2. Konferencija sa medunarodnim ucescem
Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi Vrnjacka Banja 30-31. maj 2023.

ISTRAZIVANJE MOGUCNOSTI REKONSTRUKCIJE REGULATORA
KOCNOG SISTEMA NA DIZEL MOTORNOM VOZU

Svetozar Bugarint, Zivoslav Adamovic?, Veljko Vukovic®

Rezime: Razvoj kocionih sistema na $inskim vozilima kao vitalnom bezbednosnom sistemu usled razli¢itih
proizvodaca, i razlicitih tipova voznih sredstava zahteva prilagodavanje i rekonstrukcije u procesu odrzavanja.

Danas zbog starosti voznih sredstava koji se koristi u prevozu putnika na teritoriji Balkana a zbog velike vrednosti
pojedinacnih voznih sredstava i njihovog dugog veka eksploatacije moraju se koristiti savremene metode u
rekonstrukeiji i supstituciji vitalnih elemenata kocionog sistema kako bi se osigurala bezbednost i funkcionalnost
voznog sredstva a istovremeno i nasla ekonomska opravdanost za njihovo odrzavanje.

Odrzavanje Sinskih vozila, pogotovo vozila za prevoz putnika, koje imaju sve vecu primenu u transportu ljudi,
zbog sveobuhvatne situacije u svetu zahtevaju pouzdanost i ispravnost svih vitalnih sistema pogotovo sistema
ko¢nice uz raspolozivost rezervnih delova i problematiku njihovog odrzavanja, pogotovo ukoliko je njihova
konstrukcija stara vise decenija.

Kljuéne re€i: odrzavanje, rekonstrukcija, kocioni sistemi, supstitucija, ekonomska opravdanost.

INVESTIGATION OF THE POSSIBILITY OF RECONSTRUCTING THE
REGULATOR OF THE BRAKE SYSTEM ON A DIESEL MOTOR
TRAINS

Abstract: The development of braking systems on rail vehicles as a vital safety system due to different
manufacturers and different types of rolling stock requires adaptation and reconstruction in the maintenance
process.

Today, due to the age of vehicles used in passenger transport in the Balkans and due to the high value of
individual vehicles and their long service life, modern methods must be used in the reconstruction and
replacement of vital elements of the braking system in order to ensure the safety and functionality of the vehicle
and at the same time and found economic justification for their maintenance.

The maintenance of rail vehicles, especially passenger transport vehicles, which are increasingly used in the
transport of people due to the comprehensive situation in the world, require the reliability and correctness of all
vital systems, especially the brake system, with the availability of spare parts and the problem of their
maintenance, especially if their construction is several decades old.

Key words: maintenance, reconstruction, brake systems, substitution, economic justification.

1. UvOD

Odrzavanje voznih sredstava o vu¢nim ili vu¢enim vozilima §to je njihova osnovna podela, pa
zatim na putnicku ili teretnu namenu uvek je kompleksan i zahtevan proces koji zahteva postovanje
standarda u toj sveri rada, ekonomsku isplativost, definicije proizvodaca i ono §to je najvaznije
dostupnost originalnih rezervnih delova.

Cesta je praksa posto se radi o veoma skupim voznim sredstvima da zbog ekonomske opravdanosti
i produzenja veka eksploatacije neretko ovakva vozna sredstva nalaze se u eksploataciji 40 i vise
godina.

Tri glavna uslova su odgovorna za ovo:

! mr Svetozar Bugarin dipl.ing.mag, Zelvoz, Smederevo, svetozar.bugarin@zelvoz.rs
2 prof dr Zivoslav Adamovié, Fakultet primenjenih nauka, Nis, zivoslav.adamovic@gmail.com
3 prof dr Veljko Vukovi¢, Fakultet primenjenih nauka, Nig, v.velja@gmail.com
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Nemoguénost zamene voznih sredstava novim zbog visokih cena novih,

Obucenost lica koje koriste taj tip vozila za njegovu primenu i odrzavanje,

Nedovoljna infrastuktura koja je potrebna za koris¢enje novih sredstava (Zeleznicka
infrastruktura, remontni kapaciteti, depoi, dijagnosti¢ka sredstva itd)

Kao glavni problem prilikom odrzavanja ovakvih sistema koji su stari po 40 i viSe godina je
dostupnost originalnim rezervnim delovima koji se viSe ne proizvode za taj tip voznih sredstava i za
reSavanje ovakvih problema postoje samo dva nacina :

Rekonstrukcija
Substitucija

2. MOGUCNOST SUBSTITUCIJE REGULATORA KOCIONOG POLUZJA

Da bismo mogli da izvr$imo supstituciju regulatora koc¢ionog poluzja najpre moramo da uporedimo
njihove tehnicke karakteristike jer je funkcija regulatora ko¢ionog poluzja identi¢na, a rezlike su u sili i
konstruktivnoj izvedbi odnosno na¢inu montaze.

2.1. Komparacija dva uredaja (DRV 10 i DRV 2A 450)

2.1.1.

Osnovne karakteristike konstrukcije regulatora ko¢nog poluzja DRV 10

Konstrukcija regulatora kocnog poluzja DRV 10, omogucava sledece:

dvostruko delovanje, zazor izmedu ko¢nog umetka i to¢ka, u oba smera, §to znaéi vracanje
prevelikog (zbog troSenja koc¢nih umetaka ili tocka) iil premalog zazora(prilikom zamene ko¢nih
umetaka novim),

brzo vracanje na podeSenu vrednost zazora izmedu kocnih umetaka i to¢ka, nakon jednog ili dva
kocenja,

tatno podeSavanje labavosti, podesavanje na osnovu ukupnog hoda klipa moze prouzrokovati
varijacije labavosti. DRV 10 se prilagodava tako da koc¢nici daju najbolji moguéi raspon hoda
klipa, osiguravajaci glatku (bez otpora) i efikasnu silu ko¢enja u svakom trenutku,

pouzdano funkcionisanje u eksploataciji,

zaStita od prodora vlage, oba kraja DRV 10 su zatvorena koriS¢enjem patentiranog dizajna
zaptivanja. Zaptivka vretena, zasnovana na principu hvatanja vode, odvaja vodu koja tee duz
vretena pre nego $to dode do navojnog dela vretena,

Ozubljeni spojevi, sprijecavaju labavo podeSavanje, koje pod odredenim uslovima, mogu dovesti
do opasnog odvijanja regulatora u otko¢enom poloZaju, ¢ime se povecava sigurnost ko¢nog
sistema,

prilikom zamene istroSenih ko¢nih umetaka, labavost poluzja se jednostavno ostvaruje ru¢nim
odvrtanjem tele regulatora ko¢nog poluzja. Nakon $to su postavljeni novi ko¢ni umetci, regulator
ko¢nog poluzja ¢e nakon jednog do dva kocenja ostvariti automatsko podesavanje potrebnog
zazora,

DRV 10 se moze ugraditi na sve vrste teretnih i putnickih vagona, a u nekim slucajevima i na
vucna vozila.

Osnovne tehnicke karakteristike regulatora kocnog poluzja DRV 10

Sila koju moZze preneti regulator ko¢nog poluzja ...........cceevviviviinninninnnn.. yerreeans 120 kN
DuzZina 1egulacije .......oovviiiiiiiiiiii et s e e e e e e 450 MM
RAANA LEMPETATULA .. ..o et e e e e e e e e -40C+ 80C
A/ 17 R PSP dvostruko delovanje
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2.1.2.

Slika 1 — Uredaj DRV 10

Osnovne karakteristike konstrukcije regulatora ko¢nog poluzja DRV 2A 450

Namena, regulator ko¢nog poluzja tipa DRV 2A 450 (Slika 2.), je ugradnja na sve vrste Sinskih
vozila, gde se sila pritiska ko¢nog cilindra, preko ko¢nog poluzja prenosi na umetke ko¢nih papuca.

Konstrukcija regulatora ko¢nog poluzja DRV 2A 450, omogucava sledece:

samostalna korekcija odstupanja zazora plo¢ica od podeSene vrednosti,
dvostruko delovanje, §to znaci vracanje prevelikog iil premalog zazora izmedu ko¢nih umetaka i
tocka,

e brzo vracanje na podesenu vrednost zazora izmedu ko¢nih umetaka i tocka,

nema radova na podesavanju zazora izmedu ko¢nih umetaka i tocka kod zamene ko¢nih
umetaka,

korekcija premalog zazora je brza i pouzdana posle jednog kocéenja a kod velikog zazora posle
dva kocenja,

automatsko izjednacavanje izduZzenja ko¢nog poluzja,

o radi nezavisno od elasti¢nog izduZenja ko¢nog poluzja, koje zavisi od ko¢ne sile,

na celoj duzini opsega podeSavanja, zazor se ne smanjuje niti povecava i zadrzava se priblizno
isti hod klipa/klipnjace ko¢nog cilindra,
potros$nja vazduha pri koc€enju je ista bez obzira na potroSenje ko¢nih umetaka,

e rucno podesavanje ko¢nog poluzja nije potrebno,

jednostavna ugradnja.

Regulator kocnog poluzja DRV 2A 450, konstruisan potpuno u skladu sa odredbama Objave UIC
542 odnosno saglasan je sa EN 16241.

Osnovne tehnicke karakteristike regulatora ko¢nog poluzja DRV 2A 450 su sledece:

Sila koju moze preneti regulator KoCnog poluzja ....ccce.vvviiiiiiiiiiiiii s 160 kN
Duzina regulacije .........oviiiiiiiiiii et e e e 450 MM
Maksimalno skracenje po jednom kocenju ...............ccooiiiiiiiiiiiiii e 2. 100 mm
Maksimalno izduzenje po jednom KOCEN U .......ooveeriiiiiii e e 30 mm
Radna teMPETatUIA ..........ccoveveveveneeneeiee e e eeeeeeee e e eeeeeeieeeeeeinainennnnnn.. =40 CT+ 80 C
TRZINGA ..ttt e e s e e e ~ D0 KE
] N dvostruko delovanje
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Slika 2. Uredaj DRV 24 450

2.2. Substitucija regulatora ko¢nog poluzja DRV 10 sa regulatorom kocionog poluzja DRV
2A 450

e Postojeci uredaj je zamenjen uredajem DRV 2A 450,

e Funkcija navedenog uredaja identi¢na je uredaju DRV 10 (oba uredaja su dvostrukog dejstva),

e Uredaj DRV 2A 450 je standardan uredaj, u upotrebi je na Zelezni¢kim vozilima i za njega su
lako i brzo dostupni svi rezervni delovi,

e Razlika izmedu dva uredaja je u konstruktivnoj izvedbi granicnika (regulacione motke) uredaja,

e Da bi se ovaj uredaj supstituisao sa postoje¢im, zbog konstrukcije prihvata, izvrSena je
minimalna dorada postoje¢eg ko¢nog poluzja na DMV* serije 710 a dorada je vezana za
mogucnost ugradnje granicnika,

e IzvrSena dorada ko¢nog poluZzja ni na koji nacin ne menja postojecu funkciju, prenosne odnose i
ostale parametre samog ko¢nog poluzja kao i sistema koc¢enja generalno (parametri su ostali isti).

2.3. Prilagodavanje krajeva ko¢nog poluzja

IzvrSena je dorada krajeva ko¢nog poluZzja, kako bi se na postoje¢e mogao ugraditi DRV 2A 450
definisan u prethodnom opisu. Zbog specifi¢ne ugradnje, a pre neposrednog postavljanja na mesto na
DMV* vozu mora se izvr§iti funkcionalna proba.

Izvedeno stanje ovako rekonstruisanog regulatora DRV 2A 450 upotpunosti zadovoljava uslove
ugradnje i ista je ugradena na DMV * serije 710.

2.4. Ispitivanje regulatora ko¢nog poluZja na probnom stolu

Svaki deo sistema ko¢nice odnosno vitalni ko¢ioni uredaj se pre ugradnje mora ispitati na probnici
koja definiSe odnosno simulira rad regulatora ko¢nog poluzja i moze se videti simulacija njegovog rada
u sklopu sistema. Regulator ko¢nog poluzja ovako rekonstruisan ispitan je u specijalizovanoj radionici
za ispitivanje uredaja kogionog sistema u Zelvozu doo Smederevo.

Slika 3 — Probni sto za proveru i simulaciju rada DRV-a
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*DMYV — Dizel motorni voz

3. 1ZVEDENO STANJE
3.1. Instalacija regulatora ko¢nog poluzja DRV 2A 450 na DMV voz serije 710

Na fotografijama prikazani ispod ovog teksta prikazano je izvedeno stanje i ugraden substituisani
regulator kocionog poluzja DRV 2A 450 umesto originalnog uredaja koji je ugraden prilikom
proizvodnje ovog voznog sredstva.

Slika 4 i 5 — Izvedeno stanje nakon rekonstrukcije

3.2. Ispitivanja na vozilu

Nakon ispitivanja u specijalizovanoj radionici i ugradnje regulatora ko¢nog poluzja DRV 2A 450
na DMV* serije 710 izvrSena su ispitivanja na vozilu. Nakon obavljenih ispitivanja konstatovano je od
strane Komisije da ovaj uredaj u potpunosti zadovoljava funkciju i odgovara uslovima ekploatacije
DMV* serije 710. Ugesnici u ispitivanju koje se vrsilo u specijalizovanoj radionici Zelvoz doo
Smederevo ucestvovali su predstavnici radionice i predstavnici kupca:

e Dragan Mati¢ dipl.ing.mas, Zelvoz doo
e Slavisa Jankovié¢ spec.ko¢ione opreme, Zelvoz doo
e Milan Popovi¢ dipl.ing.ma$, Srbijavoz ad

4. ZAKLJUCAK

Vitalni ko¢ni uredaj regulator kocnog poluzja na DMV serije 710, na kome je izvorno bio ugraden
DRV 10, uspesno je uz doradu krajeva ko¢nog poluzja u cilju povezivanja sa regulatorom ko¢nog
poluzja DRV 2A 450 proizvodnje WABTEC MZT ugraden na DMV serije 710.

Izvedeno stanje u potpunosti, kao i sam uredaj odgovaraju uslovima rada ugradnje i rada kocnog
sistema na DMV serije 710. Takode su zadovoljeni svi zahtevi standarda, Objava UIC i Pravilinika o
odrzavanju Zeleznickih vozila, Prilog 3 (Direkcije za Zeleznice Republike Srbije) te bezbednosti kocnog
sistema vozila.

Uredaj DRV 2A 450 je ve¢ u upotrebi na zeleznickim vozilima, poseduje sve potrebne
karakteristike i ostvaruje funkcionalnost u skladu sa Objavom UIC 542 odnosno EN16241+A1: 2015 pa
samim tim isti moze da se koristiti na zeleznickim vozilima u Republici Srbiji.

5. LITERATURA

188



2. Konferencija sa medunarodnim ucesc¢em
Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi Vrnjacka Banja 30-31. maj 2023,

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]
[6]
[7]
[8]

[9]

Basics of Brake Technology, 2002, Prof. Glinther Gfatter, Dr.
Peter Berger, Georg Krause, Dr. Gerhard VVohla, Christine Berger, Mag. Helmut GrieRer, Walter
Rychli

Prof. Gfatter G., Henning M., Metzner O., Pietsch U., Dr.Vohla G.: Brake Systems for Freight
Cars, 2001.

Krzi¢. B.: KPO priru¢nik, 2010.

Vainhal V.: Koénica i koéenje vozova, 1991.

Vrani¢ S.: Koéenje Vlakova, 2000.

SAB: SAB Handbuch fir die werkstétte, 1955. godina.
SAB WABCO: Slack Adjuster Type DRV10, 1999. godina.

Knorr-Bremse: Overhaul Instructions Brake Slack Adjuster DRV2A, U-AN31.21-en, 2002.
godina.

Wabtec MZT: Regulator Tip DRV 2A 450 dokumentacija za remont, 2010. (godina).

189



