizvodnju jednostavnih, nelo-
Zzivih, serijski proizvedenih posuda pod tlakom
koje sadrze samo komprimirani zrak i namijenje-
ne su za zratne koctne i pomocne sustave motor-
nih vozila i njihovih prikolica. Ogranitenja koja
su dana u sklopu ovog dijela serije standarda EN

Table 1. Review of HS that support the Directive 87/404/EEC

HS

Naziv standarda

EN 286-1: 1998

EN 286-1:1998/A1:2002
EN 286-1:1998/A2:2005
EN 286-1:1998/AC:2002

Dio 1: Posude pod tlakom za optu upotrebu
Dizajn, izrada, ispitivanje

EN 286-2:1992

Dio 2: Posude pod tlakom za zratne kocnice i pomocne sustave motornih vozila
i njihovih prikolica

EN 286-3:1994

Dio 3: Celicne posude pod tlakom dizajnirane za zra¢nu ko¢nu opremu i pomocnu
pneumatsku opremu za Sinska vozila

EN 286-4:1994

Dio 4: Posuda pod tlakom od aluminijskih legura namijenjene za opremu za zratno kocenje i
pomotnu pneumatsku opremu za Sinska vozila

EN 287-1:2004
EN 287-1:2004/A2:2006
EN 287-1:2004/AC:2004

Kvalifikacija zavarivata — Zavarivanje topljenjem
- Dio 1: Celici

EN 571-1:1997

Nedestruktivna ispitivanja — Penetrantska ispitivanja
- Dio 1: Opta nacela

EN 583-1:1998

Nedestruktivna ispitivanja — Ultrazvutna ispitivanja
- Dio 1: Opta nacela

EN 970:1997

Nedestruktivna ispitivanja zavara — Vizualna ispitivanja

EN 1011-1:98

Zavarivanje — Preporuke za zavarivanje metalnih materijala
— Dio 1: Opta pravila za elektrolu¢no zavarivanje

EN 1290:1998

Nedestruktivna ispitivanja zavara — Ispitivanje zavara magnetnim testicama

EN 1330-3:1997

Nedestruktivna ispitivanja — Terminologija - Dio 3:
Termini koji se primjenjuju u industrijskim radiografskim ispitivanjima

EN 1714:1997

Nedestruktivna ispitivanja zavara — Ultrazvutna ispitivanja zavarenih spojeva

EN 10207:2005

Celici za posude pod tlakom — tehnicki zahtjevi za limove, trake i Sipke

EN ISO 15614-1:2004;
EN ISO 15614-1/A1:2008

Specifikacija i kvalifikacija procedura zavarivanja za metalne materijale — Dio 1: Elektrolutno
i gasno zavarivanje celika i elektrolu¢no zavarivanje nikla i niklovih legura (ISO 15614-1:2004)

EN 12062:1997

Nedestruktivna ispitivanja zavara — Opta pravila za metalne materijale

EN ISO 15614-2:2005

Specifikacija i kvalifikacija procedura zavarivanja za metalne materijale
— Dio 2: Elektrolu¢no zavarivanje aluminija i njegovih legura (ISO 15614-2:2005)

2 http:ec.europa.en/enterprise/1.11.2008.
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286, a odnose se na esencijalne sigurnosne za-
htjeve definirane u Direktivi 87/404/EEC, nave-
dena su u Tablici 2.

ESENCIJALNI SIGURNOSNI ZAHTJEVI
DEFINIRANI STANDARDIMA EN 286-3
I EN 286-4

Harmonizirani standardi EN 286-3 i EN 286-
4 primjenjuju se na jednostavne, neloZzive, serij-
ski proizvedene posude pod tlakom dizajnirane
za zratnu kotnu i pomocnu pneumatsku opre-
mu Sinskih vozila. Zahtjevi ovih dijelova serije
standarda EN 286 odnose se na posude nami-

jenjene za montazu na Sinska vozila koja se
upotrebljavaju na glavnim drzavnim mrezama,
gradskim mrezama, podzemnim Zeljeznicama,
tramvajima, regionalnim Zeljeznitkim prugama
itd. Standardi, takoder, daju zahtjeve koji se od-
nose na proracun, dizajn, proizvodnju, inspek-
ciju tijekom proizvodnje i certificiranja, oznaca-
vanje, montazu za vozilo i odrzavanje tijekom
eksploatacije.

Ogranicenja koja su dana u standardima EN
286-3 i EN-286-4, a odnose se na esencijalne si-
gurnosne zahtjeve definirane u Direktivi 87/404/
EEC, navedena su u Tablici 3.

Tablica 2. Esencijalni sigurnosni zahtjevi prema standardu EN 286-2

Table 2. Essential safety requirements according to the EN 286-2 standard

Materijali za dijelove
koji su izloZeni tlaku
Dio 1 (vrsta F9)

Celicne posude: lim, traka i Sipka prema EN 10027: SPH 235, SPH 265 i SPHL 275; cijevi prema
ISO 2604: Dio 2 (vrsta TS5 i TS9) i ISO 2604: Dio 3 (vrste TW5 i TW9); otkivci po ISO 2604:

Aluminijske posude: Al, AIMg, AIMn, AIMgMn

Geometrija posude

Cilindricni plast kruznog popretnog presjeka, izvana zatvoren ispuptenim (polusferi¢nim,
elipticnim, torisfericnim) ili ravnim dancima, s prikljutcima promjera manjim od polovine
promjera cilindra na koji se zavaruje.

Eksploatacijski uvjeti Unutrasnji tlak: iznad 0,5 bar

Radni tlak: ispod 30 bar

Zapremnina posude: ispod 150 litara

Proizvod tlaka i zapremnine: 50 < PSeV < 1.500 bar litar

Radna temperatura: - 50 °C < T< 100 °C

Dizajn i proracun Odgovornost proizvodaca:

Debljina zida posude:
- za Celitne posude: e > 2 mm

posude - osiguranje svih mjera za osiguranje kvalitete izrade i dizajna,
- osiguranje specijalista za proizvodnju i vlastitog kompetentnog osoblja za nadzor.

- zaposude od Al i Al legura: e = 3 mm.

Proizvodni procesi

posude.

Posude moraju biti konstruirane i podvrgnute provijeri tijekom proizvodnje u skladu s odobrenim
planom dizajna i proizvodnje (certifikat o adekvatnosti).
Tijekom pripreme dijelova komponenti posude ne smiju se pojaviti greske Stetne za sigurnost

Pustanje posude u
eksploataciju

Proizvodat mora korisniku prezentirati pratecu dokumentaciju uz posudu koja sadrzi: informaci-
ju o namjeni posude, podatke o posudi, deklaraciju o uskladenosti, broj odobrenja, instalacijske
zahtjeve, zahtjeve za odrzavanje, informaciju o zabrani naknadnog zavarivanja i termicke obrade
na dijelovima posude koji su pod tlakom.
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Tablica 3. Esencijalni sigurnosni zahtjevi prema standardima EN 286-3 i EN 2864

Table 3. Essential safety requirements according to the EN 286-3 and EN 286-4 standards

EN 286-3 EN 286-4

Materijali za dijelove
koji su izlozeni tlaku

Nelegirani Celik oznake
SPH 235 ili SPH 265,
prema EN 10027

Aluminijske legure oznaka: AIMg2Mn0,8;
AlMg3; AIMg3Mn; AlMg4; AlMg4,5Mn0,7
prema 1SO 209, dijelovi 1 2

Geometrija posude

Jedan cilindricni plast kruznog popretnog presjeka, zavarivanjem zatvoren sa dva vanjska ispup-
Cena torisferi¢na danca, iste osi rotacije. Ako je plast napravljen iz vise zavarenih dijelova, broj
radijalnih zavara mora biti minimalan.

Standard se ne odnosi na posude s ravnim dancima ili na one koje su napravljene iz vise komora.

Eksploatacijski uvjeti

Unutrasnji tlak: iznad 0,5 bar

Radni tlak: maksimalno 10 bar

Proizvod tlaka i zapremnine: 50 < PSeV < 10.000 bar/|

¢ Radna temperatura:

-40°C <T< +100°C
¢ Veza posuda s vozilom:
pomocu celicnih remenova ili
pomocu zavarenih nosaca

¢ Radna temperatura:
-50°C <T< +100 °C za aluminij. legure oznaka:
AlMg2Mno0,8; AlMg3; AlIMg3Mn
-50°C <T< 4100 °C za aluminijske legure oznaka
AlMg4 i AIMg4,5Mn0,7
¢ Veza posuda s vozilom: pomotcu ¢elic. remenova

Debljina zida posude:

Za Celitne posude:
e>2mm

Za posude od Al legura:
e>3 mm

Dizajn i proratun
posude

Odgovornost proizvodata:

- osiguranje svih mjera za osiguranje kvalitete dizajna i izrade u skladu s dokumentiranim
postupcima, uskladenim sa standardom;

- osiguranje specijalista za proizvodnju i vlastitog kompetentnog osoblja za nadzor

Proizvodni procesi

Posude moraju biti konstruirane i podvrgnute provijeri tijekom proizvodnje u skladu s odobrenim
planom dizajna i proizvodnje (certifikat o adekvatnosti). Tijekom pripreme dijelova komponenti
posude ne smiju se pojaviti greske Stetne za sigurnost posude.

Pustanje posude u
eksploataciju

Isporuci posude prethodi potpuno susenje unutrasnjih zidova, nakon ispitivanja tlakom, potpuno
zatvaranje svih otvora posude zbog zaStite unutra$njosti od prasine, vode i drugih stranih tijela, te
zastita posude od bilo kakvog ostecenja tijekom transporta. Proizvoda¢ mora korisniku prezenti-
rati pratecu dokumentaciju uz posudu koja sadrzi: podatke dane na natpisnoj plo¢i posude, uklju-
cujuti serijsku identifikaciju, informaciju o namjeni posude, deklaraciju da je posuda u skladu sa
zahtjevima ovog standarda, informaciju o zabrani naknadnog zavarivanja i termitke obrade na
dijelovima posude koji su pod tlakom.

ZAKLJUCAK

Rezervoari zratnih kotnih sustava motornih,
Sinskih i priklju¢nih vozila ubrajaju se u posu-
de pod tlakom koje, kako u stanju eksploatacije,
tako i u stanju mirovanja, predstavljaju sigurnosni
rizik. Zbog identificirane potencijalne opasnosti,
a u cilju zastite europskog trzista od nesigurnih
i opasnih proizvoda, nuzna je standardizacija i
harmonizacija nacionalnih legislativa iz ovog

podru¢ja. Donosenje odgovarajucih propisa po-
tiva na nacelu provodenja esencijalnih sigurno-
snih i zdravstvenih zahtjeva definiranih u sklopu
Direktive 87/404/EEC i harmoniziranih standar-
da EN 286-1, 2, 3 i 4 koji podrzavaju navedenu
direktivu, a odnose se na materijale, geometriju
i eksploatacijske uvjete dijelova posude koji su
izloZzeni tlaku, dizajn i proracun posude, proi-
zvodne procese, te uvjete za pustanje posude u
eksploataciju.
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ESSENTIAL SAFETY REQUIREMENTS FOR AIR BRAKE SYSTEM TANKS OF

MOTOR AND RAIL VEHICLES

SUMMARY: In the complex and dynamic man — vehicle — environment system, alongside hu-
man and environmental factors, a significant factor for traffic safety is the proper functioning of
various means of transportation and their equipment, in other words, the functioning of certain
components of basic vehicular systems. Proper functioning of these components depends on spe-
cified project and operational features and conditions of installation and use, as well as control
procedures before and after their placing on the market. The air brake system is an especially
important vehicular system which integrates a large number of different positions. From a safety
perspective, one of them is particularly important: the air tank, a pressure vessel which poses a
security risk in both its working phase and its idle phase. For this reason air brake system tanks of
motor and rail vehicles fall into the category of products that require harmonization of pertinent
national legislations in order to protect the internal European market from unsafe and hazardous
products. This paper analyzes essential safety requirements as stated in the Directive 87/404/FEC
and in harmonized standards of the EN 286-1 to 4 series, which support this Directive and refer
to serially manufactured pressure vessels used in air brake systems and auxiliary systems of motor

and rail vehicles.

Key words: air brake systems, essential security requirements, directive, standards
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