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Predgovor

Ovaj udzbenik je nastao s jedne strane kao plod iskustva u dugogodiSnjem radu autora
u univerzitetskoj nastavi iz oblasti ko€nica Sinskih vozila, a sa druge strane je zasnovan
na radu vezanom za prototipska ispitivanja koc¢nica u okviru akreditovane Laboratorije
za Sinska vozila. Udzbenik je namenjen pre svega studentima Modula za Sinska vozila
na MaSinskom fakultetu u Beogradu, ali se autori nadaju da moze korisno posluziti i
svima koji se bave Sinskim vozilima.

Pri radu na udzbeniku autori su posli od postoje¢e tradicionalne stru¢ne literature na
srpskom jeziku [1, 2, 3, 4, 5]', zatim od prethodnih univerzitetskih udZbenika nasih
profesora iz ove oblasti [6, 7], a pouceni iskustvom iz praktiCnih ispitivanja, velika baza
su bile i desetine novijih evropskih standarda iz oblasti ko¢nica Sinskih vozila, kao i UIC
objave i njihovi naslednici - IRS dokumenti.

U pisanju udzbenika glavno teZiste je stavljeno na postepeno objasSnjavanje klju€nih
principa funkcionisanja komponenata ko€nice, kako bi Citaoci iza toga lakSe mogli da te
principe prepoznaju u sloZzenim sistemima savremenih kocnica Sinskih vozila. Zbog
toga su u ovom udzbeniku konkretna tehniCka reSenja predstavljena samo u
egzemplarnoj formi. Obimne prikaze raznovrsnih konkretnih konstrukcija klju¢nih
komponenti koc¢nica primenjenih u vozilima na Zeleznicama Srbije zainteresovani
Gitaoci mogu dalje pronadi u citiranoj domacoj literaturi.

Zahvaljujemo se recenzentima prof. dr Vojkanu Lu€aninu i prof. dr Draganu Petrovicu
na korisnim i dobronamernim sugestijama, datim tokom pregleda rukopisa.

U Beogradu, juna 2022. Autori

' Oznake u uglastim zagradama se odnose na spisak literature na kraju knjige
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Glavni nedostatak ove koCnice je ponasanje pri eventualnom raskidanju kompozicije.
Ukoliko se kompozicija raskine, kida se i glavni vazdusni vod, $to izaziva praznjenje
koCne instalacije i oba dela kompozicije ostaju nekoCena. To je vrlo opasna situacija
koja vodi katastrofalnim posledicama. Na isti nalin veéa nezaptivenost instalacije
kocCnice bilo gde duz kompozicije takode moze da onesposobi koc¢nicu voza.

Koénice kod kojih kidanjem glavnog vazdudnog voda ne nastane kocenje, nazivaju se
neautomatske koénice. Zbog ovog nedostatka, direktna pneumatska koc€nica se
danas koristi samo kao pomoc¢na ko€nica na lokomotivama pri manevrisanju malim
brzinama radi sastavljanja kompozicije, kada dolazi do izrazaja laka kontrola sile
kocenja.

Jo$ jedan nedostatak direktne koénice je velika potrodnja vazduha, posto se pri
potpunom otkocivanju sav zbijeni vazduh iz ko¢nih cilindara i glavnog vazdus$nog voda
ispusta u atmosferu.

1.5 Dvokomorna indirektna automatska koc¢nica

Osnovni nedostatak direktne kocnice, Sto je neautomatska, bio je otklonjen
konstrukcijom dvokomorne indirektne ko¢nice (Sema na slici 1.3). U ovom slucaju kocni
cilindar nema povratnu oprugu, a vazduh pod pritiskom moze da deluje sa obe strane
klipa. Na svakom vagonu mora da postoji i pomoc¢ni rezervoar vazduha.

Presek A-A

Fa=G¥

b)
Slika 1.3 Dvokomorna indirektna kocnica

Na slici 1.3a je prikazan polozZaj otko&ivanja i punjenja pomoénog rezervoara, kada se
vazduh iz glavnog rezervoara na lokomotivi - 2, pomoc¢u koc€nika - 3, pusta preko
glavnog vazdusnog voda - 4 da ude u kocne cilindre - 5 i potisne klip na desnu stranu.
U tom poloZaju u cilindru postoji prestrujni kanal malog preseka, prikazan u preseku A-
A, kroz koji vazduh sporo struji u pomo¢ni rezervoar - 6 i lagano ga puni. Lagano
punjenje je neophodno kako bi se pomoéni rezervoari duz kompozicije $to ravnomernije
punili. U protivnom bi rezervoar na prvom vagonu, zbog izrazito manijih strujnih otpora
do njega, bio znatno brze napunjen od poslednjeg. Ako se u takvom stanju zavede
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koCenje, nastali bi trzaji u kompoziciji zbog nejednakog kocenja prednjeg i zadnjeg dela
kompozicije.

Kada su svi pomoéni rezervoari napunjeni, koCnica je spremna za dejstvo.
Postavljanjem koc¢nika u polozaj ko€enja (slika 1.3b) vazduh se iz glavnog vazdusSnog
voda ispusta u atmosferu. Tada se zbog malog popre¢nog preseka prestrujnog kanala
pritisak sa leve strane klipa znatno brze obara, zbog ¢ega se klip pod dejstvom viseg
pritiska iz pomoénog rezervoara pomera ulevo, brzo zatvara prestrujni otvor, a ko¢na
papuca naleze na to¢ak. U tom polozaju se na klipu formira sila:

Fe= pR'(Ac-Ap) - pL-Ac
Ovde je:

pL - natpritisak u glavhom vazdusnom vodu
PR - natpritisak u pomoénom rezervoaru

Ac - povrSina klipa

Ap - povrsina preseka klipne poluge

Zbog dejstva sabijenog vazduha na obe strane klipa (u dve komore), ovakva ko&nica se
naziva dvokomorna ko€nica. Pri pomeranju klipa tokom ko€enja pritisak u pomo¢nom
rezervoaru blago opada jer se zapremina rezervoara bira da bude znatno veéa od
desne radne komore cilindra. Intenzitet koCenja tada zavisi od toga koliko je natpritisak
pL u odnosu na pocetni nivo smanjen. Veéim ili manjim obaranjem pritiska u glavhom
vazdusnom vodu postize se regulacija sile ko€enja, odnosno, moze da se vrsi
postepeno koCenje. Maksimalno koCenje se postize potpunim praznjenjem glavnog
vazdusnog voda kada je u njemu natpritisak pL = 0.

Ukoliko se posle ko€enja ko€nik postavi u polozaj otkoCivanja, sa delimi¢nim porastom
pritiska pL se smanijuje sila ko€enja, tako da je moguce i postepeno otkodivanje. Ako se
pritisak pL vrati na poCetni nivo, klip se vraca u krajnji desni polozaj, papule se
odvajaju od to¢ka i ko&nica je otkoCena.

Posto se u ovom slu€aju ko€enje vrSi praznjenjem, a otkoCivanje dopunjavanjem
vazduha u glavnom vazdusnom vodu, kaze se da je ovo ko€nica indirektnog dejstva.
Glavna prednost indirektnog dejstva je da se u slu€aju raskidanja kompozicije obara
pritisak u glavhom vazdusnom vodu oba dela raskinutog voza, a pomoc¢u vazduha iz
pomocénih rezervoara automatski nastupa maksimalno koc€enje, pa je koénica
automatska. Dalja prednost dvokomorne kocnice je jednostavna konstrukcija sistema.

Ovakva kocnica ima i nekoliko nedostataka. Za maksimalno koCenje se mora potpuno
isprazniti glavni vazdu$ni vod, pa je potroSnja vazduha velika. Posto se iz cele
kompozicije vazduh ispusta i dopunjava preko ko¢nika lokomotive, vreme koCenja i
otkoCivanja je relativno dugacko, pa je koCnica dosta inertna. Iz istog razloga se
poremecaj pritiska duz kompozicije sporije prostire, pa je i probojna brzina mala. Zbog
ovih nedostataka se ovakva koc¢nica danas vi8e gotovo ne koristi, odnosno primenljiva
je samo za kratke kompozicije ili motorna kola.

1.6 Jednokomorna indirektna automatska koc¢nica

Danasnje pneumatske kocnice Zelezni¢kih vozila su zasnovane na principu
jednokomorne, indirektne, automatske kocnice, €ija je Sema prikazana na slici 1.4.
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Maksimalno Uzastopno koéenje
Postepeno kocenje kocenje Jednostepeno otkoéivanje (iscrpna koénica)
Pro
Pr1<Pro
- —nL
Pemax /] / g

Pemax 2< Pemax

t
Slika 1.6 Karakteristi¢ni pritisci - rasporednik sa dva rasporedna pritiska

Standard [11] medutim propisuje da pri postizanju maksimalnog pritiska u ko¢nom
cilindru, u pomoénom rezervoaru mora da ostane pritisak najmanje 0,3 bara iznad
Pemax, racunajuci sa ko¢nim cilindrom prec¢nika 16 cola i maksimalnim hodom cilindra od
150mm, odnosno najnepovoljnijim uslovima za konkretnu ko¢nicu vagona.

Za taj slu€aj, na bazi Bojl-Mariotovog zakona moze se postaviti sledeca jednacina:
(pRO"‘pa)'VR = (pcmax+pa)'Vc + (pcmax+0,3bar+ pa)'VR,

UIC i EN standardi [11, 12] propisuju da maksimalni pritisak u ko¢nom cilindru treba da
bude pecmax = 3,8 bara. Tada se iz prethodne jednaline moZe odrediti minimalna
potrebna zapremina pomoc¢nog rezervoara:

V . =V pcmax+pa =V sz 533
R b —Pemax —03bar  °5-38-03 ¢

Zapremina cilndra od 16 cola pri hodu od 150mm iznosi 19,2 I, pa sledi:
Vimin =V -533=192-533=1023 |

Na osnovu toga Cetvoroosovinski vagoni imaju pomoc¢ni rezervoar najéeS¢e od 100 ili
120 litara.

Otkocivanje se postiZze povecanjem pritiska u glavnhom vazduSnom vodu iznad pritiska u
pomoénom rezervoaru, tako da se zbog uspostavljene razlike pritisaka na klipu on
pomera naniZze u poloZaj sa slike 1.5 a. U ovom poloZaju se ispusta vazduh iz ko&nog
cilindra i kroz prestrujni kanal se lagano dopunjava pomoc¢ni rezervoar. Uo¢imo da se
kod ovog rasporednika proces otkoCivanja ne moZe automatski regulisati posto po
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izjednaCenju pritisaka pL i pr nema sile koja bi vratila klip u prekidni (ravnotezni)
polozaj, pa se isticanje vazduha iz ko¢nog cilindra ne prekida sve do njegovog
potpunog praznjenja. Ovakva koc€nica se zbog toga naziva koénica sa jednostepenim
otko€ivanjem.

Ako masinovoda ima potrebu da ponovo zakodi pre nego sto su se pomo¢ni rezervoari
ponovo napunili, moZe da postavi ko¢nik u poloZaj ,ko€enje“ i obori pritisak u glavhom
vazduSnom vodu toliko da klip krene navide. Tada Ce biti ponovo zavedeno kocenje, ali
posto je natpritisak u pomoc¢nom rezervoaru pr1 niZi od pocetnog natpritiska pro, bice,
prema jednacini (1.1) i maksimalni pritisak u ko€nom cilindru pemaxz niZi od pemax. Ako se
viSe puta uzastopno ponovi postupak otko€ivanja i ponovnog ko€enja ovakva koé&nica
¢e svaki put sve slabije kociti. Za takvu ko€nicu kazemo da je iscrpna. Pri koCenju na
dugim padovima ovakva kocnica, koja je koriS¢ena u ranom periodu razvoja zeleznice,
moze dovesti do katastrofalnih posledica. Zbog toga primena iscrpnih koc¢nica i ko¢nica
sa jednostepenim otkocivanjem viSe nije dozvoljena na zelezni¢kim vozilima.

1.6.2 Rasporednik sa tri rasporedna pritiska

Otklanjanje nedostatka rasporednika sa dva rasporedna pritiska je moguce kori§¢enjem
rasporednika sa tri rasporedna pritiska. Ovaj princip je 1892 godine patentirao Englez
Hamfri (Humphrey). Medutim, na prvu prakti¢nu realizaciju ove ideje se ¢ekalo sve do
1928 godine kada je gotovo paralelno od strane Medunarodne Zelezni¢ke unije na tom
principu priznata koc¢nica Drolshamer i ko¢nica Bozi¢® [13]. Bez obzira §to obe kocnice
rade na principu rasporednika sa tri rasporedna pritiska, njihova tehni¢ka reSenja su
bila razli¢ita. Svi kasniji do danas razvijeni pneumatski rasporednici rade na istom
oshovnhom principu.

Na slici 1.7 je Sematski prikazan osnovni princip rada rasporednika sa tri rasporedna
pritiska. U poloZaju otko€ivanja i punjenja, rasporedni sklop koji se sastoji od velikog
klipa, klipne poluge, kliza¢a i malog klipa, se pomoéu jedne opruge drzi u donjem
polozaju. Opruga je tako dimenzionisana da ostvaruje silu Fo koja je malo vec¢a od
otpora trenja pri pomeranju rasporednog sklopa.

U tom polozaju vazduh iz glavnog vazdusnog voda puni preko nepovratnog ventila
radnu komoru - A koja je povezana sa jednom stranom velikog klipa. Zapremina radne
komore je znatno vecéa od zapremine ispod velikog klipa pa se pritisak u tom prostoru
praktiéno ne menja nezavisno od malog pomeranja klipa (na slici 1.7 ovaj odnos nije
predstavljen realno). Istovremeno vazduh puni i prostor sa druge strane velikog klipa i
preko nepovratnog ventila pomocni rezervoar - R.

Kada je kocnica spremna za rad u ova tri prostora vlada nominalni natpritisak, koji po
UIC propisima iznosi po = 5 bara. Istovremeno je u ovom polozaju kocni cilindar

3 Dobrivoje Bozié (1885 Raska - 1967 Beograd) je najistaknutiji pronalazad i inZenjer na polju
ZelezniCkog masinstva u Srbiji. U oblasti Zelezni¢kih kocnica je imao najmanje 60 priznatih
medunarodnih patenata i po tome je iza Nikole Tesle i Mihajla Pupina na trecem mestu medu
srpskim pronalazacima. Za razliku od njih dvojice, BoZi¢ je svoje patente realizovao u zemlji,
radedi i sprovodeéi svoje ideje iskljugivo na Zeleznicama Kraljevine SHS. Mnoge ideje koje je
razvio BozZi¢ su prvi put na Zelezni¢kim ko€nicama primenjene na njegovoj ko¢nici i mnoge od
njih su postale sastavni deo svih kasnijih modernih pneumatskih Zeleznickih ko&nica.
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povezan sa atmosferom, pa ako je prethodno bio napunjen, vrsSi se otkoCivanje (slika
1.7a).

Ko cilndar

Pomotn rezervoar

Otkoéivanje Kotenje Prekidni (ravnotezni) poloZaj
Slika 1.7 Rasporednik sa tri rasporedna pritiska

Kada se u glavhom vodu obori pritisak za Ap., poremeti se ravnoteza sila na
rasporednom sklopu, posto u radnoj komori i dalje vlada pritisak od 5 bara. Rasporedni
sklop se pomera naviSe, savladuju¢i malu silu u opruzi (slika 1.7b). Kliza¢ u tom
polozaju otvara vezu od pomoénog rezervoara - R ka ko¢nom cilindru - C. Pritisak pc
raste, pomera klip u ko¢nom cilindru, a istovremeno deluje i sa gornje strane na mali
klip rasporednog sklopa. Kada taj pritisak dovoljno naraste, rasporedni sklop se vra¢a
naniZze i klizaem prekida vezu pomoénog rezervoara i ko¢nog cilindra (slika 1.7¢) i
zaustavlja se u tom polozaju. U tom trenutku je uspostavljena ravnoteZa sila na
rasporednom sklopu prema jednadini:

XF = (pp -p.)-A;-pc-A, —-F, =0 , odnosno:

_ (pA_pL)'A1_Fo - A
Pe =" ™ ~(pA—pL)-A—2—ApL-A—2 (1.2)

Ovde je:

A1 - povrsina velikog klipa

A2 - povrSina malog klipa

pA = pLo = const.

ApL =pLo - pPL

Uticaj povrsine klipne poluge je u jednacini (1.2) zanemaren, pa je ona priblizna.

Iz jednacine (1.2) se vidi da je pritisak u ko¢nom cilindru priblizno proporcionalan padu
pritiska u glavhom vazduSnom vodu, posto je sila u povratnoj opruzi relativno mala.
Izborom odnosa povrSina malog i velikog klipa Ai/A2 odreden je Kkoeficijent
proporcionalnosti. Posto UIC propisuje da se maksimalna sila (8to znaci maksimalni
pritisak u cilindru) mora ostvariti obaranjem pritiska u glavhom vazdusnom vodu za 1,5
bara (sa 5 na 3,5 bara), iz jednacine (1.2) sledi da treba da bude:

ﬁz_pCmaX =ﬁ=2,53

A, Ap

L 1.5

Ako masinovoda Zeli da smanji ko¢nu silu, dopuni¢e malo glavni vazdusni vod pa ¢e
biti:

SF=(pp -p.)-A,-p. -A, -F, <0,
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2. Realizacija i razvoj ko¢ne sile pneumatske kocnice

Sila ko¢enja pneumatske kocnice se realizuje na osovinskom sklopu, odnosno na to¢ku
na dva osnovna nacina:

- pritiskivanjem ko¢ne papuce na povrsinu kotrljanja tocka

- pritiskivanjem ko¢nih umetaka na ko¢ni disk smesten na osovini ili na samom tocku.

2.1 Sile na to€ku prilikom ko€enja

Kada se pri ko€enju vazduh pusti u ko€ni cilindar, proizvedena sila na klipnoj poluzi se
preko ko€nog poluzja prenosi do izvrdnih organa - koénih papuca, koje se pritiskuju
direktno na oba tocka osovinskog sklopa ili preko ko¢nih umetaka deluje na dve bo¢ne
strane ko€nog diska.

Papuce mogu biti postavljene tako da na to¢ak deluju samo sa jedne ili sa dve suprotne
strane. Na slici 2.1 je predstavljen to€ak na koji je silom P jednostrano pritisnuta koCna
papuca. Izmedu papucCe i to¢ka pri kretanju postoji klizanje i razvija se sila trenja:

Fp = PM

7

C
\\.
G
F.<G¢®

Slika 2.1 Dejstvo kocnice sa papu¢om na toéak

W - je koeficijent trenja izmedu kocne papuce i tocka

U dodiru to¢ka sa Sinom deluje normalna sila oslonjene teZine G i odgovarajucéa sila
prianjanja (adhezije):

Fa< G- (2.1)

O - je koeficijent prianjanja izmedu tocka i Sine

Dokle god se tocak kotrlja po Sini znaci da nije dostignuta grani¢na sila prianjanja, $to je
izrazeno nejednacinom (2.1).

Suma momenata za osu tocka daje:
FeR=FaR, {j.
Fu=P-u=Fa<G-0Q (2.2)

Jednacdina (2.2) predstavlja uslov da ne dode do klizanja to¢ka po Sini i ona se sa
sigurno$¢u pri koCenju mora odrzavati. Ako dode do blokiranja to¢ka i klizanja po Sini,
izmedu tocka i Sine deluje koeficijent trenja klizanja koji je manji od koeficijenta
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prianjanja, pa je sila koenja manja i zaustavni put duzi. Istovremeno se na blokiranom
to¢ku zbog klizanja po Sini napravi ravno mesto, koje po otkolivanju moze izazvati
veoma visoke udare tocka po Sini.

Iz jednacine (2.2) se moze dalje definisati odnos:

Odnos K sile pritiska na papuc€u P i vertikalne sile G u dodiru toCak-Sina se naziva
koCenost. Da ne bi ni pri loSim uslovima prianjanja doSlo do blokiranja tocka, kod
koCnice sa papuc¢om od sivog liva se preporucuje da ko€enost ne prede 0,75.

Slika 2.2 Dejstvo disk- kocnice na osovinski sklop

U slu€aju ko€enja sa disk-ko&nicom, sile na osovinskom sklopu su prikazane na slici
2.2. Sila kocenja se ostvaruje pritiskom kocnih umetaka na disk montiran na osovini i
deluje na radijusu r < R, pa uslov da ne dode do blokiranja to¢kova glasi:

Pur<GoR

Kocenost se u ovom slucaju definiSe kao:

P-r )

"GR U

Za slu&aj standardne disk koc€nice kod putniCkih vagona ko€enost ne treba da prede
vrednost 0,4.

2.2 Razvoj kocne sile

Kada poéne punjenje ko¢nog cilindra ko€na papuca je odmaknuta od to¢ka za 5 = 5+10
mm. Kod disk koCnice je to rastojanje manje, 3+5 mm. Na slici 2.3 je prikazan porast
pritiska u ko¢nom cilindru - pc i porast sile pritiska na koCnu papu€u P izmeren pri
zavodenju brzog ko€enja [17]. Na slici su oznacene i karakteristiCne faze. U prvoj fazi je
potrebno porastom pritiska u ko€nom cilindru savladati trenje klipa o cilindar, silu
povratne opruge i trenje u zglobovima ko¢nog poluzja. Kod ko€nice sa papuc¢om za to
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je tipicno potreban natpritisak u ko¢nom cilindru 0,2 + 0,5 bara, a u konkretnom slucaju
predstavljenom na slici je to oko 0,25 bara.

4 pr.nax 40
35 5 35
ma
3 30
_.25 g 25
@ pd
a 2 " 20 X
o e o
845 15
1 10
0.5 5
0 0
6 7 8 9 10

Fazal - Fazall Faza lll

Slika 2.3 Pritisak u kocnom cilindru i sila pritiska na kocnu papucu
Na slici 2.4 a) je Sematski predstavljen polozaj ko¢nog poluzja u fazi I.

Po savladavanju trenja u fazi Il se klip izbacuje do naleganja ko¢nih papuca na to€ak
(slika 2.4 b), pri Cemu pritisak gotovo ne raste. Tek posto papuca dodirne tocak, pocinje
faza lll brzog porasta sile pritiska na papuce pa time i sile koCenja, kako se moZe videti
na slici 2.3. Ekspanzija vazduha pri ko¢enju iz pomo¢nog rezervoara u ko€ni cilindar
ima takav karakter, da se pred kraj sve viSe usporava porast pritiska, pa je teSko
ustanoviti taCan trenutak kada je dostignut maksimalni pritisak u ko&nom cilindru
(pcmax). Prema UIC propisima pcmax = 3,840,1 bar (vide¢emo kasnije da u nekim
posebnim slu€ajevima tolerancija moze biti i Sira).

Kao jedan parametar ko¢nice se koristi vreme razvoja pritiska u ko€nom cilindru, koje
se meri od trenutka poCetka porasta, do trenutka dostizanja 95% od maksimalnog
pritiska u ko€nom cilindru (t na slici 2.3). Ovakva definicija je odabrana posto se
trenutak postizanja 95% od pcmex MoOZe mnogo preciznije odrediti iz snimljenih
dijagrama promene pritiska, nego trenutak dostizanja pcmax.

p,=02+0.5 bara p,=0,2-0,5 bara

v I . i
O ) ©
FoeGe G 5 Fu=G® @ F.
a) Pocetni porast pritiska b) Izbacivanje klipa c) Porast koéne sile do maksimuma

Slika 2.4 Faze razvoja kocne sile

Po naleganju papuca na to¢ak, sa porastom sile dolazi do malih elasti¢nih deformacija
ko€nog poluzja, tako da se klip dalje minimalno pomera, samo koliko odgovara tim
deformacijama.

Za ko&enje vozova postoje dva oshovna rezima:

P - od nemackog Personenzugbremse - ko€nica putni¢kog voza i
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Ako dode do iskliznu¢a, na masu my ventila 6 deluje inercijalna sila F" = my-a. Pri
vertikalnim udarima sa ubrzanjima izmedu 6,5-g i 11,5-g se savlada sila opruge — 7. Pri
horizontalnim udarima sa ubrzanjima izmedu 20.g i 30-g ovaj ventil se na kratko
zakrene oko zgloba i delimi¢no otvori. Vazduh tada ulazi u prostor iznad klipa — 6 i
pritiskuje ga nanize i odvaja ventil sa sedista — 8.

Vazduh dalje izlazi u atmosferu preko prigusnice — 9, ¢ime se iznad klipa 10 pritisak
obara dovoljno da na njemu usled razlike pritisaka nastane dovoljna sila za
savladavanje sile opruge ventila — 4. Otvaranjem tog ventila se glavni vazdusni vod
brzo prazni kroz kanala 10 u atmosferu, preko otvora pre€nika 19mm. Pokazivac
aktiviranosti — 11 se pri tome izbaci iz kuc¢iSta detektora. Vraéanje pokazivaca je ru¢no.

U toku dejstva detektora deo vazduha koji izlazi u atmosferu kroz prigusnicu — 9 se
nadoknaduje preko prigudnice - 3 sve dok pritisak u glavhom vazduSnom vodu ne
padne ispod 0,4 bara , kada se najpre zatvori ventil - 8 a onda i ventil - 4.

Slika 3.32 prikazuje detektor iskliznu¢a montiran na grudnoj gredi vagona

Slika 3.32 Detektor iskliznuc¢a na vagonu
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4. Disk-kocnica

Primena koénice sa papuama za putnicke vagone je zbog termic¢kog preoptereéenja i
opasnosti od pucanja to¢ka ograni¢ena na brzine do 160 km/h. Kod disk koCnice se
toplota od kinetiCke energije voza vise ne pretvara u toplotu na to¢ku nego na disku, §to
je omogucilo da se tehnicki ovlada i koCenjem iz veéih brzina. Naravno i disk-ko¢nica
ima svoju granicu termi¢kog optereéenja ali su eventualna termi¢ka oStecenja na disku
daleko manje opasna nego pucanje tockova usled zaostalih napona izazvanih
termi¢kim optereéenjem pri koCenju kocnim papuama. Disk ko€nica mozZe da se
primeni i kod teretnih vagona, posebno za velika osovinska opterecenja i brzine
120km/h ili viSe. Vecéa cena disk kocCnice je razlog 5to se one jo$ vrlo malo koriste na
teretnim vagonima.

4.1 Konstrukcija disk-ko¢nice

Disk-kocnica je danas standardno reSenje za putnic¢ke vagone. Naj¢esSc¢e se dva diska
montiraju na osovinu izmedu tockova (Sema na slici 4.1). Medutim kod gradskih vozova
koji imaju brzine do 100 km/h moguce je i sa jednim diskom po osovini zadovoljiti ko¢ne
potrebe. Sa porastom brzine i osovinskog optere¢enja broj diskova raste do 4 po
osovini. ViSe od 4 diska fiziCki nije moguce smestiti izmedu tockova vozila normalnog
koloseka, slika 4.2.

c)

Slika 4.1 Osovina sa dva diska

Posto je ko¢no poluzje jednostavnije nego kod koCnice sa papu€ama, zazor izmedu
ko¢nog umetka i diska je 2 do 5 mm. Zahvaljujuéi tome ko€ni cilindri za disk koc€nicu
imaju manji hod i manjih su dimenzija. Danas se naj¢eS¢e primenjuje jedan mali ko&ni
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cilindar na svaki disk (slika 4.1a). Slika 4.1b prikazuje izgled jedne kocne jedinice za taj
sluc¢aj [33]. Nju &ini kocni cilindar, kono poluzje i ko¢ni umeci. Moguce je upotrebiti i
jedan koc¢ni cilindar na dva (slike 4.1c i 4.3) ili na sva Cetiri diska jednog obrtnog
postolja. U tom slu¢aju je potreban veci kocni cilindar.

Slika 4.2 Osovina sa Cetiri diska

Kod vuénih vozila, zbog smestanja pogonskog motora i pogonskih zup&anika, po
pravilu na osovini nema mesta za diskove, pa se oni smestaju na tocku (Sema na slici
4.3). Disk se tada sastoji od dve polovine koje se vijcima sastavljaju i montiraju sa obe
strane tela toc¢ka. Izmedu tela to€ka i diska postoji vazdudni prostor ¢ime se tocak Stiti
od zagrevanja, a strujanje vazduha hladi disk.

Slika 4.3 Disk montiran na tocak

Postoje i druge varijante montiranja diskova, kao $to je montiranje preko prirubnice na
tocak, slika 4.4.

pEiP

Slika 4.4 Disk sa prirubnicom na tocku
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11. Ko€enje kompozicije u eksploataciji

U eksploataciji se moraju izvrSiti odredene provere i utvrditi da li su ispunjeni potrebni
zahtevi u pogledu ko€enja voza, posle njegovog sastavljanja, a pre polaska.

11.1 Uslovi za koéenje vozova u medunarodnom saobracaju

Prilikom sastavljanja kompozicije u medunarodnoj eksploataciji u pogledu ko&enja se
moraju zadovoljiti odredeni uslovi prema propisima IRS [65, 18, 66]. Ovi uslovi
omogucavaju pouzdanost ko€enja i ograni¢enje uzduznih dinamickih sila u kompoziciji
na prihvatljiv nivo.

Svi vagoni u kompoziciji moraju biti sposobni za maksimalnu brzinu voza. Prvi i
posledniji vagon u kompoziciji uvek moraju imati ispravnu i uklju¢enu kocnicu, kako se u
slu¢aju raskidanja kompozicije ne bi dogodilo da krajni vagoni u kompoziciji ostanu
nekoceni. U ostalom delu kompozicije pojedini vagoni mogu biti nekoc¢eni, ali se za celu
kompoziciju mora ostvariti najmanje minimalni potreban procenat ko€ne mase.

Za svaku kompoziciju se odreduje stvarni procenat ko¢ne mase koji mora da bude veci
od minimalnog procenta ko&ne mase koji se za svaki voz propisuje u sluzbenom redu
voznje. Minimalni zahtevani procenat koCne mase zavisi pre svega od vrste voza
(putni€ki ili teretni), maksimalne brzine za svaki voz, ali i od specifi¢nih uslova na
odredenoj pruzi kao Sto je duZina postojeCih zaustavnih puteva, imajuéi u vidu i
maksimalne nagibe pruge i eventualno druge specificnosti (Cesto duvanje vetra ili
sli¢no).

Zelezni¢ko osoblie obavlja probu koénica opisanu u sledeéem odeljku i utvrduje
procenat ko¢ne mase. Kao prvo, odredivanje procenta koéne mase podrazumeva da se
pri prolasku pored kompozicije za svaki vagon utvrdi i zapide njegova masa. Kod
teretnih vagona ona zavisi od stepena natovarenosti i zapisana je na listicama koje se
po tovarenju postave na svaki vagon. Kod putni¢kih vagona se uzima masa vagona +
pauSalna masa putnika, koja zavisno od vrste vagona (spavaca kola, kuSet kola, kola 1.
razreda , kola 2. razreda...) iznosi od 2 do 6 t i zajedno sa masom vagona je ispisana
na svakom putni¢kom vagonu.

Kao drugo, popisuje se ko€na masa ispisana na svakom vagonu zavisno od uklju¢enog
rezima kocCenja (G, P, R...). Kod teretnih vagona sa menjaem "prazno-tovareno"
proverava se da li je rucica ispravno postavljena (ispod prekretne mase u polozaj
"prazno", iznad prekretne mase u polozaj tovareno) i zavisno od polozaja se belezi
ko€na masa koja je ispisana uz taj polozaj (vidi slike 3.9 11.1).

Kod vagona sa kontinualnim automatskim prilagodavanjem sile koCenja tezini (rezim
SS ili S2), ko¢na masa je jednaka stvarnoj masi vozila, $to odgovara minimalnom
propisanom procentu ko¢ne mase za takve vagone od 100%, sve do maksimalne
ko€ne mase ispisane na vozilu. Ispisana ko¢na masa je maksimalna ko¢na masa koju
koCnica sa automatskim prilagodavanjem kocne sile teZini mozZe da postigne i koja je
odredena ispitivanjem prototipa vagona. (Kako je objadnjeno u poglavlju 7.2 propisana
su odredena ograni¢enja maksimalne ko¢ne mase).

Za teretni voz u rezimu G uzimaju se ko¢ne mase ispisane za rezim P. Medutim, u
slu€aju vozova u LL rezimu gde se lokomotiva i prvih pet vagona ko€e u G rezimu a
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ostatak kompozicije u P rezimu, kocna masa lokomotive i vagona u G rezimu se
umanjuje mnozenjem sa 0,75.

Kod putnickih vagona je ko€na masa ispisana uz ru€icu menjaca rezima kocenja. Na
slici 11.1b je prikazan izgled menjaca koji se nalazi sa obe boCne strane vagona.
Polozaj RIC je ekvivalentna oznaka za P rezim. Uz oznaku R u rombu je ko¢na masa
koja se koristi ako je ru€ica u tom poloZaju. Crvena oznaka R daje ko¢nu masu samo
kada je ukljuéen brza¢ praznjenja glavnog vazdusSnog voda. Ta ko¢na masa se po
pravilu ne koristi, podto brza¢ radi samo pri brzom kocenju, koje se u normalnoj
eksploataciji ne koristi ve¢ samo u slu¢aju opasnosti. U poloZaju R+Mg je ukljucena i
Mg kocnica. | ta ko€na masa je informativna, posto se Mg koc¢nica takode koristi samo
u slucaju brzog kocenja, pa je i u tom poloZaju za procenat ko¢ne mase merodavna
ko€na masa uz R u rombu, ispisana crnom bojom.

a) b) d)
Slika 11.1 Primer rucica i pokazivaca kocnice putnickog vagona
Koc€na masa se uzima u obzir samo za vagone na kojima je ko¢nica ukljucena.

Ukoliko se u eksploataciji koriste putniCke kompozicije duze od 400 m, teretne
kompozicije u rezimu P duze od 500 m i teretne kompozicije u rezimu G duze od 700m,
ukupna ko¢na masa kompozicije, odnosno procenat ko¢ne mase se mora umanijiti
mnozenjem koeficijentom «k (kapa) datim na slici 11.2 .

1.1

x 09
~.0.82
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DuzZina vuéene kompozicije (m)

Slika 11.2 Koeficijent smanjenja procenta koéne mase za izuzetno dugacke kompozicije
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Koeficijentom k se uzima u obzir uticaj probojne brzine na zaustavni put u
kompozicijama koje su duze od kompozicija koje se pretpostavijaju u postupku
ispitivanja kocnica.

Procenat kocne mase za kompoziciju se na osnovu zbira ko¢nih masa svih uklju¢enih
ko€nica i zbira masa svih vozila u kompoziciji (uklju€ujuéi i masu vozila sa iskljuéenom
ko€nicom) dobija kao:

_z8”

voza — i
Z mjsw

K-100

Da bi kompozicija smela da krene mora da bude:

kvoza 2 kpotrebno ,

gde je Apotrebno Minimalni zahtevani procenat koCne mase propisan prema redu voznje
za taj voz.
U tabeli 11.1 su data ograni€enja koja vaze za putni¢ke kompoziciju bez lokomotive.

Normalna granica se moZe primenjivati bez posebnih formalnosti. Maksimalna granica
se ne sme prekoraditi, a kompozicije izmedu tih granica zahtevaju dodatna odobrenja.

Tabela 11.1 OgraniCenja za putnic¢ke kompozicije bez aktivnih lokomotiva

Normalna granica Maksimalna granica
Broj vagona 14 16
Broj osovina 56 64
Masa kompozicije (t) 700 800
Duzina kompozicije (m) 370 430

Nacelno, UIC propisi odreduju minimalni potreban procenat kocne mase putnickih
vozova prema tabeli 11.2. Za pojedine pruge upravljadi infrastrukture mogu propisati za
pojedine vozove po potrebi i ve¢e minimalne procente kocne mase od onih koje kao
minimum definiu UIC propisi i te vrednosti se unose u sluzbene redove voznje.

Tabela 11.2 Potrebni minimalni procenti kocene mase za putnicke vozove

Maksimalna brzina voza (km/h) Minimala(lggnr;o;:it;Zr}%r)ocenat
manje od 100 105
100 do 120 110
121 do 140 130
viSe od 140 150

Kod teretnih vozova, duzina kompozicije bez aktivnih lokomotiva normalno ne sme
pre¢i 700m. Kvacila izmedu vagona moraju biti lagano nategnuta, kako bi se izbegao
zazor Kkoji je nepovoljan za nastanak uzduZnih trzaja u kompoziciji. Za vozove u SS
rezimu (vmax=120 km/h) vagoni smeju biti tovareni samo do granice tovarenja
dozvoljene za taj rezim.






