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Anotace

Tato diplomova prace se zabyvd moznostmi automatizace zkousky brzdy nékladnich
zelezni¢nich vozi, kterd by nahradila problematiku casovych ztrat a chybového faktoru
cloveéka, které v souvislostmi se zkouskami brzd vznikaji. V praci jsou probrany jednotlivé
druhy zkousek brzdy, kde je zhodnoceno, jakou zkousku brzdy je vhodné automatizovat.
Nasledné¢ jsou probrany jednotlivé tikony tplné zkouSky brzdy. V dalsi ¢asti je probrano, které
ukony lze automatizovat a které ne. Tato ¢ast obsahuje 1 navrh automatizace ukont. V hlavni
¢asti diplomové prace je probrana problematika komunikace mezi vozy z hlediska identifikace

soupravy a jsou zde rozdéleny i jednotlivé moznosti feseni.

Kli¢ova slova
Provozni piedpis CD V15/I, nakladni Zelezni¢ni viiz, automaticka zkouska brzdy,

automatizace, komunikace

Title

Automatic brake test of a railway freight car

Annotation

This diploma thesis deals with the possibility of an automatic brake test of railway
freight cars, which would replace the time loss and human error factor, which happens while
performing brake tests. In this thesis there are analysed the types of brake tests, and which brake
test is suitable for automation. In the next part there are specified the actions performed in a full
brake test. Then next section evaluates which actions can be automized and which not, this part
also includes a proposal how to automate these actions. In the main part of this diploma thesis
there is dealt with the communication between the freight cars with the aspect of identification

of the train units and are divided into the individual possible solutions.
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Operating regulations CD V15/1, railway freight car, automatic brake test, automation,

communication
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uvoD

Téma diplomové prace nepfili§ koresponduje se zaméfenim mého studijniho oboru,
nicméné jsem si toto téma vybral z nékolika divodl. Z vlastniho zajmu o automatizaci systému
a narustajici potfeby digitalizace nakladnich vozi a dale toto téma v nékterych ¢astech souvisi
s mou bakalafskou praci — Telemetrie nakladniho zelezni¢niho vozu. I proto budou nékteré Casti
navazovat, ¢i budou odkaziny na bakaldiskou préaci. V této praci bude potieba nejprve
nastudovat problematiku z technického hlediska z pohledu mechaniky vozl a predpist, véetné

souvisejicich vyhlasek a az nasledné bude fesSena elektronicka ¢ast.

Bezpecnost jakéhokoliv druhu dopravy je prioritnim cilem uz od dob jejichz vzniku
a jinak to neni ani u nakladni Zelezni¢ni dopravy, kde jeji vznik spada do pocatku 19. stoleti.
Na prvni pohled se mize zdat, Ze zabyvani se bezpenostnimi prvky nemusi byt az tak dulezité,
jako u jinych druht doprav. Nakladni zelezni¢ni vozy jsou soucasti dopravnich systému, které
se vzajemn¢ ovlivituji. Faktem je, Ze smér zelezni¢niho vozu po trati je dan a bezprostiedné
neni mozné ménit jeho smér, naptiklad v krizovych situacich. Z pohledu bezpecnostnich prvki
lokomotiva, to ale pozd¢ji nestacilo a v dnesni dob¢ brzdi celd souprava soucasng.

Brzdové systémy Zelezni¢nich vozii musi pracovat s vysokou spolehlivosti, a proto je
nutné Casto testovat jejich funkénost. I z tohoto divodu 1. ledna 1996 vstupuje v platnost
predpis CD V15/1. Pted samotnym vznikem piedpisu CD V15/I samoziejmé existovaly i jiné,
obdobné provozni predpisy, napt. CSD V15/I. Na zakladé dopravci, vyvoje brzdovych zafizeni
a provozu na drahach se tyto provozni piedpisy obménuji. Tento predpis je platny pro provoz
a obsluhu brzdovych zatizeni kolejovych vozidel, a obsahuje ustanoveni a pokyny k nékolika
riznym druhtim zkouSek brzdy. Soucasti tohoto ptfedpisu jsou i pokyny provadéni uplné
zkousky brzdy (UZB) a nékolika dalsich druht zkousek brzdy. Jak bude pozdgji probrano,
v tomto piedpise se objevuji rizné odliSnosti vzhledem k typu zkousky brzdy, jednotlivé ikony
se navic mohou li§it i v zavislosti na teploté. Rovnéz ptipadii, kdy se musi zkousky brzdy
provést je n€kolik.

Provadéné tikony zkousky brzdy dle predpisu CD V15/1 se musi dodrzovat. V dnesni
dobé maji podobny ptedpis vyzadujici stejné ukony vSichni dopravci (podrobnéji v kapitole
nize). Je potieba vozmistra, ktery soupravu zkontroluje vizudlné¢ a mechanicky (poklepem

kladivkem). Takovéato ¢innost zptsobuje Casové zpozdéni, a navic zde vstupuje jako faktor
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clovek, ktery jiz z principu zanasi chybovost. Pravdou je, Ze rozsah elektronické vyzbroje
neustale nabird na obratkach a trendem dneSni doby je automatizace systému. I nakladni
zelezni¢ni vozy si ,,zaslouzi“ v n¢kterych ohledech inovace, to vSak ne na ukor zhorSeni
bezpecnosti a spolehlivosti systémul. At jiz z diivodu nahrazeni lidské ¢innosti elektronickymi
systémy, tak i z diivodu urychleni procest, je vhodné zabyvat se tématem automaticka zkouska
brzdy.

Pfi navrhu konceptu feSeni automatické zkousky brzdy je nutné brat zfetel zejména na
spolehlivost a bezpe¢nost. Cilem diplomové prace je nejprve provést teoreticky rozbor
z pohledu feSeni zkousek brzdy. Jaké druhy zkousSek brzdy se provadi u nakladnich vlaki, jaké
brzdy, a to dle ptedpisu CD V15/1. Z tohoto rozboru vyjde najevo, jaké tikony UZB obsahuje.
U provadénych tikont se zhodnoti, jestli 1ze vSechny ikony zautomatizovat a jakym zptsobem,
anebo nikoliv a bude navrzen vhodny postup feSeni.

Nejproblematictéjsi ¢asti se jevi kapitola 4 — komunikace a zdroj energie. Tato ¢ast bude
obsahovat rozsahlejsi vyzkum. Jaké jsou moznosti feSeni komunikace a jakd moznost je
nejidealngjsi, z hlediska spolehlivosti a bezpe¢nosti. ReSeni, jakym zptisobem bude cela
souprava ,.komunikovat®, aniz by doslo k jakémukoliv ovlivnéni. Napt. ovlivnéni jinymi vozy
v okoli, které nebudou soucasti soupravy sestavené. Je potieba pocitat s faktem, ze nakladni
vozy prozatim nejsou elektrifikované. Dulezitou soucasti je pak navrh feSeni identifikace
jednotlivych vozil takovym zptisobem, aby nedochazelo k chybovosti pfi sestavé vlaku.

Zavérem je vhodné provést navrh Uprav pro novy piedpis a zhodnotit, jestli je nutné

provést i néktera dalsi opatieni nebo upravy v legislative.
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PROVOZNi PREDPIS CD V15/I

Pied samotnym vznikem ptedpisu CD V15/I samoziejmé existovaly i jiné, obdobné
provozni predpisy, napt. CSD V15/I. Na zakladé dopravcll, vyvoje brzdovych zafizeni a
provozu na drahéch se tyto provozni pfedpisy obménuji.

Piedpis pro provoz a obsluhu brzdovych zaiizeni Zelezni¢nich kolejovych vozidel CD
V15/1 byl schvalen a vstupuje v platnost dne 1. ledna 1996. Nasledné tento provozni piedpis
prochazi nékolika zménami. Posledni zména &. 3 pro CD je provedena s u¢innosti od 1. ledna
2002. Na konci tohoto roku dochézi i k zaniku statni organizace Ceské drahy, ktera se 1. ledna
2003 rozdéluje na statni organizaci Sprava Zelezniéni dopravni cesty (SZDC) a akciovou
spole¢nost Ceské drahy. Od tohoto roku si provozni piedpisy tvoii sami dopravci. Dle SZDC
ma momentalné licenci pro provoz Zzelezni¢nich nakladnich vozli na celostatni draze a
regiondlnich drahach pravé 121 spolecnosti.[1] Provozni ptedpisy nékterych dopravci lze
dohledat a 1ze jednoduse vyvodit, Ze principy zkousky brzdy se v dnesni dobé nelisi. VEtsina
dopravct z tohoto ptredpisu vychazi. Z vySe uvedenych divodi, se dale navrh konceptu
automatické zkousky brzdy Zzelezni¢nich nakladnich voz v této diplomové praci bude
vztahovat k posledni zméné CD V15/1 (zména &. 3 platna od 1. ledna 2002). [2]

. Predpis CD VI5/I je zavazny pro provozovani a obsluhu brzdovych zaiizeni
Zeleznicnich vozidel na tratich Ceskych drah. Jednotliva ustanoveni jsou odvozena od vyhlasek
UIC, pravidel stanovenych Vyhlaskou MD ¢.173/1995 Sb., kterou se vydava Dopravni 7ad drah,

a doplnéna o dalsi vnitini pokyny k zajisténi c¢innosti pri provozovani drazni dopravy.* [2]
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1 BRZDA ZELEZNICNICH vOozU

Brzda je klicovy aktivni bezpecnostni prvek kolejovych vozidel a nesmi se stat, aby vlak
vyjel ze stanice se zadvaznou poruchou tohoto systému. Pied rozborem zkousek brzdy je vhodné
také interpretovat samotnou funkci brzdy Zelezni¢nich vozi. Predpis CD V15/1 obsahuje
ustanoveni tykajici se pneumatické ¢asti brzdy a v zavislosti na osazeni mechanické ¢asti brzdy
(kotoucova nebo Spalikova brzda) se zde objevuji i odliSnosti pti zkouskach brzdy.

Od dob kdy brzdila pouze lokomotiva mechanickou ru¢ni brzdou nebo pomoci pary jiz
minul ¢as, délka vlaki se zvétSovala, s tim 1 jejich hmotnost a nutnost vétSiho brzdného ucinku,
vEtsi spolehlivosti a bezpecnosti. Nastup brzdait, kdy na kazdém voze byl jeden brzdaf, ktery
mechanicky ovladal brzdu daného vozu, nebylo idedlni feSeni. Nebylo mozné, aby cela
souprava brzdila ,soucasnd“. ReSenim, kdy celou brzdovou soupravu ovlada jeden
strojvedouci, je prubéznd brzda. V pocatcich nastupu pribézné brzdy se jednalo o brzdy
provazcové a brzdy saci, ale jejich ndstup byl vytlacen brzdou tlakovou. PriibéZna tlakova
brzda je idealnim feSenim, a to i diky moznému ovladani této brzdy — samocinné. Dal§im

feSenim tlakové brzdy je pak pomoci ptfimocinného ovladani.

1.1. Pneumaticka ¢ast

Cinnost tlakové brzdy je vyvolana stlaenym vzduchem. Ten je tlakovan kompresorem
do zasobnikl vzduchu (vzduchojemy). K ovladani brzdy (tlaku v HP) slouzi brzdi¢ a k tizeni
¢innosti brzdy na jednotlivych vozech slouzi brzdové rozvadéce, které méni tlak v BV
v zavislosti na zmén¢ tlaku v HP (ke spravné funkci jsou zde i dals$i soucasti brzdy, napf.
rozvodovy vzduchojem).

Provozni tlak vzduchu (5 bar) je rozveden po celé délce vlaku pies prubézna potrubi a
brzdové spojky. Maximalni dovolené ubytky na konci soupravy, kterda mize mit az 700 m,
stanovuje predpis CD V15/1 a &ini 0,4 bar vii¢i nastavenému provoznimu tlaku. Po natlakovani
jimek (pomocné vzduchojemy) tlakové brzdy na vSech vozech, pokud maji zapnutou tlakovou
brzdu, dochéazi k odbrzdéni celé¢ soupravy (tlakovou brzdu je mozné vypinacim ustrojim
vypnout, napt. pti poruse brzdy). Pti poklesu tlaku v HP dochazi k provoznimu brzdéni, pti
rychlé ztraté tlaku v HP (roztrzeni soupravy), dochéazi k rychlo¢innému brzdéni. Stlaceny
vzduch pak piisobi svou silou na brzdové vélce. Pohybem pistu v brzdovych vélcich se pies
mechanismus pfitlacuji/odtlacuji zdrZze na kola vozu nebo celisti s destickami na brzdové
kotouce. Maximalniho brzdiciho t¢inku dosahujeme pfti poklesu tlaku na hodnotu od 3,5 do 4

bar (dle typu brzdového rozvadéce). Pii dalSim snizeni tlaku se jiz brzdici uc€inek nezvysuje.
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NejstarS§im typem pneumatického brzdéni je pFimocinna tlakova brzda. Tlak do
brzdového vilce, a tedy samotny brzdici i€inek nastavuje strojvedouci brzdicem (napoustéci a
vypoustéci ventil). Nepouziva se jako brzda prubézna a slouzi pro brzdéni pouze trakénich

vozidel.

Kompresor przdic
()

Hlavni
vzduchojem ) Zdrz )

obr. 1 — pasobeni pfimoc¢inné brzdy [3]

Dal$im druhem ovladani tlakové brzdy je samocinné ovladani — samoc¢inna tlakova
brzda. Vynélez George Westinghouse jiz z roku 1869 zajistuje samocinny provoz brzdy pii
roztrzeni soupravy nebo pii poSkozeni brzdového potrubi a tniku tlaku vzduchu. Tato brzda se
da pouzivat i jako brzda pribézna, 1ze tedy pomoci ni ovladat brzdy na vSech vozech soucasné.
K propojeni jednotlivych vozii do pribézné brzdy vlaku slouzi hlavni potrubi (HP) — v obr. 2

znacené jako brzdové potrubi.

Kumpl;esnr

Brzdové potrubi
waﬁ T - —
= [ |+ Brzdowy .
Hlavni . ﬂ vilec
vzduchojem /
Rozvadéc¢ /
Pomocny

vzduchojem

obr. 2 — pisobeni samocinné brzdy [3]
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1.2. Mechanicka ¢ast

Kromé pneumatické ¢asti je nutné rozliSovat i mechanickou ¢ast brzdy, kdy v zavislosti
na pouziti druhu brzdy se dle predpisu CD V15/1 li§i i nékteré &asti zkousky brzdy. Podle
prenosu brzdné sily mtizeme brzdy rozdélovat na adhezni a neadhezni.

Mezi neadhezni brzdy patii brzda magnetickd kolejnicova téz tfeci. Ta se vyuziva
zejména u vysokorychlostnich vlakl, ale vyjime¢né miize byt pouZzita i na vlacich s
V =120 km/h, napt. fada 840 a slouzi jako brzda dopliikova. Vyuziva se predevs§im u vozidel,
kde jejich rychlost pfesahuje 160 km/h. Jeji Gi€innost je s rychlosti proménnd. Tyto brzdové
systémy jsou urceny pro kolejova vozidla MHD a Zelezni¢ni osobni vozy. Déle tedy neni nutné
se jimi zabyvat.

Adhezni mechanické brzdy lze rozdé€lit na brzdy Spalikové a kotoucové. Jsou zavislé na
styku kola s kolejnici, kde dochazi k pienosu brzdicich sil a i¢innost tohoto pfenosu je dana
prave adhezi. Nakladni zelezni¢ni vozy se mohou osazovat jednim, ¢i druhym typem této brzdy.

Spalikova brzda patii ke star§imu feeni a vyniké svou jednoduchosti, snadnou funkci
a kontrolou. Vyuzivaji se také k ¢iSténi jizdni plochy kol. Dochazi zde k preméné kinetické
energie tfenim brzdovych Spalikli o jizdni plochu kola na energii tepelnou. I z toho vyplyva
nevyhoda této brzdy, ktera ma $patny odvod tepla a miize dochazet k piehiati. Spaliky i kola se

¢asem obrousi.

obr. 4 — Spalikova brzda [4] obr. 3 — kotoucova brzda [4]

Kotoucova brzda je nové¢jSim feSenim adhezni brzdy. Principem brzdéni je taktéz
piremeéna kinetické energie na teplo, ale zde dochazi k ptitlacovani Celisti s brzdovymi deskami

na brzdovy kotoug, ktery je nalisovan na naprave. Oproti brzdé Spalikové maji lepsi Gc€innost,
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lepsi odvod tepla, jsou mén¢ hluéné. Mezi nevyhody se fadi nemoznost fyzické kontroly brzdy,
slozit&jsi feSeni a nemoznost ¢isténi plochy kol.
Rozdily kontroly mechanické ¢asti brzdy pii zkousce brzdy, v zavislosti na typu, bude

probrano v kapitole 2.2.
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2 DOSAVADNIi RESENi ZKOUSKY BRZDY NAKLADNIHO
VLAKU (DLE PREDPISU €D V151

Pied samotnym provedenim nékterého z druht zkousek brzdy se musi urcit, co se
vlastné povazuje za pojem vlak v predpise CD V15/1I a jakym zptisobem se musi vlak piipravit
pted danou zkouskou brzdy.

Za vlak povazujeme skupinu navzijem svéSenych vozi, a to nejen pfi jizdé€, ale uz pfi
jeho ptipravé. V ptipadé ndkladniho vlaku se vlak sestavi z dil¢ich vozi, zajisti se spojeni vozil
pomoci tahlového ustroji se Sroubovkou, propoji se patficné brzdové spojky HP a zajisti se
spravna poloha spojkovych kohoutli. V ramci ptipravy vlaku musi byt i ve spravné poloze
rukojeti mechanizmi brzdy (pfestavovace a vypinace brzd) a ddle musi byt zajistén technicky
stav brzd vozl zatazenych do vlaku. Technicky stav brzd zajiStuje vozmistr dle predpisu
CD V/62 pti kazdé technické prohlidce vlaku.

Po sestaveni vlaku a jeho ptipravé se provadi zkouska brzdy. Zkousku brzdy provadi
odborné zptsobily zaméstnanci (vozmistr, obsluha vlaku, strojvedouci). Druhti zkouSek brzdy
je hned n¢kolik:

a) Zkouska rucni brzdy

b) Uplna zkouska brzdy vlaku (UZB)

¢) Jednoduchd zkouska brzdy vlaku (JZB)

d) Zkouska brzdy posunujiciho dilu

e) Zkouska brzdy hnaciho vozidla

f) Zkouska brzdy pro posun mezi dopravnami
g) Zkouska ovladani pribézné brzdy

h) Zkouska ovladatelnosti prabézné brzdy [2]

Pokud se provede zkouSka brzdy, ktera je uspéSna, sepiSe se nova zprava o brzdeéni
(brzdénka). U zkouSky brzdy posunu se zprava o brzdéni nemusi dopliovat. Do zpravy o
brzdéni se musi vypliiovat i hmotnost vozii/vlaku. Tento udaj je nutny znat i ke vztahu k
brzdicim procentim. Pokud je zkouska brzdy netispés$nd, je nutné najit a eliminovat zavady, a

zkousku brzdy opakovat.
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2.1. Rozdily jednotlivych zkousek brzdy

a) Zkouska rucni brzdy

Zkouska ru¢ni brzdy se provadi u vozu, které takovyto typ brzdy obsahuji. U starSich
vozu se jedna o mechanické brzdy ovladané ru¢nim kolem, u novéjsich se mize jednat o brzdy
sttadaCové (pruzinové). MliZe se pouzit i vozil s brzdou poradaci, ta se ovlada ru¢nim kolem ze
zemé. Pokud viz nema ru¢ni brzdu, pouzivaji se k zamezeni pohybu vozl zarazky.

Nezbytnou nutnosti je, aby celd souprava obsahovala tolik vozl s ru¢nimi brzdami, aby
bylo splnéno spravnych brzdicich procent, a to v zavislosti na sklonu trati. Napt. pti sklonech
do 5 %o se musi dosahovat 2 brzdicich procent. Vozy s ru¢nimi brzdami se musi také spravné
tadit. Dle pfedpisu musi byt brzda nejdale na 9. napravé od zacatku i konce vlaku.

Pro zkousku ru¢ni brzdy je potieba aby brzdové valce daného vozu nebyly pod tlakem
a bylo mozné ovéfit, ze je viiz odbrzdén. Je-li vlak zabrzdén pribéznou brzdou, je potieba
vzduch z brzdovych zafizeni na daném voze vypustit. Nasledné¢ je utazena rucni brzda a
pohledem na ukazatele kotouc¢ové brzdy, nebo poklepem na zdrze Spalikové brzdy ovéfit jejich

dolehnuti (pro vSechny pfistupné vnéjsi zdrze).

[viz &1.63 piedpisu CD V15/I — zdroj 2]

b) Uplna zkouska brzdy vlaku (UZB)

Jedna se o nejrozsahlejsi zkousku brzdy a nejvice naro¢nou na Cas. TaktéZ je jedna
jizdy. (viz. Kdy se musi UZB vykonat?). Je potteba spoluprace strojvedouciho a vozmistra, ktery
obejde cely vlak a provadi rizné tkony, jako je kontrola odlehnuti a ptilehnuti zdrzi na kola
vozu (poklepem kladivkem), tésnost/ibytek tlaku v HP na konci vlaku pomoci manometru,
polohu pak a celkové stav brzdové soustavy a ¢innost prubézné tlakové brzdy jednotlivych

vozu. Podrobnéji je tato zkouska brzdy probrana v kapitole 2.2.

[viz &1.140-149 predpisu CD V15/I — zdroj 2]
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¢) Jednoduché zkouska brzdy vlaku (JZB)

Jednoducha zkousSka brzdy se neprovadi na celém vlaku a podminkou k vykonani je
doklad o provedeni uplné zkousky brzdy v dobé¢ kratsi nez 24 h. Miize se provadét v rozsahu
UZB, ale jen na pfidanych vozech, coZ neni tak ¢asové naroéné. Provadi se v riiznych piipadech
napt.: pokud se k soupravé ptipoji néjaky viz, kdyz se od soupravy né&jaky viz odpoji, pii
vyméné hnaciho vozidla, po odstaveni soupravy na vice jak 120 min atd. Nazyva se
zjednodu$ena zkouska brzdy. Rozsah UZB bude probran v kapitole dale.

Dal$imi druhy jednoduché zkousky brzdy jsou: zkouska brzdového spojeni a zkouska

prichodnosti.

Zkouska brzdového spojeni se vykonava:
e Po rozpojeni HP a jeho opétovném spojeni
e Po pfidani vozu k soupravé
e Po vyfazeni vozu ze soupravy
Provadi se na jakémkoliv voze, za mistem rozpojeni/spojeni. Pti zkousce brzdového
spojeni, obsluha vozu zabrzdi na zkousku a po vyrovnani tlaku (alespoi 1 min) kontroluje
ptilehnuti a odlehnuti zdrzi na kola vozu stejnym zptsobem, jako pi¥i UZB (poklepem

kladivkem, nebo pohledem na okénkové ukazatele).

Zkouska prachodnosti se vykonava pouze na poslednim voze, opét obsluha kontroluje
ptilehnuti a odlehnuti zdrz, stejné jako pti UZB.
Zkouska prichodnosti se vykonava:
e Po odstaveni vlaku na dobu delsi nez 120 min
e Po piidani vozl k soupravé na nékolika mistech, nebo na konec vlaku
e Po odpojeni vozii soupravy z né¢kolika mist
e Pfi zméné sméru jizdy
e Po rozpojeni HP a jeho opétovném spojeni na n¢kolika mistech
e Pied posunem vozi
Rozdilem, oproti UZB je, Ze se neprovadi na celé soupravé a neni to tedy tak casové

narocneé.

[viz ¢1.160,161 piedpisu CD V15/I — zdroi 2]
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d) Zkouska brzdy posunujiciho dilu
Pokud se pfi posunu vozu pouziva prubéznd brzda, musi se zkouska brzdy provést
v rozsahu jednoduché zkousky. Pokud vozy posunuje hnaci vozidlo po piijezdu do stanice,
zkouska brzdy se nemusi provadét.
V opacném piipad¢ (nepouziva-li se pii posunu pribézna brzda) musi obsluha provést
zkousku ruc¢nich brzd. Nebrzdi se vSemi vozy, ale brzdi se v zavislosti na hmotnosti vozi, jen
nekterymi. Tzn., Ze obsluha musi znat pifibliznou hmotnost vozl. Pti posunu (bez funk¢ni

pribézné brzdy) nesmi byt ptekrocena rychlost 10 km/h.

[viz &1.345 piedpisu CD V15/I — zdroj 2]

e) Zkouska brzdy hnaciho vozidla

Zkousku brzdy hnaciho vozidla provadi strojvedouci u lokomotiv, které byly odstaveny.
Tzn. po odstaveni, pted jeho dal§im pouzitim. Pokud mé¢l strojvedouct trvale kli¢ od hnaciho
vozidla u sebe, ZBHV se nemusi vykonat.

Hnaci vozidlo se zajisti zardZkami, proti jeho pohybu. Nésledn¢ strojvedouci méni tlak
v HP a kontroluje dolehnuti a odlehnuti zdrzi Spalikové brzdy (poklepem kladivkem, nebo
tlakem nohy) nebo ovétuje ucinek kotou¢ové brzdy pohledem na okénkovy ukazatel. Poté
kontroluje ¢innost dvojitého zpétného ventilu, ktery ptisobi mezi pribéznou a piimocinnou
brzdou, popiipadé mezi pfimocinnymi brzdami na jednotlivych stanovistich. U nékterych
vozidel také ucinek vysokého stupné brzdéni a protismykového zatizeni (v ptipadé zapnuté
brzdy v rezimu R). Zkousky tésnosti a ubytky tlakii se kontroluji pouze v ramci periodické

udrzby.

[viz ¢1.180-186 predpisu CD V15/I — zdroj 2]

f) Zkouska brzdy pro posun mezi dopravnami

Tato zkouSka se provede vrozsahu JZB — zkouSka prichodnosti nebo se zkousi
ptilehnuti a odlehnuti zdrzi nékterych vozii. V druhém ptipadée se musi vyzkousSet brzdy u tolika

vozu, aby byly splnéné brzdici vahy, které stanovuje Tabulka dopravnich udajii.

[viz &1.190-191 piedpisu CD V15/I — zdroj 2]

22



g) Zkouska ovladani prubézné brzdy

Strojvedouci vedouciho hnaciho vozidla po rozjezdu ze stanice, v niz doslo naptiklad
k pfeptahu, nebo novému sestaveni vlaku (s dolozenou ispésnou UZB), zavede vyb&h a pomoci
prabézné brzdy snizi rychlost vlaku. V ptipadé, ze priibéznd brzda reaguje standardné, je
zkouska uspé$na. Tzn., Ze strojvedouci ovéii funkci brzdy jejim t¢inkem a sledovanim tlaku

v HP pomoci tidajii na manometru.

[viz &1.113, 161, 162, 381 piedpisu CD V15/I — zdroj 2]

h) Zkouska ovladatelnosti prubézné brzdy

V piedpisu CD V15/1 se tato zkouska vztahuje k brzdi¢i DAKO-BSE. Pokud dojde
k poruse brzdice DAKO-BSE (napf. porucha ovladace, nebo jeho elektrické casti) zavede
strojvedouci nouzové ovladani brzdice pomoci piimocinné brzdy a dale ovéti funkei
stupiiovitym zabrzdénim a stupniovitym odbrzdénim a sledovanim tlaku v HP.

Strojvedouci postupnym ovladanim ptimocinné brzdy snizuje a nasledné zvysuje tlak
v hlavnim potrubi. Zmény tlaku sleduje na manometru a v ptipad¢, ze odpovidaji o¢ekavani, je

zkouska uspésna.

[viz &1.338 a priloha &.8 piedpisu CD V15/I — zdroj 2]

23



2.2. Uplna zkouska brzdy

Po sestaveni vlaku a nalezité piipraveé, se musi jesté pied jeho vyjetim provést uplna
zkouska brzdy. Tato zkouska brzdy se netyka hnaciho vozidla (zkouska brzdy hnaciho vozidla
je jiz vykonand), ale pouze hnanych vozl. Technické a
prepravni prohlidky Zelezni¢nich vozli souvisejici
s odjezdem a sestavou provadi vozmistr (funkce brzdy,
technicky stav, nastaveni brzdové soustavy, polohu pak,
. spojeni vlaku). Na prvni pohled se mize zdat, Ze Cinnost
L vozmistra neni nijak diilezita, ale opak je pravdou. Pri
| téchto prohlidkach nesmi dojit k pochybeni, které by
vedlo ke snizeni bezpecCnosti piepravy, ohrozeni, nebo

dokonce hazardu.

l K provedeni uplné zkousky brzdy potiebuje
vozmistr kladivko s dlouhou ndsadou a pfenosny
manometr. Kladivkem poklepava zdrze Spalikové brzdy
a pohledem a poslechem dokdze vyhodnotit
dolehnuti/odlehnuti Spalikti (zdrzi) na kola vozu.

Manometr pouzije k méteni tlaku a tibytku tlaku za ¢as na

konci vlaku.

obr. 5 — vozmistr [5]

Princip vykonani UZB, kterou provadi vozmistr (ve spoluprici se strojvedoucim), je

nasledujici:

Po sestaveni vlaku z jednotlivych vozi a spojeni Sroubovkami, se propoji i brzdové
spojky, ptes které se rozvadi natlakovany vzduch hlavnim potrubim. Poté se ptistavi a zavési i
hnaci vozidlo a taktéz se propoji brzdové spojky se zbytkem soupravy. Hnaci vozidlo se musi
zabrzdit brzdou *ptidavnou (A1) a zkousi se 1 brzda zachranné (A2). *Pridavnou brzdou se
rozumi primocinnd brzda pouze hnaciho vozidla, kterd slouzi k zamezeni samovolného pohybu.
Zachranna brzda otevrie hlavni potrubi — rychlocinné brzdeni.

Hnaci vozidlo, ze kterého je ovladana pribézna brzda, se zabrzdi maximalnim tlakem
pfimocinné brzdy (B1) a béhem celé zkousky ziistane zabrzdéno. Pro zabrzdéni na zkousku je

potieba, aby celd souprava byla naplnéna stlacenym vzduchem a tlak byl vyrovnan na hodnoté
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5 bar (B2). Strojvedouci nyni miize snizit (na pokyn vozmistra) hodnotu tlaku v HP o 0,5 bar
(B3) — zabrzdéni na zkousku.

Po zabrzdéni celé soupravy je stanovena doba uplynuti 1 min (Cl), aby doslo
k vyrovnani tlaku v HP a zabrzdéni celé soupravy. Nésledné vozmistr obchazi vlak a kladivkem
poklepava vnéjsi zdrze brzdové soustavy na jednom ¢ele dvounapravového vozidla az ke konci
vlaku. Jinymi slovy kontroluje funkci brzdy (dolehnuti zdrzi na kola vozu) (C2.1). Pokud
souprava obsahuje vozy dvoupodvozkové nebo tfipodvozkové, kontroluji se vnéjsi zdrze
dvojkoli kazdého podvozku. Takto se to provadi, pokud vozy obsahuji Spalikové brzdy.
V ptipadé kotoucovych brzd kontroluje vozmistr pouze ukazatele (terciky) stavu zabrzdéni
(C2.2). Cervena — zabrzdéno a zelend — odbrzdéno. Soudasné vozmistr kontrole vizualng i
ostatni ¢asti brzdové soustavy. Co se tyce Spalikové brzdy, tak kontroluje tloustky brzdovych
Spaliki (C3) a délky zdvih@i pistkG v brzdovych valcich (C4). Dale spravnou polohu
pakovi — prestavovace (C5), vypinaci ustroji brzdy (C6), kohouty rozvadécii (C7) a spojkové
kohouty HP (C9). Pohledem kontroluje i spojeni spojek (C8).

Kdyz vozmistr dojde na konec vlaku, méii pomoci manometru tlak v hlavnim potrubi.
Nejdiive profoukne brzdovou spojku (D1), aby odstranil necistoty, pfipoji pfenosny manometr
a zméfi tlak v HP (D2). Potom mutze vozmistr dat strojvedoucimu navést ,,odbrzdete (D3).
Strojvedouci smi odbrzdit pouze na piikaz, je ptisné zakazano odbrzd'ovat za urc¢itou dobu.
Vozmistr nyni sleduje narist tlaku v HP na konci vlaku. Casové méfi dobu, kdy dojde k ustaleni
tlaku (D5) — odbrzd'ovaci doba max. 3 min (D4). Po ustaleni tlaku v HP smi byt pokles tlaku
na konci vlaku maximalné o 0,4 bar (D2). Po zméteni nélezitych tlakli a odbrzdéni obchdzi
vozmistr soupravu zase zpatky od konce smérem k hnacimu vozidlu (pficemz jde po opacné
stran¢ vlaku). Znovu uderem kladivka kontroluje zdrze (Spaliky), tentokrat jejich odlehnuti
(D6.1). U kotoucové brzdy kontroluje stav ukazatele (D6.2).

Pokud byla UZB Gisp&$na, sepise vozmistr Zprdvu o brzdéni. Pokud zkouska brzdy neni

uspesna, musi se najit pri¢ina zavady, odstranit ji a zkousku opakovat.
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2.2.1. Kdy se musi UZB vykonat?
Vsechny zkousky brzdy maji z divodu bezpecnosti a spolehlivosti piedpisem
stanovené, kdy musi byt vykonané. Provadéni uplné zkousky brzdy zavisi na:
e Pouziti vlaku
e Uplynul¢ dobé
e Podminkéch trati

e Stavu vlaku

U pouziti vlaku uvazujeme po jeho sestaveni na ur¢itém misté a pfed odjezdem z tohoto
mista. Dale za urcitych podminek: u Lokomotivnich vlakl, pokud je Lv slozen z vice nez
jednoho vozidla, a pted jeho odjezdem ze stanice a také pii projeti urCitych navésti (Stij
hlavniho navéstidla nebo Hranice dopravny). Uplynula doba od posledni vykonané zkousky

brzdy je velice dulezity faktor. Po uplynuti 24 h (netyka se vSech ptipadl, napt. kdyz vlak jesté

nedosahl cilové stanice, po dané dob¢). U podminek trati je na mysli jejich spad, pti sklonech

vétdich nez 20,1 %o. Stav vlaku ma na starost strojvedouci, ktery si mize UZB vyzadat
v zavislosti na jeho usudku a zkusSenostech. Taktéz pokud strojvedouci zaddnou zpravu o

vykonani zkousky neobdrzel.

2.2.2. Dosavadni feseni UZB v zimnich podminkach

Reseni tipIné zkousky brzdy v zimnich podminkach probihd obdobng, jako v kapitole
vyse, ale z diivodu nizkych teplot je potieba provést navic nékteré ukony. V nizkych teplotach
dochazi k tuhnuti maziva u pohyblivych ¢asti a v n¢kterych castech brzdového systému se miize
drzet vlhkost, kterd pti nizkych teplotach zplisobuje zamrzani soucasti.

a) Pii teploté nizsi nez +2 °C se musi uvolnit soustava tahel a pak (brzdové tycovi),
ktera ovlada, dle typu brzdy, brzdové $paliky nebo brzdové &elisti/oblozeni. Uginku
se dosahne rychlocinnym brzdénim a odbrzdénim (E1).

b) Pii teplot¢ od +2 °C do -5 °C se kratkodobé profukuje hlavni potrubi,

a to dle pfedpisu postupné za prvnim, ¢tvrtym a desatym vozem (E2).

Tyto tkony se provadi jesté pred provedenim uplné zkousky brzdy.
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2.3. Rozdéleni provadénych ukonu

Tabulka 1 — rozdéleni provadénych ukont tplné zkousky brzdy
(znaceni vyplyva z kapitoly 24.)

Znaceni Provadéné ukony UZB

Al Zabrzdéni pridavné brzdy
A2 Zkouska zachranné brzdy
B1 Hnaci vozidlo zabrzdéno maximdalnim tlakem ptimocinné brzdy
B2 Doba uplynuti pro vyrovnani tlaku v HP (5 bar)
B3 Snizeni tlaku v HP 0 0,5 Bar
Cc1 Doba uplynuti 1 min

C2.1 |Spalikova brzda — kontrola dolehnuti zdr#i na kola vozidel

C2.2 | Kotoucova brzda — kontrola stavu ukazatele zabrzdéno-odbrzdéno
C3 Spalikova brzda — kontrola tloustky brzdovych $paliké
C4 Spalikové brzda — kontrola délky zdvih pistk(l v brzdovych valcich
C5 Spravna poloha prestavovacl
Ccé6 Spravna poloha rukojeti vypinaciho Ustroji brzdy
Cc7 Spravna poloha uzaviracich kohoutt rozvadéci
Cc8 Kontrola spojeni spojek
9 Kontrola polohy rukojeti spojkovych kohoutll HP a NP
D1 Profouknuti brzdové spojky
D2 Méreni tlaku v HP (manometrem na brzdové spojce)
D3 Odbrzdéni
D4 Doba odbrzdovaci — max 3 min
D5 Ustaleni tlaku
D2 Méreni tlaku v HP — pokles tlaku max o 0,4 Bar

D6.1 | Spalikova brzda — kontrola odlehnuti zdri od kol vozidel

D6.2 | Kotoudova brzda — kontrola stavu ukazatele zabrzdéno-odbrzdéno

Tabulka 2 — rozdéleni provadénych tkontt UZB v zimnich podminkéach
(znaceni vyplyva z kapitoly 2.2.2)

Provadéné ukony UZB v zimnich podminkdach

El

Rychlocinné brzdéni a odbrzdéni

E2

Profouknuti HP

Pozn.: Tyto ukony se v zimnich podminkach provadi navic, pred uplnou zkouskou brzdy.

UZB se poté provede ve stejném rozsahu.
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3 AUTOMATIZACE UKONU

Z rozboru jednotlivych zkousek brzdy dle predpisu CD V15/1 vyplynulo, Ze je vhodné
zabyvat se automatizaci uplné zkousky brzdy. Dosavadni fe$eni UZB je shrnuto v kapitole 2.2
a vychazi znéj tabulka 1 a tabulka 2 provadénych ukond. Tato kapitola se bude zabyvat
vhodnym navrhem feSeni automatizace ikont. Je nezbytné nejprve stanovit, jestli Ize a je nutné

automatizovat celou uplnou zkousku brzdy a pro jaké vozy bude urcena.

3.1. Ukony, které nebudou automatizovany

Teoreticky by bylo mozné zautomatizovat vSechny ukony, a to vcetné tlakovani
hlavniho potrubi. Na druhou stranu cilem navrhu je vytvoteni systému, ktery nejenom urychli
praci, kterou provadi vozmistr, ale také systému, ktery bude bezpecny a spolehlivy. Tlakovani
HP na ur¢itou hodnotu tlaku je tikol strojvedouciho, ktery na stanovisti pti uplné zkousce brzdy
je a nezabira Casu navic. Nastavovani tlaku v HP, tedy odbrzdéni/zabrzdéni bude nadale
provadét strojvedouci.

Nékolik ukont, které je potfeba automatizovat se provadi u §palikové brzdy. I kdyz
tato brzda ma své vyhody i nevyhody (kapitola 1.2), podil kotouCovych brzd na nakladnich
vozech se neustale zvySuje. Na druhou stranu faktem je, ze stale prevazuje pocet vozl s brzdami
Spalikovymi. U automatizaci zkouSky funkce Spalikové brzdy nastava nckolik problémd.
Kontrolu odlehnuti a dolehnuti zdrzi na kola vozu, je mozné vyhodnocovat z tlaku v BV.
Zvlastni problematikou je méfeni tloustky brzdovych Spalikti. Jako moznost pfimého méteni
se jevi zaliti dratu do brzdového Spaliku. Toto feseni bylo navrzeno v mé bakalaiské praci pro
kotoucové brzdy. Po nynéjsi konzultaci s firmou DAKO-CZ, a.s., neni toto feSeni mozné
z ekonomického hlediska. Z tohoto divodu vyviji firma DAKO-CZ, a.s. indikator kotoucové
brzdy (véetné elektronického vystupu), o kterém bude napsano v kapitole 3.5.. Tento indikator
dokaze méfit tloustku brzdovych desek, ale neni pouzitelny pro Spalikové brzdy. Momentalné
neni prakticky realizovatelny bezpecny zplisob vyhodnoceni tloustky brzdovych $paliki. Tato
problematika nastdvd i u méfeni délky zdvihu pistki v BV, kde taktéz nastava nejistota
v presnosti méfeni tohoto tkonu. Bylo rozhodnuto, Ze automatizace ukonl zahrnujici

Spalikovou brzdu nebude dale feSenim diplomové prace.
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T

Kontrola spojeni brzdovych
spojek je zhlediska automatizace
problematickd Gast. Spojeni hlavic
brzdovych  spojek  nelze  pfimo
kontrolovat.  Nabizi se  zpusob
neptimého méfeni, a to méfenim tlaku |
v HP na pfedchozim a na nasledujicim

voze. Ztohoto nepifimého meéteni ale

takt¢éz plyne nékolik moZznosti, viz.

N

Tabulka 3 - kontrola spojeni spojek mezi — RS o
obr. 6 — spojeni brzdovych spojek [15]

vozem 2 a vozem 3.

Na obrazku nize je ptiklad problematické ¢asti urceni spojeni brzdovych spojek mezi

vozy, pomoci nepfimého méteni.

Kontrola spojeni
brzdovych spojek

ol

obr. 7 — kontrola spojeni brzdovych spojek mezi vozem 2 a vozem 3,

upraveno a prevzato [25]

Tabulka 3 — kontrola spojeni brzdovych spojek mezi vozem 2 a vozem 3

Tlak v HP (moznost 1) | Tlak v HP (moznost 2) | Tlak v HP (moznost 3)
VvUZ 1 ANO ANO ANO/NE
vUZ2 ANO ANO NE
vUZ 3 ANO NE NE
SPOJENE SPOJKY ANO NELZE PRIMO VYHODNOTIT

U moZnosti 2 a moZnosti 3 méteni tlaku v HP nemtzeme pfimo a bezpe¢né vyhodnotit,

jestli jsou spojené hlavice brzdovych spojek, ¢i nikoliv. V takovémto piipadé musi strojvedouci
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zkontrolovat spravnost polohy uzaviracich kohouti a tlak v HP na pfedchozich vozech
(elektronicky na panelu).

Profouknuti brzdové spojky se provadi ve dvou riznych situacich. Prvni situaci je
profouknuti HP na konci vlaku. Timto zplsobem se zbavime necistot pfed piipojenim
prenosného manometru. Pokud zautomatizujeme méteni tlaku v HP, neni nadéle potieba
profukovat brzdovou spojku na konci vlaku. Jina situace nastava v zimnich podminkach (pfi
teplotich od +2 °C do -5 °C), kdy je nutné profukovat brzdovou spojku postupné
za 1., 4. a 10. vozem. Tuto Cinnost nelze zautomatizovat, protoze je nutné postupné ménit

polohu pak brzdového systému celého vlaku.

Pti automatizaci uplné zkousky brzdy je nutné klast diiraz na bezpecnost a spolehlivost.
V dnesni dobé& existuji automatizacni systémy, které bézn¢ tlak v HP ovladaji, napt. AVV,
ARR. Né¢které typy téchto systémil musi bud’ spliovat vysoké zabezpeCovaci principy, nebo
musi strojvedouci kontrolovat jejich ¢innost.

V prubehu uplné zkousky brzdy strojvedouci na stanovisti je a nastavovani tlaku v HP
mu nezabird Casu navic. | v pfipad¢ automatické zkousky brzdy zde strojvedouci bude.
Automatizace téchto tkonil by navic vedlo ke znacné komplikaci a vysokym bezpecnostnim
narokdm, i kdyz je to jedno z moznych feseni, napt. do budoucna. Z tohoto diivodu by méla byt
automatizace zalozena na pasivnich elektronickych prvcich. V takovém ptipad¢€ systém nebude
aktivné zasahovat ani jinak ovliviiovat jizdu/brzdu.

Pokud dojde k poruse n¢které ¢asti systému automatické zkousky brzdy, je zddouci, aby

UZB §la provést i dle dosavadniho feseni.

3.2. Meéreni hmotnosti vlaku a brzdici procento

Nezbytnou soucasti zpravy o brzdéni je i méreni hmotnosti vlaku (F). Tento 0daj je
nutné také automatizovat a znat i z divodu vypoctu skutecného brzdiciho procenta. Brzdici

procento vozu (4,) se vypocte:

brzdici vaha vozu [t]

=100 [%)]

1™ hmotnost vozu (véetné nakladu) [t]
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Miuzeme vypocitat i brzdici procento celého vlaku, coz je velice dilezita veli¢ina.

Brzdici procento celého vlaku (4,) se vypocte:

souclet brzdicich vah vSech vozi vlaku [t]
2 =

- 100 [¢9
soucet hmotnosti vSech voza vlaku [t] [%]

Vysledky se porovnaji s pfedepsanymi brzdicimi procenty a vyhodnoti se, jestli je vlak

dostate¢né brzdén.

Z této kapitoly jasné vyplyva, Ze k soupraveé obsahujici automatickou zkousku brzdy,
mohou byt pfipojeny i vozy, které automatickou zkousku brzdy nebudou ,,umét®. V takovém
piipadé ale musi byt splnény pozadavky brzdicich procent vlaku, protoze u téchto vozl bude
brzdovy systém vypnuty.

Druhou moznosti je, Ze u téchto vozl bude brzdovy systém zapnuty, ale musi se u nich
provést zkousSka brzdy ,klasickym zptsobem*®. Tzn., ze pokud od soupravy, ktera automatickou
zkousku umi, dostaneme zdznam o provedeni uplné zkousky brzdy, u pfidanych vozi pak staci
provést jednoduchou zkousku brzdy. To plati v pfipad€, ze k témto vozim jiz strojvedouci ma
platnou UZB, jinak se musi zkouska brzdy vykonat v rozsahu UZB.

Zde je nutné uvést, ze tyto moznosti u ptidanych vozi (které nebudou obsahovat
automatizaci) se budou odvijet od zptsobu navrhnuté¢ komunikace. Faktem je, Ze posledni viiz

v soupravé nesmi byt vypnuty z brzdy.

3.2.1. Automatizace méreni hmotnosti viaku

V dnes$ni dobé¢ lze k nastavovani brzdového ucinku, a tedy zavislosti tlaku vzduchu
v brzdovém valci na hmotnosti vozu (ndkladu), dosahovat samocinné (automaticky). K této
¢innosti slouzi na vozech snimace zatizeni (loZzeni) napi. DAKO SL (obr. 8 a obr. 9), kter¢
v zé&vislosti na hmotnosti vozu (zatizeni) reguluji fidici tlak v pfidavnych ventilech (ptidavny

ventil DAKO D1). Tyto ventily nasledné reguluji tlak v brzdovych vélcich.
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obr. 9 — snimac zatizeni DAKO SL2 [9] obr. 8 — snimac zatizeni DAKO SL
v podvozku Y 25 [10]

Snimace DAKO SL se vyrabi ve dvou provedeni, DAKO SL 1 a DAKO SL 2. Kazdy
z téchto snimacll pracuji na jiném principu, ale jejich u¢inek je obdobny. Oba snimace reguluji

polohu prestavné opérku ventilu DAKO D1 (ktery reguluje tlak v BV).

,Snima¢ DAKO SL 1 reguluje tlak vzduchu na principu prenosu sily z opérné cocky
snimace elastomérnou vlozkou na pneumaticky dvojventil, ovladany membranou uvniti
snimace. Dvojventil propousti tlakovy vzduch az do okamziku, kdy sily nad a pod membranou
Jjsou vyrovnany. Pri jakékoli zméné zatizeni snimace dochdzi k vyrovnani sil, piisobicich na
membranu, a tim k regulaci vystupniho tlaku v zavislosti na zatizeni. Snima¢ DAKO SL 2
reguluje tlak vzduchu na principu mechanického prenosu sily z opérné cocky snimace
specialnim prevodovym pdkovym mechanismem na pneumaticky dvojventil. Dalsi casti snimace

ucinkuji stejné jako u snimace DAKO SL 1. [16]

Princip regulace tlaku vzduchu v BV v zavislosti na poloze prestavné opérky je patrny
na obrazku nize. V odbrzdéné poloze je pifivod vzduchu do brzdového valce uzavien
zaklopkou (kterd je tlacena pruzinou) a prostor ,.b* je odvétran vyfukem ,,c*. Pfi brzdéni
rozvadé¢ vpousti stlaceny vzduch do fidiciho vzduchojemu a ten se piesouva dale do prostoru
,»a‘“ a ptisobi zde na vahadlo (v obrazku zluté) ventilu DAKO D1. Zaklopka ventilu DAKO D1
se vlivem vahadla zvedne. ZvySovanim tlaka v prostorech ,,a* a ,,b* dochazi ke stlacovani

pruziny pod vahadlem, které se opie o pfestavnou opérku. Poloha pfestavné opérky urcuje
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naklon vahadla a tim je fizen pomér mezi tlaky v BV a RV. Po vyrovnani nastaveného tlaku
v BV se zaklopka uzavfte. Pfi odbrzd’ovani je rozvadécem snizovan tlak v fidicim vzduchojemu
a snizuje se i tlak v prostoru ,,a*. Vahadlo méni svou polohu, ventil ,,b* klesa, az dojde op¢t

k odvétrani vyfukem ,,c* (dutinou ventilu ,,b*).

obr. 10 — ptidavny ventil DAKO D1 — zabrzdéno [29]

a — prostor ,,a‘“ nad ventilem
b — prostor ,,b* nad ventilem
¢ — wiuk vzduchu ventilu

pv — pomocny vzduchojem

bv — brzdovy valec

r —rozvadec

rv — ridici vzduchojem
Prestavna opérka ventilu DAKO D1 se d4 ovladat i ,,ru¢né” pakou piestavovace

prazdny/loZzeny. Tyto piestavovace ale maji jen dvé krajni polohy, jak uz vyplyva z nazvu

prestavovace.
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obr. 11 — pfestavovac prazdny — loZzeny [28]

K méfeni samotné hmotnosti vozu lze doséhnout, a tedy automatizovat, pomoci méfeni
tlaku ve snimacich zatiZzeni. Z naméteného tlaku, ktery je imérny ptisobici zatézovaci sile, 1ze
dopocitat hmotnost vozu.

Pocet snimaci zatizeni je jeden snima¢ na podvozek. V ramci nejnarocnéjSich
ttipodvozkovych vozil se pouzivaji 3 snimace lozeni. Tzn., Ze na tyto vozy budou nasazeny tfi
snimace tlaku, ze kterych se da vyhodnotit hmotnost vozu a ze znalosti polohy pfestavovact

brzdy vypocitat 1 potfebna brzdici procenta.
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Tabulka 4 — navrh automatizace ukonu

Znaceni Provadéné ukony UZB Navrh automatizace reseni
Al Zabrzdeéni pridavné brzdy Strojvedouci
A2 Zkouska zachranné brzdy Strojvedouci
B1 Hnaci vozidlo zabrzdéno maximalnim tlakem pfimocinné brzdy Strojvedouci
B2 Doba uplynuti pro vyrovnani tlaku v HP Casovat
B3 Snizeni tlaku v HP 0 0,5 Bar Strojvedouci
C1 Doba uplynuti 1 min Casovat
C2.1 |Spalikova brzda — kontrola dolehnuti zdri na kola vozidel
C2.2 | Kotoucova brzda — kontrola stavu ukazatele zabrzdéno-odbrzdéno 2 Tl 81
(DAKO-CZ, a.s.)
C3 Spalikova brzda — kontrola tloustky brzdovych $palik(
c4 Spalikova brzda — kontrola délky zdvihd pistkd v brzdovych valcich
c5 Spravna poloha prestavovacu Snimac pak
Ccé6 Spravna poloha rukojeti vypinaciho Ustroji brzdy Snimac pak
Cc7 Spravna poloha uzaviracich kohoutl rozvadécl Snimac pak
Cc8 Kontrola spojeni spojek
c9 Kontrola polohy rukojeti spojkovych kohoutl HP Snimac pdak
D1 Profouknuti brzdové spojky
D2 Méreni tlaku v HP (manometrem na brzdové spojce) Snimac tlaku
D3 Odbrzdéni Strojvedouci
D4 Doba odbrzdovaci — max 3 min Casovat
D5 Ustdleni tlaku Snimac tlaku
D2 Méreni tlaku v HP — pokles tlaku max o 0,4 Bar Snimac tlaku
D6.1 | Spalikova brzda — kontrola odlehnuti zdri od kol vozidel
. . . Elektronicky indikator
D6.2 | Kotoucova brzda — kontrola stavu ukazatele zabrzdéno-odbrzdéno 1eky Ingl
(DAKO-CZ, a.s.)
Tabulka 5 — ndvrh automatizace tkonti v zimnich podminkéch
Provadéné ukony UZB v zimnich podminkdch Navrh automatizace reseni
El Rychlocinné brzdéni a odbrzdéni Strojvedouci
E2 Profouknuti HP

Pozn.: Ukony v zimnich podminkdch nebudou automatizovany, tabulka tedy slouzi pouze pro
ucelenost diplomové prace. Ukon El je ponechan na strojvedoucim a vikon E2 nelze

automatizovat (viz. 3.1).
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3.3. Snimace tlaku

KteSeni systému automatické zkouSky brzdy je potifeba nékolik snimaci tlaku

pfipojenych k brzdovému systému kazdého vozu. U snimacl se bude navrh vztahovat

k jednomu vozu a je pochopitelné, ze stejné osazené budou i ostatni vozy vlaku, pokud maji

splnovat funkci automatické zkousky brzdy.

Snimace tlaku (stejné tak i ostatni snimace) musi spliovat zakladni poZadavky:

Zivotnost

Rozsah tlaku

Presnost

Bezpecnost provozu

Spolehlivost

Minimalni zavislost na parazitnich vlivech (EMC, teplota, chvéni apod.)

Cena a spotieba elektrické energie

Zakladni otazkou je, zda pouzit snimace s napét’ovym ¢i proudovym vystupem, a to

neplati pouze pro snimace tlaku. Oba typy téchto snimact vykazuji své vyhody i nevyhody. U

proudovych snimacu je standardem uziti proudové smycky 4 az 20 mA, pomoci které se

eliminuje ruSeni a vzniku chyb. Naméfené veli¢iny se bezchybné daji pfenaSi i na delsi

vzdalenosti (desitky metrti). Pro pfenos signalu staci pouze dva vodice, které slouzi i jako

napajeni. Pokud proud u téchto snimact klesne na 0 mA, mizeme jednoduSe detekovat

preruseni vodic¢e. Nevyhodou je vyssi cena a spotieba elektrické energie.

Proudova smycka
4 - 20 mA — U

obr. 12 — proudova smycka 4 az 20 mA
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Napétové snimace jsou energeticky hospodarnéjsi, ale jsou nachylné na
elektromagnetické rueni. Caste¢né mbZeme dosihnout vylepSeni odolnosti snimaéi
s napetovym vystupem, pokud pouZijeme vestavény zesilovac signdlu. Milivoltovy vystup
snimact pak muzeme zesilit az na jednotky voltid. Pouziti téchto snimaci je zavislé na
vyskytujicim se elektromagnetickém ruseni a na pouzitém zdroji energie.

Vhodnym piikladem snimace tlaku sproudovym vystupem je snima¢ tlaku
MBS 3000 0-10 bar. Tento typ snimace je uren pro naro¢na prostiedi primyslu. Vystupnim
signalem je vySe zminéna proudova smycka 4-20 mA. Ke sniméni a pfevodu tlaku na elektricky
signal se vyuziva piezorezistivni polovodi¢ové technologie. Tzn., Ze pti deformaci krystalické
miizky polovodic¢e pisobenim vnéjsi sily (tlaku) dochazi ke zméné elektrické konduktivity
(mérna elektricka vodivost). Vyuziti této technologie dava snimacim dlouhodobou stabilitu,
vysokou piesnost métfeni a vystupni signal ma malou hysterezi. Ma ale i své nevyhody, a to
mald odolnost vici agresivnim latkdm. Z tohoto diivodu jsou pouzdro snimace a smacené

komponenty vyrobeny z kyselinovzdorné oceli (AISI 316L).

e Vystupni signal 4-20 mA

e Certifikat ATEX

e Provozni teplota od -40 °C do +80 °C

e Rozsah od 0-10 bar do 0-600 bar

e Standardni tlakové ptipojeni G 1/4 ISO 228/1
o Kryti IP 65 (nékteré typy IP 67)

e Vysokd odolnost proti vibracim, EMC [6]

obr. 13 — tlakovy snima¢ Danfoss
MBS 3000 0-10 bar [6]

3.3.1. Umisténi snimac tlaku a jejich pocet

Pro méfeni hmotnosti vozu bude pouzit snimac tlaku napojeny na snimac loZeni

Vv

— tfipodvozkové vozy budou pouzity 3 snimace tlaku. Dale bude pouzit jeden snimac tlaku
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napojeny na HP. Maximdlni pocet snimaci tlaku na jeden viz jsou 4 snimace tlaku

(1x HP a 3x SL).

Tabulka 6 — umisténi snimact tlaku a jejich pocet

Znaceni Druh dkonu Umisténi snimace Pocet snimacu
2-3

F Méreni hmotnosti vozu Snimac zatizeni (na kazdy podvozek 1)
D2 Méreni tlaku v HP V hlavnim potrubi 1
D5 Ustaleni tlaku V hlavnim potrubi Stejny snimac jako v D2

Méreni tlaku v HP — pokles tlak
D2 ereni tiaku v pokes tlaku V hlavnim potrubfi Stejny snimac jako v D2
max o 0,4 Bar

3.4. Snimace polohy pak
Snimacii polohy pak musi byt na kazdém voze n¢kolik, a to pro snimani polohy:
e prestavovacii
e uzaviracich kohoutii rozvadéct

¢ rukojeti spojkovych kohouti HP

Tyto snimace musi vyhodnocovat spravnou krajni polohu paky (dvé polohy), je tedy
zadouci, aby kazd4d pdka méla snimani pro obé krajni polohy. Napt. prazdny — loZeny;
zapnuto — vypnuto; otevieno — zavieno.

Pro bezkontaktni spolehlivou detekci v obtiznych podminkach jsou vhodnym feSenim
bezkontaktni indukéni snimace. Indukéni snimace detekuji pfiblizeni elektricky vodivych
materiald na vzdalenosti jednotek az desitek mm.
Volbou snimace a provedenim snimani krajnich poloh

1ze dosdhnout kvalitni spolehlivosti snimani polohy pak.

obr. 15 — induk¢ni snimac piiblizeni obr. 14 — indukéni snimag piiblizeni
valcového provedeni [30] PNP LJ12A3-2-Z/BY [31]
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Aktivnim prvkem indukéniho snimace je civka, kterou protéka vysokofrekvencéni proud
generovany oscildtorem (rezonancni obvod LC). Okolo civky se vytvaii stiidavé
elektromagnetické pole, které ovliviiuje piiblizujici se elektricky vodivé predméty. V téchto
pfedmétech se generuji vifivé proudy, které spotfebovavaji energii a elektromagnetické pole
civky i energie oscilatoru se oslabuje. Vyhodnocovaci obvod pfi definované hodnoté utlumu
sepne spinac (tranzistor) = detekce pfitomnosti vodivého materialu.

Mozné snimani polohy pak je na obrazcich nize.

obr. 16 — snimani krajnich poloh pak pomoci indukénich snimacti [DAKO-CZ, a.s.]

obr. 17 — prototyp snimani krajnich poloh padk pomoci indukénich snimact
[DAKO-CZ, a.s.]
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3.4.1. Umisténi snimact polohy pak a jejich pocet

Pro snimani koncové polohy kazdé paky jsou zapotiebi 2 indukéni snimace. Paky
prestavovact (C5) se umistuji po obou stranach kazdého vozu, ale jsou spojeny pies pievod,
tzn. postaci snimat pouze jednu ztéchto pak. U ndkladnich vozii se jedna o pfestavovac
prazdny — lozeny (2x snimac) a pfestavova¢ nakladni — osobni (2x snimac). Dale uzaviraci
kohouty rozvadéci (C7), kterym se vypne viiz z brzdy (2x snimac). Rukojeti spojkovych
kohoutli jsou na kazdém cele vozu. Na kazdy nékladni viz ptipadaji dva spojkové kohouty

(4x snimac). Celkem bude na jednom voze umisténo az 10 indukénich snimaci polohy.

Tabulka 7 — umisténi snimact polohy pék a jejich pocet

Znaceni Druh ukonu Umisténi snimace Pocet snimact

C5 Spravna poloha prestavovacu Soucasti Ustroji paky 4

Spravna poloha uzaviracich

c7 . Y yo
kohoutl rozvadéc

Soucasti Ustroji paky 2

Kontrola polohy rukojeti

9 spojkovych kohoutl HP

Soucasti Ustroji paky 4

3.5. Elektronicky indikator kotouc¢ové brzdy (DAKO-CZ, a.s.)

Indikator pro kotoucovou brzdu mechanického provedeni, a hlavné i provedeni
s elektronickym vystupem vyviji firma DAKO-CZ, a.s. Tento indikéator obsahuje lankové tdhlo
s pruzinou (vratnad pruzina v indikétoru), jehoz konec je upevnény na brzdovych celistech
kotoucové brzdy. Pti pohybu brzdovych ¢elisti dochazi i k pohybu stielky v okénku indikatoru.

Toto feSeni splituje legislativné mozné feSeni snimani ptilehnuti a odlehnuti brzdovych desek.

- ~— r——

obr. 18 — elektronicky indikator kotouc¢ové brzdy [DAKO-CZ, a.s.]
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Z indikatoru lze sledovat i opotiebeni brzdovych desek v zavislosti na pohybu stielky v
okénku indikatoru. V ramci automatizace obsahuje indikator kotou¢ové brzdy i elektronicky

vystup. Poloha jezdce indikatoru je snimana laserovym snimacem.

— .
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obr. 19 — elektronicky indikator kotouc¢ové brzdy [DAKO-CZ, a.s.]

Okénkovy ukazatel stavu odbrzdéno-zabrzdéno se u nakladnich vozii pouiivé jeden

4

zapotiebi osadit viiz ttemi elektronickymi indikéatory kotoucové brzdy.

3.6. Zobrazovaci panel
Automatickou zkousku brzdy bude vyhodnocovat systém, resp. automatizované casti
a jeji vysledek. Je tedy nezbytné, aby pii automatické zkousce brzdy strojvedouci kontroloval

stav a slozeni soupravy na displeji (zobrazovacim panelu) na jeho stanovisti.

3.6.1. Pouziti displeje na fidicim pultu lokomotivy

U zobrazovaciho panelu, tedy u jeho HW a SW ¢asti, je vhodné vychazet z néceho, co
jiz v dnesni dobé na lokomotivach je a pouziva se i u nas. Vhodnym piikladem jsou zobrazovaci
panely na fidicim pultu lokomotivy Siemens Vectron. Zde jsem cerpal z popisu a poznatkl
z diplomové prace Daniela Kovaie, ktery se zabyval ndvrhem stanovisté strojvedouciho

elektrické lokomotivy a vhodné zde popisuje stanoviste nékterych lokomotiv. [23]
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obr. 21 — lokomotiva Siemens Vectron [21] obr. 20 — fidici pult (Siemens Vectron) [22]

Také je vhodné podotknout, ze fidici pult lokomotivy Vectron je modularni. Existuji
tedy i rizné modifikace. Stanovisté strojvedouciho spliuje vyhlasku UIC 612 (definuje tidici
pult, resp. uspotfadani, oznaceni a barevné provedeni) a UIC 651 (uspotfadani kabiny
strojvedouciho).

Soucasti fidiciho pultu lokomotivy Vectron jsou zobrazovaci panely (displeje), které
jsou vidény na obrazku 20. Zobrazovaci panely musi spliiovat normu pro elektronické zatizeni
draznich vozidel dle CSN EN 50155. Z leva to je pak displej radiostanice TRD (Train radio
display) elektronicky jizdni a rychlostni plan EBula (Elektronischer Buchfahrplan und
Langsamfahrstellen), dale fidici a ovladaci displej CCD (Control command display) a technicky
a diagnosticky displej TDD (Technical & diagnostic display). Displeje CCD a TDD jsou
dotykové. Tyto displeje jsou dostupné i na jinych lokomotivach (napi. Newag Dragon,
Bombardier Traxx AC3 atd.).

Technicky a diagnosticky displej TDD, slouZzi napft. pro grafické zobrazeni brzdového
potrubi a kontroly tlaku v brzdovych vélcich. Toho se d4 vyuzit pfi automatické zkousSce brzdy,
kde by musely byt tyto informace dale doplnény o:

e Soupisku vozi

e Spravny identifikator a potadi vozl

e Polohu pék a rukojeti brzdové soustavy jednotlivych vozii

e Tloustku brzdovych desek, resp. funkci kotoucové brzdy dle elektronického
indikatoru firmy DAKO-CZ, a.s.

Piiklad dotykového displeje, ktery splituje vyhlasku UIC 612 a normu CSN EN 50155

je na obrazku nize.
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obr. 22 — Zelezni¢ni dotykovy panel ITA-8100 [24]

3.6.2. Nezavisly displej

Pro vyhodnoceni zkousky brzdy se jevi vhodnym feSenim pouziti displeje TDD.
Z ekonomického hlediska je ale vhodnéjsi pouzit nezavisly displej, v podobé napi. HMI
(Human-machine interface) panelu nebo primyslového tabletu. Je to z toho diivodu, jelikoz pro
automatickou zkousku brzdy by bylo nutné provést upravy SW c¢asti TDD displeje a znovu
schvalovat homologaci zatfizeni. To mize byt cenové nakladné a limitujici pro tento systém.

Piikladem jsou grafické zobrazovaci panely vyrobce WEINTEK, ktery nabizi Sirokou
Skalu téchto panell riznych velikosti a vykont. Napt. zobrazovaci panel MT8100iE s velikosti

displeje 10,1 palct a vstupnimi porty USB, Ethernet, RS232 a RS485. [32]

3.7. Identifikator vozu

Strojvedouci po sestavé vlaku dostavd seznam vozul, ze kterych je sestaven (vykaz
vozidel). Tento seznam je v ramci automatické zkouSky brzdy nutné dostavat elektronicky,
s vysokou spolehlivosti.

Vozidla ucastnici se provozu po zeleznici musi byt identifikovana Cislem. Identifika¢ni
¢islo je ptifazeno vozidlim dle vyhlasek UIC 438-1 pro osobni vozy, UIC 438-2 pro nakladni

vozy, UIC 438-3 pro hnaci vozidla a UIC 438-4 pro vozidla speciélni. Jedna se o dvanactimistné
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identifika¢ni ¢islo — obrazek 17. Dle TSI (Technical Specifications for Interoperability), je toto
Cislo nazyvano také evropské Ccislo vozidla EVN (European Vehicle Register).
Identifika¢ni Cislo vozu nese néckolik informaci, jako jsou: kdédy zpUsobilosti pro
interoperabilitu; zemé&, kde je vlz registrovan; typ vozu; rychlost a vytapéni (osobni vozy);

potadové ¢islo a kontrolni ¢islici. [27]

21 RIV
54 CZ-CD

5555 7748
Es 110 .’ ‘

obr. 23 — priklad ¢iselného oznaceni Zelezni¢nich vozl dle UIC [26]

Toto ¢iselné oznaceni lze v dneSni dob¢ snimat i elektronicky napi. pomoci RFID
technologie (Radio Frequency Identification). Bezdratova automatickd identifikace vozl se
v nékterych zemich pouziva jiz né€kolik let. Bohuzel pouziti této technologie v zelezni¢ni
dopravé zahrnuje nejenom instalovani ¢ipti na jednotlivé vozy ale i zbudovani infrastruktury
z hlediska vysilact, které musi byt v blizkosti vozi (do 10 m). Navic souprava musi okolo
téchto vysilacl projizdét. Pro automatickou zkousku brzdy je toto feSeni elektronické
identifikace nepouiitelné.
zkousky brzdy. Systém musi védét, se kterymi vozy ma komunikovat. Zpiisob feSeni

identifikace vozu bude rozhodnut aZ v zavislosti na typu navrzené komunikace.
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3.8. Prabéh automatické zkousky brzdy

Automatické zkouska brzdy by mohla vypadat nasledovné:

e Strojvedouci vyzkousi zadchrannou brzdu a hnaci vozidlo zabrzdi maximalnim
tlakem pfimocinné brzdy
e Strojvedouci si na stanovisti elektronicky zobrazi na panelu celou soupravu a
zkontroluje nasledujici:
o Celistvost vlaku, tzn. odpovidajici pocet vozl, jejich spravny
identifikator a potadi (je zddouci, aby strojvedouci mél soupisku vozi
v elektronické podobé a kontroloval spravnou sestavu vlaku)
o Spravnou polohu pak a rukojeti na celém vlaku
o Tloustku brzdovych desek, resp. funkci kotoucové brzdy dle
elektronického indikatoru DAKO-CZ, a.s.
e Strojvedouci pomoci brzdice nastavuje tlak v HP a sleduje:
o Zpétnou vazbu ze snimacl
o Dobu uplynuti zabrzdéni a odbrzdéni
o Spravné provedeni odbrzdéni a zabrzdéni vSech vozi vlaku

e Systém vyhodnoti vysledek uplné zkousky brzdy

Z provedené zkousky brzdy by pak data mohla byt uloZena elektronicky, nebo zaslana

bezdratovou technologii na server.
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4 KOMUNIKACE A ZDROJ ENERGIE

vvvvvv

Jakym zplisobem bude systém komunikovat s jednotlivymi vozy, jak pozn4, jestli jsou k vlaku
ptipojené spravné vozy, kolik jich je, jaky viiz je posledni apod.

Nejprve je vhodné stanovit moznosti feSeni komunikace systému, jaké maji jednotliva
feSeni rizika, vyhody a nevyhody. Na zaklad¢ feseni komunikace je mozné uvazovat o zdroji

energie.

4.1. Bezdratova komunikace

V dnesni dobé¢ technologického pokroku ptfipada v tivahu na prvnim misté komunikace
bezdratova, pomoci elektromagnetickych vin. Velkou vyhodou, jak uz vyplyva z principu této
technologie, je absence kabelaze. Pii pouziti bezdratové komunikace tedy neni nutné fesit tazeni
kabell pies cely vlak. Diive tato technologie nesla nevyhody napt. kapacity datového toku,
rychlosti pfenosu a zabezpe€eni. To v dneSni dob¢ 5. generace bezdratovych systému (5G) a
s vyhledem na sité 6. generace jde neustale kuptfedu. Na druhou stranu i tyto sit€¢ nesou
bezpecnosti rizika napt. pfesmerovani dat na jiny server, sledovani polohy uzivatelt sit¢ apod.

Musime také uvazovat nejenom pouziti typu komunikacni technologie, ale jakym
zpuisobem by mély vozy ,,umét” komunikovat:

1) Komunikace vozii s lokomotivou

2) Komunikace mezi jednotlivymi vozy

3) Komunikace vozl nebo vlaku se serverem

4.1.1. Bluetooth/ZigBee

ODbé tyto bezdratové technologie jsou vystavéné na standardu IEEE 802.15 a spadaji do
kategorie osobnich pocitacovych siti PAN. Hlavnimi rozdily spocivaji v oblasti pouZiti.
Zatimco Bluetooth se zamétuje spiSe na pienos na kratké vzdalenosti a mobilitu uzivateld,
ZigBee se zaméfuje na dalkové ovladani systém a automatizaci. Jeho uplatnéni
v prumyslovych aplikacich je pfedevs§im diky pouziti multiskokového ad-hoc smérovani, které
umoziiuje komunikaci na delsi vzdalenosti i v pfipadé¢ nepifimé viditelnosti a velice nizké
spotiebé elektrické energie. Sit¢ ad-hoc maji vyhodu v jednoduché instalaci, kdy neni potieba
zadné tidici uzly (zdkladnové stanice), ani zadny ptistupovy bod. Zatizeni v ad-hoc sitich jsou
si rovna a komunikuji mezi sebou pfimo/navzijem. Komunikace probihd v bezlicen¢nich

radiovych pasmech 858 MHz, 908-928 MHz a 2,4 GHz s pfenosovymi rychlostmi az 250 kbit/s.
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Jednotliva zafizeni sité jsou adresovana pomoci binarniho 64bitového kodu, tzn., ze
v jedné siti miize byt az 65535 zatizeni, a navic kazdé zatizeni miize komunikovat samo s jinym
zafizenim. Komunikace typu peer-to-peer. Dosah komunikace ZigBee je ovlivnén vysilacim
vykonem, viditelnosti mezi jednotlivymi zafizenimi a pouzitym typem modulu. Z pravidla se

udavaji hodnoty desitek az stovek metrti.
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obr. 24 — piedavani dat z vozu na viiz pomoci multiskokového ad-hoc smérovani,
upraveno a prevzato [25]

Zvyse uvedeného vyplyva, ze pii pouziti této technologie se mohou data predavat zvIast
z vozu na vuz pies cely vlak, pti velice nizké energetické narocnosti. Toto feSeni je vyhodné

v piipad¢ feSeni systému jako nizkoenergetického.

4.1.2. Mobilni sité

Kromé ptenosu dat mezi jednotlivymi vozy je piihodné zabyvat se i komunikaci mezi
soupravou a fidici centralou/serverem.

Od analogovych mobilnich siti, pfes GSM sité (neboli 2G), 3G sité a 4G sité, se dnes
dostavame jiz k 5. generaci bezdratovych systémill. Mezindrodnim standardem pro Zelezni¢ni
aplikace je komunikaéni systém GSM-R, ktery je zaloZen na technologii GSM. Tento systém
zajistuje potfebnou interoperabilitu a kompatibilitu na Zeleznici. Rozdilem pro sit GSM-R
(oproti GSM) spociva v aktivnim fizeni dopravnich procest na zeleznici, napf. pro
zabezpecovaci systémy ETCS. Pouziti typu mobilni sit¢ neni cilem diplomové prace. Dale
budeme uvazovat mobilni sit€ zaloZzené na technologii GSM, tedy sité bunikové. Zatizeni se do

sité piipojuji pomoci bun¢k (zékladnovych radiostanic — BTS).
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obr. 25 — komunikace vozl pomoci mobilnich siti,
upraveno a prevzato [25]

BTS — Base Transceiver Station (zakladnova vysilaci/prijimaci stanice)

BSC — Base Station Controler (Fidici zakladnova stanice)

Na obrazku vyse je schematicky znazornéno, jakymi zplsoby miize souprava
komunikovat pomoci mobilnich siti. Zahrnuje vSechny tii druhy komunikace. Komunikace
kazdého vozu s lokomotivou — idedlni feSeni v ramci automatické zkousky brzdy. Strojvedouci
v redlném cCase dostdva informace od kazdého vozu (zpétna vazba ze snimact). Komunikace
mezi jednotlivymi vozy v ramci pfedavani informaci (napf. tlak vzduchu na ptedchozim voze)
a komunikace kazdého vozu zvlast’ se serverem. Posledni zptisob feSeni komunikace je idealni
v ramci udrzby, kontroly €i servisu vozu, ale pro feSeni komunikace automatické zkousky brzdy

zde nemame jistotu pokryti sit€ GSM a identifikace, viz. kapitola déle.

4.1.3. Identifikace soupravy

V ptipadé pouziti komunikace pomoci ZigBee, slouzi jako identifikdtor binarni
64bitovy kod. V ptipadé pouziti mobilnich siti, a tedy v samém principu pouziti sit¢ GSM,
slouzi k identifikaci jednotlivych vozii (UCastnikii mobilni sit¢) SIM karta. Komunikace a
identifikace jednotlivych vozl neni problém. Relativné piesné se dé urcit i poloha vozi pomoci
polohového systému GPS. Problém nastdva vurCeni, sjakymi vozy ma lokomotiva
komunikovat.

Stale zde hraje svou roli faktor ¢lovéka, posunovace/vozmistra, ktery sklada vlak. Vlak
se slozi z urc¢itych vozl a kazdy viz ma své identifika¢ni ¢islo. Podle UIC se kazdému

zeleznicnimu vozidlu pfifazuje dvanactimistné Cislo identifikace (podrobnéji v kapitole
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Identifikator vozil). Strojvedouci obdrzi seznam vozi, ze kterych je vlak sestaven. Nejistotu
potadi vozu, jaky viz je posledni, kolik jich je a jestli jsou vSechny vozy v souprave spravné,
bezdratovym systémem neodstranime. Zkouska brzdy je citlivou, bezpecnostni kontrolou, které

musi zlstat maximalné¢ spolehlivéa a bezpecna.

Velkou vyhodou u feSeni pomoci bezdratovych technologii by byla jednoduchost.
Nemusely by se délat upravy na vozech. Strojvedouci by mél ,tablet”, pomoci kterého by
identifikoval soupravu a mohl by sledovat stavy na jednotlivych vozech.

V nékterych piipadech ale stale neni mozné bezpecné a spolehlivé pouzivat bezdratové
technologie. Principy bezdratovych technologii se neustale vyviji a v budoucnu tomu muize byt
jinak. Nyni ve vztahu k automatické zkousce brzdy patfi mezi nejvétsi rizika identifikace
soupravy. Strojvedouci by mohl dostat Spatny seznam vozii a nepoznd to. V piipadé Cisté
elektronické identifikace by pobliz soupravy mohly stat i jiné ,,cizi“ vozy a bezpecné urcit
soupravu timto zpisobem zkratka neni mozné. Dalsi roli u bezdratovych technologii hraje
pokryti sité, ruseni frekvencniho pasma apod. Elektrifikace, v podob¢ natazeni kabell ptes cely

vlak pro datovou komunikaci a ptipadné i zdrojovou ¢ast se zkratka nevyhneme.
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4.2. Dratové reSeni systému

Jediné pfipustné feSeni v dneSni dobé je feSeni dratové, resp. nataZeni kabelu ptes cely
vlak. Dratové feSeni bude vyzadovat obsluhu, ktera pfi sestavovani vlaku spoji vlaky nikoliv
pouze pomoci tahlového ustroji se Sroubovkou, ale také propoji kabelové vedeni pomoci

prislusnych konektort. Jak by toto feSeni mohlo vypadat je na obrazku nize.
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Jbox + Zdroj
energie z Propojovaci Datové¢ a zdrojové vedeni Jbox
lokomotivy konektor

obr. 26 — komunikace a napéjeni pomoci kabelového vedenti,
upraveno a prevzato [25]

Jbox (junction box) — elektricka spojovacit skrin
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Toto feSeni zajistuje:

e Spravnou identifikaci vozii

e Nepftetrzitou komunikaci s kazdym vozem
e Napajeni kazdého vozu z lokomotivy

e Piipadné dobijeni externiho zdroje energie

e Pouziti i pro dalsi systémy do budoucna

Natazeni kabelu ptes cely vlak spojuje kazdy viz s lokomotivou. Timto zplisobem
poskytuje energii a komunikaéni spojeni s kazdym individudlnim vozem. Vznik4 problém
natazeni kabelu pies cely vlak, coz neni legislativné upln¢ jednoduché, protoze toto feSeni mize
zasahovat do konstrukce vozi. Dalsi riziko padd na obsluhu. Pfi nepfipojeni nékterého z
konektoru systém nepozna, ze za poslednim identifikovanym vozem mutzou byt dalsi vozy.

V ramci elektrifikace, modernizace a urychleni (automatizace) se nevyhneme
natazenych kabelil pfes nakladni vozy. Natazeni kabelu pies cely nékladni vlak pro napajeni
elektronickych systémil a datovou komunikaci je jednim z moznych feseni. Toto feSeni_se vSak
v soucasné dobé¢ jevi z hlediska bezpecnosti jako neméné problematické. U tohoto feSeni zde
stale bude muset byt obsluha, ktera pti spojovani vlaku propoji i pfislusné konektory kabelii. A
tedy probrana feseni stale neeliminuji chybovy faktor ¢lovéka. Zptisoby, které by eliminovaly
faktor clovéka, ktery spojuje vlak a kabelové vedeni, jsou uvedeny na konci této kapitoly.

Star§i vozy, které nebudou automatickou zkouSku brzdy umét, miZou byt k této
soupravé piipojeny. Ale vzhledem k natazenému kabelu, je nutné tyto vozy pfipojit az na konec
soupravy (nelze preskakovat vozy) a je tedy taktéz nutné, aby tyto vozy mély brzdovy systém
zapnuty (posledni viiz v soupravé nesmi byt vypnuty z brzdy). U téchto vozi bude muset byt
provedena zkouska brzdy klasickym zptisobem, v ramci pokynii JZB nebo UZB.

K tomuto feseni je nutné navrhnout i feSeni kabelového vedeni, resp. ptipojovacich

konektort a zalozni zdroj energie (akumulator) s pfipadnym dobijenim.

4.2.1. Pripojovaci konektory a vedeni na lokomotivach a os. vlacich
v dnesni dobé
Navrhnuté dratové feseni komunikace a napajeni mezi lokomotivou a nakladnimi vozy
si vyzaduje nejenom urcity druh kabelu, ale taktéz pfipojovaci konektory a samotné
komunika¢ni protokoly. Z hlediska interoperability a jednoduchosti je vhodné vychazet

z néceho, co jiz v dneSni dob¢ na lokomotivach je a pouziva se i u nas. A to zejména v osobni
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zelezni¢ni dopravé, kde by se piislusné kabelové vedeni a konektory mohly vhodné aplikovat i
v nakladni dopravé.

Pro komunikaci mezi vozy, kterd jsou spojena v soupravu, se v osobni zelezni¢ni
dopraveé pouzivad komunikacni sit’ TCN (Train Communication Network). Sit’ TCN se stala
mezinarodnim standardem v roce 1999 a jeji zakladni soucésti je komunikacni protokol WTB
(Wire Train Bus), také aplikacni sbérnice (v ramci vozidla je to pak komunikacni protokol
MVB (Multifunction Vehicle Bus)). Komunika¢ni protokol WTB je standardizovan normou
IEC 61375 a vyhlaSkou UIC 556. Tyto komunikac¢ni protokoly se pouZivaji i u nas na vozidlech
CD, napf. fada 380, nebo fada 750.7. Kromé tohoto komunika&niho protokolu se u nas pouziva
i Ceskd verze sbérnice — NVL (Narodni Vlakova Linka). [17], [18

V ramci mezi vozové komunikace je zde dilezita fyzicka vrstva. Kabelové vedeni a
jesté nepouzivala komunikac¢ni sit’ TCN). Starsi verze obsahovala 13pinové konektory, novéjsi
verze ma jiz 18pinové konektory. Novéjsi konektory jsou prizpisobeny tak, aby k nim S$ly
pripojit 1 star§i kabely dle UIC 568. U osobnich vozl se pouZzivaji pro spinani osvétleni,

ovladani dvefi, pfenos akustiky a dat do zobrazovacich jednotek apod.

obr. 27 — zasuvka a konektor s kabelovym vedenim dle UIC 558 [19]

V ramci automatizace zkousky brzdy zde neni nutné 18vodi¢ové vedeni, zbylé vodice

mohou byt rezervni, pro dalsi systémy do budoucna.
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Technické parametry:

e [3podlové i 18pdloveé zapojeni

e Jmenovité napéti 60 V

e Jmenovity proud 10 A

e Bezpecnostni zamek

e Odolnost IP54 (pii neptipojeném konektoru k zasuvce)

e Teplotni rozsah -40 °C az +90 °C [20]

Je nutné podotknout, Ze u téchto zasuvek a konektori, 1 kdyZ musi spliiovat vyhlasku

UIC 558, se vlastnosti a parametry mohou lisit dle vyrobce.

4.2.2. Navrh propojovaciho vedeni na nakladni viaky

Vzhledem ke skute¢nosti, ze na nakladnich vozech prozatim zadné kabelové vedeni neni
a nové vedeni bude potfeba rovnéz schvalovat, je vhodné provést navrh jednodussiho,
usporngjSiho feSeni (méné vodicu v kabelu, jiné konektory). Je potfeba uvazovat vodice pro
Pro datovou komunikaci budeme uvazovat komunikaci sériovou, vzhledem k délce vlaku az
700 m.

Typ komunikacéni sbérnice je vhodné volit 1 v souvislosti s pouzitym displejem, napf.
zobrazovaci panel WEINTEK obsahuje vstupni porty pro sériové linky USB, Ethernet, RS-232
a RS-485. V ptipad€ pouziti jiné komunikacni sbérnice by bylo potfeba pouzit vhodny
prevodnik/adaptér. Standard RS-232 se pouziva spiSe pro mensi vzdalenosti (jednotky az
desitky metrti) a umoziiuje komunikaci mezi dvéma zatizenimi. Postupem c¢asu byl standard
RS-232 wvytlacen rozhranim USB, které je ze stejnych divodu pro systém nepouZitelny.
Neustale vyvijejici technologii je Ethernet, ktery nabizi nékolik moznosti pfenosu dat
(koaxidlni kabel, kroucena dvoulinka nebo opticky kabel) a zaroven Sirokou skalu typt
s riznymi rychlostmi pfenosu. Hlavnim pfinosem komunikace pomoci Ethernetu je, ze tidici
jednotky vozl miiZzou tvoftit lokalni pocitacovou sit, kde neexistuje centralni prvek a kazda
fidici jednotka miize pracovat samostatné, nezavisle na ostatnich.

Zobrazovaci panel WEINTEK MTS8100iE obsahuje piipojeni Ethernetu typu
10/100 Base-T x 1. Coz znamena, Ze zarucuje pienasenou rychlost 10/100 Mbit/s na vzdalenost
100 m jednoho segmentu (n¢které servery uvadi i 150 m [36]). 100BaseT (také Fast Ethernet)
je definovan normou IEEE 802.3 a muiZe vyuzivat k pfenosu dva pary UTP (Unshielded
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Twisted Pair) nebo STP (Shielded Twisted Pair) kabelu kategorie 5 (CAT 5). V tomto piipade
je vhodné;jsi pouzit stinéné kroucené dvoulinky (STP) z diivodu mozného elektromagnetického
ruseni. Dva pary kroucené dvoulinky zajist'uji pIn€ duplexni komunikaci. Faktem je, Ze u tohoto
typu Ethernetu by bylo zapotiebi pouziti opakovact signalu anebo extenderi, a to na obou
koncich soupravy. Pouziti Ethernetu jako komunikaéni technologie vede ke komplikaci
systému automatické zkouSky brzdy.

Reélné teSeni nabizi standard sériové komunikace RS-485 nebo sbérnice CAN. Oba
typy sbérnic nabizi komunikaci na vzdéalenosti delsi nez 1000 m a rychlost pfenosu dat u obou
typt se vzdalenosti klesa. Pro nové aplikacni vyvoje, stabilitu komunikace, chovani v realném
¢ase, bezpecnosti pii poruse a také z divodu cenoveé vyhodnéjsiho feSeni bude pouzita sbérnice
CAN. Ta vyuziva k prenosu dat kroucenou dvoulinku (vodice CAN_H a CAN_L). Komunikace
je typu Master/Slave a na jedné siti miZe byt az 127 zatizeni. [37]

Mode Mode LB S S L MNode
A B ¥

CAN_H

120 0 120 O

CAN_L

obr. 28 — topologie sbérnice CAN dle ISO11898 [38]

54



4.2.3. Navrh pripojovacich konektort

K propojovacimu kabelovému vedeni je nutné navrhnout 1 vhodné pfipojovaci
konektory. Konektory by mély byt do primyslového naro¢ného prostiedi s ochranou kryti
alespont IP 65. Pfednim vyrobcem kvalitnich konektorti je vyrobce HARTING s.r.0., ktery

nabizi kompletni sestavy konektorti (obrazek nize).

Cable clamp

Hood

Male contacts

Male insert

Female insert

Female contacts

Housing

obr. 29 — kompletni sestava primyslového konektoru HARTING [33]

Je vidét, Ze je nutné provést navrh nejen vnéj$i Casti konektoru, ale i1 vnitini
vlozky/kontaktli. Ta bude zdviset na poctu a prafezu vodic¢u, v zavislosti na typu a
pozadovaném vykonu. Vodic¢e pro datovou komunikaci po sbérnici CAN mohou mit priiez
vodi¢h v kroucené dvoulince napi. 0,38 mm? (vodice kabelu BELDEN 3084A). Pro napajeci
vodice je potieba stanovit napéti a odhadnout jmenovity proud, aby bylo mozné stanovit prifez
soupravy vychazi odhadem az 1,6 kW (je to z diivodu vysokého odbéru indukénich snimaci az
300 mA). Zarovei je nutné uvazovat i s u¢innosti zdroju, ktera se pohybuje okolo 80 % (napf.
TRACO POWER TDN 1WISM Series, nebo TEN 6 WIN Series). [34][35

Nabizi se moznost vyuziti elektrické energie ulozené v bateriich, ale pokud vz stal delsi
dobu, nemiizeme mit jistotu dostatecného mnozstvi energie. Pravdou je, Ze snimace polohy pak

neni nutné napajet po celou dobu uplné zkousky brzdy, ale postaci zjistit aktualni polohu pak.
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Bude tedy potieba vhodné navrhnout algoritmus vyhodnoceni, a maximalni spotiebu rozlozit
(zjistovat polohu pak postupné, nikoliv najednou).

Napijeci vodi¢e by mély mit standardizovanou hodnotu prifezu a mély by zvladnout
proudy cca 10-15 A. Vhodnou volbou je priifez 2,5 mm?. Z diivodu bezpecnosti pii spojovani
je zadouci, aby napdjeci napéti bylo napéti nizké nebo malé hodnoty, napt. 24 V. Musime
uvazovat 1 s ubytkem napéti na vodi¢i dlouhém az 700 m. Zdroje TRACO POWER dokazi
pracovat s rozptylem hodnoty napéti napt. 9-36 V na vstupu se stalym vystupnim napétim

3,3-15 V.

Tabulka 8 — navrh vodic¢a v kabelovém vedeni

Vodi¢ | Prifez vodi¢e [mm?]
U+ 2,5
GND 25
CAN H 0,38
CAN L 0,38

Pti vyuziti konfiguratoru vyrobce HARTING s.r.0., se zvySenymi pozadavky na okolni

prostfedi a ochranou kryti alespoii IP 65 vychazi mozné sestava konektoru nasledovné:
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e C(Cable clamp M20, 6-12 mm, brass, IP 68

e Han M Hood Top Entry LC 2 Pegs M20

e Han hinged frame plus, for 2 modules A-B

e Han 70 A crimp module, male

e Han TC70 male contact 16 mm?

e D SUB MA turned contact AWG 22-26 PL 1
e Adapter module w/o D-Sub, male — 1 cable

e Han hinged frame plus, for 2 modules a-b

e Han 70 A crimp module, female

e Han TC70 female contact 16 mm?

e D SUB FE turned contact AWG 22-26 PL 1
e Adapter module w/o D-Sub, female — 1 cable
e Han 6M Base Panel 1 Lever Metal Cover [33]

obr. 30 — nakonfigurovana sestava konektoru HARTING [33]

4.2.4. Zdroj energie a architektura systému

Hlavni zdroj energie pro napdjeni systému automatické zkousky brzdy (snimace, fidici
jednotka apod.) miizeme uvazovat pies navrhnuté kabelové feSeni, a to pfimo z lokomotivy.
Reseni by ale mé&lo obsahovat i n&jakou zalohu, v piipadé nezadouciho rozpojeni konektort
(napf. Spatny kontakt z divodu razii a vibraci), ale i napft. pti kontrole vozu, servisu atd., kdy
vozy nejsou propojeny kabelovym vedenim.

Obdobn¢ jako v bakalaiské praci je zddouci, aby systém automatické zkousky brzdy
obsahoval i baterii. V takovém piipadé bude napdjeni z lokomotivy slouzit i pro dobijeni baterie
a veskera elektronika systému automatické zkousky brzdy na nakladnich vozech bude pfi ztraté

napdjeni z lokomotivy napéjena ze zalozniho zdroje.
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Pfi navrhu feSeni architektury systému — zdroje energie, komunikace apod., jsem
vychéazel ze své bakaldiské prace, kde jsem feSil (mimo jiné) architekturu systému pro
monitoring telemetrie. Nekteré Casti architektury se budou lisit, ale vétSinu poznatkt 1ze vyuzit

pro automatickou zkousku brzdy.

Externi zdroj energie (generator)

Datové vodide d BT T
GPS/GSM & e =
il Mabijet  —— Usmémovai
Mapajeci vodice A l
: Baterie RIDICI JEDNOTKA )
' GSM sit (GPRS)
; W v
r ¥ 1 : :
Zdroj1 (33 V) |} Zdroj 2 (3.3 V) Zdroj 3 (15 V) e "----# Databaze
- » L..‘:"‘.‘f’{r-.?f[ (Vyrobce brzd
,[: v ", Provozovatel vozu
: S| SPI Dc'}pravg:e
_|--3| A/D prevodnik F-==-- > Zakaznik)
SNIMACE Y - N » Mcu -
......................... »
t SPI1, One-wire A

use

obr. 31 — architektura systému pro monitoring telemetrie

V ptipad¢ stejnosmérné¢ho napajeni neni potieba uvazovat usmérnovac, a externim
zdrojem bude tedy napajeni z lokomotivy. Dale pro automatickou zkousku brzdy neni nutné
v architektufe uvazovat GPS/GSM modul a komunikaci se serverem (webovou aplikaci), ale
v ramci kontroly a servisu vozu, to tu miZe ztlistat.

Naopak je nutné uvazovat navic datové vodice pro komunikaci fidici jednotky
s lokomotivou, resp. propojeni se zobrazovacim panelem. To zajisti pfipojovaci konektory
HARTING s komunikaci po sbérnici CAN (kapitoly 4.2.2 a 4.2.3).

Na dal8im obrazku je zobrazen névrh architektury systému pro automatickou zkousku

brzdy.
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Externi zdroj energie (loko)

Datové vodide

MNapadjec! vodide :’ v
GPSIGSM e
T Nahijeé
A l o
. RIDICI JEDNOTKA |
Baterie i
: GSM sit (GPRS)
W A
J ) 4 1 : H
) ; . el & Webova
Zdroj 1(33 V) Zdroj 2 (3,3 V) Zdroj 3 (15 V) - -4 R
1 , UARTE l (Vyrobce brzd
Ul ¥ L 4 Provozovatel vozu
- » . SPI Dopravce
i »| AID pievodnik -=-— > Zakaznik)
SNIMACE | Méfens veliding MCU  <----»  Pamat
- -

t P CAN

L Lokomotiva
USE (zobrazovaci panel)

obr. 32 — architektura systému na nadkladnim voze pro automatickou zkousku brzdy

Pro Uplnost je vhodné doplnit i obrazek, jak by mohla vypadat architektura celého

systému (na celém vlaku) automatické zkousky brzdy.

Zdroj energie pro cely
systém automatické
zkousky brzdy

Ridici jednotky na
nakladnich vozech

Zelezniéni dotykovy Propojovaci konektory Datové a napéject
displej WEINTEK HARTING vedeni (CAN, DC)

obr. 33 — architektura celého systému automatické zkouSky brzdy;
upraveno a prevzato [25]

59



Dale budou zminéna dvé fesenti, které eliminuji chybovy faktor ¢lovéka a jsou idedlnim
feSenim, a to nejen pro automatickou zkousku brzdy, ale i1 pro dalsi high-tech systémy do

budoucna.

4.2.5. Automatic coupling

Zpisob automatického spojovani (samocinné sprahlo) vozii vlaku neni zadnou
novinkou. Automatickou mechanickou spojku nazyvanou Buckeye vynalezl v roce 1879
americky veteran jménem Eli Janney, odtud samocinné sptahlo Janney (dnes AAR). Obdobné
byly vytvotfené i dal§i druhy samocinnych spifdhel (SA-3, Scharfenberg). Samocinna spiahla se
pouzivaji i u nékterych nakladnich Zelezni¢nich vozu, ale prozatim nefesi propojeni brzdy a
dalSich spojek. Jinak tomu je u osobni Zelezni¢ni dopravy, kde n¢které typy sprahel dovoluji

samoc¢inné spojeni jak vzduchového potrubi, tak i elektrickych kabelti. [11]

obr. 35 — automatické spfahlo
Typ e E [1—21 SCharfenberg [1_31

obr. 34 — automatické sptahlo Janney

Automatické sprahlo Scharfenberg, oproti sprahlu Janney, jiz miiZze byt vybaveno prvky
jako jsou elektrické a pneumatické spojky. Idealnim feSenim v rdmci automatické zkousky
brzdy je nasazeni obdobnych automatickych sptéahel i na nakladni Zelezni¢ni vozy.

Momentalné¢ je ve vyvoji a testovani systém DAC (digital automatic coupling). Skupina
Rail Cargo Group [7] uvadi, Ze systém automatického sptéhla nakladnich vlaki ma byt do
konce roku 2021 testovan od 4 dodavateld a do roku 2030 by touto technologii mély byt
vybaveny vlaky po celé Evropé. Systém DAC fesi problematiku napajeni i komunikace.
Takovyto viiz bude vybaven automatickym pfipojenim jak vzduchového, tak elektrického a
datového vedeni. Nasazeni systému s automatickymi spfahly na vozy fe$i nejenom

automatizaci sestavovani vlakl, ale hlavné v ramci automatizace UZB, 1 dalSich hi-tech
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systému do budoucna, napajeni systémi a datovou komunikaci. Pro takového vozy neni potieba
komunikaci ani zdroj energie feSit. Dale jiz automaticka zkouska brzdy bude i1 u téchto voza

vypadat stejné.

obr. 36 — prvni test automatické spojky spolecnosti Deutsche Bahn (Cerven 2020) [8]

Dratové fesSeni systému pomoci automatickych sprahel je vhodné a spolehlivé feseni.
Momentaln€ jezdi po Evropé vice nez pul milionu nékladnich vozl. Vybaveni vSech vozl
novymi spojovacimi systémy bude vyzadovat nejenom zna¢né investice, ale zavedeni systému
na vSechny vozy zabere i urcity ¢as. V neposledni fad€ v nasazeni automatickych sprahel hraje
svou roli i politika. V soucasné dobé neni jasné kdy a v jakém mnozstvi se s témito vozy

setkame.

4.2.6. Ucelené soupravy

Jedno z dalSich moznych feSeni, kde neni potieba automatického spiahla a kde je mozné
dosahnout vysoké bezpecnosti a spolehlivosti jsou ucelené soupravy.

Uceleny vlak je takovy vlak, ktery se spoji z jednotlivych vagonti a jiz ddle nedochézi

k manipulaci s vozy. Mame tedy ,,jistotu* spravné identifikace, poctu a poradi vozu.
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,, Ucelené viaky predstavuji nejvhodnéjsi zpiisob prepravy pro objemnéjsi zasilky. Jsou
Fazeny z vozii prepravujicich pouze jednu zasilku a jedou primo od odesilatele k prijemci bez
Jjakychkoli Fadicich praci. Doba jizdy zasilky se tak vyrazné zkracuje a diky zjednodusené
manipulaci je preprava ucelenymi viaky podstatné cenové vyhodnéjsi. *“ [14]

Stejn¢ jako u vozl s automatickym sptahlem, tak i u ucelenych souprav odpada
nejrizikovejsi faktor Spatné identifikace soupravy. Jelikoz se s vozy déale nemanipuluje, tak 1
v ptipad¢, ze by doslo k poruse elektrického vedeni nebo Spatné spojenych konektora, obsluha
ma prehled o poctech vozi. Strojvedouci vi, jestli po€et vozi odpovida.

Nékladni Zelezni¢ni dopravu ucelenymi soupravami (avSak stdle sloZzenymi
z jednotlivych vozl spojenych klasickym taznym a nardZecim strojim), u nds provozuje napft.
spolecnost METRANS Rail s.r.o. Tato spolecnost se specializuje na ptepravu pomoci
kontejnerovych vlakii i do nckolika zahrani¢nich zemi. V soucasné dobé piepravuji 180

ucelenych vlakl tydné. [40]
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5 NAVRH UPRAV PRO NOVY PREDPIS

Pfi nasazeni systému automatické zkousky brzdy na vozy, bude pro tyto vozy platit novy

piedpis. V této kapitole je bodoveé shrnuto, jakym zptisobem se musi ptedpis pro automatickou

zkousku brzdy lisit od klasické uplné zkousky brzdy. Kapitola nezahrnuje navrh pro znéni

vvvvvv

Nékteré odstavee lanku 142. (piedpisu CD V15/1 (zména &. 3 platna od 1. ledna 2002))

o znéni uplné zkousky brzdy =zlstanou stejné, a to odstavce a), b), e), f) a h).

Odstavce c), d), g) a 1) se automatizuji a jsou zahrnuty v sepsanych bodech nize.

a) pred zahijenim zkousky brzdy zkontroluje strojvedouci na zobrazovacim panelu:

o

©)

o

pocet vozil

identifikator vozi

potadi vozi

polohu uzaviracich kohoutii rozvadéci, piestavovacu, rukojeti vypinaciho
ustroji brzdy a rukojeti spojkovych kohouti HP na vSech vozech

tloustku brzdovych desek

b) zaméstnanec, ktery je povéfen sestavenim vlaku (sv€Sovani vozii — spojeni vozl

pomoci tadhlového Ustroji se Sroubovkou, propojeni brzdovych spojek HP a zajisténi

spravné polohy spojkovych kohoutl), provede spojeni -elektrického vedeni

automatické zkousky brzdy, pokud je jim vozidlo vybaveno

¢) pokud dojde k poruse nékteré ¢asti elektroniky systému automatické zkousky brzdy,

provede uréeny zaméstnanec zkousku brzdy vrozsahu UZB, a to klasickym

zpusobem (v piipad¢ poruchy jednoho vozu, ktery neni posledni, mize byt viz

vypnuty z brzdy, ale souprava musi spliiovat brzdici procenta)

d) pokud systém tUspéSné vyhodnoti automatickou zkousku brzdy, dojde k

elektronickému ulozeni zpravy o brzdéni a zprava se odeSle do webové aplikace,

kde dojde k jeji archivaci
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e) vozy nevybavené systémem automatické zkouSky brzdy musi byt pfipojeny na
konec soupravy a zkouSka brzdy se u nich provede klasickym zptsobem, v ramci

pokynii UZB nebo JZB (pokud k vozu mame platnou zpravu o UZB)

f) zpravu o brzdéni u vozl nevybavenych systémem automatické zkousky brzdy, musi

do systému strojvedouci doplnit

Dale je v ramci systému automatické zkousky brzdy nezbytné fesit nékolik zaleZitosti.
Zprava o brzdéni, kterou vyhodnoti systém, se musi ulozit elektronicky. K tomu bude
slouzit napt. pamét’ zobrazovaciho panelu a zprava se bude také archivovat do webové aplikace.

Vykaz o vozidlech bude sestavovat systém elektronicky. Informace o vozidlech (¢islo
vozu, fada, po€et ndprav, délka pfes narazniky a hmotnost vozu) budou ulozeny v fidici
jednotce kazdého vozu a taktéz do webové aplikace. Méteni hmotnosti nékladu se automatizuje
a systém sam dopocitd i brzdici procenta. Odesilaci stanici a stanici ur¢eni musi obsluha do
systétmu dopsat. V ptipad¢ piipojenych nevybavenych vozii musi strojvedouci informace o
vozech doplnit.

Pieprava nebezpeénych latek u nas (a v dalsich 39 zemich — k roku 2014) podléha Radu
pro mezindrodni zelezni¢ni piepravu nebezpecnych véci (RID — Regulations Concerning the
International Carriage of Dangerous Goods by Rail). Uplné znéni RID je obsazeno ve Sbirce
mezinarodnich smluv. V této sbirce kapitoly 5.4 (Dokumentace) je psano, ze pii prepravé
nakladu podléhajiciho RID musi byt pfilozeny ptfedepsané doklady (UN cislo, oficidlni
pojmenovani, klasifika¢ni kod apod.). Je ale dovoleno v ramci pomiicky i misto papirovych
dokladt vyuzit elektronickou vyménu dat (EDI) nebo elektronické zpracovani dat (EPD). Je
ale nutné, aby tyto postupy splilovaly pravni pozadavky. Doklady v elektronické podobné musi
byt minimalné rovnocenné jako v papirové podob¢ a musi byt priikazné a piistupné (napt. pro
zachranné slozky). Z tohoto diivodu je nezbytné, aby informace o nebezpe¢nych nakladech

byly zaznamenany do webové aplikace, ktera bude spliovat pfistupnost pottebnym osobam.

Pfi nasazeni automatické zkousky brzdy je nutné provést i upravy v nekterych
vyhlaskach.

Vyhlaska ¢. 173/1995 Sb. Vyhlaska Ministerstva dopravy, kterou se vydava dopravni
7ad drah. V paragrafu 37 (Brzdéni a rychlost jizdy vlaku) je psano:

., (9) Cinnost priibézné brzdy musi byt ovérovana zkouskou brzdy providénou osobou

odborné zpusobilou. ,,
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., (10) O provedené zkousce brzdy u vilakii pro osobni prepravu, mimoradnych v obecném
zdjmu, nakladnich viakii a u soupravovych viakii se provede zapis, ktery se nasledné preda
osobé ridici drazni vozidlo.

Upravy v této vyhlasce by mély vypadat nasledovng:

(9) Cinnost pritbézné brzdy musi byt ovéiovdana systémem automatické zkousky brzdy ve
spoluprdaci s odborné zpiisobilou osobou.

(10) O provedené zkousce brzdy u vilaku ndkladni prepravy systém automatické zkousky
brzdy sestavi zapis, se kterym se osoba ridici drdzni vozidlo musi prokazatelné seznamit v

systému.
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ZAVER

Hlavnim cilem prace bylo nahrazeni lidské ¢innosti, kterd je uz z principu chybova a
odstranéni/zredukovani Casovych ztrat, které v souvislostmi se zkouSkami brzdy vznikaji.
Navrhnout koncept automatické zkousky brzdy, kterd se jiz pouziva v nékterych odvétvich
osobni dopravy. Pii navrhu byl kladen diiraz na bezpecnost a spolehlivost systému.

Nejprve byl proveden teoreticky rozbor z pohledu druhti zkouSek brzdy kolejovych
vozidel dle piedpisu CD V15/1. Jaké ukony se u zkousek brzdy provadi a co jaky druh obnasi.

vvvvvv
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vhodné automatizovat.

V dalsi casti byly stanoveny ukony, které z divodu bezpe¢nosti a spolehlivosti
automatizovat nelze. Automatizace kontroly spojeni brzdovych spojek (problematika
nepitimého méteni) a jednotlivé tkony u Spalikové brzdy (tloustka brzdovych Spalikti a délka
zdvihu pistki v BV). U $palikové brzdy se nabizela moznost pfimého meéteni tloustky
brzdovych $palikti pomoci zalitého dratu. Po konzultaci s firmou DAKO-CZ, a.s., neni toto
feSeni mozné z ekonomického hlediska. Metoda nepiimého méteni tloustky brzdovych $palika
a délky zdvihu pistkl v brzdovych vélcich neni z diitvodu nejistoty ptesnosti méteni prakticky
realizovatelna. Dale nelze automatizovat ukony UZB v zimnich podminkéach, kdy je nutné
postupné profukovat brzdové spojky, a tedy postupné meénit i polohu pak. Tlakovani hlavniho
potrubi bylo ponechano strojvedoucimu, ktery pti zkousce brzdy na stanovisti je. Bylo potieba
automatizovat i méfeni hmotnosti ndkladu a pro zbylé tkony navrhnout moznosti feSeni
(snimace). Ve spolupraci s firmou DAKO-CZ, a.s. byl proveden névrh automatizace méfeni
prilehlosti a odlehlosti brzdovych celisti, a navic i méfeni tloustky brzdovych desek. Snimani
tlaku (v HP a ve snimacich lozeni) je automatizovdno pomoci snimact tlaku a poloha pak
(pfestavovaci, uzaviracich kohoutli rozvadécl a spojkovych kohoutdi HP) pomoci dvou
induk¢nich snimact na kazdou péku (pro obé krajni polohy). Protoze nelze automatizovat
kontrolu spojeni brzdovych spojek, musi strojvedouci kontrolovat spravnost polohy uzaviracich
kohoutt a tlak v HP na jednotlivych vozech. Také byl v ramci automatizace zkouSky brzdy
navrhnut i nezavisly displej, ktery vychéazi z ekonomického hlediska 1épe, nez pouziti napf.
displeje TDD, u kterého by bylo potfeba znovu schvalovat homologaci zafizeni.

Nejdulezitéjsi a zaroven nejproblematictéjsi ¢asti bylo feseni mezi vozové komunikace.
I kdyZ se zprvu nabizela moznost vyuziti bezdratovych technologii, bylo zjiSténo, ze v dnesni

dobé pomoci bezdratovych technologii neni mozné bezpecné a spolehlivé sestavit/urcit



soupravu. Jedinym vychodiskem bylo dratové feSeni, tedy natazeni kabelu ptes cely vlak. S tim
souvisel 1 navrh kabelového vedeni s CAN komunikaci a pfipojovacich konektorit HARTING.
U tohoto navrhu vznika nejistota v podobé& spojeni konektorii kabelového vedenti, které zlstava
na obsluze spojujici vlak. Nemdme tedy jistotu identifikace posledniho vozu. Teoreticky
pripada v uvahu nasledujici feSeni: Vozy vybavené systémem automatické zkousky brzdy musi
mit zavedenou i komunikaci pomoci mobilnich siti a dostatecn¢ dimenzovanou baterii. Pokud
obsluha bude spojovat soupravu, musi na poslednim voze zkontrolovat (napf. pohledem na
LED indikétor) spravné spojeni kabelového vedeni. Pokud dojde k nezadoucimu poruSeni
vedeni, musi to fidici jednotka poznat a vys$le varovny signdl. Varovny signal by se pfedaval na
lokomotivu (v ptipad¢, Ze uz souprava byla spojena), nebo do webové aplikace, pokud by doslo
k poruse vedeni jesté pred spojeni lokomotivy s vozy. K této problematice je potieba fesit
vyhodnocovaci algoritmy, které by rozpoznaly, jaké vozy jsou/byly spolu spojeny.
Vychodiskem jsou dvé idedlni feSeni. Nasazeni systému na ucelené soupravy, nebo vyuziti
automatickych sprahel. Skupina Rail Cargo Group uvadi, ze systém automatického sptahla ma
byt do konce tohoto roku testovan od 4 dodavateli a do roku 2030 by touto technologii mély
byt vybaveny vlaky po celé Evropé.

Zavérem byl vénovan Cas néavrhu uprav pro novy predpis. Bodové byly sepsany
nejdilezitéjsi casti, které se musi upravit v provoznim piedpisu, ale také i v nékterych
vyhlaskach a fadech. Z této Casti 1 vyplyva, Ze lze automatizovat jak zpravu o brzdéni, tak i
vykaz vozidel. Informace o vozech budou uloZeny v fidicich jednotkach a systém si sam sestavi
vykaz. Taktéz systém vyhodnoti zkousku brzdy, ktera se archivuje do webové aplikace.

Z prace taktéz vyplyva, ze k souprave, ktera umi automatickou zkousku brzdy, mizou
byt pfipojeny i vozy nevybavené timto systémem. Takové vozy ale musi byt pfipojeny na konec
soupravy (z divodu absence kabelového vedeni). Vozy nevybavené, které nejsou posledni
muzou byt vypnuté z brzdy (pokud souprava splituje brzdici procenta). Posledni viiz nesmi byt
z brzdy vypnuty. U nevybavenych vozul, které maji brzdovy systém zapnuty, se musi provést
zkouska brzdy klasickym zptasobem, v ramci pokynti UZB nebo JZB (pokud k vozu mame
platnou zpravu o UZB). Strojvedouci musi nasledné tyto vozy do systému dopsat.

Bylo by vhodné nékterym tématiim vénovat vice ¢asu a lépe je rozvinout. Znac¢nou Cast
této prace zabrala studie provoznich ptedpisi, vyhlasek a provoznich fadt. Bylo potieba si vice
prohloubit i1 znalosti z pohledu mechaniky ndkladnich vozi. Z celkového hlediska objemu a
obsahu diplomové prace je vhodné se nekterym tématiim dale vénovat. Napi. problematické

wev

snimact (kloubové vozy) apod.



Lidsky faktor a problematika ¢asovych ztrat je v dneSni dobé Castéji nahrazovana
automatizaci. Pravdou je, Ze v n¢kterych oblastech jsou moznosti automatizace vysoce naro¢né

nebo zkratka momentéalné neni mozné tyto vznikajici problémy tplné odstranit.
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CD W 151 — zména &3 Uginnost od 1. ledna 2002

C. UPLNA ZKOUSKA BRZDY

140. UZB se musi vykonat:

a) pfed odjezdem vlaku tam, kde byl sestaven. Za sestaveni vlaku se
nepovazuje pfipad, kdyz

- vlak mezinarodni dopravy pfijede do pohraniéni vyménné stanice a po
vyméné hnaciho vozidla nebo bez ni pokracuje v dalii jizdé do sve
konetné stanice

- se provede vyména hnaciho vozidla, ktereé ovlada pribé&mou brzdu (a to i
pii pfivéseni nového hnaciho vozidla na opaény konec vlaku)

- po piijezdu vlaku do stanice jeho hnaci vozidlo (vlakove nebo pfipfezni)
po odvéSeni objede soupravu vlaku, pfivési se na opaéném konci a vlak
odjizdi (byt' 1 pod jinym ¢islem) opaénym smérem

- na odvésenou &ast vlaku najede hnaci vozidlo a tato éast odjizdi jako
novy vlak stejnym nebo opaénym smérem

- samotné nebo spojené motorové nebo elektrickeé vozy a jednotky maji jet
jako vlak ze stanice, do ktere byly pfistaveny z DKV nebo z jincho
obvodu stanice

- samotné nebo spojené motorove a elektricke vozy nebo jednotky maji jet
ze stanice jako vlak a nebyly v této stanici sestaveny

- vlak pfijel do sve konefné stanice a beze zmény sestavy soupravy
pokracuje pod jinym ¢islem stejnym nebo opaénym smérem na stejnou
nebo jinou trat’

b) nejpozdéji po 24 hodinach od posledné provedené UZB: netyka se pripadii,
kdy vlak pokratuje v jizdé mezi vychozi a konecnou stanici vlaku.
Za vnéjsich teplot nizSich nez -10°C plati pfedchozi véta pouze tehdy,
nedojde-li k souvislému pferuseni jizdy vlaku na dobu delsi nez 120 minut
(vé. doby mezi ukonéenim UZB a odjezdem vlaku). Informace o venkovni
teploté da zaméstmanciim, vykonavajicim UZB, vypravéi, ktery také nafidi
jeji vyvkonani

¢) u nakladnich vlak pfed delSimi spady se sklonem 20,1%¢ a vétSim:
uplatiiuje se pouze v pfipadech, kdyz v této dopravné se hlavni potrubi
tteba i na pfechodnou rozpojuje. Tyto stanice se uvedou v tabulce 5
Tabulky dopravnich tdajii. Reditel OPR CD to miize nafidit i pied
mensimi spady: takové stanice se rovnéz uvedou v tabulce 5 Tabulky
dopravnich tdajii.

d) na zadost strojvedouciho, pokud
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- mu pfi nastupu na hnaci vozidlo, ze ktercho ma ovladat pribé&inou
brzdu, neni dodana Zprdva o brzdéni. Toto ustanoveni se netyka
pfipadi, kdy ji vyhotovuje sam strojvedouci.

- ma pochybnost o spravném acinku brzdy vlaku v disledku chovani
vlaku behem pfedchozi jizdy (a to i tehdy, byl-li na tyto zavady
upozornén odstupujicim strojvedoucim pfi stfidini na ose) nebo v
disledku prokazatelné zjisténych zavad na brzdé.

Kromé vyzadini UZB musi strojvedouci uvést pfiinu  sve
pochybnosti o spravném téinku pribézné brzdy do Zpravy o brzdéni

€) pii projeti navésti Suif hlavniho navéstidla (v pfipadech nahle zmény

navéstniho znaku jen, nafidi-li to vySetfovatel nehodové udalosti); na

tratich se zjednoduSenym fizenim dopravy pfi projeti navésti Hranice

dopravny, u které mél vlak zastavit podle svého JR nebo pisemného

rozkazu. UZB se v téchto pripadech vykond v nejblizsi dopravné a

projizdéjici vlak tam proto zastavi

f) u vlaka Lv sestavajicich z vice nez jednoho vozidla (dvoudilna lokomotiva
nebo dvé hnaci vozidla spojena na vicenasobné fizeni se povazuji za jedno
vozidlo) pfed odjezdem vlaku z vychozi stanice; to se viak nevztahuje na

dvojici hnacich vozidel, ktera do této stanice pfivezla vlak spojena a

pokracuje do jiné stanice jako vlak Lv.

141. Kromé pfipadi uvedenych v ¢l.140 nelze vyzadovat ani
nafizovat vykonani UZB tam, kde tento pfedpis nafizuje vykonani jen JZB.

142. UZB se u nakladniho vlaku provede takto:

a) po zabrzdéni pfidavnou brzdou se vyzkousi zachranna brzda sluzebniho vozu
nebo vozu, ktery jej nahrazuje. Toto ustanoveni se netyka vlakn, které budou
dopravovany bez obsluhy vlaku

o

b) hnaci vozdlo, z néhoz je ovladana pribéma brzda vlaku, se zabrzdi
maximalnim tlakem pfimocinné brzdy a béhem celé UZB ziistane zabrzdéno.
Po vyrovnani tlaku v hlavnim potrubi na tlak provozni je mozno zabrzdit na
zkousku. Strojvedouci (zaméstnanec kompresni stanice) na pokyn Zabrzdéte
snizi tlak v hlavnim potrubi o 0.5 bar

c) po uplynuti alespofi jedné minuty se zjistuje uderem kladiva zda zdrze
(3paliky) vsech wvozidel dolehly na kola (viz 1 €L163). Poklepem se
kontroluje vnéjii zdrz na jednom éele dvounapravoveého vozidla; u
podvozkovych vozidel se kontroluje dolehnuti vnéjiich zdrzi na vnéjsich
dvojkolich kazdého podvozku. U vozi s kotoucovou brzdou se zabrzdéni
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d)

zjistuje na ukazateli stavu zabrzdéno-odbrzdéno, umisténém na obou
bocich vozu pod vozovou skfini nebo na podélniku vozu. Souéasné se na
vozidlech sleduji
- spravne polohy pfestavovaéi, rukojeti vypinaciho ustroji brzdy a
uzaviracich kohoutil rozvadécii
- spojeni spojek a polohy rukojeti spojkovych kohouti hlavniho a
resp. i napajeciho potrubi
- na vozech se Spalikovou brzdou také tloustky brzdovych Spalika
resp.celistvych zdrzi a delky zdvihu pista v brzdovych valcich

kdyz dojde zaméstnanec, kontrolujici Ufinek brzdy na jednotlivych
vozidlech, az k zadnimu &elu posledniho (u sunutych vlaki k pfednimu
¢elu prvniho) vozu, profoukne kratkym otevienim spojkového kohoutu
brzdovou spojku a poté k ni pfipoji pfenosny manometr se spojkovou
hlavici. Poté otevie pfislusny spojkovy kohout a zjisti tlak v hlavnim
potrubi pfi zabrzdéni na zkousku.

Teprve potom da zaméstnanec strojvedoucimu (zaméstnanci
kompresni stanice) pokyn Odbrzdére. Béhem odbrzd'ovani sleduje priibéh
zvySovani tlaku v hlavnim potrubi (zda je plynuly) a dobu, za kterou
posledni viiz od zaatku zvySovani tlaku odbrzdi. Tato doba se povazuje za
odbrzd'ovaci dobu (musi byt umérna délce a sloZeni vlaku) a nesmi byt
delsi nez 3 min. Pti pfekroGeni této doby neni UZB uspéina. Po ustaleni
smi byt tlak v hlavnim potrubi na konei vlaku nejvyse o 0.4 bar nizsi nez
piedepsany provozni tlak, jinak neni UZB uspéina. Potom zaméstnanec
uzavie spojkovy kohout, odpoji pfenosny manometr od brzdove spojky
(kterou znovu zavési na zavés nebo na jalové hrdlo) a pfi chizi k hnacimu
vozidlu kontroluje odlehnuti brzdovych Spaliki (odbrzdéni kotoucovych
brzd) u véech vozidel.

U vozidel, ktera neodbrzdila, zjisti, zda neziistala utazena jejich
ruéni brzda; v pfipadé jejiho utaZeni ji odbrzdi a UZB pfisluiného vozidla
zopakuje.

Ukony spojené s pouzitim manometru provadi pouze vozmistr
(zaméstnanec se zkouskou V 07).
nevyhovi-li funkce brzdy pfi UZB. je nutno najit a odstranit pric¢iny zavady
a UZB opakovat
vadny rozvadéé brzdy vozu se vypne, vyprazdni se prostory brzdy, viz se
oznaéi nalepkou podle piedpisu CD V62 a jeho &islo se zapise do Zpravy o
brzdéni
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g) po skonéeni UZB oznami zaméstnanec, ktery kontroloval téinek brzd na
jednotlivych vozidlech, strojvedoucimu pokynem vysledek UZB (je-li
vykonavana s hnacim vozidlem).

h) odbrzdéni vozidel pomoci ruénich nebo automatickych odbrzd'ovaci po
pokynu Odbr=déte se pii UZB nesmi provadét (kromé pripadii podle odst.f
tohoto ¢Elanku). Pokud bylo nutno na nékterém wvoze v této dobé
odbrzd'ova¢ pouzit (napf. pro odstranéni piebiti brzdy), musi se UZB na
tomto voze opakovat a to zabrzdénim a odbrzdénim z hnaciho vozidla,
ovladajiciho pribéznou brzdu viaku

i) po uspésném vykonani UZB se vizdy sepise Zprdva o brzdéni; podrobnosti
upravuje Kapitola V.
Nebrani-li tomu rampa, zvyiené nastupiité nebo neschiidny terén apod..
jde zaméstnanec pii ovéfovani zabrzdéni vozidel po jedné strané soupravy a
pii ovéfovani jejich odbrzdéni po jeji druhé strané.
Strojvedouci (zaméstnanec kompresni stanice) smi pii UZB nebo JZB

odbrzdit jen na pokyn. Odbrzdéni za dohodnutou dobu se nesmi provadét, je
prisné zakazano.

143. V zimnich podminkich se u nikladniho vlaku provadi UZB
rovnéz podle €L.142 s tim, Ze pfed jejim provedenim se po naplnéni hlavniho
potrubi na provozni tlak musi:

a) pii poklesu teploty pod +2°C rychloCinné zabrzdit a poté jednorazové
odbrzdit, aby se uvolnilo ztuhlé brzdove tyovi

b) v mistech stanovenych feditelem OPR CD, pfed &innosti podle odst.a, pfi
teplotach od +2°C do -5°C profouknout hlavni potrubi postupné za prvnim,
ctvrtym a desitym vozem od mista, z néhoz je hlavni potrubi plnéno.
Profouknuti se provede (po uzavieni spojkovych kohoutll a po rozvéseni
brzdovych spojek) kratkodobym otevienim spojkového kohoutu na cele
vozu, ktery je blize ke zdroji stlaéencho vzduchu. Stejnym zptsobem a ve
stejném rozmezi teplot se postupuje i u spojek napajeciho potrubi. Mista,
kterych se tyka ustanoveni tohoto odstavee, se uvedou v tabulce 5 Tabulky
dopravnich tdaji.

Potiebné informace o venkovni teploté da zaméstnancim,
vykonavajicim UZB, vypravéi.

144. Reditel OPR CD mize povolit, aby v konkrétnich stanicich
podle mistnich podminek vykonavali u nakladniho vlaku UZB dva
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zaméstnanci najednou nebo aby se UZB zaéinala od konce vlaku: piitom v3ak
musi zarovefl stanovit zavaznou technologii jejiho provadéni tak, aby b&éhem
odbrzdéni na zkousku byla na konci hlavniho potrubi zjisténa odbrzdovaci
doba. Rovnéz musi stanovit zavazny postup pro podepisovani Zpravy o
brzdéni. Tyto podminky se uvedou ve Stanicnim Fadu.
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