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Abstrakt

Technické predstaveni velkého pneumatického vlakového zkudebniho stavu samocinnych brzdovych
systém( DAKO. Predstaveni zahrnuje kompletni pneumatickou vystroj viakového stavu a jeho méfici
Cast. Vlakovy zkuSebni stav slouzi k testovani a simulaci realnych podminek osobnich a nakladnich
vlakd dlouhych az 1200 m a obsahujicich az 75 vagoénl pro Ucely vyvoje a ovéfeni pozadovanych
vlastnosti brzdového systému. Dle CSN EN 15 355 se jedna hlavné& o zkousky nevyderpatelnosti
brzdy vlaku, odbrzdovaci doby viaku a ovéreni prlirazné rychlosti podél viaku.
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Abstract

Technical description of the pneumatic train test stand for DAKO braking systems. The description
includes the complete pneumatic train stand equipment and its measuring part. The train test stand
is used for testing and simulating real conditions of passenger and freight trains up to 1200 m long
and containing up to 75 cars for the purpose of developing and verifying the required brake system
characteristics. According to EN 15 355, this mainly includes train’s tests of the brake inexhaustibility,
the brake release time and verification of the breakthrough speed along the train.
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1 UVOD

Zajisténi bezpeclnosti a spolehlivosti ZelezniCni dopravy je Uzce spojeno s vyvojem a zdokonalovanim
brzdovych systému. Zpo&atku vyvoje samocinnych brzdovych systému byly pro vyvoj pouzivany vyhradné
realné zkuSebni vlaky. PFi provozu zkudebniho vlaku na bézné trati je nutné ostatni provoz zastavit, coz
je spojeno s omezenim provozu na dané trati nebo testovani na specialné za timto u¢elem postavenych
tratich. Obé varianty s sebou nesou znacnou Casovou, personalni i finanéni narocnosti pfi vyvoji
brzdového systému.

S potfebou experimentalniho ovéfovani i menSich zmén doslo ke vzniku zkusebnich vlakovych stava.
ZkuSebni stavy nahrazuji skute€ny vlak pouze zkoumanym systémem a k nému dalSimi systémy
potfebnymi pro jeho spravnou funkénost. V pfipadé zkuSebniho viakového stavu brzdovych systému
to umozniuje zkoumani tlakovych pomérd v riznych podminkach, a to mnohdy detailné a levnéji, nez by

1 Ing. Jachym Piskaé. Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta strojni. Technicka 4, 160 00 Praha, Ceska
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2 Ing. Stanislav Pechar. DAKO-CZ, a.s. Josefa Darika 1956, 538 43 Tremosnice, Ceska republika, e-mail:
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tomu bylo s realnym zkuSebnim vlakem. ZkuSebni vlakové stavy Ize mimo zkouSky pozadované normou
pouzit i napfiklad na zkousky v pfipadé vySetfovani nehod vlaku nebo k ovéfeni simulaénich metod
brzdéni vlaku a jejich potvrzeni. Jelikoz se jedna o zjednoduseni skuteCného vlaku jen na pro danou
problematiku podstatné &asti, jde obvykle o modularni feSeni, které vychazi ze standardniho uspofadani
brzdové soustavy zelezni¢niho vozidla.

2 HISTORIE

V souvislosti s vyvojem brzdového systému DAKO vznikl v roce 1954 sto-vozovy zkusebni viakovy
stav v byvalém zavodé ZTS Tiemos$nice-Hedvikov (Zavody tézkého strojirenstvi), dfive Kovolis Hedvikov.
Umistén byl ve vyvojovém oddéleni brzd. ZkuSebni stav byl vybudovan za ucelem ,,Simulovani a zkoumani
pneumatickych pomérta pfi brzdéni, zptusobem velmi blizkym skutecnému brzdéni viaku®. Vybaveni
brzdové soupravy kazdého z vozu, pfesné odpovidajici brzdové vystroji dvounapravovych vozu (v té dobé
bézné provozované). Takovéto slozeni zkuSebniho stavu splfiovalo parametry nejdelSiho vlaku ve
vyhladce UIC540 a UIC 547 (vlak T1).

Jelikoz se jednalo o jediné zkusebni zafizeni svého druhu v tehdejsim CSSR, vyuzivali zku$ebni stav
také vyzkumni pracovnici tehdejsich Ceskoslovenskych drah (CSD) k vyzkumu napfiklad automatického
vedeni vlakll nebo k simulovani nezvyklych provoznich situaci souvisejicich napfiklad s nehodami. Hlavni
vyuziti stavu vS8ak zUstavalo pro vyvoj a vyzkum novych brzdovych systém( DAKO

Ve své prvotni verzi byl zkuSebni vlakovy stav pouzit pfi vyvoji rozvadécli DAKO-C, DAKO-CV
a DAKO-CV1D a ventild DAKO-D (ventil pro zménu tlaku vzduchu v brzdovém valci na zakladé lozeni
vozu). Pro potfeby vyvoje dalSich brzdovych zafizeni, jako jsou brzdi€ samoc&inné brzdy, rychlikova brzda,
lokomotivni brzda, elektropneumaticka brzda nakladnich a osobnich vlakd, brzda se zafizenim pro
samocinné brzdéni podle loZeni a dalSi, byl zkuSebni stav postupné upravovan a doplfiovan o potfebné
pfistroje a zafizeni. Vybaveni zkuSebniho vlakového stavu nasledujicimi Upravami a dopliiky umoznilo
sledovat a studovat ucinkovani brzdy na raznych vlacich uvedenych vyse.

o ZvétSeni objemu hlavniho potrubi z ptivodniho praméru 1“ na potrubi odpovidajici priméru 124",
Provedeno pomoci pfidavnych vzduchojemi o objemu 9 |, které byly k plvodnimu potrubi
pfipojeny na vybranych mistech pfes uzaviraci kohouty.

o ZvétSeni objemu pomocnych vzduchojemu a brzdovych valct z plvodni brzdové soupravy 10“ na
poZadovanou velikost brzdové soupravy. Provedeno pomoci objemu pfidavnych vzduchojema
objemové odpovidajici pozadované brzdové soupraveé pfipojenych k pomocnym vzduchojemim a
brzdovym valcim.

o RozS§ireni viakového zkusSebniho stavu o napajeci potrubi pro vyzkum dvoupotrubni a zvlasté
elektropneumatické brzdy. Provedeno pfidanim paralelniho potrubi o tlaku napajeciho potrubi,
které je pfipojeno k hlavnimu vzduchojemu.

e Vybaveni éasti vlakového zkuSebniho stavu pristroji elektropneumatické brzdy samocéinného typu.

Nevyhodou zvétSeni svétiého priméru hlavniho potrubi z 1“ na 14" pomoci pfidavnych objema bylo,
Ze pfi tlakovych zménach v hlavnim potrubi nedavalo méreni spravné vysledky. Proto bylo nutné méreni
pfi téchto dé&jich korigovat doplikovymi vypocty. Tim bylo dosazeno velmi dobrého souladu korigovanych
vysledkt méfeni doplfikovymi vypocty na vlakovém zkuSebnim stavu s vysledky, ziskanych pfi méfeni na
skute€nych vlacich. Podafilo se tak dosahnout prakticky shodnych hodnot vysledkd napfiklad prarazné
rychlosti, odbrzdovacich dob nebo nevycerpatelnosti, ale i dalSich parametrt nakladni i osobni brzdy.

Z duvodu potreby vétSich vyrobnich a prostorovych kapacit doslo v letech 1962 + 1967 k vystavbé
nového vyrobniho zavodu v obci TfemoSnice. Pavodni vlakovy stav byl pfi pfesunu zavodu seSrotovan.
Nahrada za néj byla postavena az v roce 1996, ovSem s pramérem hlavniho potrubi 1“, coz odpovidalo
brzdovému potrubi osobnich vlak(; s tim doSlo i ke zkraceni délky stavu ze sta vozu na Sestnact. Dale
podstatnou modernizaci proSly méfici a zaznamova zafizeni.
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3 NOVY VELKY ZKUSEBNi VLAKOVY STAV DAKO

V roce 2023 nahradila spole¢nost DAKO-CZ svj pfedchozi 16 vozovy zkuSebni vlakovy stav novym
75vozovym zkugebnim viakovym stavem, ktery splfiuje normu CSN EN 15 355 na misto UIC 540 a UIC
547. Od dob prvniho zkuSebniho stavu doslo legislativné i ke zméné z dvounapravovych na &tyfnapravové
a delSi vozy. Celkova délka zkusebniho stavu odpovida vlaku dlouhém az 1 200 m. Tento novy zkuSebni
stav je ve skuteCnosti pét zkuSebnich stavl v jednom. Prvnich 15 vozu je vybaveno dvéma priméry
hlavniho potrubi. Konkrétné pro osobni viak (1“) a druhé pro nakladni vlak (1%“). Primérem hlavniho
potrubi odpovidajici nakladnimu vlaku je vybaven i zbytek zkuSebniho vlakového stavu. Obr. 1 zachycuje
usporadani zkuSebniho stavu v prostorach zkuSebny. Z obrazku je patrné, Ze jsou jednotlivé vozy
reprezentovany opét pouze dily, které se podileji na systému brzdy vozu. Tyto dily jsou usporadany ve
funk&nim celku do ,brzdovych boxu“ a ty jsou v patrech nad sebou. V popfedi fotografie jsou vidét tfi vozy
nalevo a tfi vozy napravo, zbytek vozl je umistén stejnym principem smérem do hloubky zku$ebniho
stavu. [1]

Obr. 1 Pohled na zkusebni vlakovy stav [1]

3.1 Mechanicka cast

Dil€i brzdové boxy jsou tvofeny montovanym ramem z hlinikovych konstrukénich profild, coz v pfipadé
potfeby (modernizace) umozriuje posunuti jednotlivych pfFi¢ek a kotvicich bodl. Kromé samotného ramu
brzdového boxu je jeho soucasti i ram brzdového valce, ktery zachytava Cinnou, ale i reakéni silu,
vyvozenou brzdovym valcem. Tento ram je svafovany z ocelovych U profill a umozniuje nastavit vySku
zdvihu brzdového valce za u¢elem zmény velikosti brzdy. Pro snadny pfistup k jednotlivym méficim bodum
a komponentam brzdy slouzi vyvySena ulicka vedouci stfedem stavu.

3.2 Pneumaticka cast

ZkuSebni stav je doplnén o pneumaticky systém simulujici napajeci potrubi. Diky tomu je mozné
na stavu testovat a zkouSet rozvadéCe urCené pro dvou potrubni brzdu. Obr. 1 zobrazuje pohled
do ulicky zkuSebniho vlakového stavu, kde je dobfe viditelné uspofadani do jednotlivych pater a také
propojeni jednotlivych vozu spojkami UIC a koncovymi brzdovymi kohouty, coz respektuje zavedeny
zpusob spojovani vozu v bézném UIC provozu. Vypnutim nebo zapnutim kohoutl je mozné viak zkratit
¢i prodlouzit, pfipadné zvolit potrubi odpovidajici osobnimu nebo nakladnimu viaku. MoZnost zmény deélky
vlaku a také vypinani jednotlivych rozvadécl je nutné pro sestaveni konkrétnich zkuSebnich viakd pro
jednotlivé zkousky.
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1— brzdova spojka; 2 — koncovy kohout; 3 — uzaviraci kohout 1“ nebo 14*; 4 — rozvadéé DAKO CV1nD; 5 — pomocny
vzduchojem; 6 — rozvodovy vzduchojem; 7 — fidici vzduchojem; 8 — pfidavny ventil DAKO DSS; 9 — brzdovy valec
DAKO TB 16"; 10 — zarizeni pro nastaveni délky zdvihu; 11 — ram boxu; HP — hlavni potrubi; KS — koncovy spinac;
PV — pomocny vzduchojem; RV — rozvodovy vzduchojem; RV — Fidici vzduchojem; BV — brzdovy vélec

Obr. 2 Schéma usporadani jednoho vozu zkuSebniho vlakového stavu

Obr. 2 schematicky zobrazuje uspofadani pneumatické brzdové vystroje jednoho vozu zkusebniho
stavu. Dale jsou v ném pismeny vyznacena méfici mista, ktera slouzi k pfipojeni méficich sond do
jednotlivych brzdovych prostor(i. Toto schéma plati pro prvnich 15 voz(, pro vozy Cislo 16 az 75 plati
schéma obdobné, ale jen s hlavnim potrubim o praméru 1%4*. Cerchovanou &arou je vyznaéeny brzdovy
box a komponenty, které obsahuje. Detailni pohled na komponenty je zobrazen na obr. 3.

Zkusebni stav je osazen brzdovymi valci o priméru 16“. Pro potfeby zkouSeni brzdového systému
vlaku s mensimi brzdovymi valci je velkému brzdovému valci omezen zdvih posuvnym dorazem.
Nastavenim dorazu na pfislusnou délku je omezen zdvih samotného brzdoveého valce a tim i jeho €inny
objem. Takto nastaveny objem odpovida pfisluSnym brzdovym valcim jako je 8“, 10%, 12, 14“ nebo 16*.

Vybaveni zkuSebniho stavu napajecim potrubim umoziuje zkou$eni dvou potrubnich brzdovych
rozvadécu a také automatické brzdéni podle lozeni vozu. K simulaci signalu od snimace lozeni je pouzit
redukéni ventil, pfipojeny na napajeci potrubi. Jeho nastavenim v urcitém rozsahu je vyvozena informace
o zatizeni vozu.

pfipojka pro

pomocny vzduchojem snimag tlaku

120 dm3
napajeci potrubi

ixx brzdovy valec DAKO TB16
rozvadé¢ DAKO CV1nD

regulacéni ventil
simulujici zatizeni vozu

koncovy snimac

vypnuti brzdy
nastaveni zdvihu

brzdového valce

indikace vypnuti
brzdy

fidici vzduchojem
2,5dm3

pfidavny ventil DAKO DSS

Obr. 3 Detailni pohled na &elo brzdového boxu jednotlivého vozu
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3.3 Mérici ¢ast

Pro odecitani prabéhu tlaka je velky zkuSebni vlakovy stav vybaven méfici ¢asti. Ta se sklada
ze samotného méficiho systému a z vyhodnocovaciho softwaru, ktery zajistuje sbér a zaznam dat
v realném Case (DAQ). Obé &asti jsou od slovinské firmy Dewesoft d.o.o.

Zaklad méficiho systému vychazi z fady I0Lite R12, coz je rackovy systém, do kterého se podle
potfeby vkladaji jednotlivé méfici moduly a karty. Model R12 je uréen pro az 12 méficich moduld nebo
karet, v pfipadé zkuSebniho viakového stavu DAKO je vybaven nasledujicimi moduly a kartami:

¢ Napajeci modul pro méfici karty a komunikaci s PC

o 11x méfici karta 6xSTG (specifikace viz tab. 1)

e 1x méfici karta 8xDI-4xDO (specifikace viz tab. 2)

Méfici ustfedna v této konfiguraci disponuje 66 analogovymi a 8 digitalnimi vstupnimi méficimi kanaly.
Vystup umozniuji 4 digitalni kanaly. Do ustfedny je pfipojeno celkem 56 snimacl tlaku pomoci kabelu
a dalSich 8 bezdratoveé. Jelikoz je méficich mist vice nez pfipojitelnych kanald, je vlakovy stav uzplsoben
k moznosti pfemisténi méficich sond podle potifeb konkrétniho méreni. Jednoduchym pfepojenim snimacu
Ize urcit, kde a jaky tlak bude snimac¢ méfit. Soucasti konektoru kazdého ze snimacil je EEPROM pamét,
ve které jsou ulozeny udaje o snimaci a jeho kalibraéni hodnoty. Informace z této paméti umi program
Dewesoft X nejen automaticky nacist, ale i do ni zapisovat. Diky tomu, Ize snimace velmi jednoduse
nulovat a kalibrovat.

Tab. 1 Specifikace méfici karty 6xSTG [2]

méfici karta: 6xSTG

napajeci napéti: 9+48VDC

kanalu: 6 analogovych

typ vstupu: napéti, proud, odpor, plny/pal/¢tvrt mistek
typ A/D pievodniku 24-bitovy

vzorkovaci frekvence: az 20 kHz na 1 kanal

napétovy mod (NM): 50V, £10V, £1V, £100 mV

proudovy méd (PM): 4 +20 mA

Tab. 2 Specifikace méfici karty 8xDI-4xDO [2]

méfici karta: 8xDI-4xDO

napajeci napéti: 9+48VDC

vstupnich kanalu: 8 digitalnich

vstupni LOW “AV+=+1V

vstupni HIGH 48V +-3V;+3V ++48V
vzorkovaci frekvence: 40 kHz

vystupnich kanald: 4 digitalni

typ: solid-state relé (polovodiové relé)

max. zanikovy proud (sink): 0,5A

max. spinané napéti: 50 vV

Mé&fici ustfedna a tim i cely systém je propojen pomoci LAN s PC, kde je realizovan sbér a analyza
dat v programu Dewesoft X. Program umozhuje rozsahlou $kalu moznosti pro Upravu, vizualizaci
a vyhodnoceni namérfenych dat. S daty Ize dale pracovat a provadét napr. rizné filtrace, matematické
upravy (od zakladnich operaci az po derivace, integrovani a frekvencni analyzy). Z programu je mozné
naméfena nebo zpracovana data, a pfedevsim vysledky, ukladat nebo exportovat do jednoduchych
obecné citelnych souborovych formata jako .xIs &i .csv. Na obr. 4 je ukazan vzorovy zaznam z méreni.
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uplné provozni zabrzdéni rychloéinné brzdéni
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Obr. 4 Vzorovy zaznam méreni (rezim brzdy P, délka vlaku 750 m, 50 rozvadécu, @ HP 1%4") [1]
Snimac¢ tlaku

Velmi podstatnym snimaem na zkuSebnim stavu je snimac tlaku. Pro méfeni tlaku jsou pouZzity
snimace od firmy ESI Technology Ltd, typ GS42000, do pneumatického obvodu jsou pro snadnéjsi
manipulaci pfipojeny pomoci rychlospojek Rectus. Jedna se o kompaktni snimac jednoduché konstrukce
piezorezistivniho typu, ktery vykazuje nizkou hysterezi. Méfené meédium (stlaceny vzduch) ma v podstaté
stabilni vlastnosti, jako je teplota, vihkost a chemické slozeni, neni proto nutné volit snima¢ urCeny
do agresivnich prostiedi. Vybrané parametry snimace tlaku jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tab. 3 Specifikace snimac tlaku GS42000

model: GS42000

vyrobce: ESI Technology LTD
rozsah: 0+ 10 bar

vystup: 4 +20 mA

napéjeni: 10+ 36 VDC

typ snimace: piezorezistivni
odolnost proti pretlaku: 2Xx

4 POZADAVKY NORMY

Norma CSN EN 15355 stanovuje pozadavky na konstrukci, zkouSeni a zaji$téni splnéni
predepsanych parametrt rozvadécl a brzdového systému. Pfedpoklada se, Zze rozvadéc a vypinac brzdy
je soucasti brzdového systému o maximalni délce 31 m a objemu hlavniho potrubi maximalné 25 |
s ohledem na jeho primér 1“ (~25 mm) nebo 174“ (~32 mm).

Z hlediska ovéfeni pfedepsanych parametrd norma uklada provadét jednotlivé zkousky brzdy viaku
na rozdilné sestavenych vlacich nebo zkuSebnich vlakovych stavech. ZkuSebni stavy musi byt schopné
simulovat nejen pfislusné sestaveny vlak, ale i samostatny viz. Jednotlivé sestavené zkuSebni viakové
stavy jsou v normé oznaceny pismeny A az E.

4.1 ZkusSebni vlaky/Zkusebni viakové stavy

V tab. 4 jsou uvedeny pozadované parametry pro nahrazeni realného zkusebniho viaku. Pro potfeby
zkouSek dle normy muze byt zkuSebni stav B, reprezentujici zkuSebni vlak o délce 400 m, realizovan
dvéma moznosti. Prvni variantou je odvozeni z osobniho vlaku (oznac¢eni B1) nebo nakladniho vliaku (B2).
Upfednostfiovan je typ B1. B2 je alternativou v pfipadé&, Ze osobni vlak neni k dispozici.
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Tab. 4 Prehled pozadovanych zkusebnich stavu [3]

Zkusebni Simulace Zkouska ReZim Délka Prumér Pocet Objem
stav typu hlavniho  hlavniho rozvadécu valce
potrubi®  potrubi

samostatny necitlivosti 1“ nebo
A sty citlivosti G,P - . 1 15|
viz AV . 1%
vyrovnani netésnosti
B1 ] 1 15 2101
_ odbrzdovaci doby viaku P 400 m
B2a 14" 20 2151
C nevycCerpatelnosti brzdy P 500 m 14" =33 2151
D viak odbrzdovaci doby viaku G 750 m 1V > 50 >151
pocateéniho plnéni
E funkce zrychlovaciho ustroji G 1200 m 14" 275 2151

prdrazné rychlosti brzdy

a alternativa k B1
b tolerance délky hlavniho potrubi je 0 % az 15 %
Pokud neni uvedeno jinak, musi byt vSechny rozvadéce zapnuty.

Zkouska nevycerpatelnost brzdy viaku

RozvadéC€ musi stejné jako cely brzdovy systém bezpodminecné zajistit bezpeénou jizdu z kazdého
klesani s minimalnimi vykyvy od pozadované rychlosti. Rozvadé& musi v béZzném provozu Fidit vlastni
dodavku energie tim, Ze Fidi ukladani stlaeného vzduchu do pomocného vzduchojemu. Na stojicim viaku
musi byt vzdy mozné, nouzovym brzdénim a naslednou manipulaci brzdi€¢em, dosahnout primérného
tlaku v brzdovych valcich vozl alespon 85 % z tlaku v brzdovych valcich pfi nouzovém brzdéni stejného
vlaku.

NevycCerpatelnost je nutné zkouSet nejen na samostatném rozvadéci, ale i na zkuSebnim vlakovém
stavu. Zkouska je inspirovana potfebami jizdy realného vlaku jiznim klesanim z Gotthardu. Pfi sjezdu takto
dlouhych klesani nesmi dojit ke snizeni schopnosti brzdit pod stanovenou mez. Jizda je nahrazena
cyklickym brzdénim a odbrzdovanim s pfedepsanou dobou trvani, a to za u€elem vyc€erpat brzdu vlaku.
Dale je zkousSka doplnéna o omezeni, kdy je pfedepsano usporfadani brzdového systému, aby byly
vyvozeny cO mozna nejnepfiznivéjSi podminky pro jeho c&innost. Nasledné se nouzové zabrzdi
a nahodnym vybérem 10 vozu v€etné prvniho a posledniho, je zjistén primérny tlak v brzdovych valcich,
ten v8ak nesmi byt nizsi nez 85 % prumeéru pfed zahajenim zkousky. [3]

Zkouska prirazné rychlosti brzdy

Pro vliaky del$i nebo rovné 500 m a s nejméné 50 % brzdénych vozl plati, ze prarazna rychlost pfi
nouzovém brzdéni z normalniho provozniho tlaku musi byt vétsi nez 250 m/s bez ohledu na jeho slozeni.
Zkouska prurazné rychlosti se provadi na zkuSebnim stavu typu E a musi se provadét se 100 % a s 50 %
aktivovanych rozvadécu s rozlozenim vypnutych dle obr. 5. Méfi se doba od vyvolani brzdéni
do okamziku, kdy se tlak v brzdovém valci posledniho vozu zacne zvySovat z nulové hodnoty. [3]
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X brzda vypnuta [ brzda aktivni 1275 Cislo vozu

Obr. 5 Umisténi vypnutych rozvadé&a dle normy CSN EN 15 355 pfi zkousce priirazné rychlosti
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Zkouska odbrzd’ovaci doby viaku

Provadi se na zkusebnich stavech B a D (dle rezimu brzdy viaku G/P). Méfi se doba, ktera uplyne od
okamziku, kdy se zaéne zvySovat tlak v hlavnim potrubi prvniho vozu, az do okamzZiku, kdy fidici tlak
posledniho vozu klesne na hodnotu 0,4 bar. V kazdém pfipadé musi tlaky ve vSech brzdovych valcich
vlaku klesnout na hodnotu 0 bar. Odbrzdovaci doby musi byt pro rizné pfipady mensi nebo rovny nez
normou pfedepsané limitni hodnoty: [3]

e rezim: ,G" odbrzdovaci doba: 70 s, délka vlaku: 750 m, min po¢et voz(: 50, pramér potrubi: 1%4*

e rezim: ,P“ odbrzdovaci doba: 25 s, délka vlaku: 400 m, min pocet voz(: 15 a primér potrubi: 1

nebo min pocet vozl: 20 a primér potrubi: 14"

5 ZAVER

Prispévek predstavuje zkuSebni zafizeni brzdovych systému, které splfiuje souCasné standardy
pro vyvoj a zkouSeni. Jelikoz je dnes takovéto zafizeni opét dostupné, je v planu na ném podrobit
zkouskam souc€asné vyrabény rozvadé¢ DAKO CV1nD a rozvadé¢ DAKO CV1D zroku 1984. V dobé
vyvoje nové varianty nebyl k dispozici plnohodnotny zkusebni vlakovy stav, a proto prosla moderngjsi

verze pouze vypocetni pfestavbou. Také bychom radi v ramci dalsi ¢innosti na zkusebnim vliakovém stavu
ové&fili spravnost prechodu z predpist UIC 540 a 547 na normu CSN EN 15 355.

Clanek byl podpofen univerzitou CVUT Praha v ramci projektu Studentské grantové soutéze
SGS23/161/0HK2/3T/12 ,ZvySeni efektivity a bezpeénosti tramvajovych vozidel*.
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