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Problemi vzdrževanja lokomotiv pri menjavi parnih 
lokomotiv z motornimi

J O Ž A  S E R D A R

Živimo v  času, ko se je  začela živahnejša me­
n java parn ih  lokomotiv z m otornim i in  električ­
nimi. Ta pojav se že jasno kaže tudi v naši diržavi. 
Č eprav bo ta  m enjava s sodobnejšimi vrstam i loko­
m otiv (ki jo  bomo v nadaljn jem  besedilu zaradi 
kratkoče k ra tko  in  malo imenovali m enjavo loko­
motiv) tekla precej živahno, vendar ni treba p r i­
čakovati, da bo ta proces končan že v nekaj letih. 
Lahko bi trdili, da bo za to m enjavo potrebnih 
nekaj desetletij. Iz podatkov o posameznih želez­
nicah po  raznih državah, k i so sodelovale na 
XVI. m ednarodnem  kongresu železničarjev (Inter­
national R ailw ay Congress Association) leta 1954 
v Londonu, je  ugotovljeno, da bo za m enjavo p a r­
nih lokom otiv v  velikem  obsegu v vsakem  prim eru 
potrebno daljše  število le t.1 To obdobje bo vsekakor 
daljše v  državah s slabše razvito industrijo, v ka­
terih  ho  kvalitetno  vzdrževanje tehnično bolj kom­
pliciran ih  lokomotiv še dalj časa ustvarjalo  resne 
težave.

Obstajajo' pa tud i take železniške družbe, ki 
neprestano izboljšujejo svoje parne lokomotive in 
za trju je jo  po izvedenih raziskavah in proučevanjih, 
da  glede na  njihovo celotno ekonomičnost ne čutijo 
potreb  po m enjavi sodobnih parn ih  lokomotiv 
z nekim i drugim i vrstam i lokomotiv.1 2 To velja za 
lokom otive ene velik ih  am eriških železniških družb 
—- Norfolk and W estern Railway Company, ki svoje 
tovorne vlake, težke povprečno po približno 4000 t, 
v lači z lokom otivam i z močjo 6 300 KS.

Izmed skupnega števila lokomotiv na svetu, ki 
se giblje okrog 193 700, je parn ih  lokomotiv okrog 
163 000, Diiesilovih približno 22 000, električnih pa 
okoli 8 700. To pomeni, da je parn ih  lokomotiv 
približno 84 °/o od celotnega števila lokomotiv, 
m edtem  ko se ta  odstotek za Dieslove giblje okrog 
11,5 %, za električne pa približno 4,5 °/o3 Ti po­
datk i izvirajo v  glavnem  iz virov, nanašajočih se 
na leto 1952 ali nekaj pozneje.4 P ri uporabi takih  
podatkov je treba im eti na umu, da prevzemajo 
električne in  Dieslove lokomotive v prim erjavi 
s parnim i v  splošnem  večji del transporta, kakor

1 M o n th ly  B u lle tin  o f  th e  In te rn a t io n a l  R a ilw a y  C ongress 
A sso c ia tio n  Vol. X X X I (1954), NO. 4., s tr .  497/137 in  NO. 5., 
s tr .  532/34.

2 G lase rs  A n n a le n  78 (1954), No. 1., s t r .  18—22.
3 D ie se lfa h rz e u g e  im  S c h ie n e n v e rk e h r . E in e  v e rg le ic h e n d e  

B e tra c h tu n g  g e g e n ü b e r  D am p f- u n d  e le k tr is c h e r  Z u g fö rd e ru n g . 
B e r ic h t  d e r  A rb e itsg e m e in sc h a f t D ie se lsc h ie n e n v e rk e h r . G ö t­
tin g e n , 1954, s tr .  22.

4 Ib id e m , s t r .  5.

bi to ustrezalo odnosu m ed števili teh  posameznih 
v rst lokomotiv. Iz priobčenih podatkov se jasno 
vidi, da bo imela na zm anjšanje h itrosti pri pro­
cesu m enjave parn ih  lokomotiv velik vpliv tudi 
višina investicijskih stroškov, k i bodo za to m e­
njavo potrebni v  določenem časovnem razdobju. 
V mnogih državah s slabše razvito industrijo’, 
predvsem  strojno', se bo ta proces m enjave zavlekel 
tudi zategadelj, ker je p ri lokomotivskem obrato­
vanju  važnejša zanesljivost obratovanja od njegove 
ekonomičnosti. Zanesljivost obratovanja pa je 
v  veliki m eri odvisna od. kvalitete vzdrževanja 
lokomotiv. Povsem jasno je, da je  zadovoljivo kva­
lite to  p ri popravilu teh tehnično bolj kom pliciranih 
in  preciznejših lokomotiv mnogo laže dosegati 
v zeilo industrializ iranih  državah kakor pa v drža­
vah s slabše razvito1 strojno industrijo. P rav zaradi 
tega smo tudi prej omenili, da bo ta proces m enjave 
v  tak ih  državah tra ja l dlje.

Ne glede na to, ali se bodo v posameznih 
državah oprijeli tega procesa m enjave lokomotiv 
z večjo ali m anjšo previdnostjo', je  nedvomno, da 
smo m i že zdaj na začetku tega živahnejšega me­
njavanja, ki bo teklo posiihmal še vse h itre je  in 
zmerom širše. S tem v zvezi se bo pojavila vrsta 
različnih problemov, ki jih bodo m orale reševati 
in rešiti posamezne železnice. Eden teh problemov 
je zgraditev novih delavnic za vzdrževanje takih 
novih in  sodobnejših lokomotiv. V neposredni zvezi 
s tem  problemom nastajajo tud i vprašanja n a ­
č i n a  v z d r ž e v a n j a  l o k o m o t i v  (locomo­
tive m aintenance system) kakor tudi vprašanja 
v rste  popravil lokomotiv (kinds of the repair of 
locomotives) in  v rste  pregledov lokomotiv (kinds 
of the inspection of locomotives). Eden posebnih 
problemov, ki je zlasti zanimiv za nas, je  še ta, 
kako ibi bilo mogoče zgraditi novo delavnico za 
vzdrževanje m otornih in električnih lokomotiv, 
v kateri' bi se lahko popravljale tud i parne — 
v  času m enjave lokomotiv. V prašanja preureje- 
van ja obratujočih delavnic za vzdrževanje parnih 
lokomotiv za nam en popravljanja m otornih in elek­
tričnih  lokomotiv SO’ pogostnejša in bolj običajna. 
K er se tudi v  naši državi prav zdaj pojavljajo taka 
vprašanja, bi hoteli v tem  članku nanizati nekaj 
naših m isli in nekaj izkustev tu jih  železnic v zvezi 
š projektiranjem  in  graditvijo delavnic za vzdrže­
vanje motornih lokomotiv. Upamo, da. bo to ko­
ristno za ljudi, ki bodo v naši državi reševali take 
probleme, kadar se bodo lotili tega vprašanja.



NAČIN VZDRŽEVANJA LOKOMOTIV
Ker sta oblika in  velikost zgradb odvisni tud i 

od načina vzdrževanja lokomotiv, od vrste po­
pravil na lokomotivah kakor tudi od pogostnosti 
njihovih pregledov, se bomo pri teh vprašanjih  
zadržali najprej.

V glavnem sta znana dva načina za vzdrže­
vanje motornih lokomotiv. Po prvem  načinu p ri­
haja lokomotiva v  delavnico samo tedaj, k ad ar je 
na njej treba izvršiti določeno popravilo. (Zelo 
pogosto je ta  način v rabi pri vzdrževanju indu­
strijskih lokomotiv.) P ri takem  načinu vzdrževanja 
mora biti popravilo opravljeno zelo kvalitetno, da 
bi posamezne lokomotive ne prihajale zaradi po­
pravila prepogosto v  delavnico. S tem  bi se v dobi 
trajan ja  lokomotive povečal čas, v katerem  bi bila 
lokomotiva v popravilu, hkrati pa skrajšal čas, 
v katerem bi bila lokomotiva v službi, to je zm anj­
šala bi se tako imenovana r a z p o l o ž l j i v o s t  
l o k o m o t i v e  (availability). Znano je, da je 
ekonomičnost prevažanja vlakov z Dieslovimi loko­
motivami zelo odvisna, od razpoložljivosti lokomo­
tive. Na to okoliščino so opozarjali že leta 1948, 
ko so dosegle neke železnice v ZDA s svojim n a­
činom vzdrževanja^ da se je pri 137 lokomotivah 
skozi pet let in pol gibala njihova povprečna ra z ­
položljivost med 90,3 in 97,5 °/o. Izreden uspeh je 
bil dosežen z 8 prem ikalnim i lokomotivami z močjo 
po 1000 KS na železnim Baltimore & Ohio, k i po­
vprečno ni znašal m anj kakor 709 u r  službe teh  
lokomotiv v  mesecu dni, kar pomeni — pre raču ­
nano — 23 ur in 20 m inut dnevno v  času 5 let 
in  pol.5 Da bi povečali razpoložljivost lokomotiv, 
so šli v  tem  načinu popravljanja lokomotiv tako 
daleč, da so mehaniki k a r med vožnjo zam enjavali 
posamezne slabo delujoče dele z dobrimi. Ta dela 
so bila celo norm irana. Razume se, da m ora 
biti pxri tem  povsem zajam čena zamenljivost delov. 
To kaže, da zahteve glede vzdrževanja m otornih 
lokomotiv niso tako m ajhne, vendar se samo s tako 
izvajanim vzdrževanjem lokomotiv znižujejo s tro ­
ški zanj in povečuje razpoložljivost lokomotiv do 
take mere, da se lahko dosega zadovoljiva ekono­
mičnost p ri njihovi eksploataciji. Na celotno ekono­
mičnost lokomotiv p ri eksploataciji imajo ti znižani 
stroški za vzdrževanje in ta  povečana razpoložlji­
vost daleč večji in odločilnejši vpliv od boljšega 
izkoriščanja pogonskega goriva v  Dieslovih loko­
motivah v prim eri s tem  izkoriščanjem v parn ih  
lokomotivah. Ravno spričo teh okoliščin je treb a  
pri računanju ekonomičnosti vleke v p rim eru  
uvedbe Dieslovih lokom otiv zelo paziti na to, da 
je  dejansko mogoče vzdrževanje teh lokomotiv iz­
vaja ti tako, da je višina stroškov zanj v  skladu 
s postavkami, po ka terih  je bil narejen ta račun 
ekonomičnosti. L judje v  tak  račun le preradi vna­
šajo postavke, ki se naslan ja jo  na dosežene uspehe 
v  drugih državah, toda p rav  to pogosto privaja do

neskladnosti med izdelanim računom in doseženo 
stvarnostjo.

Drugi način vzdrževanja lokomotiv, tako ime­
novani p r o g r e s i v n i  n a č i n ,  je  značilen po 
tem, da prihaja lokomotiva n a  pregled in  v po­
pravilo v  nekih določenih časovnih presledkih, ne 
glede na to, ali je  kakšno popravilo potrebno ali 
ne. Takšen način vzdrževanja se je izkazal zelo 
dobro, ker kljub nekoliko slabši kvaliteti popravil 
zagotavlja veliko razpoložljivost lokomotiv.

Treba je razlikovati oskrbovanje lokomotiv 
(locomotive supplying) od vzdrževanja lokomotiv 
(locomotive maintenance), ki obsega m ajhna po­
pravila, tako im enovana tekoča popravila (running 
maintenance) in  velika popravila (heavy repairs). 
Lokomotive se oskrbujejo z gorivom, mazivom ipd. 
in tekoče popravljajo  v d e l a v n i c a h  z a  t e ­
k o č e  p o p r a v i l o '  (running-maintenance shop), 
velika popravila pa  se opravljajo v  d e l a v n i ­
c a h  z a  v e l i k o  p o p r a v i l o  (heavy-repairs 
shop). Ob m anjših železniških postajah obratujejo 
po navadi samo delavnice za tekoče popravilo, ob 
večjih pa delavnice obeh vrst, k i so kot zgradbe 
lahko izvedene v  'enem gradbenem kompleksu. 
Razlog za ito je, da  sta tako obe v rs ti  popravil 
cenejši zaradi izkoriščanja posameznih naprav, 
strojev in specialnega orodja za obe v rsti popravil.

Na sestanku The Locomotive M aintenance 
Officers’ Association Committe on Diesel Mainte­
nance,6 k i je bil 1. 1955 v Chicagu, so predložili 
delovni načrt za progresivni način vzdrževanja 
lokomotiv, .ki b i lahko veljal posameznim železni­
škim upravam kot osnova za p laniranje vzdrževa­
nja lokomotiv. Bo' izvlečku iz tega predlaga je  treba 
izdelati 24 tiskovin, oznamovanih z rednim i šte­
vilkam i od 1 do 24. V vsaki posamezni tiskovini 
so označena dela, ki jih  je treba opraviti p ri enem 
popravilu. Da bi zaključili en ciklus popravil, mo­
ramo v  časovnem razdobju 23 do 24 mesecev opra­
viti 24 mesečnih popravil zapovrstjo po obsegu, ki 
je nakazan v om enjenih tiskovinah. Važno' je, da so 
ta  dela medsebojno dobro izbalansirana in  vnesena 
v te  tiskovine z dobro določeno časovno frekvenco. 
K er nli mogoče pričakovati, da bi lokomotiva obra­
tovala neprenehom a brez večjih popravil med 
vzdrževanjem, se lokomotiva po dveh le tih  pošilja 
v delavnico za rad i izvedbe nekih večjih popravil. 
To popravilo velja  še zmerom za tekoče popravilo 
in se opravlja v  delavnici za tekoče popravilo. 
Ob tej priložnosti se obnavljajo pogonski agregat, 
valji in batni obroči zračnega kom presorja te r  hla­
dilnik olja; preg ledati je treba1 vsa nepropustna 
mesta na celotnem stroju; popolnoma in  temeljito 
pregledati in očistiti vso električno napravo ter 
opraviti temu podobna dela. Po tako opravljenem  
popravilu se lokom otiva ponovno izroči v  službo. 
Temu sledi v  naslednjih  dveh letih popolnoma 
identičen ciklus popravil — kakršna so bila oprav­
ljena v  prvih dveh letih — z edino spremembo

s D iesel R ailw ay T ra c tio n , 1948., N r. 191., s tr . 69. 6 R a ilw ay  L o co m o tiv es an d  C ars 125 (1955), N o. 10., s tr . 62.



glede na pregled glavnih ležajev, ki se opravlja 
vsako tre tje  leto. Šele dve leti po tem  drugem  
ciklusu popravil gre lokomotiva v veliko popravilo 
v  delavnico za velik» popravila, da se obnovi v ce­
loti sikupmo s pogonskim strojem, glavnim genera­
torjem, celotnim električnim  postrojenjem, giblji­
vimi podstavki in  trupom  lokomotive. Po tem 
načrtu prihaja lokomotiva v veliko popravilo vsako 
šesto leto. V ostalem  pa se takšen načrt lahko 
sestavlja tu d i s ciklusom 30 popravil skozi 30 me­
secev. V tem  p rim eru  bi lokomotiva prihajala 
v  veliko popravilo vsakih 7 let im pol.7

7 Isti v ir  k ak o r p o d  6, s tr . 63.

Obstajajo načrti za vzdrževanje, ki pripisujejo 
velik pomen dnevnim pregledom. Obseg takšnega 
dnevnega pregleda je razviden s slike 1, na kateri 
je prikazana tiskovina za dnevni pregled, kakršno 
so planirali p ri proizvajalcu lokomotiv Baldwin- 
Westinghouse8 za Dieslove prem ikalne lokomotive. 
Podjetje Baldwin-Westinghouse predvideva v svo­
jem  načrtu  za vzdrževanje om enjenih lokomotiv 
razen teh dnevnih tudi mesečne, četrtletne, pol­
letne in letne preglede lokomotiv. S pregledom 
tukaj mi m išljen samo splošni pregled, temveč vsa 
popravila, k i so združena z njim.

8 F o e ll-T h o m p so n : D iesel-E lectric  L ocom otive , 1946, s tr  . 653.

Dnevni  pr e g l e d

Lokom otiva št. m ilj dne 195..

P re g le d a n o

p o treb -
d o b ro no po p o d p is

A. M EH A N IČN I DEL
p ra v ila

3.
1. P reg le j v sa  kolesa o o
2. P reg le j b lazino  p r i  m azaln ic i 4.

g lavnega leža ja □ □
3. P re g le j v o d ila  g la v n ih  leža jev □ □ 5.
4. P reg le j zav o rn e  co k le  in  d ro-

govje  p r i  zavori □ □
5. P reg le j d e le  p esk o v n ice  in  p re - 6.

sku si jo □ □
6. P re g le j ko ličino  p e sk a  v  pe-

skovn icah □ □
7. P reg le j p ip e  za p r ik lju č e k  zrač-

n ih  in  p a rn ih  cev i t e r  j ih  p re -
izkusi □ □

8. P reg le j s ta n je  p la tfo rm e □ □
9. P reg le j d rž a je  in  s to p n ic e □ □

10. P re izk u si d e lo v an je  n a s le d n jih
delov: a) tro b lje , b) lokom otiv -
skega zvonca, c) o t i ra la  za okna □ □

11. P reg le j v ra ta , o k n a  in  sedeže □ □
B. STR O J IN  ST R O JN I D ELI 4.

1. Pazi, da  je  te m p e ra tu ra  vode 5.
n o rm aln a □ □

2. Pazi, d a  je  tlak  o lja  za  m azan je 6.
n o rm alen □  . □ 7.

3. P azi, da  j e  tlak  p o g o n sk e g a  go-
riv a  n o rm a len □ □ 8.

4. P re g le j in  n ap o ln i h la d iln ik □ a
5. P azi, d a  b o  dovolj g o riv a □ □
6. P azi, da  bo  dovolj o l ja  za m a-

zan je □ □
7. Z au stav i p re k a p a n je  vode in

o lja □ □
8. O brn i k r i la  p ri f i l t r u  za m azalno

o lje  (če j e  ta k  f i l te r  v  rab i) □ □
9. P reg le j s ta n je  in  p r ite g n je n o s t

vseh  je rm en o v □ □
10. P o izkusi zagnati s tro j □ □
11. P re iz k u s i v en til g o r iv a  za u sta -

v itev  s tro ja □ □
12. P re iz k u s i u s ta v ite v  s tro ja  za- 1.

rad i p o m a n jk a n ja  o lja  za m a-
zan je a □ 2.

13. P re izk u si d e lo v an je  z a k lo p k  p ri
h la d iln ik u □ □

14. P re izk u si d e lo v an je  sp o jk e  p r i
v e n ti la to r ju □ □

15. P oslu ša j, ali je  k a j  n e n a v a d n ih
šum ov □ □ O f

C. ELEK TR IČ N A  O PREM A
1. P reg le j e le k tr ič n a  v o d ila  m o-

to r ja  g led e  na  o b ra b o  in  k v are D □
2. Pazi, d a  so vsi p o k ro v i m o to rja

in  g e n e ra to r ja  n e p ro p u s tn i O □

P re g le j v se  opo re  za p r ič v rs ti­
te  v m o to rja

_lej in  zab e lež i specifično 
težo  k is l in e  v  ak u m u la to r .iu

ej v  om arico  z e lek tričn o  
n ap rav o , a li m o rd a  n i v  n je j 
o č itn ih  k v a ro v
Pazi, d a  so n a  lokom otiv i re ­
zervne v a ro v a lk e

D. ZAVORA 
P re izk u si ce lo tn o  d e lo v an je  za­
vore
a) p rek o  dop o ln iln eg a  zavo rn ik a
b) p rek o  av to m atičn eg a  zav o r­

n ik a
U gotovi, a li k aže jo  vsi in s tru ­
m en ti z ra č n e g a  voda p rav iln o  
P re v e ri m e je , v  k a te r ih  v k lju ­
ču je  In  iz k lju č u je  reg u la to r  
P o p ra v i m es ta , k i p repu šča jo  
zrak
P reg le j g ib a n je  b a ta  p r i zav o r­
nem  v a lju
Izp u sti vod o  Iz v se h  reze rv o a rjev  
Pazi, d a  je  z ra č n i t la k  v  n ap rav i 
za u p ra v l ja n je  v  re d u  
Pazi, d a  im a  k o m p reso r dovolj 
o lja  za m a z a n je

E. RAZNO 
P reg le j po ro č ilo  s tro jev o d je  — 
poprav i, če  je  po treb n o  
Pazi, d a  je  lokom otiva  docela 
založena in  o p rem lje n a  
O prav i g ro b i p reg led  v se h  de­
lov, d a  se  ta k o  zagotovi v a rn o st 
p ri d e lu  lo k o m o tiv e

F. PO SEB N A  DELA

P re g led an o

potreb-
d o b ro no po 

prav ila
p o d p is

□
□

□
O

□
□
□
□
□
□□
□
□

□
□

□
□
D

□
□

□
□

□
□
□
□
□
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ü
□
□

□
□

□
□
□



Zaradi mesečnega pregleda preneha delo loko­
motive po navadi za 8 ur. P ri šestmesečnem pre­
gledu te rja  načrt navadno, da mora biti lokomotiva 
izven službe okrog 2 dni, pri letnem  pregledu, ko 
se opravlja tudi generalno popravilo, pa je  loko­
motiva v  delavnici povprečno okrog 10 dni. P ri tej 
priložnosti se obnavljajo ali ositružijo tudi bandaže 
na kolesih.

P ri progresivnem  načinu vzdrževanja loko­
motiv število pregledov in  popravil kakor tudi 
njihov obseg nista odrejena tako dosledno, da bi ju  
lahko prim enjali v  vseh delavnicah neke železnice, 
kaj šole v  delavnicah raznih železnic širom  po 
svetu. To izvira odtod, ker je odvisno od številnih 
činiteljev, med katerim i' so najvažnejši: število 
lokomotiv, ki jih m ora delavnica vzdrževati, sred­
stva, ki jih  ima v  ta  nam en na uporabo, te r  mož­
nost za strokovno izkoriščanje teh  sredstev. Glede 
na to mora načrt, po katerem  bo izvajala preglede 
in popravila, vsaka delavnica za vzdrževanje mo­
tornih lokomotiv izdelati za svoje potrebe talko, 
da je  v skladu s potrebam i določene železnice in 
možnostmi delavnice. Vsekakor bi bilo pretežko 
lotiti se takega dela tako rekoč od vsega začetka, 
pri tem pa ne izkoristiti tu jih  izkustev in priporočil. 
Spričo tega ravnajo  dandanes navadno- povsod 
tako, da izdelujejo p rv i takšen načrt za preglede 
in popravila po priporočilih proizvajalcev loko­
motiv te r  v  soglasju s predpisi in navodilih ICC 
(Interstate Commerce Commission). Tako izdelani 
načrt za vzdrževanje lokomotiv lahko služi kot 
osnova za izdelavo projektov za ustrezne delavnice 
ali pa se je mogoče po njem lotiti vzdrževanja 
lokomotiv, če delavnica že obstaja. Kadar se začne 
vzdrževanje lokomotiv po takšnem načrtu, je  treba 
voditi natančno evidenco o pogostnosti in  narav i 
izvršenih popravil n a  posameznih lokomotivskih 
delih p ri posameznih vrstah  popravil, d a  b i bilo 
mogoče po prem išljeno sestavljenih in obdelanih 
statističnih podatkih po poteku določene dobe po­
praviti sestavljeni n ačrt te r ga prilagoditi posebnim 
razmeram v  določeni delavnici. To je  pot do takšnih 
načrtov, ki so posebni za posamezne delavnice pri 
posameznih železnicah. Razumljivo lahko- narekuje 
vsaka sprememba v opremi delavnice ali podobno 
tudi zahtevo po sprem em bi v  že ustaljenem  načrtu  
te delavnice.

Količina del -in s tem tudi velikost in oblika 
delavnice so odvisne od obsega, v katerem  bo pri 
popravilu primen-jena zamenljivost -delov. V naših 
prim erih je treba zlasti preudarno p reteh tati -mož­
nosti in -zmogljivosti, ki jih  je naša industrija p ri­
pravljena zagotoviti za izdelavo rezerv-nih delov — 
nam enjenih delavnicam  za popravilo lokomotiv. 
P ri -odrejanju teh  zmogljivosti je  treba posebej 
jem ati v poštev -zahtevo- po- postopnem povečanju 
teh zmogljivosti -v -zvezi s povečavanje-m števila 
lokomotiv, ki bodo nadomestile parne lokomotive. 
Te zahteve -do industrije  niso m ajhne — niti- glede 
na kvaliteto 'izdelave re-zervnih delov n iti glede na 
stalnost njihovega- dobavljanja, ker je to neogibno

po-tre-bno v -zvezi z zanesljivostjo lokomotiv v 
obratu. Da bi -bilo mogoče zagotoviti zanimanje 
industrije za izdelavo takih delov in  j i  omogočiti 
d-oseganje zahtevane kvalitete z nizkim i stroški, 
je tre-ba predvsem zagotoviti čimveSje število ena­
kih ali po-do-bnih lokomotivskih delov. To je  treba 
imeti na umu pri izbiranju lokomotivskih tipov in 
njihovih konstruktivnih posameznosti.

P ri nas se razprav lja  -tudi o možnosti, da bi 
popravilo Diesl-ovih -motorjev Sh električnih strojev 
ter naprav prevzela industrija, ki bo te  stroje in 
na-prave -izdelovala. Po našem  to ne  'bdi bila naj­
boljša rešitev, k e r je precej težavno hk ra ti dobro 
organizirati nove gradnje in  popravila v eni to­
varni. Čeprav -bi bili ti dve proizvodnji v eni 
tovarni ločeni, kakor je  potrebno in  kakor je po 
navadi tud-i urejeno v takih prim erih, je  vendarle 
težko -preprečevati vpliv raznih m etod in raznih 
preciznosti v  delu p ri teh dveh proizvodnjah. Prav 
ti vplivi p rivajajo  po eni s tran i do nepotrebnih del 
i-n s tem  -do podražitve pri popravilu, hk ra ti pa do 
poslabšanja -kvalitete izdelkov pri novi gradnji. 
Menimo, da bi bila boljša rešitev, če bi -določili 
obseg, v katerem  bi se pri poprav ljan ju  izvajala 
zamenljivost delov, in si obenem zagotovili, da bi 
iindustrija te dele dofoavlj-ala, popravilo samo pa 
organizirali v  železniških delavnicah za popravilo 
lokomotiv. Ta način bi -bilo- treba uvesti od vsega 
začetka, dokler bi bi-l -o-bseg teh  popravil majhen, in 
sicer -zato, da boi se ljudje p ri železnici postopno 
uvedli v ta  nov-i n-aičin dela. Mnogo težje bi bilo 
nam reč prevzem ati od industrije tako- popravilo 
-potem, ko bi- bil po obsegu že velik, a prav tedaj 
bi industrija tu d i lahko prišla s tako- zahtevo, ker 
bi šele velik obse-g popravil imel večji vpliv na 
nove gradnje, ki je  vendarle prvenstvena pro­
izvodnja za tovarno.

Celotno popravilo bi bilo bolje izvajati v  želez­
niških delavnicah tud i zategadelj, k e r bi tedaj 
imela železnica neposreden in m očan vpliv na 
izpolnjevanje rokov za izdelavo- po term inskem  
načrtu za posamezne lokomotivske dele in lo-komo- 
tivske sklope v popravilu. Takega vpliva na indu­
strijo železnica ne bi imela, -a neizpolnjevanje 
posameznih rokov za izdelavo bi povzročalo- ne­
redno in neekonomično delo p ri popravljanju. 
S takim  ne-izpoinjevanjem v industriji pa bi bilo 
treba računati p rav  gotovo, pose-bnlo- tedaj, kadar 
bi bila industrija  preobremenjena, ko navadno daje 
prednost novim  gradnjam  pred popravili.

DELAVNICE IN NJIHOVA OPREMA

V te-m članku ne bomo razpravljali o delav­
nicah za tekoča popravila, temveč samo o delav­
nicah za ve-lika popravila. Pogo-stoma je skupno 
z -delavnicami za veliko popravilo k a r v istem 
gradbenem kompleksu umeščena tu d i delavnica za 
tekoče popravilo-. Do-bra in  lepa rešitev  glede na 
medsebojno razm estitev posameznih delovnih mest 
v takšni delavnici je prikazana na slik i 2. Ta slika
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kaže skico delavnice za veliko in  tekoče popravilo 
Dieslovih lokomotiv, kakršno je  1.1955 odprla že­
leznica Union Pacific v Salt Lake Ciiltyju. Obenem 
z oskrbovanjem in pregledi Dieslovih lokomotiv se 
v  tej delavnici opravlja tudi šest velikih popravil 
mesečno, k a r bi bilo treba povečati na 20 velikih 
popravil p ri celotni proizvodnji. V delavnici za te­
koče popravilo in  oskrbovanje kakor tud i v delu 
delavnice za veliko popravilo so tla  delavnice 
z obeh strani titra spuščena na  višino približno 
— 0,8 m od zgornjega roba tirnice, h k ra ti pa so na 
obeh straneh t ira  nameščene tudi delovne plat­

forme v  višini okrog 1,2 m od zgornjega roba tirnic. 
Delovni kanal med tirnicami tira  je globok 1,2 m, 
če ga m erim o od zgornjega roba tirnice. Na sliki 3 
se jasno vidi, kakšne so te delovne površine. Spu­
ščena tla  in  delovne platforme, ki so izvedene v vi­
šini lokomotivskega mostišča ozir. lokomotivskega 
dna znatno olajšujejo delo p ri lokomotivi in po­
večujejo prisltopnost k  delom podstavkov. Tudi 
delavniško skladišče je  izvedeno v teh dveh viši­
nah, t a to  da je mogoče dele spodnjega dela loko­
motive vskladiščevati v spodnjih prostorih skla­
dišča, dele gornjega dela lokomotive pa v zgornjih.

C

Slika 2
[Iz R ailw ay Locom otives and  
Cars. vol. 125 (1955), No. 10., 
str. 46.]
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Slika 3
[Iz L ocom otive C yc loped ia  1950—52., s tr . 822.]

Zaradi višinskih razlik  takih tal v  delavnici je 
postavljeno potrebno število klančin in stopnic. 
Puščice, ki so vidne na teh klančinah na sl. 2, 
kažejo sm er spuščanja. Na enem tiru  delavnice za 
veliko popravilo je  nameščena stružnica za s tru ­
ženje bandaž na kolesih. To je poseben stroj, s ka­
terim  je mogoče ostružiti bandaže, p ri čemer pa ni 
treba jem ati kolesnega zloga iz lokomotive. Po 
zaslugi takega stro ja se lahko lokomotiva, ki ji je 
treba ostružiti en p a r  koles, vrne v službo po eni 
uri in pol ali še p re j.9 Tako stružnico so nabavili 
za to delavnico 1. 1954 za 135 000 dolarjev. S lika 4 
prikazuje takšen stroj tvrdke Standard Railway 
Equipement M anufacturing Company Hammond, 
Indiana. Ena med značilnostmi v delavnicah za 
vzdrževanje Dieslovih lokomotiv je  tudi ta, da se 
v vseh delavniških prostorih, k jer je  potrebno ali 
dopustno, da lokomotivski m otor obratuje, zagotovi 
dobra ventilacija prostorov. To je potrebno zaradi

9 R ailw ay  L ocom otives and  C ars, Vol. 125 (1955), No. 10., 
s t r a n  47.

tega, k e r so izpušni plini motorja zelo strupeni, 
posebno če SO' zelo koncentrirani. Za dvigala, ki so 
nameščena visoko, pogosto tud i ti ukrep i niso1 za­
dostni, marveč se m ora kabina za vodjo dvigala 
izdelati popolnoma zaprta v steklu te r  opremiti 
z napravo za klimatizacijo. S tem  smo navedli samo 
del opreme ozir. nekatere naprave, k i so posebne 
za take delavnice. Zunanji videz opisane delavnice 
je razviden s slike 5.

Kakor smo že prej poudarili, nas v  obsežku 
teh vprašanj zanim a poseben prim er, in sicer kako 
bi projektirah  delavnico za popravilo lokomotiv, 
v kateri bi najprej popravljali električne lo­
komotive, nato pa električne, Dieslove in parne 
ter naposled po končani m enjavi parnih lokomotiv 
samo še električne in  Dieslove. Takšna zahteva 
izvira odtod, k e r želimo na k ra ju  p riti do delavnice 
za popravilo električnih in Dieslovih lokomotiv. 
Ker za električne lokomotive, ki že zdaj obratu­
jejo v  železniškem lokomotivskem parku, ni po­
sebnih delavnic za popravilo, bi bilo treba prven­
stveno zanje zgraditi delavnico, ki bi jo bilo treba 
v naslednji fazi izgradnje razširiti, tako da hi mogla 
prevzemati tu d i popravila Dieslovih lokomotiv, ki 
bodo v  omejenem številu šele nabavljene. Možno 
pa je  tudi, da bi se pojavila potreba po razpustitvi 
dotedanje delavnice za popravilo parnih lokomotiv, 
tako da bi m orala tudi ta  popravila prevzeti ta 
nova delavnica vse dotlej, dokler ne bi bile vse 
parne lokomotive zamenjane z električnim i ali 
Dieslovimi. Pozneje bi ta  delavnica služil» samo za 
popravilo električnih ali Dieslovih lokomotiv. Te 
naloge ni mogoče rešiti z lahkoto zategadelj, ker 
se način popravila Dieslovih lokomotiv bistveno 
razlikuje od načina popravil pri parn ih  lokomo­
tivah. Znano je, da je  treba za popravilo1 Dieslovih 
in električnih lokomotiv m anj delavniškega pro­
stora kakor za popravljanje parnih. Posebna težava 
bo zato pozneje s prilagajanjem  delavniških pro­
storov, ki so1 bili prej nam enjeni za popravljanje 
lokomotivsikih kotlov. Zahteva, naj se med po­
stopno graditvijo delavnice in prehodom n a  poprav­
ljanje tudi drugih  vrst lokomotiv že nameščeni 
delovni stroji in  instalirana postrojenja ne pre­
meščajo s svojih mest, samo še zapleta to že tako 
zahtevno nalogo.

Naš predloig za rešitev omenjene naloge je pri­
kazan na slikah 6 in 7. Na sliki 6 je  skica tlorisa 
delavnice v  zadnji fazi gradnje in urejanja, t. j. 
kadar bi v  njej popravljali samo električne in 
Dieslove lokomotive. V srednji dvorani te delavnice 
je  nam enjenih okrog 9 m ontažnih m est za po­
pravilo Dieslovih lokomotiv, okrog 19 montažnih 
mest pa za popravilo električnih. V stransk ih  dvo­
ranah je zam išljen potreben delavniški prostor za 
popravilo lokomotivskih delov. Iz oznak na sliki 
je razvidno1, kakšnim  namenom naj bi služili po­
samezni delavniški prostori. Srednja dvorana je 
zamišljena 25 m široka in tako visoka, da bi bilo



Slika 5
[Iz R a ilw a y  Locom otives 
an d  C ars, oct. 1955., s tr . 45.]

popravilo fine čiščenje delov
armature za Dieslove

lokomotive

popravilo delov Dieslovih 
lokomotiv

opaž in hišica za  Dieslove in 
električne lokomotive

e le ktriča r]i '•

(monterji in  popravljavci 1
kon/ak/orjer)

poprav/lo elektromotorjev 
m generatorjev

popravilo kolesnih zlogov oopravj/o elektromotorjev 
in generatorjev

popravilo podstavkov

poprovih podstavkov

v- njej mogoče nam estiti dvigalo večje nosilnosti 
nad dvigalom m anjše nosilnosti.. Prvo bi moralo 
daj ati možnost, da b i prenašalo ‘lokomotivo nad loko­
motivami na tirih  v delavnici. Stranske dvorane 
naj bi bile široke 22,5 m in manj visoke. Samo dve 
stranski dvorani, v katerih bi se popravljali 
Dieslovi motorji, bi bili nekoliko' višji od ostalih 
stranskih dvoran, toda še vedno nižji od srednje. 
Ti dve dvorani b i m orali biti grajeni tako, da bi 
bilo .v n jih  mogoče postaviti dvigala v nosilnostjo 
okrog 30 ton, m edtem  ko bi se dalo v ostalih stran­
skih dvoranah vgrajevati dvigalo z nosilnostjo 
okrog 10 ton. Ce bi določeno dobo v tej delavnici 
popravljali tudi. parne lokomotive, tedaj bi v teh 
dveh dvoranah izvrševali tudi popravila na loko- 
motivskiih kotlih, ker sta  za njihovo popravilo 
potrebna taka višina dvorane in tak a  nosilnost 
dvigala. Slika 7 c kaže skico tlorisa delavnice v p ri­
meru, če bi v  njej popravljali vse tr i v rste  loko­
motiv. Tedaj bi bile s severne strani v  montaži, 
t. j. v srednji dvorani, nameščene Dieslove lokomo­
tive, v  srednji električne in v južnem delu srednje 
dvorane parne lokomotive. Ob vsaki v rsti loko­
m otiv v  m ontaži p a  so v  njihovi bližini razmeščene 
tud i ostale delavnice, potrebne za popravljanje 
njihovih delov. Samo delavnice za popravilo kotlov 
so razmeščene daleč od montažnih m est za parne 
lokomotive v srednji dvorani. Za tako' neprikladno 
razm estitev delavnic za popravilo lokomotivskih 
kotlov smo se odločili zavoljo tega, k e r se bodo 
v  končni fazi razvoja v teh dveh stransk ih  dvo­
ranah  popravljali Dieslovi motorji, tak ra t pa bo 
razm estitev teh  delavnic glede na m ontažo Dieslo­

v ih  lokomotiv, ki jo bodo izvajali v severnem delu 
srednje dvorane, povsem prikladna. To je lepo 
razvidno s slike 6. Ker se bodo parne lokomotive 
popravljale le določen krajši čas, bi bila tudi ne­
prikladna razmestitev teh delavnic prav tako samo 
kratko trajna. Mislimo, da je m anj neugodno, če bi 
imeli tako neprikladno' razmeščeno kotlovnico celo 
za posebno zgradbo, iz katere bi se kotli pO' zunanji 
poti dostavljali v montažo, da jih  ne bi bilo treba 
prenašati preko postavljenih lokomotiv v srednji 
dvorani, kakor če bi se delavnice za popravilo 
Dieslovih m otorjev pozneje — v končni fazi izgrad­
n je  — znašle daleč od Dieslovih lokomotiv, raz­
meščenih v montaži.

Na sliki 7 smo prikazali možnost postopne 
izgradnje te  delavnice prav glede na  prej naštete 
zahteve. Tu se vidi, da  bi se m orali samo elektri­
čarji, k i opravljajo' popravila na  raznih električnih

popravilo Dieslovih motorjev 
in hidravličnih prenosnikov

e le ktriča rji

Ji Mcobna popravila in popra 
_ i ||  vila pantografov)



a
Popravilo električnih lokomotiv

b
Slika 7 Popravilo električnih  in D ieslovih lokom otiv

(a in  b n a  tej strani, c na s tran i 137)

aparatih in napravah, premeščati iz ene dvorane 
v drugo, kadar bi prišlo do nadaljnje faze v izgrad­
nji delavnice. V zadnji fazi izgradnje (sl. 6) bi bili 
premeščeni tud i ključavničarji, ki so zaposleni s po­
pravilom obešalk, izenačevalk, zavor, glavnih 
ležajev in zračnih sesalk. Ta prem estitev vsekakor 
ne ib i povzročala nobenih posebnih težav ali izrazi­
tega zastoja v proizvodnji, ker v teh delavnicah ni 
velikih strojev, kiii bi mogli izzvati kaj takega.

Takšna razporeditev in oblika posameznih de­
lavnic v projektu  celotne delavnice kaže, da tvori 
delavnica celoto z  uravnovešenimi delavnižkimi 
prostori v vsaki faza izgradnje. Mimo tega daje 
zelo lahko možnost za povečanje vsakega posamez­
nega delovnega prostora, in sicer skoraj povsem 
neodvisno od drugih  delovnih prostorov, če je po­
trebno. Jasno je tud i vidno, da je mogoče delavnico 
širiti v vse štiri sm eri z enako lahkoto. To pomeni, 
da je mogoče po takem  načrtu  graditi tud i v takih 
primerih, v ka terih  ni najpreciznejših osnov za od­
rejanje tehnološkega procesa ali v ka terih  ni mo­
goče dovolj natanko odrediti delovnih časov za 
posamezne delovne operacije ali celo v primerih, 
kadar se n iti tip  proizvodnje ne more izbrati z za­
dostno zanesljivostjo. Tako grajena delavnica se

da lahko prilagaja ti vsaki spremembi tehnološkega 
procesa, ki bi se pojavila m orebiti šele po dolgih 
letih. Do tak ih  sprememb v tehnološkem procesu 
lahko pride n. pr. bodisi zaradi rekonstrukcij loko­
motiv, k i jih  delavnica vzdržuje, ali zaradi uvaja­
nja nove vrste mehanizacije v  tehnološkem pro­
cesu. S k ratka  — tako 'projektirana delavnica kaže 
veliko prožnost v možnosti, da se po velikosti pri­
lagodi vsaki fazi postopne izgradnje v širokem 
razponu n jene skupne proizvodne zmogljivosti in 
tudi v možnosti, da se prilagodi zelo različnim 
tehnološkim procesom v posameznih oddelkih.

Povrh delavnice za  popravilo lokomotiv, ki smo 
jo p ravkar opisali, je lahko v sestavi podjetja za 
popravilo- železniških vo<zil tud i delavnica za po­
pravilo tovornih voz, delavnica za popravilo potni­
ških voiz, delavnica za izdelavo rezervnih dedov, 
kovačnica, livarna in  podobno, vsekakor pa tudi 
vsi potrebni pomožni oddelki kakor n. pr. skladišče, 
režijski oddelek, toplarna itd. Vse te oddelke je 
treba p ro jek tira ti prav tako, k ak o r smo to razložili 
pri delavnici za popravilo lokomotiv, se pravi, do­
seči omenjeno prožnost za vsak posamezni oddelek. 
Taka prožnost m ora b iti ohranjena tu d i v idejnem 
projektu celotnega podjetja za popravilo železniških
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DK 629.113.5

O razvoju tehnike in proizvodnje avtomobila

c
Popravilo električnih, Dieslovih in  parnih lokom otiv

vozil, taiko da tvori celotna tovarna v  vsaki fazi 
postopne izgradnje slehernega oddelka ubrano in 
uravnovešeno celoto vse do popolne izgradnje. 
Poudariti je  treba, da je zelo koristno in dobro, če 
se taka v rsta  prožnosti primemja tudi na celotno 
opremo itn naprave po> vseh oddelkih tovarne.

Menimo, da smo s tem sestavkom  obrazložili 
smernice, ki so lahko koristne trudi pri1 izdelavi 
idejnega projekta kakršne kolt tovarne v stroje­
gradnji.

A v to r: p ro f. ing . Joža S e rd a r , K a b in e t za g ra d n ju  
lo kom otiva  na S tro j a rsk o -b ro d o g rad ev n o m  
fa k u lte tu  u  Z agrebu .

(Iz srb o h rv ašč in e  p rev ed e l: L avoslav  S truna .)

M otorni vlak jugoslovanskih železnic

I V A N  Z A L O K A H

Dolga je  bila pot, k i jo je avtom obil prehodil v  razvo ju  od srede 18. sto letja  do današnjih dni. 
Pa. ne samo to; težko  jo  je tu d i poiskati do vseh nadrobnosti, ker so podstave precej skope in  izročila nepo­
polna. Nobenega dela ni, k i bi opisovalo, kako je avtom obil osvojil svet, vse knjige, k i so napisane o avtu 
in tej njegovi poti, so — bolj ali m an j — samo okrnci. D ejansko bi si drznili trditi, da poznamo pravzaprav  
samo tri: eno francosko, ki sega nekako  do začetka tega stoletja , eno angleško, ki je  bila natisnjena zasebno 
in  je  ohranjena samo v nekaj prim erkih , p ri čem er pa  so v  n je j večidel zbrane anekdote o tej novotariji, 
ne pa zgodovina njenega razvoja, in  slednjič eno švedsko, k i pa  obravnava samo tehnično popolnjevanje vozila.

Novejša literatura je  seveda m nogo bogatejša, ne nazadnje tud i naša domača, čeprav še zm erom  
ni povsem  izčrpna. K a jti življen jep is motornega vozila od ro jstva  in  njegovih p rv ih  korakov v svet do 
današnjega položaja in  vloge v m oderni tehn ik i so m arsik je  in  m arsikdaj ponarejali in  prirejali ljudje, 
ki pri tem  niso im eli samo dobrih nam enov. Podrobnosti o tem  bi seveda daleč presegale okvir tega sestavka.

Začetke avtom obilske industrije  v  današnjem  
pom enu te  besede sledim o po razn ih  d ržav ah  v raznih 
obdobjih. Tako je  dobila F rancija  svojo prvo avto­
mobilsko tovarno le ta  1895 — De D ion-Butona. P rve 
nem ške avtom obilske tovarne segajo prib ližno  v isti čas 
z im eni Opel, S toew er, Horch ltd. V Angliji, je  bila 
ena p rv ih  tv rdk , k i se je  posvetila pro izvodnji avto­
mobila, tovarna W olseley z ustanovite ljem  Austinom 
(1895). A m eričani so se oprije li avtom obilske indu­
str ije  p ra v  tako  ob koncu 19. sto letja; n a  čelu vseh 
industrijcev  te  zv rsti je  b il H enry  Ford, k i je  le ta  1920 
proizvedel v svojih  tovarnah  nič m anj ko 1 250 000 voz 
po ceni 335 do 400 dolarjev. D rugi ve lik i organizator 
am eriške avtom obilske in d u strije  je  b il W illiam  Du­
ran t, k i je  bil tu d i soustanovitelj velik ih  družb Buick 
Motor Co. in  G enera l M otors Co. V E vrop i so se od 
vsega početka poskušali s proizvodnjo avtom obilov

še n a  Švedskem  (1898), v  I ta liji  (1899), A vstriji (1899) 
in na Češkem  (1898), v  Belgiji (1900) in Švici (1903).

Osebni avtom obili
Že po p rv i svetovni vojni se  je  tu d i za avtom obil­

sko industrijo  začelo novo in  nadvse pomembno raz­
dobje. O blike avtomobilov niso bile več tako  pisane 
kakor v  začetku. Osebni avtom obili so imeli pretežno 
odprte karoserije, le v m anjši m eri so se pojavljale 
lim uzine, prostor za šoferja p a  je  bil večinom a odprt. 
K aroserije  so dobivale vedno gladke j šo obliko brez 
ostrega prehoda m ed m otorskirn pokrovom  in  prosto­
rom za potnike, b la tn ik i pa so se oblili. S časom so 
zavzem ali p rvo  mesto zaprti avtom obili, m edtem  ko so 
odprti p revladovali bolj v  športne nam ene. Vmesna 
oblika so b ili kabrioleti, p r i  k a te rih  se je  odpirala


