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1. UVOD

Brzda je technické =zatizeni, které obecné slouzi ke zpomaleni nebo zastaveni
pohybujiciho se predmétu, pripadné jeho udrzeni v klidové poloze. Brzda je také zakladnim
stavebnim celkem, ktery musi obsahovat kazdé pohybujici se vozidlo, a ktery musi byt za
vSech okolnosti funkéni. Z pohledu bezpec¢nosti je brzda zdkladni, a nejdilezitéjsi casti

vozidla.

Primarnim ucelem brzdy je tedy umoznit vozidlu jeho bezpecny a plynuly pohyb vcetné
zastaveni na poZadovaném misté, ptipadné zpomaleni na pozadovanou rychlost na urcité
draze. V ptipadé¢ mimotradné situace musi byt brzda schopna efektivné zastavit vozidlo na co
nejkratsi draze. Nejen z téchto divodii musi brzda jako celek, jakoz i jednotlivé komponenty

odpovidat danym ptedpisim s ohledem pravé na maximalni bezpecnost.

Jako kazda technicka soucast, prochéazeji i brzdové systémy zelezni¢nich vozidel jistym
vyvojem. Od jeho vzniku, pfes zdokonalovani dil¢ich celkl i jednotlivych soucasti, az po
dosazeni hranice samotnych fyzikalnich moznosti téchto systémii, aby pak tyto systémy byly
nahrazeny systémy modernéjSimi a ve vSech smérech vykonnéjSimi. Pravé o posunech ve
vyvoji téchto brzdovych systémil Zelezni¢nich vozidel by méla tato prace pojednavat.

Cilem této bakalafské prace je pfiblizit problematiku, v soucasnosti pouzivanych,
brzdovych systémii, vytvofit jejich zdkladni pfehled a popsat jejich funkéni feSeni. Diiraz je

ptitom kladen na jejich soucasné a budouci vyuziti, ptipadné jejich mozny budouci vyvo;j.
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2. TEORIE BRZDENI

Brzdéni vlaku lze popsat jako proces, pii kterém dochézi k aktivnimu vyvijeni brzdici
sily, kterd plisobi proti pohybu vlaku. Z fyzikdlniho hlediska je pak proces brzdéni vlaku
pfeménou kinetické energie na energii jiného druhu. VétSinou se jednd o pfeménu na energii
tepla. Zpisobli jakym lze této zmény dosdhnout je nékolik. Vzdy ale zalezi zejména na

pouzitém brzdovém systému a jeho vlastnostech.

Principialné se da bézny brzdovy systém kolejového vozidla rozd¢€lit na dva zakladni

celky:
1. pneumatickou cast,
2. mechanickou ¢ast.
vzduch
e
BS PB "

|
|
I
HNACI VOzZIDLO | vuz vuz

B — brzdi¢, BS PB — brzdi¢ ptimo¢inné brzdy, BV — brzdovy valec, HP — hlavni potrubi,

HYV — hlavni vzduchojem, K — kompresor, PV — pomocny vzduchojem, R - rozvadé¢
Obr. 1 Zdkladni schéma brzdového systéemu (literatura [5])
Jednotlivé ¢asti obou téchto celkl tak, jak jsou zobrazené na obrazku (Obr. 1) jsou
detailné popsany v nasledujicich kapitolach.
2.1. Pneumaticka ¢ast brzdy

Pneumaticka ¢ast brzdy primarné slouzi k ovladani stlaceného vzduchu a jeho rozvodu
k jednotlivym brzdovym valcim. Zéakladni podminkou vychazejici z vyhlasek UIC (UIC —

Union Internationale des Chemins de fer; Mezinarodni zelezni¢ni unie) je, ze vSechna vozidla
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musi byt vybavena pribéznou samocinnou tlakovou brzdou. Vyjimku tvofi pouze vozidla

star$i konstrukce, u kterych staci, aby byla vybavena pouze pribéznym potrubim.

Proces brzdéni zacind v okamziku, kdy strojvedouci piestavi ovlada¢ brzdice do
prislusné polohy. To v brzdovém systému zplisobi zménu tlaku v hlavnim potrubi. Velikosti
této zmeény je pak imérna zména velikosti tlaku vzduchu v brzdovém valci, pfiCemz plnym
brzdénim se rozumi takové snizeni tlaku v hlavnim potrubi, kterym se dosahne maximalniho

tlaku v brzdovém valci.

2.2. Mechanicka ¢ast brzdy

Mechanicka ¢ast brzdy slouzi k ptenosu sil. Zac¢ind brzdovym vélcem, kde dochazi
k pfemén¢ energie stlateného vzduchu v mechanickou silu. Kon¢i pak vyvozenim brzdici
sily, bud’ ve styku kolo — kolejnice, nebo dle pouzitého brzdového systému v jiné ¢asti vozu.
Samotny zplisob pienosu sil v mechanické ¢asti brzdy se rtizni zejména podle pouzitého
brzdového systému.

Mechanické sily pak v ptipad¢ adheznich brzd (napt. zdrZzovych nebo kotoucovych)
ptisobi v takovém misté, ve kterém se pii vyvozovani konecné brzdici sily vyuzivd adheze
mezi kolem a kolejnici. Napt. u kotoucovych brzd je mistem plisobeni téchto ptitlacnych sil
kontaktni plocha brzdové Celisti a brzdového kotouce. Tyto sily na svém rameni tvoii brzdici
moment, ktery plsobi proti smyslu rotace dvojkoli. Jeho velikost je pak mimo jiné zavisla na
faktorech, jako jsou teplota, povétrnostni podminky, apod. K teoretickému vyc¢isleni téchto sil
slouzi silové poméry na brzdéném kole (Obr. 2). Soucinitel adheze je v tomto ptipadé také
vyrazné limitujicim faktorem, nebot’ pii jeho piekroceni dochdzi ke vzniku tfeni, a tim k

neptiznivym jevim, jako je smyk kola po kolejnici.

Smér pohybu>

Obr. 2 Silové pomeéry brzdeného kola
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Graf' 1 Zavislost soucinitele adheze na rychlosti dle Curtiuse-Knifflera a Kothera
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Naopak, v ptipadé¢ neadheznich brzd (napf. magnetickd kolejnicova) neni vysledna

brzdici sila ovlivnéna soucinitelem adheze, jelikoz se k pfenosu sil nevyuziva styku kolo —

kolejnice. Pro vznik brzdici sily se vyuZiva pravé soucinitele tfeni. U téchto brzdovych

systémt je pak mechanicka cast brzdy feSena odlisné od brzd adheznich.

Graf 2 Zavislost soucinitele treni magnetické kolejnicové brzdy na rychlosti (literatura [15])
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3. ROZDELENI A CHARAKTERISTIKA BRZD

Jednotlivé brzdové systémy je mozno rozdélit podle riznych kritérii. Zakladnim

kritériem rozdéleni je vliv adheze na maximalni velikost brzdici sily.

RozliSujeme:
e  brzdy adhezni — tieci, dynamické,

e  brzdy neadhezni — kolejnicové, ostatni.

3.1. Brzdy treci

Hlavnimi zastupci tfecich brzd jsou brzda zdrzova a brzda kotoucova. Tyto brzdy

pusobi ptimo na dvojkoli a fadi se mezi brzdy adhezni.

3.1.1. Brzda zdriova

Brzda zdrzova (nékdy také oznacovana jako brzda Spalikova), jako brzda adhezni, je
v soucasnosti jednim z nejpouzivanéjSich brzdovych systémi. Jeji dominantou je pouziti
zejména u nakladnich vozi. Nutno podotknout, Ze vyuzivani zdrZzovych brzd i1 v soucasnosti
je dano mimo jiné také vysokou ekonomickou naroc¢nosti jejich nahrazeni jinymi brzdovymi

systémy.

2REVLo[28 0108]

Obr. 3 Zdrzova brzda v podvozku Y25 (http://www.parostroj.net)

Kineticka energie pohybujiciho se vozidla se u zdrzové brzdy méni v energii tepla. Tato
pfeména probiha pfitlacovanim brzdovych zdrzi na jizdni plochu kola. Na ty se pfitlacna sila
pfenasi pres brzdové pakovi od brzdového valce. Timto pfitlacovanim zdrzi vznika tfeni,
kterym se vyvozuje brzdny ucinek na obvodu kol. Teplo vzniklé timto procesem se odvadi
ptes brzdové oblozeni a kolo pfirozenou ventilaci do okoli. Brzda by méla byt navrzena tak,

aby nedochazelo k pfili§ velkému tepelnému namahani kola ani béhem vytrvalého brzdéni.
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Moderni vysoceucinné materialy brzdovych $palikt pak vyvolavaji potfebu pouziti takovych

kol, kterd tomuto namahani odolaji.

Soucasné dvounapravové nebo Ctyinapravové nékladni vozy se obvykle osazuji pouze
jednim, piipadné¢ dvéma brzdovymi valci. Zatimco vozy osobni, které jsou vystrojeny
zdrzovou brzdou se mohou osazovat i vice brzdovymi valci (napiiklad pro kazdy podvozek
jeden vélec). V ptipad¢ lokomotiv se mohou, z divodu nedostatku mista, osazovat ke kazdé
zdrzi jeden brzdovy valec. Ten spolu se zdrzi, pakovim a stavéCem odlehlosti zdrzi tvori
ucelenou kompaktni brzdovou jednotku. Soucasnym trendem je, ze se s témito kompaktnimi
brzdovymi jednotkami zacinaji osazovat i nakladni vozy. To z diivodu uspory hmotnosti

vozl, ¢imZ jsou schopny prevazet vice nakladu.

Vyhody zdrzové brzdy:

e Pomérné jednoducha konstrukce (kolo je pouzito jako tfeci plocha a zaroven je
vyuzito pro odvod tepla).

o Cistici efekt povrchu kola (tim se zvy3uje adheze mezi kolem a kolejnici).

e Kontrolu brzdy je mozno provadét pouze opticky bez dalSich monitorovacich
zatizeni (niz$i ndklady spojené s reviznimi kontrolami).

e  Stupen opotiebeni je mozno sledovat pouhym okem.

Nevyhody zdrzové brzdy:
e  Vysoké namahani kola pisobicim teplem (600 — 850°C).
e Jizdni plocha kola se rychleji opotifebovava.

e  Vyssi hlucnost.

ZvySujici se naroky na limity emisi hluku a také na lepSi provozni vlastnosti nuti
spoleCnosti zabyvat se vyvojem novych kompozitnich materialli, které by tradi¢ni litinové

Spaliky mohly pln¢ nahradit v celém provoznim rozsahu (tzv. LL-$paliky, K-$paliky).

Pokud je spolu se zdrzovou brzdou vozidlo vystrojeno i jinou adhezni brzdou, naptiklad
dynamickou, musi byt zajiSténo, aby nedoslo k pfebrzdéni vozidla, a tim k nezddoucimu

zablokovani kol. To plati pro adhezni brzdy obecné.

3.1.2. Brzda kotoucova

Kotoucové brzdy patii také mezi brzdy adhezni. Principem funkce jsou velmi podobné

brzddm zdrzovym. V soucasnosti zejména u vlaki osobni dopravy nahradily brzdy zdrzové.

U této brzdy pilisobi brzdovy valec na brzdové celisti, které jsou pfitlaovany na boc¢ni
tteci plochy brzdovych kotouc¢i. Tim je vyvozovana brzdici sila. Pritlacna sila zptisobuje tieni
mezi oblozenim brzdovych celisti a brzdovym kotou¢em. Tienim vznikd energie v podobé

tepla, do kterého se preménuje kinetickd energie vozidla. Toto teplo je ventilovano do okoli
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mimo jiné také pomoci vnitiniho zebrovani brzdovych kotouct (viditelné napt. na obrazku

i i

(Obr. 4)).

Obr. 4 Brzdové kotouce na diiku ndpravy jednotky CD 680 Pendolino (http://technet.idnes.cz)

Soucinitel tfeni mezi brzdovym kotouc¢em a oblozenim brzdovych celisti je vzhledem
k moznosti volby vhodnych materidlti obou tfecich ploch témétf nezavisly na rychlosti
vozidla. Navic hodnota soucinitele tfeni je oproti zdrZzové brzdé podstatné vétsi, zejména se
zvysujici se rychlosti. To znamend, Ze ani ve velkych rychlostech neni potfeba ménit nijak
razantng pfitlak celisti na brzdovy kotou¢.

Podle umisténi brzdového kotouce brzdy mizeme rozlisit:
e kotoucovou brzdu s brzdovym kotou¢em umisténym na diiku napravy,

e kotoucovou brzdu s brzdovym kotouc¢em v disku kola (neboli brzdu diskovou).

Vyhody kotoucovych brzd:

e Kolo je teplotné nezatiZzené (v piipad¢ kotoucové brzdy na diiku népravy, v ptipadé
diskové brzdy v disku kola Ize samotny disk od kola efektivné tepelné odizolovat).

e Kombinace materiali obloZeni brzdovych celisti a brzdového kotouce miiZze byt
vhodné optimalizovana nezavisle na materalu kola.

e Soucinitel tfeni se v zavislosti na rychlosti prakticky neméni, pfipadné se meéni
pouze minimalné.

e  Vysoka ucinnost brzdy.

e  Niz8i hlucnost.

e  Vyssi zivotnost (100 — 140 000 km).

Nevyhody kotoucovych brzd:

e Nizsi uéinek brzdy v zimnim obdobi, zplisobeny moznou namrazou.

e  VySsi neodpruzené hmoty.

24

e  Oproti zdrzové brzd¢ je kontrola obloZeni a kotoucti ¢asoveé narocné;jsi.
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Také v oblasti kotoucovych brzd, stejn¢ jako u brzd zdrzovych, dochazi k vyvoji
novych materiald, jako jsou rtizné slitiny hliniku pouzivané na brzdové kotouce. Vyvoj
kotouct nebo cCelisti se také soustied’'uje na optimalizaci tvaru za Gcelem sniZeni odporu a
lepsiho chlazeni, ale také na sniZeni hmotnosti a opotiebeni. Tim dochazi k celkovému

zlepSeni vlastnosti brzdového systému.

3.2. Brzdy dynamické

Dynamické brzdy jsou brzdy, které pro brzdéni vyuzivaji dynamickych vlastnosti
pohybujiciho se vozidla. Pracuji na principu zmény kinetické energie vlaku na energii jiného
druhu, nejcastéji elektrickou nebo tepelnou. Dynamické brzdy se vétSinou pouzivaji

v kombinaci s jinym brzdovym systémem (brzdy tfeci). Radi se také mezi brzdy adhezni.

3.2.1. Brzda elektrodynamickd

Elektrodynamické brzdy jsou brzdy, slouzici hlavné k regulaci rychlosti, nikoliv
k uplnému zastaveni, coz je dano zejména principem jejich funkce. Vyuzivaji se tedy spise
jako pfidavna brzda k pribézné pneumatické brzd¢, vétSinou brzde tieci. Ke své funkci
potiebuji trakéni motory, coz je predurCuje k pouziti v hnacich vozidlech s elektrickym

pfenosem vykonu.

Po prestaveni ovladace brzdy do polohy brzdici se trakéni motory piepoji do rezimu

generatoru. Tim se v nich jejich funkei méni kinetickd energie vlaku na energii elektrickou.

Podle zplsobu dalsiho nakladani s elektrickou energii generovanou v trakénich
motorech pak rozeznavame:
1. elektrodynamické brzdy odporové,

2. elektrodynamické brzdy rekuperacni.

U elektrodynamické brzdy odporové dochdzi k mateni -elektrické energie
prostiednictvim brzdovych odporniki, které jsou z divodu chlazeni umistény na stiese

vozidla.

Rekuperace vyuzivana u elektrodynamické brzdy rekuperacni je proces, pii némz se
kinetickd energie pfeméni na op¢t vyuzitelnou elektrickou energii. Elektricka energie, ziskana
z trakénich motorti béhem brzdéni, vracena prostfednictvim sbérace zpét do trolejového
vedeni k dalSimu vyuziti, pfipadné se mtize uklddat do akumulétori na vozidle a slouzit tak

pro pozd¢jsi potieby vozidla.

Zakladni vlastnosti elektrodynamické brzdy:
e Brzdici sila je zavisla pfiblizné na druhé mocniné rychlosti, tzn., ze pii vysokych
rychlostech brzdi souprava s vysokym brzdicim w¢inkem, zatimco pii nizkych

rychlostech je ucinek minimalni.
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e Brzda se neopotfebovava, ale je zavisla na souciniteli adheze mezi kolem a
kolejnici.

e Vysoké moznosti regulace (brzdici charakteristika je obracenou trakéni
charakteristikou).

e Tteci brzdy se vyuzivaji pouze pro dobrzdéni z minimalni rychlosti.

3.2.2. Brzda hydrodynamicka

Hydrodynamicka brzda nebo také hydrodynamicky retardér je brzda, kterd se pouziva

jako ptidavna brzda pii brzdéni pribéznou brzdou, a to zejména u vozidel motorové trakce.

V piipadé¢ hydrodynamickych brzd se méni kineticka energie na energii tepla. Toho je
docileno prostiednictvim vnitiniho tfeni kapaliny (nejcastéji hydraulicky olej) v uzavieném
bubnu. Kapalina uvniti cirkuluje mezi lopatkami statoru a lopatkami otacejiciho se rotoru.
Rotorem je hydraulicky olej urychlovan a odstiedivou silou a tvarem lopatek smérovan zpét
na stator. O lopatky statoru se zbrzdi a jejich tvarem je opét vracen zpét na rotor. Tim se olej

mimo jiné velmi zahtiva a je potieba jej uc¢inné¢ chladit.

14 82 8192 91

122 121 3 4 13 93 10

S — Stator, R — Rotor;
Cervena — &asti propojené s motorem, Modra — &asti spojené s pohonem napravy,

Zelena — tazeni, Zluta — provozni kapalina

Obr. 5 Hydrodynamicka brzda KB 190 v prevodovce Voith T 211 re. 4 s maximalnim
vstupnim vykonem 350 kW (http.://www.voithturbo.de)
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Velikost brzdici sily se ovlada zménou tlaku a mnozstvi hydraulického oleje v bubnu,
tedy jeho napousténim, pfipadné vypousténim. Tento zplsob regulace je velmi citlivy a diky

tomu je brzdéni hydrodynamickou brzdou plynulé a bez razi.
3.2.3. Elektromagneticky retardér (rotacni brzda vifivymi proudy)

Elektromagneticky retardér neboli rota¢ni brzda vifivymi proudy je brzda dynamicka.

Brzda se sklad4d ze statoru a dvou rotord. Stator, ktery je nezbytny pro vytvoreni
magnetického pole, se skladd ze dvou diska s nékolika ocelovymi jadry na kazdé strané, na

kterych jsou stfidavé navinuty budici civky. Stator se pfipeviiuje k ramu vozidla.

1 — Stator, 2 — Vnitini rotor, 3 — Vnéjsi rotor, 4 — Vnitini pouzdro,

5 — Vng¢jsi pouzdro, 6 — Systém upevnéni, 7 — Civka, 8 — Polova deska
Obr. 6 Schéma rotacni brzdy virivymi proudy (literatura [10])

Rotory jsou pfipevnény na hnaci htidel a spolu s ni se otaci. Kdyz strojvedouci ptestavi
ovlada¢ do pfislusné polohy, zacne proud z baterie napajet stator. Ten zaCne vytvaret
magnetické pole. ProtoZze se rotory otaci spolu s hnacim hiidelem, prochdzi magnetickym
polem produkovanym statorem. Tim se vytvaii sily, plisobici proti sméru rotace rotord. V téch
se indukuji vitivé proudy, které postupné zpusobuji silny ohfev diski rotoru. Toto teplo je
diky ventilaci rotori jejich rotaci uvoliiovano do okoli. Zpomalujici rychlosti rotace rotorti se
vyviji brzdici u¢inek na hnacim hiideli a tim také na hnané napravé. Vozidlo tedy zpomaluje
nezavisle na aktudlni rychlosti anebo na zatfazeném pievodovém stupni. Intenzivni brzdici sila

se generuje 1 za nizkych rychlosti, a i pfi zafazeném neutralnim pfevodovém stupni.
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Vyhody elektromagnetického retardéru:

e Vhodny pro dlouhodobé aplikace (naptiklad na dlouhych klesanich).
e  Velmi tichy (hluk do 30 dB).

e  Pii brzdéni nevznikd zadny prach a jiné necistoty.

e Citlivé ovladani.

o  Témét bezadrzbovy.

e  Moznost dodate¢né montdze (naptiklad pii rekonstrukei).

e Nedochazi k zahtivani kolejnice.

e Ekonomicky provoz.

Nevyhody elektromagnetického retardéru:

e Nezbytné vystrojeni pribéznou brzdou pro soucinnost ve vlakové souprave.
e  Vyssi potizovaci naklady.

e  Vyssi ndroky na misto nez u klasické tfeci brzdy.

e Rotor se zahtiva na vysoké teploty (ptes 400°C).

e Nemoznost pouZiti jako parkovaci brzdy.

3.3. Brzdy kolejnicové

Kolejnicové brzdy jsou takové brzdy, které na rozdil od brzd adheznich vyviji brzdici
silu pfimo na kolejnici. Tim tyto brzdy nevyuzivaji adheze mezi kolem a kolejnici. To je
divod, pro¢ mohou byt tyto brzdy pouzivany jako brzdy ptidavné k brzdam adheznim ke

zvySeni brzdicich schopnosti vozidla, aniz by doslo ke zvySeni nebezpeci zablokovani kol.

Podle zpiisobu jakym brzda pracuje, rozlisSujeme:
e  brzdu magnetickou kolejnicovou,

e  brzdu vifivymi proudy.

3.3.1. Magnetickad kolejnicovd brzda

Magneticka kolejnicova brzda je brzdou neadhezni, jejiz brzdici sila je vyvozovana
ttenim mezi brzdovymi trdmci a kolejnici. Pracuje bez regulace a tedy jen s maximalni
ptitlatnou silou. To zplisobuje zna¢né opotiebovavani magnetli, proto se pouziva vyhradné
jako brzda nouzova. Vzhledem k cisténi kolejnice pti brzdéni kolejnicovou brzdou dochazi i

ke zlepSeni soucinitele adheze mezi kolem a kolejnici.

Podle typu magneti miizeme rozlisit:
e clektromagnetickou kolejnicovou brzdu,

e magnetickou kolejnicovou brzdu s permanentnimi magnety.
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Obr. 7 Magneticka kolejnicova brzda v podvozku jednotky ICE-1 (www.ice-fanpage.de)
Elektromagneticka kolejnicova brzda

Elektromagnet magnetické kolejnicové brzdy se sklada z civky a jadra, které je ve tvaru
podkovy. Stejnosmérny proud prochazejici civkou vytvaii v jddru magnetické pole. Silocary
tohoto pole se spojuji pres hlavu kolejnice. Tim v magnetu vzniké ptitlacna sila ke kolejnici.
Brzdici sila je dana soudinem kluzného tfeni mezi magnetem a temenem kolejnice
a pritlacnou silou ke kolejnici, dle vztahu (1).

B=F, P f [N] > 1)
kde: B ... brzdicisila,
Fp ... ptitlacna sila [N],
f ... soucinitel tfeni [-].

Magnetickou kolejnicovou brzdu s elektromagnety potom muzeme rozdélit podle typu

pouzitych magnetli na brzdu s celistvym magnetem nebo na brzdu s ¢lenénymi magnety.

V piipadé celistvych magnetli je soucasti téla magnetu ocelové jadro, které je
mechanicky spojeno se dvéma tfecimi pasy. Ty jsou podélné¢ odd€leny nemagnetickym
pasem, ktery slouZi k odklonéni magnetickych silo¢ar tak, aby prochazely kolejnici. Celistvé
magnety se vyuzivaji predevSim v hromadné dopravé, zejména u tramvaji a piiméstskych
vlak.

Clenéné magnety jsou na rozdil od celistvych charakteristické tim, Ze civka nema

ocelové jadro, ale pouze segmenty. Jednotlivé segmenty jsou s vili vlozeny do samostatnych

komor. To umoziuje jednotlivym segmentim opisovat ptipadné nerovnosti na trati.
Magneticka kolejnicova brzda s permanentnimi magnety

Magneticka kolejnicova brzda s permanentnimi magnety pracuje na principu
permanentnich magnetli. Ty jsou vypindny nebo zapindny pouzitim oto¢nych magnetickych

pola. Brzdové magnety jsou ulozeny jednotlivé bez pouziti vedeni a jsou drzeny ve zdvizené
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poloze pneumatickymi valci. Samotné natdCeni magnetického pole je provadéno
hydraulickymi servomotory.

Vyhody oproti elektromagnetické kolejnicové brzd¢:

e Neni potiebny zadny externi zdroj energie pro zachovani brzdici sily.

e  Miuze byt vyuZita i jako parkovaci brzda — v tom ptipad¢ uz neni potreba osazovat
zadnou jinou parkovaci brzdu.

e Nehrozi pokles brzdici sily z divodu vypadku dodavky elekttiny.

3.3.2. Brzda vitivpmi proudy

Brzda vifivymi proudy je brzdou neadhezni, a brzdici silu vytvaii nezavisle na velikosti
adheze mezi kolem a kolejnici stejné jako brzda magneticka kolejnicova. Narozdil od ni ale
neni v kontaktu s kolejnici a je vedena nad kolejnici s malou vzduchovou mezerou. To
znamend, ze se brzda vifivymi proudy neopotiebovava, velikost brzdici sily neni vibec

z4avisla na stavu kolejnice, a nevydava tedy ani Zadny hluk.

1 — celistvy tramec, 2 — vzduchové pruziny, 3 — civky, 4 — pficné vzpéra,

5 —napravoveé lozisko, 6 — nosnd konzola, 7 — podélné podpora
Obr. 8 Brzda virivymi proudy (literatura [14])

Stejné jako magnetickou kolejnicovou brzdu, tak i brzdu vifivymi proudy muizeme
podle zpiisobu buzeni rozd¢lit na:
e clektricky buzenou brzdu vifivymi proudy,

e permanentnimi magnety buzenou brzdu vifivymi proudy.
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Elektricky buzena brzda vifivymi proudy

Elektricky buzend brzda se sklddd z magnetické kostry, na které jsou navinuty
elektromagnetické civky. Kostra je zmagnetizovédna tak, aby se na sousedicich jadrech civek
sttidal severni a jizni pol magnetického pole. Civky jsou na kostie vedle sebe ulozeny podélné
ke kolejnici, ale zarovei mezi civkou a kolejnici nedochazi k ptimému kontaktu. Vznika mezi

nimi vzduchova mezera o velikosti cca 6 mm.

Pokud se brzda vzhledem ke kolejnici nepohybuje, vytvaii se vybuzenim symetrické
magnetické pole, jehoz magneticky tok protéka také hlavou kolejnice. To zplisobuje vznik
piitlacné sily kolmo ke kolejnici.

Kdyz se vozidlo za¢ne pohybovat, méni se staciondrni magnetické pole v nestacionarni.
V kolejnici se za¢ne indukovat elektrické napéti, ¢imz vznikaji vifivé proudy. Ty zpisobuji
zaktiveni magnetického pole v takovém sméru a rozsahu, ze dojde k vychyleni svislé

ptitazlivé sily proti sméru pohybu vozidla. Vodorovna slozka této sily je pak silou brzdici.

Nevyhodou brzdy vifivymi proudy je, ze jeji pouziti je podminéno podstatnym zasahem
do Zelezni¢ni sit€¢ v tom smyslu, aby traté byly dostate¢né odolné viicéi teplotnim vykyvim a
aby nebyla zabezpecCovaci zafizeni rusena vifivymi proudy. Dal§i nevyhodou je, ze se
kinetickd energie vlaku méni v energii tepla pravé v hlavé kolejnice. To je zplsobeno
Joulovym teplem, které v kolejnici spolu s vifivymi proudy vznika. V dusledku toho je

potieba, aby byly kolejnice dostate¢né dimenzovany na akumulaci tohoto tepla.
Brzda vifivym proudy buzena permanentnimi magnety

Princip fungovani brzdy vifivymi proudy buzené permanentnimi magnety je v zasadé
stejny jako u buzeni elektrickym proudem. Budici civky jsou nahrazeny permanentnimi
magnety, které jsou uspofadany tak, aby se stfidal severni a jizni pdl magnetického pole.
K zapnuti nebo vypnuti brzdy vifivymi proudy pak dojde nato€enim permanentnich magneti.

To miize byt feSeno bud’ elektromotoricky, nebo hydraulicky.

Vyhody brzdy vitivymi proudy buzené permanentnimi magnety:

e Zdroj energie je potfeba pouze k natdCeni permanentnich magnett.
e  Moznost regulace brzdici sily.

e  MozZnost pouziti jako parkovaci brzdy.

e Bcéhem brzdéni se nezvysuje teplota brzdy.

e Vysokd brzdici sila pfi vysokych rychlostech pii provoznim brzdéni bez opotiebeni.

Brzda vifivymi proudy je predurcena k nasazeni na vysokorychlostnich vlacich a ve
spojeni s elektrodynamickou brzdou je klasickd kotoucova brzda pro provozni brzdéni témét

nepotiebna. Slouzi pak jen jako zdloZzni brzdovy systém.
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3.4. Ostatni brzdy

Mezi ostatni brzdy patfi takové brzdy, které svym principem funkce neodpovidaji zadné

z predchézejicich kapitol.

3.4.1. Aerodynamicka brzda

Aerodynamickou brzdu je mozno zatadit mezi brzdy neadhezni. Brzda k brzdéni oviem

vyuziva zvySeni aerodynamického odporu vzduchu pomoci vysouvacich paneli na stiese

vVOZu.

Kdyz je aerodynamicka brzda v Cinnosti, vzduch pfed brzdicim panelem je timto

panelem blokovan (pfed panelem tim vznika pretlak), zatimco za panelem dochazi vlivem

odtrzeni proudu vzduchu ke vzniku podtlaku. Rozdil téchto tlakli pfed a za panelem pak ma

za nasledek vznik aerodynamického odporu, jehoZ vypocet je dan vztahem (2). Tato odporova

sila O,.4 je pak silou brzdici.

1

OvdeE.cx'S'pvzd.vz [N]o
kde: ¢, ...tvarovy souclinitel soupravy,
S ... plocha pti¢ného fezu vozidla,

Pvzd --. hustota vzduchu,

v ... relativni rychlost.

Obr. 9 Aerodynamicka brzda na jednotce Fastech 3608 Shinkansen

(http://www.shivaranjan.com)

2

Vzhledem k zavislosti aerodynamického odporu na druhé mocniné rychlosti je tato

brzda u¢inna zejména ve velmi vysokych rychlostech.

Vyhodou tohoto typu brzdy je:
e  Vysoka spolehlivost.
e  Minimalni ndklady na udrzbu.

e  Vysoky brzdici vykon, rostouci s druhou mocninou rychlosti.
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4. KOMPONENTY TRECICH BRZD

Vzhledem k rozsitenosti tfecich brzdovych systémui jsou v této kapitole detailnéji

popsany jednotlivé komponenty a zptsob ovladani téchto brzd.

4.1. Zakladni komponenty

Zakladni komponenty tfecich brzd mizeme rozdélit na tii zakladni okruhy:
1. vyroba stlaceného vzduchu,
2. rozvod stlateného vzduchu,

3. mechanicky pfenos sil.

Okruhem pro vyrobu stlaceného vzduchu jsou standardné vybavena pouze hnaci

vozidla, tedy lokomotivy, piipadné fidici vozy, apod.

4.1.1. Vyroba stlaceného viduchu

Vyroba stlaceného vzduchu je nutnou podminkou pro zakladni funkci brzdy, a tedy pro
umoznéni bezpecné zelezni¢ni dopravy. Samotny stlaceny vzduch je zakladnim médiem,
které se pouziva jak pro vyvin, tak i pro pienos brzdicich sil, resp. pro dopliovani
vzduchojemii.

Kompresor

Kompresor je strojni zafizeni slouzici k vyrobé stlacené¢ho vzduchu. Jako takovy je
podléhaji piisluSnym oborovym normam. V Zelezni¢ni dopravé patii mezi nejpouzivangjsi
zejména kompresory pistové, piipadné kompresory Sroubové.

Pistové kompresory pracuji na principu stlaovani vzduchu jednim nebo vice pisty.

Stlaceni vzduchu lze dosahnout bud jednim, nebo vice stupni v zavislosti na pouzité

konstrukci kompresoru.

(http://www.sauerzandov.cz)
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Kompresory se pro pouziti v zelezni¢ni dopravé vétSinou konstruuji na maximalni
provozni tlak 10 bart, a jejich pohon je feSen samostatnym elektromotorem u hnacich vozidel
elektrické trakce. Zatimco hnaci vozidla motorové trakce vyuZivaji jako pohon kompresoru

pohon hlavnim hnacim agregatem, tedy naftovym motorem.

U Sroubovych kompresorti se stlaceni vzduchu dosahuje zmenSovanim objemu
parovych komtrek mezi Sroubovymi zuby obou rotorti. Rotory jsou vytvoteny jako Sroubova
télesa se zavity o velkém stoupani a s nestejnym poctem zubli. Hlavni (hnaci) rotor ma
nejcastéji zuby s vypouklymi boky, vedlejsi (hnany) rotor ma oproti tomu zuby s vydutymi
boky. Rotory se otaceji v opacnych smyslech, ¢imz se objem pracovnich komurek na saci
strané postupné zvétSuje a na strané vytlaéné se postupné zmensuje. Plyn je trvale otevienym
sacim kandlem nasdvan do komtrek mezi rotory, postupné stlaCovan a trvale otevienym
vytlaénym kandlem dopravovan do vytlatného potrubi a nasledné pies odolejova¢ do

hlavniho vzduchojemu.

Obr. 11 Rotory sroubového kompresoru (http://www.vsb.cz)

Dalsi kompresory na hnacich vozidlech jsou kompresory vedlejsi, které slouzi zejména
k uvedeni vozidla do pohotovosti v piipadé, ze je hlavni vzduchojem bez tlaku vzduchu,

ptipadné slouzi k dal§im pneumatickym pohontm.
Hlavni vzduchojem

Hlavni vzduchojem je tlakova nadoba, ktera plni funkci zadsobniku stlacené¢ho vzduchu.
Je umistén vyhradné na hnacich vozidlech tak, aby byl dostate¢né chlazen a tvoril tak mimo
jiné kondenzaéni jimku. Hlavni vzduchojem je napajen vytlacnym potrubim z kompresoru.
Z hlavniho vzduchojemu se pak napdji obvody brzdy samocinné i piimocinné, ale také

pristrojové obvody a dal$i pneumatické pohony. Tyto obvody jsou napdjeny pomoci
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napajeciho potrubi, které musi byt, stejn¢ jako potrubi vytlacné z divodu kondenzace vody,

piipojeno k horni poloving hlavniho vzduchojemu.

Objem hlavniho vzduchojemu je dan typem a vykonem hnaciho vozidla, pficemz je
mozné, z diavodu uspory mista a snazsiho umisténi na vozidlo, jej rozdé€lit na dve ¢i vice

tlakovych nadob, které jsou navzajem propojeny potrubim.

4.1.2. Rozvod stlaceného viduchu

Jedna se o ty soucasti brzdového systému, které slouzi k pfenosu plynného média od
hlavniho vzduchojemu k brzdovému vélci, ptipadné mohou slouzit také k upravé tlaku tohoto
média.

Rozvod stlaceného vzduchu je v tom nejjednodussim piipadé tvoien pouze hlavnim
prubéznym potrubim, které pak stlacenému vzduchu umoziuje pouze ,,projit* vozem do vozu

nasledujiciho. Neumoziuje tedy danému vozu funkci brzdy.

Kromé komponent popsanych niZze je soucasti tohoto rozvodu také ptislusenstvi, které

muzeme podle funkce rozdélit na dvé skupiny:

PrisluSenstvi k isténi vzduchu:

e Odolejovace — slouzi k zachycovani malych castic oleje unaSenych stlacenym
vzduchem. Umist'uji se na vytlaéné potrubi kompresoru, pfed hlavni vzduchojem.
Pracuji na principu rozstfiku vzduchu o ostfikovaci desku. Zachyceny olej se pak
jima ve spodni ¢asti nddoby odolejovace, kde je mozné jej pomoci ventilu vypustit.

o  Odkapnice — vkladda se do hlavniho potrubi hnaciho vozidla a slouzi ke
shromazd’ovani vysrazené vody.

e  Prachojemy — slouzi k zachyceni tézSich castic, které jsou undSeny stlacenym
vzduchem. Vkladaji se na hlavni potrubi na piipojku k rozvadéci. Vzduch miftici
k rozvadé¢i do prachojemu proudi postrannim otvorem, tedy tangencidln€, ¢imz
vznikd vifivy pohyb diky kterému se t&éz8i Castice zachytdvaji na sténach
prachojemu.

e JVzduchové filtry — slouzi k zachyceni jemnych Ccastic, které se nezachytily

v odolejovaci, okapnici nebo v prachojemu.

PiisluSenstvi k vedeni vzduchu:

o pétné zdklopky — mohou byt jednoduché nebo dvojité. Jednoduchd zpétna
zaklopka dovoluje prichod stlaceného vzduchu pouze jednim smérem. Dvojita
zpétna zaklopka ma dva vstupy a jeden vystup, ptfi¢emz v ptipad€ Ze vzduch proudi
jednim vstupem, tak druhy vstup je uzavien. Dvojitd zpétna zadklopka se pouziva

zejména k oddéleni obvodl piimocinné a samoc¢inné brzdy u hnacich vozidel.
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e Odbocnice — jsou montazni prvky, které se vkladaji do hlavniho potrubi tam, kde se
potrubi rozvétvuje nebo odbocuje.

e  Kohouty — pouzivaji se k uzavirani a otevirani vstupu do brzdovych a jinych
obvodd, nebo k vypousténi kondenzatu, apod.

e  Spojky — slouzi k propojovani hlavnich potrubi, zejména mezi jednotlivymi vozy.

e  Prepoustece — vyuzivaji se hlavné u motorovych vozl, kde slouzi k zamezeni
plnéni zaroven hlavniho i pfistrojového vzduchojemu. Je tim dosaZeno kratsi doby

naplnéni hlavniho vzduchojemu a rychlej$iho uvedeni vozidla do pohotovosti.
Brzdi¢

Brzdice samocinné brzdy slouzi k ovladani samocinné tlakové brzdy vlaku na hnacim

vozidle. K ovladani pfimoc¢inné brzdy vozidla potom slouzi brzdi¢ pfimoc¢inné brzdy.

Nastavenim brzdice do piislusné polohy dojde k odpovidajici zmén¢ tlaku v hlavnim
potrubi. Pficemz sniZzovanim tlaku v hlavnim potrubi dochazi k plnéni brzdového valce, jeho

zvySovanim naopak dochazi k odbrzd’ovani.

Obr. 12 Oviadac brzdice DAKO BSE DAKO OBE-1 (http://www.dako-cz.cz)
Hlavni potrubi

Hlavni potrubi, nékdy téz pribézné potrubi, slouzi k rozvodu stlacené¢ho vzduchu
z hlavniho vzduchojemu pies brzdi¢ ke vSem nasledujicim vozim vlakové soupravy. Aby
bylo vozidlo schopno vyvinout brzdici Gcinek, pfipadné aby byla schopna vyvinout brzdici

ucinek vozidla zafazena za timto vozidlem, musi byt vystrojeno pravé hlavnim potrubim.

Vozy jsou také vystrojovany tzv. napajecim potrubim, které slouzi pro rozvod vzduchu

po vlaku k jinym nez brzdicim uceliim, tedy naptiklad k otevirani a zavirani dvefi, apod.

Provozni tlak v hlavnim potrubi, tedy pfi uplném odbrzdéni, je 5 barl. Zatimco napéjeci

potrubi pracuje s tlakem 6 az 10 bara.
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Pro spojovani hlavnich potrubi jednotlivych vozl slouzi brzdové spojky a spojkové
kohouty. Obdobou pro spojovani napdjecich potrubi jsou vzduchové spojky, coz jsou
v podstaté brzdové spojky zrcadlového provedeni, aby nemohlo dojit ke vzdjemnému

propojeni hlavniho a napéjeciho potrubi.
Rozvadéc

Rozvadéc je zékladni ¢asti celého brzdového systému. Je hlavnim fidicim organem na
kazdém vozidle, a jeho funkei je tidit velikost tlaku v brzdovém valci na zakladé velikosti

poklesu tlaku v hlavnim potrubi.

Pti provoznim tlaku v hlavnim potrubi, tedy pii tlaku 5 barti, jsou naplnény prostory
rozvadéce a pomocného vzduchojemu a brzdovy vélec je spojen s ovzdusim. Pti poklesu tlaku
v hlavnim potrubi, vlivem piestaveni mechanismu uvnitf rozvadéce, dochazi k plnéni

brzdového valce praveé z pomocného vzduchojemu.

Obr. 13 Rozvadec DAKO CVID (http.//www.dako-cz.cz)
Rozvodovy vzduchojem

Rozvodovy vzduchojem vytvafi fidici tlak pro rozvodové ustroji v rozvadéci. Slouzi
jako zdroj informaci pro porovndvani miry poklesu tlaku v hlavnim potrubi. Plni se pfi
prvotnim plnéni brzdy stlacenym vzduchem na hodnotu tlaku 5 barf, stejn¢ jako vzduchojem
pomocny. Po tomto naplnéni se nadale tlak vzduchu v tomto vzduchojemu udrzuje na

konstantni hodnoté¢.
Pomocny vzduchojem

Pomocny vzduchojem je nedilnou souc¢ésti brzdové vystroje kazdého vozu. Jedna se o
tlakovou nadobu, ktera je naplnéna na provozni tlak 5 bard, a kterd slouzi jako zasobnik
stlaceného vzduchu potiebného k plnéni brzdového valce pii brzdéni. Objem této nadoby je

pak zavisly na zdvihovém objemu brzdovych valct.
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Brzdovy valec

Brzdovy valec je zdrojem mechanické piitlacné sily, ktera pies pakovi pisobi na brzdici

elementy kola. Standardné byva ptipevnén k rdmu. Podle poctu pistli pak mohou byt brzdové
valce jednopistové nebo dvoupistoveé.
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Obr. 14 Jednopistovy brzdovy vilec se zabudovanou pistnici (literatura [4])
4.1.3. Prenos mechanickych sil

Jedna se o ty soucasti brzdového systému, kterymi se brzdici sila pfenasi od brzdového
valce k brzdovym elementim.

Pakovi

Aby nemuselo kazdé brzdéné kolo k brzdéni vyuzivat samostatny brzdovy valec,
vyuziva se k brzdéni prevazné jeden nebo dva spolecné brzdové valce, ze kterych se pritla¢na
sila prenasi ke kollim pomoci systéml vice ¢i méné slozitych pakovych prevodu.
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Obr. 15 Schéma pdkovi ctyrndpravového vozu véetné rucni brzdy (literatura [4])
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Cely pakovy pievod miizeme rozd¢lit na nékolik hlavnich ¢asti:

Padkovi u brzdového vdlce — je ptipevnéno ke spodku vozu. Tvoii jej dvé paky
(ptevodnice), z nichz jedna je pfipevnéna k pistnici brzdového valce a druhd je
pripevnéna ke dnu brzdového vilce, k tzv. kotevniku. Tyto pfevodnice jsou ve
stiedni ¢asti spojené tahlem (spojnici).

Pdkovi u pojezdu — je tvoteno brzdovymi rozporami, které plni funkci vahadla mezi
obéma zdrzemi jedné strany dvojkoli. Také zajist'uji konstantni vzdalenost mezi
zdrzemi a zachycuji pti¢né sily pfi brzdéni vznikajici kuzelovitosti jizdni plochy.
Na brzdové rozpory je brzdici uinek pienasen pievodnicemi, které jsou vzdy u
jednoho dvojkoli, ve stfedni ¢asti, vazany spojnici prevodnic. Mezi dvojkolimi jsou
pak ptevodnice spojeny tdhlem. Krajni pfevodnice je pevné uchycena k rdmu bud’
piimo, nebo pomoci tahla.

Pdkovi rucni brzdy — je ptipojeno bud’ piimo k pistnici brzdového valce, nebo
k ptilehlé prevodnici. Vyuziva se zejména vietenova rucni brzda s vysokym
prevodem (bézné i = 1400), tak aby se dostatecné znasobila lidské sila ptisobici na

kolo ru¢ni brzdy, ktera ¢ini asi 0,5 kN.

Stavé€ odlehlosti zdrzi

Staveéc odlehlosti zdrzi je zafizeni, které slouzi k regulaci délky brzdového tycCovi tak,

aby zdvih pistu brzdového vélce, ale zejména odlehlost zdrzi od kola, byla v ptedepsanych

mezich bez odhledu na opotiebeni brzdovych Spalikt a jizdni plochy kol. Tim je zarucena

rovnomernost reakéni doby brzdy v celém rozsahu opotiebeni.

Do pékovi je stavéc odlehlosti zdrzi vestavén misto jednoho tdhla, piipadné na opacny

konec pievodnic u brzdového vélce.

Podle zpiisobu ucinku pak mizeme rozlisit:

Jednostranné stavéce — tyto stavéCe pouze udrzuji konstantni zdvih brzdového
valce a tim rovnomérnou odlehlost brzdovych zdrzi.

Oboustranné staveéce — zkracuji nebo prodluzuji délku brzdového tycovi podle
potieby, coz je nutné naptiklad u nékladnich vozi, kdy po vyloZeni nékladu byla
odlehlost zdrzi pfili§ mal4d a pii intenzivnim brzdéni prazdného vozu by hrozilo

nebezpeci zablokovani kol.

Brzdova zdrz

Brzdové zdrze slouzi k vyvozeni piitlacnych sil na jizdni plochu kola.
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Nejcastéji se pouzivaji tyto brzdové zdrze:

o  Délend zdrz jednospalikova (Obr. 16 B)
o Délend zdrz dvojspalikova (Obr. 16 A)
e Dvojcita zdrz (Obr. 16 C)

AL

1 —brzdova botka, 2 — pojistny klin, 3 — brzdovy $palik, 4 - vahadlo
Obr. 16 Nekteré z pouzivanych typii brzdovych zdrzi (literatura [4])

Délené zdrze se skladaji z botky zdrze a z brzdového $paliku. Botka zdrze je z jedné
strany pripevnéna k brzdové rozpote. Sama pak nese brzdovy $palik, podle typu zdrze bud’
$palik jeden, nebo vice. Spalik je vyménitelnou ¢asti brzdové zdrze a svoji plochou piisobi
piimo na jizdni plochu kola.

Dvojcité zdrze pak navic obsahuji jeste vahadlo. Ke kazdému konci vahadla jsou

pfipevnény botky zdrzi. Stfedni ¢asti je pak vahadlo pfipevnéno k brzdové rozpote.

Nejrozsitenéj§im materidlem na vyrobu brzdovych $palikil je dnes Sedd litina s piimési
fosforu pro dosazeni lepsiho soucinitele tieni (tzv. GG-Spalik). V posledni dob¢ je trendem
pouziti kompozitnich materiali. Litinové Spaliky totiz pfestavaji vyhovovat z hlediska emisi
hluku, a jejich nevyhodou je nerovnomérny soucinitel tfeni, ktery je ve vysSich rychlostech

velmi nizky.

Z kompozitnich materiali na bazi plastt se vyvinulo nékolik typua Spaliki:

e [L-Spalik — tento typ Spaliku mél plivodné slouzit jako ndhrada litinovych GG-
$palikii, ovSem jejich soucinitel tfeni je stale mirn¢ vyssi (f = 0,17) a nedovoluje
nahradit litinovy Spalik v celém rozsahu rychlosti.
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o  LL-Spalik — tento typ je mozné pouzit jako nahradu soucasnych litinovych Spalik,
protoZze mé obdobné vlastnosti, zejména v oblasti soucinitele tfeni (= 0,10 + 0,15),
kde je jeho priibéh velmi podobny litinovym Spaliktim. Jeho vyhodou jsou pak nizsi
emise hluku.

o  K-Spalik — tento typ je vhodny pro pouziti na vozech nové konstrukce, protoze tyto
Spaliky maji vys$si soucinitel tfeni a neni tudiz potieba tak vysokého ptitlaku na
brzdové zdrze. Osazeni téchto Spaliki na soucasné vozy by si naopak vyzadalo
vetsi zdsah do brzdového systému (zména piidavného ventilu — jeho charakte-

ristiky; zména brzdového valce; zména pievodového poméru).

Graf 3 Srovnani zavislosti soucinitelii treni riuznych materialii na rychlosti (literatura [7])

K-Spalik

LL-Spalik

\ GG-$palik (P10)

100 km/h

Jednou z nevyhod kompozitnich materidll je, Ze nedokazi dostate¢né odvadeét teplo vznikajici

pii brzdéni, a to se pak téméf vSechno prenasi do kola a jeho jizdni plochy.
Brzdovy kotouc

Vzhledem ke skuteCnosti, ze prostifednictvim brzdového kotouce dochazi k preméné
kinetické energie na energii tepla, je kotou¢ tepeln¢ velmi namahan. Jako materidl se na
brzdové kotouce pouziva Seda litina, ptipadné tvarna litina nebo ocel na odlitky, podle toho

v jakych podminkéch se kotou¢ pouziva.

RozliSujeme dva typy brzdovych kotouci:
e Brzdovy kotou¢ na diiku napravy.

e Brzdovy kotou¢ v disku kola.
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Obr. 17 Brzdovy kotouc o prioméru 590 mm pouzivany u osobnich vozu (literatura [6])

Z divodu snizovani hmotnosti se také zde zkousi nové materidly, jako jsou napt. rizné
slitiny hliniku.

Brzdové celisti

Brzdové celisti se skladaji z brzdového obloZeni a zavések, pomoci kterych se prenasi

pritlacna sila. Zavesky jsou pak pies konzoly pfipevnény k rdmu podvozku.
Jiz od pocatku jejich pouziti se vyrabi z kompozitnich materiali, a jejich soucinitel tieni
je témeft nezavisly na rychlosti vozidla.

4.2. Ovladani

Tak jako se od sebe lisi jednotlivé brzdové systémy, tak se od sebe odliSuji i zptsoby
ovladani téchto brzdovych systémil. NejCastéji pouzivanymi zplsoby ovladani jsou

pneumaticky a elektropneumaticky.

4.2.1. Pneumatické ovladani

Pribézna samocinna brzda je charakteristickd skuteCnosti, ze provozni tlak v hlavnim

potrubi je v odbrzeném stavu udrzovan na hodnoté 5 bart. Zakladni fidici prvky vozu, tedy
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rozvadé¢ spolu s pomocnym vzduchojemem, jsou umistény mezi hlavnim potrubim a
brzdovym valcem. Pomocny vzduchojem, ktery slouzi k plnéni brzdového valce, je napédjen
z hlavniho potrubi pravé pies rozvadé€. Ten propojuje hlavni potrubi, pomocny vzduchojem i
brzdovy valec. Mechanismus v rozvadéci je nastaven tak, aby dle zmén tlaku v hlavnim
potrubi spravné davkoval mnozstvi vzduchu proudiciho do brzdového valce, ptipadné tento

brzdovy valec pti odbrzd’ovani odvétraval.

Graf 4 Tlakovy diagram — zavislost prubéhu tlaku v hlavnim potrubi a brzdovém vdlci na case
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Brzdovy valec ————— Hlavni potrubi

Cas [s]

Pro uplné uvolnéni brzdy se musi tlak v hlavnim potrubi zvysit na provozni tlak, tedy 5
bard. V tomto piipadé¢ je tlak z brzdového valce pifes rozvadé¢ odvétran do ovzdusi a
pomocny vzduchojem je mezitim doplnén na maximalni hodnotu tlaku. Naopak v ptipadé
pretrzeni vlaku tlak v hlavnim potrubi klesne na hodnotu atmosférického tlaku, ¢imz dojde
k ptepousténi vzduchu z hlavniho vzduchojemu do brzdového valce a k vyvinu maximalni
brzdici sily na vozidlech v obou c¢astech vlaku. Hlavni potrubi tedy plsobi zaroven jako
napdjeci potrubi, a také pro pfenos signalii, coz je vyhodou. Na druhou stranu, toto ma za
nasledek komplikovanéjsi regulaci brzdéni, kterd je mimo jiné ovlivnéna maximalni

praraznou rychlosti potrubi.

4.2.2. Elektropneumatické ovladani

Pro elektropneumatickou brzdu je charakteristicky fakt, Ze je ovladana pomoci
elektromagnetickych ventilti. Elektropneumatickd brzda je dopliikem ke klasické pribézné
samoc¢inné brzdé (dle vyhlasek UIC musi kazdy brzdovy systém umoznit i ovladani pouze

pomoci stlaceného vzduchu).
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V zésadé¢ rozlisujeme dva zakladni elektropneumatické systémy:
1. elektropneumatickd brzda piimocinna,

2. elektropneumatickd brzda samocinna.

Tietim systémem je elektropneumatickd brzda univerzalni, ktera umoznuje spolupraci
samoc¢inné elektropneumatické brzdy v souc¢innosti s brzdou pneumatickou, ale i pfimoc¢inné

elektropneumatické brzdy s brzdou pneumatickou.
Piimocinna elektropneumaticka brzda

V piipadé ptimocinné elektropneumatické brzdy je brzdovy valec plnén a odvétranan
z pomocného vzduchojemu pres elektromagnetické ventily. Ty jsou obecné u
elektropneumatické brzdy vzdy minimalné dva — jeden brzdici a druhy odbrzdovaci.
Pfimocinna brzda se vyuziva predevsim u ucelenych jednotek. Automaticky ucinek brzdy je
pfitom garantovan elektrickym okruhem vedenym celou soupravou, ktery, kromé rozvodu

tidicich signald, je také zpétnou vazbou pro strojvedouciho.

Vlastnosti piimoc¢inné brzdy je skute¢nost, ze oba systémy, tedy pneumaticka brzda i
elektropneumaticka brzda, pracuji na sobé nezavisle. Stlaceny vzduch je tedy, stejné jako u
pribézné samocinné tlakové brzdy, pfivadén hlavnim potrubim do pomocného vzduchojemu,
ktery je chranén pojistnym ventilem. Ridici signaly jsou z ovladaciho zatizeni prendseny do
celého vlaku elektrickou sbérnici. Tyto signdly jsou na kazdém voze zpracovavany ftidici
jednotkou, kterda ovladd mnozstvi stlaceného vzduchu v brzdovém valci pomoci
elektromagnetickych ventild (brzdici a odbrzd’ovaci). Ridici jednotka pii stanovovéni
mnozstvi tlaku vzduchu v brzdovém valci také vyhodnocuje jak aktualni napravové zatizeni,

nebo rychlost, tak také bere v potaz ptipadnou sou¢innost s dynamickymi brzdami.
Samoc¢inna elektropneumaticka brzda

Oproti piedchozi, samoc¢innd elektropneumatickd brzda je systém, ve kterém se jak

brzdéni, tak 1 odbrzd’ovani déje soucasné elektricky 1 pneumaticky.

Pti prestaveni brzdi¢e do brzdici polohy dojde k vybuzeni brzdiciho elektro-
magnetického ventilu, ktery odvétrava vzduch z hlavniho potrubi, ¢imz dojde k béznému
prestaveni rozvadéce a plnéni brzdového valce z pomocného vzduchojemu stejné jako u
pneumatického ovladdani. Tim, Ze je hlavni potrubi odvétravano na kazdém voze se doba
plnéni vyrazné zkracuje a tim se zkracuje 1 délka zabrzdné drahy. Toho je dosazeno také
skutecnosti, ze elektrické signdly ve vodi¢i se §iii vyrazné rychleji nez signdly tlakové
v hlavnim potrubi. Naopak pii odbrzdovani je vybuzen ventil odbrzdovaci, ktery
prostifednictvim pomocného vzduchojemu propoji napdjeci a hlavni potrubi. Tim dojde
k rychlému doplnéni tlaku vzduchu v hlavnim potrubi na ptivodni hodnotu 5 bari, ¢imz se

také vyrazné snizuje vyprazdiiovaci doba brzdovych valct.
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Obr. 18 Schéma samocinné elektropneumatické brzdy (literatura [4])
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5. POZADAVKY NA BRZDOVE SYSTEMY

Do jedné soupravy, zejména u nakladnich vlaki, se zapojuje mnoho vozu riiznych typt,

staveb a pouzitych brzdovych systémii. Aby toto bylo mozné, je pro bezpecnost zelezni¢ni

dopravy nutné, aby byla vzajemné¢ zachovéana spravna funkénost brzdovych systémi. Proto

byly zavedeny pozadavky na tyto brzdové systémy, které maji za kol vymezit ramec

pozadavkl v konkrétnich oblastech, a tim zarucit potiebné vlastnosti.

K zakladnim pozadavkiim na brzdové systémy patii zejména vyhlasky UIC. Dal§imi

pozadavky jsou zejména funkEnost brzdového systému, jeho bezpec¢nost, a také velikost

brzdiciho t¢inku.

5.1. Pozadavky UIC

Mezinarodni Zelezni¢ni unie stanovi pro provoz mezinarodnich vlaka nékolik zaklad-

nich podminek, které musi byt splnény. Tyto podminky jsou obsazeny ve vyhlasce UIC 540.

Témito podminkami jsou:

Brzda musi byt samocinna a k jejimu ovladani musi stacit stlaceny vzduch a jediné
potrubi, pficemz k ovladani brzdy je dovoleno pouzivat i jiné zdroje (napf.
elektfinu), brzda musi byt ov§em ovladatelna i stlaéenym vzduchem samotnym.
Nové tlakové brzdy musi bez omezeni ucinkovat s brzdami starSimi, jiz
schvalenymi pro mezinarodni provoz.

Normalni provozni tlak ¢ini 5 bard. Jeho snizeni nebo zvySeni aZ o 1 bar nesmi
ohrozit spravnou ¢innost brzdy.

Brzda musi byt v pohotovostnim stavu a v odbrzdéné poloze, je-li v hlavnim
potrubi provozni tlak.

Brzda se nesmi piestavit do polohy plnici, dokud je v brzdovém valci tlak vyssi
nebo roven 0,3 baru. Pfi odbrzd'ovani se musi brzda piestavit do plnici polohy
nejpozdéji v okamziku, kdy tlak v hlavnim potrubi dosdhne hodnoty 4,85 baru.
Brzda musi umoznit rychlé zabrzdéni ndhlym a vydatnym vypuSténim vzduchu
z potrubi. Také musi umoznit jak stupniovité brzdéni az do uplného zastaveni, tak 1
plynulé uplné zabrzdéni pozvolnym vypousténim vzduchu z potrubi. Pfi
odbrzd’ovani musi brzda umoznit stupiiovité odbrzdéni.

Brzdi-li se znormalniho provozniho tlaku, musi se nejvétSiho tlaku v brzdovém
valci dosdhnout snizenim tlaku v hlavnim potrubi o 1,5 + 0,1 baru.

Nejvyssi tlak v brzdovém vélci musi byt 3,8 + 0,1 baru.
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e Plnici doba musi byt takova, aby plnéni pomocnych vzduchojemii a odbrzd’ ovani
vozl probihalo nerusené a aby v potrubi nedochazelo ke zna¢nému kolisani tlaku,
které by mohlo vyvolat nezddouci u€inky zabrzdéni sousednich vozidel.

e Brzda nesmi naskocit, jestlize plynulym tnikem stlaceného vzduchu z hlavniho
potrubi v ném klesne tlak o 0,3 baru za 60 s.

e Brzda musi naskocit diive nez za 6 s, jestlize plynulym unikem z hlavniho potrubi
v ném klesne tlak o 0,6 baru za 6 s.

e Brzda musi byt nevycCerpatelna, to znamend, Ze po rychlém zabrzdéni v klidu
stojictho vlaku a nasledné manipulaci s brzdicem musi celkovy tlak v brzdovych
valcich zlstat nejméné na urovni 85 % celkového tlaku.

e Pii normdlni obsluze brzdy a zejména pravé pii rychlo¢inném brzdéni nesmi
vzniknout zadné skodlivé podélné razy.

e Prlrazna rychlost jako podil délky hlavniho potrubi (vzdalenost od brzdice 1. vozu
po spojkovy kohout posledniho vozu) a prurazné doby musi byt nejméné 250 m/s.

e Pii odbrzdovani po uplném zabrzdéni z normalniho provozniho tlaku musi byt
mozno udrzovat v hlavnim potrubi tlak 6 bard nejméné 10 s v poloze osobni (40
s v poloze nékladni), pti¢emz nesmi dojit u zddného brzdového prostoru k prebiti.

e Brzda musi disponovat zafizenim, které umozni manudlni ru¢ni odbrzdéni brzdy.

5.2. Pozadavky na pribéh brzdiciho ucinku

Dnesni brzdové systémy je nutné stavét takovym zptsobem, aby byly v kazdém piipade
schopny zastavit na pozadované draze. Pro optimalizaci tohoto procesu se vyuzivaji rtizné
rezimy brzdéni, které umoznuji upravit vlastnosti brzdového systému poZadovanym

zpisobem.

5.2.1. RezZimy brzdéni

Vlakova souprava miize byt v zdsad¢ brzdéna dvéma zptisoby, a to 1. zpiisobem brzdéni

nebo II. zptisobem brzdéni:

1. L zpisob brzdéni — brzda s rychlym vyvinem brzdiciho u¢inku na obvodu kol.
Vyznacuje se rychlym plnénim, resp. vyprazdiiovanim, brzdového valce. Tento
zpusob brzdéni se vyuziva u vSech vlaki osobni dopravy, ale také u nakladnich

vlaki, které maji stanovenou rychlost vyssi nez 100 km/h.
e rezim P (osobni) — tento rezim se pouziva vétSinou u osobnich vlaktl pii nizsich
rychlostech. V tomto rezimu brzdéni se brzdové valce plni tlakem niz§im nez

maximalnim (u brzd Dako je to 1,9 baru).
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e rezim R (rychlik) — byla dodate¢né ptidana pro vykonné brzdy rychlych
osobnich vlakli. V porovnani s rezimem P se vyznacuje vyssi brzdicim uc¢inkem,
brzdové vélce se mohou plnit nizSim tlakem nebo tlakem maximalnim,
v zé&vislosti na aktudlni rychlosti.

e rezim R+Mg (rychlik spolu s ptfidavnou magnetickou kolejnicovou brzdou) —

tento rezim musi byt pouzit pfi rychlostech vyssich nez 160 km/h.

2. 1I. zpisob brzdéni — brzda s pomalym vyvinem brzdiciho ucinku na obvodu kol.
Oproti 1. zplisobu brzdéni se brzdové valce plni, resp. vyprazdiiuji, mnohem
pomaleji, a to proto, aby v soupravé nedochdzelo k nepfiznivym dynamickym

vlivim.
e rezim G (ndkladni)

Rozdil mezi témito rezimy brzdéni je v dob¢, kterd je potiebna pro naplnéni brzdového
valce na 95 % maximalniho tlaku, a v dob& potiebné k vyprazdnéni brzdového valce na

hodnotu 0,4 baru. Tyto rozdily jsou uvedeny v nésledujici tabulce (7Tab. 1).

Tab. 1 Doby plnéni a vyprazdnovani brzdového valce samocinné pribezné brzdy (lit. [11])

Rezim brzdéni Doba plnéni [s] Doba vyprazdnovani [s]
G 18 — 30 (45)* 45 - 60
P 610 15-20
R (R +Mg) 3-5 15-20

* - hodnota 45 vtefin plati pro star$i vozidla

Hodnoty uvedené v tabulce (Tab. 1) ovSem plati pouze pro priibéznou samocinnou
tlakovou brzdu. V pfipad€¢ pouziti elektropneumatické brzdy jsou tyto hodnoty uvedeny
v tabulce (Tab. 2). Elektropneumatickd brzda se od klasické brzdy lisi vyznamné jejim

ovladadnim, coZ ma zna¢ny vliv pravé na dané doby plnéni a vyprazdiiovani brzdového valce.

Tab. 2 Doby plnéni a vyprazdnovani brzdového vdlce elektropneumatické brzdy (lit. [11])

Rezim brzdéni Doba plInéni [s] Doba vyprazdiovani [s]
G 3-6 7-12
P,R 3-5 7-12

5.2.2. Prestavovace

Jednim ze zakladnich prvki regulace brzdiciho ucinku, které jsou osazeny dnes uz na

vSech vozech, jsou pfestavovace. Ty mohou byt podle ovladani bud’ ruéni, nebo automatické.
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U nakladnich vozl se pouzivaji pfestavovace P — L, ptipadné P — 2 L — L, (prazdny — loZeny,
piip. prazdny — pullozeny — loZzeny). Obdobou tohoto pfestavovace u osobnich vozil je
prestavovac P — R, (pfestavovac osobni — rychlik). Tento miliZe byt ptipadné doplnén o polohu

Mg, (magneticka kolejnicova brzda), pokud je viiz timto systémem vybaven.

Rucéni prestavovace se ovladaji pakou na boku vozu, zatimco automatické piestavovace

jsou ovladany automaticky prostfednictvim snimace.

Dle vyhlasek UIC se brzdici ucinek, vyjadieny pomoci brzdicich procent, musi
pohybovat v ur¢itém intervalu. To ztoho divodu, aby nedochéazelo k zablokovani kol na

jedné strané, anebo nedostate¢nému brzdicimu ucinku na strané druhé.
Prestavovac P — L (Prazdny — LoZeny)

Nakladni ptestavova¢ P — L reguluje brzdici uc¢inek sniZenim hodnoty maximalniho
tlaku v brzdovém valci z hodnoty 3,8 baru na hodnoty nizsi, které se pohybuji kolem 2 barti.
Poloha pfestavovace je urovana rucni klikou, kterda musi byt umisténa na obou stranach
vozidla. Pficemz klika ma pfedpisem piesné stanoveny tvar a barvu. Nastavenim této kliky do

ptislusné polohy dojde k nastaveni ptidavného ventilu (napf. DAKO-D), ktery omezi tlak

vzduchu v brzdovém valci na potfebnou hodnotu.
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Obr. 19 Zavislost brzdicich procent na hmotnosti vozu P — L prestavovace (lit. [4])
Piestavovac P — R (Osobni — Rychlik)

Funkci ptfestavovace P — R je obdobna jako u nédkladniho piestavovace P — L. Tedy

regulace brzdiciho ucinku pomoci upravy tlaku vzduchu v brzdovém valci. Rozdil oproti
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piestavovaci P — L je ovSem v logickych potiebach pro zménu brzdiciho t¢inku u osobnich
vozu. U nich totiZ zména hmotnosti neni natolik razantni jako u nékladnich vozi. Naopak pfi
provozu dochézi k velkym zménam rychlosti, coz u zdrZzovych brzd vyvolava odpovidajici
zménu soucCinitele tfeni. Vzhledem ke skuteCnosti, ze soucinitel tfeni ma jiny prabéh nez
soucinitel adheze, je potieba korigovat ptitlacnou silu zdrzi takovym zplisobem, aby nedoslo

k ptekroc¢eni meze adheze, tedy k zablokovani kol, resp. smyku kola po kolejnici.

Pokud je piestavova¢ nastaven v rezimu P, plni se brzdovy véalec maximalnim tlakem
1,9 + 0,1 baru, bez ohledu na to jakou rychlosti viiz skute¢n¢ jede. V ptipadé€, ze je nastaven
rezim jizdy R, probiha uprava tlaku vzduchu v brzdovém valci automaticky v zavislosti na
aktudlni rychlosti. Brzdéni pak miiZe probihat ve dvou stupnich, ve vysokém brzdicim stupni
pii maximalnim tlaku v brzdovém valci 3,8 £+ 0,1 baru, nebo pii nizkém brzdicim stupni kdy
se brzdovy valec plni maximalnim tlakem 1,9 + 0,1 baru. K t¢émto upravam tlaku vzduchu
v brzdovém valci se vyuziva odstfedivy reguldtor (napt. DAKO — K), ktery je osazen na
loziskové skiini jednoho z dvojkoli vozu. Tento regulator pak mize byt ve tfech polohach:

e poloha klidova — pfti rychlostech do 50 km/h

e poloha ¢asteéné roveziena — pii rychlostech od 50 do 85 km/h

e poloha rozeviend — pfi rychlostech od 85 km/h vyse.

Pokud se tedy brzdi z rychlosti vyssich nez je 85 km/h, plni se brzdovy valec tlakem 3,8
baru az do rychlosti 50 km/h, kdy se tlak v brzdovém valci snizi na 1,9 baru. V pftipadé, Ze se
pii poklesu rychlosti pod 85 km/h rychlost nesnizi pod 50 km/h do 12 s, dojde rovnéz ke
snizeni tlaku vzduchu v brzdovém valci na 1,9 baru. Pokud ale brzdéni za¢ina na rychlosti

niz8i nez je 85 km/h, brzdovy valec se rovnou plni na 1,9 baru.
Prestavovac¢ G — P (Nakladni — Osobni)

Tento ptestavovac je na vozech z divodu moznosti zmény plnicich a vyprazdiiovacich
dob brzdového vélce. Toho se vyuziva k omezeni podélnych dynamickych raz u dlouhych

souprav.

Prestavenim samotného prestavovace dojde k prestaveni piestavného kohoutu
v rozvadééi vozu. Tim dojde k potfebnému upraveni plnicich a vyprazditovacich dob

brzdovych valcu.

5.3. Bezpecnostni pozadavky

Bezpecnostni pozadavky jsou také diileZitym prvkem brzdového systému. Svou funkci

umoziuji omezeni dusledki nepredvidanych udalosti.
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5.3.1. Protismykové zarizeni

Velikost brzdiciho ucinku je zavisla pfedevSim na souliniteli adheze mezi kolem a
kolejnici (v ptipadé, Ze bereme v potaz pouze adhezni brzdy). Aby tedy nedochdzelo k

zablokovani kol mezi kolem a kolejnici je nutné vozy vybavit tzv. protismykovym zatizenim.

Toto protismykové zatfizeni se pouziva u vSech vozidel s vysokym vyuzitim adheze
béhem brzdéni. Moderni protismykové zatizeni navic optimalizuje vyuziti dostupné adheze

mezi kolem a kolejnici.
Elektronické protismykové zarizeni

Obvodova rychlost dvojkoli se zjiStuje pfimo z ndpravy a pomoci generatoru se pievadi
na elektricky signdl. Tento signdl je zpracovan mikroprocesorem, ktery s vyuzitim logickych
obvodii nastavi protismykovy ventil. Ten pak opét optimalizuje tlak v brzdovém valci

vzhledem k aktudlnim podminkam.

5.3.2.  Potrubni zrychlovac

Toto zatfizeni slouzi k urychlenému vyprazdnéni hlavniho potrubi pfi rychlo¢inném
brzdéni az na hodnotu niz$i nez 2,5 baru. Tim dojde ke zkraceni zabrzdné drahy oproti situaci,

kdy neni potrubni zrychlova¢ pouzit.

Potrubni zrychlova¢ reaguje na rychly pokles tlaku v hlavnim potrubi a zajisti dalsi
rychlejsi pokles tlaku vzduchu. Také ovSem musi byt konstruovan tak, aby byl schopen
vypustit vzduch z hlavniho potrubi bez dalSich neptiznivych vlivli na chovani vlaku nebo

vOoZzZu.

5.3.3. Zachranna brzda

Zachrannd brzda umoziuje cestujicimu zastavit vlak v jakémkoliv ptipadé ohrozeni
bezpecnosti. Kazdy viiz je proto vybaven rukojeti zadchranné brzdy, ¢imz ma cestujici pfimy

vliv na tlak vzduchu v pribézném hlavnim potrubi vlaku.

5.3.4. Premosténi zachranné brzdy

Skutecnost ukazala, ze ptimy vliv cestujictho na zastaveni vlaku neni z hlediska
pozdéjsiho feSeni krizové situace vzdy idedlni. Predev§im zastavi-li totiz cestujici vlak, po
pouziti zachranné brzdy, v tunelu, na mosté, nebo jiném mist¢ nevhodném pro provedeni
zachrannych operaci, mize to byt velmi nebezpecné napi. pii vzniku pozéru. Proto maji
moderni soupravy neptimy vliv zachranné brzdy na tlak vzduchu v pribézném brzdovém
potrubi tzv. pfemosténim zachranné brzdy. Strojvedouci je vizualn€ informovan o pouziti
zachranné brzdy a sam rozhodne, zda chce vlak okamzité zastavit. V takovém piipadé nemusi

nic obsluhovat a vlak po urcité ¢asové prodlevé zastavi. Pokud je vlak na nevhodném miste,
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uvede strojvedouci v ¢innost premosténi zachranné brzdy, ¢imz se zabrani automatickému

odvzdusnéni hlavniho potrubi.

5.3.5. Detektor vykolejeni

Funkci detektoru vykolejeni je hlidat a rozpoznavat vykolejené vozy a v pripadé

vykolejeni aktivovat zachrannou brzdu a tim snizit nasledné skody.

Detektor vykolejeni vyhodnocuje okamzité hodnoty svislych vibraci. Pokud tyto

hodnoty svislého zrychleni odpovidaji piirozené dopravé po zelezni¢ni siti, detektor

nereaguje. V pripad¢ Ze se tyto hodnoty zvysi, a budou odpovidat vykolejeni vozidla, detektor

sepne ventil, ktery odvzdusni hlavni potrubi.
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6. PRIKLADY STANDARDNICH VYBAVENI VvOZU

Zékladni princip vSech brzdovych systému vyuzivajicich tfeci brzdu je ve své podstaté
stejny. Odlisnosti jsou pak v tomto pifipad¢ dany pouzitim a funkci vozi, na kterych je tento

systém vystrojen.

Zakladem kazdého brzdového systému je rozvadé¢ spolu s pomocnym vzduchojemem.
Dulezitym prvkem je také hlavni pribézné potrubi, kterym se dopliiuje pomocny vzduchojem,
a kterym se pomoci zmény tlaku pfendsi signaly o brzdéni, piipadné odbrzdéni vozidla.
Rozvadécem je pak prepousténo odpovidajici mnozstvi vzduchu z pomocného vzduchojemu
do brzdového valce. Téch mize byt i vice, v zavislosti na danych pozadavcich. Z brzdového
valce se pak prenasi mechanickd sila na brzdové zdrze, resp. Celisti, které nasledné vyvozuji
brzdici moment na dvojkoli. Pro zajiSténi rovnomérné reakéni doby pii brzdéni je pak na
pakovi mezi brzdovou zdrzi a brzdovym vélcem osazen stavé¢ zdrzi. Ten zarucuje stejnou

odlehlost brzdovych zdrZi bez ohledu na jejich opotiebeni.

6.1. Brzdovy systém osobniho 4napravového vozu vystrojeného kotoucovou

brzdou a magnetickou kolejnicovou brzdou

Vzhledem k odliSnym vlastnostem kotoucové a zdrzové brzdy, lisi se 1 konstrukce
brzdovych systémi vystrojenych pravé kotoucovou brzdou. Vzhledem k témét neménnému
souciniteli tfeni u kotoucové brzdy neni potieba mit dva brzdici stupné jako u zdrzové brzdy.
Proto je pro kazdy rezim brzdéni zvolen pouze jeden pracovni tlak. Pro rezim ,,P* je to
maximalni tlak v brzdovém valci cca 3,0 baru, pro rezim ,,R“ je to pak maximalnich 3,8 baru.
Tim na rozdil od zdrzové brzdy odpadéd potfeba odstfedivého regulatoru, ktery ve vystroji
kotoucové brzdy neni. Déle také odpada ptidavny ventili DAKO-R, ktery je nahrazen

ptidavnym ventilem DAKO-D, ktery se nastavuje ruén¢ pomoci ptestavovace P — R.

Dal$im podstatnym rozdilem oproti starSim rychlikovym voziim vystrojenym zdrzovou
brzdou je zplisob ovladani. Ten je v dneSni dobé feSen zejména elektropneumaticky, ¢imz je

dosazeno dostate¢ného brzdiciho uc¢inku i pfi brzdéni z vyssich rychlosti.
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1 — fidici jednotka, 2 — pomocny vzduchojem, 3 — brzdovy valec, 4 — zachranna brzda,

10 — zafizeni protiskluzové ochrany, 18 — magneticka kolejnicova brzda, BP — hlavni potrubi,

MR — napéjeci potrubi

Obr. 20 Schéma brzdového systéemu Knorr osobniho vozu (literatura [14])

6.2. Brzdovy systém nakladniho 4napravového (2napravového) vozu vystro-

jeného zdrzovou brzdou s ru¢nim prestavovacem

Nékladni vozy pro rezim ,,s* jsou v souc¢asné dob¢ nejpocetnéjsi skupinou vozi u nas.
Oproti brzdovému systému osobnich vozil je rozvadé¢ doplnén piidavnym ventilem DAKO-
D, ktery umoziiuje brzdéni v zévislosti na hmotnosti vozidla. Zména brzdiciho ucinku se pak
provadi bud’ ruéné prostifednictvim ptestavovace P — L, resp. P — %2 L — L, nebo automatickym

snimanim zatizeni, kdy se podle aktudlni hmotnosti nastavi odpovidajici rezim brzdéni.
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1 —rozvadéc, 2 — ptidavny ventil, 3 — pomocny vzduchojem, 4 — rozvodovy vzduchojem,
5 —fidici vzduchojem, 6 — brzdovy valec, 7 — brzdova spojka, 8 — spojkovy kohout pravy,
9 — spojkovy kohout levy, 10 — prachojem, 11 — samo¢inny odbrzd’ova¢, 12 — odboc¢nice,
13 — stave€ zdrzi, 14 — regulacni ty¢, 15 — ptestavovac G — P, 16 — ptestavovac P — L,
17 — prestavovac¢ zapnuto — vypnuto, 18 — oko tahla samoc¢inného odbrzd’ovace

Obr. 21 Tlakova brzda nakladniho vozu reZimu ,,s * (literatura [4])

6.3. Brzdovy systém nakladniho 4napravového vozu vystrojeného zdrZzovou
brzdou s automatickym prestavovacem

Na rozdil od vozi pro rezim ,,s“ je u vozl pro rezim ,,ss“, tedy vozy pro rychlost do
120 km/h, podminka, ze brzdici u¢inek musi byt plynule regulovan s ohledem na aktudlnim
zatizeni. V ptipad¢ tohoto snimace a pridavného ventilu se opérka nenastavuje pouze ve dvou,

resp. tfech polohach, ale jeji poloha se méni plynule podle aktualniho zatizeni.
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Tyto brzdové systémy jsou vystrojeny jednim pifidavnym ventilem pro kazdy podvozek
zvlast. To z diivodu moznosti nerovnomérného zatizeni podvozki a z diivodu vyssi uc¢innosti

jsou 1 brzdové valce vystrojovany zvlast pro kazdy podvozek, resp. pojezd.

8 9 10 11 . B
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\ |
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1 — rozvadéc, 2 — pridavny ventil, 3 — pomocny vzduchojem, 4 — rozvodovy
vzduchojem, 5 — fidici vzduchojem, 6 — prachojem, 7 — samoc¢inny odbrzd’ovac, 8 — staveéc

zdrzi, 9 — ptestavova¢ G — P, 10 — pfestavovac zapnuto — vypnuto, 11 — brzdovy valec

Obr. 22 Tlakova brzda nakladniho vozu rezimu ,,ss* (literatura [4])
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7. TRENDY V KONSTRUKCI BRZDOVYCH SYSTEMU

Za obecnymi trendy nejen v zelezni¢ni dopraveé v soucasné dobé¢, kdy roste poptavka po
dopravé obecné, stoji zejména potieba zvySovani konkurenceschopnosti a s tim spojeného
ekonomického ristu. S tim souvisi, resp. z toho vyplyvaji i soucasné trendy praveé v Zeleznicni
dopravé, ke kterym se tfadi zvySovani rychlosti prepravy a komfortu cestovani v piipade
osobni dopravy. V piipadé¢ nakladni dopravy je to pak zvySovani hmotnosti na napravu a

rychlosti.

Trendy samotné pak lze rozdélit do n€kolika podkapitol:
1. Hnaci vozidla
2. Osobni vozy
3. Nakladni vozy

V téchto jednotlivych podkapitolach budou rozebrany soucasné trendy jim piislusejici.

7.1. Hnaci vozidla

Hnaci vozidla se obecné v oblasti podvozku potykaji s nedostatkem mista zejména
z divodu integrace pohonu a ptenosu taznych sil a s tim spojenych zatizeni. Od toho se také
odviji uzplsobeni brzdového systému. U dnes bézné€ vyvijenych vozidel, kterd se konstruuji
na rychlosti 200 km/h a vyssi, je tedy primarné vyuzivano trak¢nich motort, které pracuji
jako elektrodynamicka brzda. Jako dopliikova se pouziva kotoucova brzda, ptesunutd do
disku kol. S tim také tzce souvisi i pouziti brzdovych jednotek, které budou disponovat

kompaktnimi rozméry a nizkou hmotnosti.

Ovladani je TteSeno elektrickou cestou vpodobé ovladace BSE, resp.

elektropneumatické brzdy z divodu poskytnuti vyssiho vykonu vozidla.

7.2. Osobni vozy

Dnesni vyrabéné vozy se konstruuji, stejné jako lokomotivy, na rychlosti 200 km/h a
vys$i. Z toho hlediska se vyuzivaji prevazné brzdy kotoucové s kotouci umisténymi na diiku
napravy. Ty se navic dopliuji o sekundarni brzdovy systém, kterym muze byt naptiklad
magnetickd kolejnicova brzda, pficemz jeji ucel je zejména ve vyS$i bezpecnosti pfi
mimotadnych udalostech. Na druhou stranu je toto feseni stadle omezovano danou adhezi mezi
kolem a kolejnici. Z tohoto hlediska se vyviji také neadhezni brzdové systémy, jako je napft.
brzda vitfivymi proudy.

Také zde dochazi k pouzivani novych materialii, jako jsou rizné lehké, ale pevné slitiny
kovi, které maji za nasledek zejména vyssi brzdici ucinek. To znamena snahu mimo jiné

snizovat hmotnost samotnych kotouci zdivodu neodpruzenych hmot. Nebo také
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optimalizace tvaru brzdovych kotouc¢u za ucelem vyssi odolnosti a lepsiho chlazeni. To ma ve

vvvvv

brzdového systému, s ¢imz souvisi i ekonomicka nakladnost.

Samoziejmosti je dnes také ovladani pomoci elektropneumatickych systémi.

7.3. Jednotky

Ucelené vlakové soupravy jsou v podstaté kombinaci vySe uvedenych hnacich vozidel a

osobnich vozi. Proto se jimi budu zabyvat oddélené, a to v zavislosti na jejich pouZiti.

Mohou tedy byt:
1. Ptiméstské jednotky
2. Vysokorychlostni jednotky

7.3.1. Priméstské jednotky

U piiméstskych jednotek se neklade natolik diraz na maximalni rychlost, jako spi$ na
maximalni akceleraci, piipadn¢ deceleraci. Z toho vyplyvaji i pozadavky na tyto jednotky,
kde je velky diiraz kladen na samotny brzdovy systém, ktery musi mit odpovidajici vykon a
predev§im ucinnost. Nabizi se zejména pouziti kotoucové brzdy, s vyuzitim modernich
materiali a postupt. Déle elektrodynamicka brzda ptipadné doplnéna o elektropneumatické

ovladani, které brzdny vykon jesté zvysuji.

7.3.2.  Vysokorychlostni jednotky

Naopak u vysokorychlostnich jednotek je tomu pravé naopak. Jejich zékladnim
pozadavkem je pravé maximalni rychlost, s ohledem na tomu iimérnou bezpecnost. Ta je pak
samoziejmé dosazena i pomoci kvalitnich brzdovych systémi, které musi byt schopné vydrzet
1 dlouhodobé uc¢inkovani bez tzv. vadnuti brzdy. Pficemz se také nabizi rizna feSeni, at’ uz
adhezni nebo neadhezni, jako jsou napiiklad elektrodynamicka brzda, nebo brzda vifivymi

proudy, apod. Samoziejmosti je pak doplnéni o elektropneumatické ovladani.

7.4. Nakladni vozy

Nakladni vozy jsou nejpocetnéjsi skupinou zelezni¢nich vozi. V drtivé vétsing jsou
vybaveny pravé zdrzovymi brzdami. Vzhledem k velkému poctu je jejich rekonstrukce velmi
neekonomicka. Proto se jejich brzdici ucinek zvySuje inovaci a vyvojem novych materiali

a vyrobnich postupti.

Dilezitym parametrem, nejen s ohledem na pohodli lidi Zijicich v okoli zeleznice, je
hladina emisi hluku, kterou vozidla produkuji nejen pti brzdéni. Tento problém mulzeme

pozorovat zejména u nakladnich vlaki, coz je dano hlavné pouzitym brzdovym systémem
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(zdrzova brzda) a také vétsi délkou souprav. Trendem tedy je snaha tuto hladinu co nejvice
snizit. Vedle stavebnich uprav infrastruktury se dnes stile vice dostdvaji do poptedi také
technologické upravy na vozidlech. Nejvice se vyuziva napiiklad optimalizace pouZitych
materidlii tak, aby se hluk, ktery vydavaji, co nejvice minimalizoval. K tomu se vyuzivaji
ruzné typy kompozitnich materiali v podobé K-$paliki nebo LL-$palika.

Dal$im podstatnym trendem je sniZovani hmotnosti nejen celého brzdového systému
tak, aby bylo umoznéno piepravovat co nejvétsi naklady. Aby se toho dosdhlo, mohou se
pouzivat riizné kompaktni jednotky, at’ uz zdrzové nebo dokonce kotoucové. Oblast pouziti
téchto kotoucovych brzd by byla v pfipadé¢ rychlosti vysSich, nez jsou v soucasnosti
pouzivané, tedy 120 km/h. Pfepravovani nakladnich vlakl tak vysokymi rychlostmi ma ale
vliv na napravové zatizeni, které musi byt mensi. Navic si to vyzaduje velké investice do
vozového parku a infrastruktury.
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8. ZAVER

Brzdové systémy jsou systémy velmi slozité. Jako takové vyzaduje jejich feSeni

odpovidajici znalosti, zejména z oblasti mechaniky a pneumatiky, ptipadné dalsich.

Trendy v konstrukci brzdovych systémi kolejovych vozidel. To je nazev této
bakalatské prace, ktery urGit® nabizi spoustu moZnosti feSeni. Reeni popsané na tchto

strankach je jisté jednim z nich.

Cilem bakalatské prace bylo popsat nejen dnes zdkladni pouzivané brzdové systémy,
ale stejné tak 1 ty méné pouzivané, vetné jednotlivych aspektii k nim piisluSejicich. Témi
muze byt od obecného funkéniho popisu jednotlivych systémul pres konkrétni popis téch
Aby toto bylo mozné, byla také nutné zakladni teoretickd priprava, ktera ma za kol seznamit

se zakladnimi principy brzdéni v Zelezni¢ni dopravé a jejich fyzikalni podstatou.

To vSe ma za ukol pfipravit urodnou pidu pro celkovou charakteristiku samotnych
ukazatelli soucasného smérovani vyvoje v této natolik specifické oblasti. OvSem i jednotlivé
kapitoly, ¢i jejich ¢asti, ndm do zna¢né miry mohou ukazovat, jakym zplisobem se ta ktera

konkrétni oblast vyviji. Z toho je pak mozné ¢astecné odvodit i souc¢asny vyvoj.

Vzhledem k obsirnosti tohoto tématu by pak tato prace tedy méla slouzit predevsim jako
stru¢ny pohled do problematiky brzdovych systému s pfihlédnutim k jejich vyvoji jak tomu

souCasnému, tak i tomu budoucimu.
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