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Abstrakt

Bezpecnost Zelezni¢ni dopravy je ovlivnéna také brzdicimi schopnostmi vozidel. V pfipadé vozu
s kotou€ovou brzdou nedochazi pfi brzdéni k ¢isténi jizdni plochy kola, coZ v kombinaci s naristem
soucinitele tfeni pfi dobrzdovani zvySuje pravdépodobnost smyku dvojkoli, poSkozeni jizdni plochy
kola a prodlouzeni zabrzdné drahy. Pfispévek se zabyva vybranymi problémy brzdéni nakladnich
vozU s kotou€ovou brzdou, které jsou na Dopravni fakult¢ Jana Pernera Univerzity Pardubice
aktualné feSeny v ramci zavére¢nych praci student(. Prace byly zaméfeny na zjiStovani souginitele
treni mezi kotouCem a brzdovym oblozenim v podminkach firmy DAKO-CZ, a.s., a navrhem
jednoduchého zafizeni pro ochranu jizdni plochy kol pfi brzdéni nakladnich vozi kotou¢ovou brzdou.
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Abstract

The safety of rail transport is also affected by the braking capabilities of the vehicles. In the case of
vehicles with disc brakes, there is no cleaning of the wheel surface during braking, which, combined
with an increase in the coefficient of friction during braking, increases the probability of wheelset
sliding, damage to the wheel surface and an increase in braking distance. The paper deals with
selected problems of braking of freight wagons with disc brakes, which are currently being solved at
the Faculty of Transport Engineering of the University of Pardubice as part of students’ final theses.
The theses were focused on the determination of the coefficient of friction between the disc and the
brake pads in the conditions of the company DAKO-CZ, a.s., and on design of a simple device for the
protection of the running surface of the wheels during braking of freight wagons by disc brakes.
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1 UVOD

Pohyb kolejového vozidla Ize po pfijeti nékterych zjednodusSujicich predpokladll popsat jako pohyb
hmotného bodu s jednim stupném volnosti. Zakladni tvar pohyboveé rovnice vozu lze vyjadfit vztahem

mv'(1+p)'x=Fok_FB_0v_0t' (1)

kde my je hmotnost vozu, p je soucinitel rotaCnich hmot, Fo« je taZzna sila na obvodu kol, Fg je brzdna sila
na obvodu kol a O, je vozidlovy odpor a O odpor tratovy. Pokud je nutné snizovat rychlost vozidla nebo
bezpecné zastavit, je ve vétSiné pfipadl vyvijena brzdna sila zafizenim k tomu uréenym, tedy brzdou,
resp. brzdovym systémem. Brzdovou vystroj nakladnich voz( tvofi pneumaticko-mechanicky systém,
jehoz navrh zavisi na pozadované vykonnosti brzdy a zohlednuje vSechny provozni hmotnosti vozu,
maximalni provozni rychlost a pozadovanou zabrzdnou drahu.

Z fyzikalniho hlediska dochazi pfi brzdéni k pfeméné kinetické energie vlaku na jiné formy energie,
v pfipadé nakladnich vozu pouze na teplo, které je mafeno v kontaktni dvojici brzdovy Spalik/vénec kola
nebo brzdové oblozZeni/kotou€. Konstruk&ni materialy téchto prvkd proto musi byt navrzené tak, aby byly
schopné teplo odvadét a neménit pfilis své vlastnosti ani pfi cyklickém ¢i dlouhodobém extrémnim
zatizeni. V opacéném pfipadé dochazi k vadam a poskozovani kol, které mlze vést az k fatalnim
nasledkdm [1].

A pravé opakujici se problémy provozovatelll nakladnich voz( s poSkozovanim jizdni plochy kol,
nedostatek detailnich informaci o chovani tfeci dvojice pfi extrémnim zatizeni a chybéjici analyza
moznosti jednoduchého feseni vedly k zadani zavérecnych praci [2], [3] studentim Dopravni fakulty Jana
Pernera Univerzity Pardubice, jejichZ obsah je stru¢né pfedstaven v nasledujicich kapitolach.

2 SPECIFIKA BRZDENiI NAKLADNICH vOzU

2.1 Regulace brzdného ucinku s ohledem na hmotnost a rychlost

Historicky vyvoj kapacitni Zzeleznice vedl k rozdéleni trati mezi stanicemi na kratSi useky, které byly
zabezpeceny naveéstidly v definovanych vzdalenostech. Vyvoj osobni Zelezni¢ni dopravy pokracoval dale
postupnym zvySovanim rychlosti provozovanych vozidel, coz nutné vedlo k pozadavku na intenzivné&jsi
brzdéni pfi zachovani stavajiciho rozmisténi navéstidel. V dopravé nakladni se vyvoj ubira smérem
narlistu hmotnosti prepravovaného nakladu, coz kromé dostateéné dimenzované brzdy vede také
k nutnosti feSit regulaci vykonu brzdové vystroje kazdého vozu dle aktualniho lozeni (skokové nebo
plynulé) tak, aby nebyly vyrazné&jsi rozdily v brzdné sile jednotlivych vozidel ve vlaku. Takovy stav muze
vést k nepfipustnym podélnym silam ve vlaku a/nebo poskozovani kol v dusledku termomechanického
namahani ¢i mechanického poskozeni jizdni plochy kol pfi pfekroCeni meze adheze.
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Obr. 1 Vykonnost brzdy nakladnich vozu v zavislosti na lozeni, rezimu brzdy a zplGsobu regulace tlaku ve valci
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Mechanicka €ast brzdové vystroje nakladnich vozd ovSem neumozZriuje jednoduSe a spolehlivé
regulovat velikost brzdného Uc€inku v zavislosti na hmotnosti, regulovan je proto tlak v brzdovém valci a tim
i pfitlacna sila Spaliku nebo brzdového obloZeni. BEhem brzdéni je tato sila neménna a zavisla pouze na
pozadované intenzité brzdéni, dané poklesem tlaku v hlavnim potrubi.

Regulaci tlaku v brzdovém valci je mozné realizovat manualné skokovym pfestavenim ventilu
tlakového relé nebo automaticky dle aktualniho loZeni vozu (snimace ve vypruZeni vozidel), coZ i tak vede
k nestejnému brzdnému Gc¢inku rGzné lozenych vozll spole¢né Fazenych ve viaku (obr. 1), jakoz
i k rozloZeni kinetické energie celého viaku €i vyuzivani aktualnich adheznich moznosti jednotlivymi vozy.

2.2 Mechanicka ¢ast brzy nakladnich vozi

Brzdova vystroj nakladnich voz( je tfeci, a to ve varianté Spalikové, dnes jiz téméfr vyhradné
s nekovovymi brzdovymi Spaliky ,LL“ & ,K* pfipadné ve varianté kotoucové brzdy. Nekovové brzdové
Spaliky, nahrazujici dfive pouzivanou litinu, sice umoznili snizit hlu€nost, a v pfipadé K-Spaliku zlepsit tfreci
vlastnosti (vySsi soucinitel tfeni), ale pfinasi problémy s nadmérnym opotiebovavanim kol a tepelnym
prehfivanim véncl kol z divodld malé tepelné vodivosti Spaliku. Tyto nevyhody odstranuje brzda
kotoucova, ovsem za cenu zvySeni nevypruzenych hmot.

V ¢lanku je uvazovan nakladni viz s kotou€ovou brzdou. Tfeci brzda nakladnich vozu je brzdou
adhezni, vyuzivajici pfenosu te¢nych sil mezi kolem a kolejnici. U kotou€ové brzdy je adhezni podminka
vyjadfitelna momentovou rovnici

Ny - Fp * Uireni " 1t < Q * Ladheze * Tk (2)

kde nk je pocet brzdovych kotouc, Fp je pfitlaéna sila brzdového oblozeni na plochu brzdového kotouce,
Uieni j& aktualni soucinitel tfeni mezi brzdovym obloZenim a kotou¢em, r; stfedni tfeci polomér na kotoudi,
Q je svisla kolova sila, Uadneze j€ aktualni soucinitel adheze a r« je polomér kola. Leva strana rovnice (2)
vyjadfuje moment vznikly na brzdovych kotoucich (2 ks na napraveé), prava strana moment na kolech.

Z rovnice (2) je zfejmé, Ze dynamika brzdéni vlaku a bezpecnost Zeleznice, dané schopnosti zastavit na
uréené draze, je béhem jizdy ovlivnéna adheznimi podminkami kontaktni dvojice kolo-kolejnice a také
tfecimi vlastnostmi brzdového oblozZeni a brzdového kotouce. V konstrukénich vypocltech navrhu brzdy
i v podkladech od dodavateli brzdového oblozeni je zpravidla uvadén soucinitel tfeni jedinou hodnotou
veliin béhem zkouseni ¢i vyzkumy v této oblasti nejsou bé&zné dostupné, coz je dano normativnimi
pozadavky na podminky provadéni a hodnoceni zkousek brzdového oblozeni pfed jejich uvedenim na trh.

3 EXPERIMENTALNI ZJISTOVANI SOUCINITELE TRENI

3.1 Legislativni pozadavky na zkouseni a hodnoceni

Norma CSN EN 15328 [4] (pfip. UIC541-3 [5]) stanovuje pozadavky na brzdové obloZeni pro
kotouCové brzdy pouzZivané na ZelezniCnich vozidlech. NejdulezitéjSi vlastnosti pozadovanou po
brzdovém oblozeni je stalost soucinitele tfeni. Zavislost soucinitele tfeni na opotfebeni obloZeni, pfitlaku
ke kotouci nebo povétrnostnich podminkach, jakymi jsou napf. vihkost nebo teplota (od soucinitele tieni
za sucha se musi souCinitel za téchto podminek liSit minimalné), je nezZadouci. SloZeni materialu
brzdového obloZeni je ale zaloZeno na kompromisu mezi tfecimi vlastnostmi, chemické reaktivité,
odolnosti proti opotfebeni a tepelné-mechanické odolnosti.

Norma rovnéz predepisuje obecné zkuSebni programy a hodnoceni vysledkd zkouseni brzdového
oblozeni na dynamometru, v€etné definovaného osazeni kotouce teplotnimi ¢idly, pritok( vody pfi
zkouSkach za mokra ¢i nezbytného zajeti kotou€e a brzdového obloZeni pfed zkouSkami.

Z vysledkl zkouSek jsou hodnoceny nasledujici veli¢iny a parametry:

e OkamZity soucinitel tfeni u. jako okamzitd hodnota soucinitele tfeni tfeciho paru brzdova

desticka/brzdovy kotou€ v kazdém okamziku pfi brzdéni.
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e Vé&t3i vyznam ma stfedni soucinitel tfeni um vypoéteny podle vztahu
1
Hm =y e ds, (1

Stifedni soucinitel je okamzity soucinitel tfeni integrovany na draze s, — brzdna draha od okamziku,
kdy okamzita brzdna sila na kotou¢ dosahne 95% jmenovité brzdné sily na kotou&, do zastaveni.

¢ Jmenovita pfimka zavislosti soucinitele tfeni na rychlosti pro kazdé oblozeni a zkusebni program,
ktera je dana linearni regresi stfedniho soucinitele tfeni na rychlostech vSech brzdéni s prioritou 1,
sefazenych od nejniz8i po nejvyssi zkusebni rychlost. Dle priorit brzdéni jsou jmenovité pfimce
pfifazena toleran¢ni pasma 1 (uvnitf tohoto pasma musi lezet stfedni soucinitel tfeni) a 2 (mimo
toto pasmo nesmi lezet zadny stfedni soucinitel tfeni).

3.2 ZkuSebni stav

Zkousky byly realizovany na rotaénim zku$ebnim stavu spole¢nosti DAKO-CZ, a.s., Tfemosnice
(podrobny popis je uveden v [2]), uréenému ke zkouSeni tfecich dvojic brzdového oblozeni pouzivaného
pro zelezni¢ni vozidla a tramvaje (obr. 2). Hlavni ¢asti stavu jsou namontovany na nosném ramu. Pohon
je zajistén elektromotorem o maximalnim vykonu 700 kW. K simulaci brzdéné hmoty jsou k dispozici
setrvaéniky do 210 kg-m? a do 420 kg-m? (Ize vyuzit jeden nebo oba najednou).

Obr. 2 Schéma usporadani rotacniho zkuSebniho stavu spole€nosti DAKO-CZ, a.s.

Pro zkouSeni byl vybran kotou¢ z Sedé litiny o priméru 590 mm a Sitky 170 mm (obr. 3), coz jsou
typické rozméry kotou€l pouzivanych u nakladnich vozl. Kotou€ je na napravu obvykle pfipevnén pres
nalisovany naboj. S ohledem na €as a technologické moznosti pfi feSeni bakalaiské prace byla v pfipadé
zkuSebniho stavu zvolena cesta specialniho nosiCe kotouCe, ktery nahradil naboj a hfidel zkuSebniho
stavu (obr. 3).

Na zakladé vybéru typu nakladniho vozu, jeho hmotnosti a vychozich rychlosti byl proveden vypocet
brzdy, pfitlaénych sil a sil, potfebnych pro navrh specialniho nosi¢e pro montaz brzdového kotouce na
zkusebni rotaéni stav. Navrhovany nosi¢ kotouce byl nasledné podroben pevnostnim vypoétim a kontrole
vuc¢i meznimu stavu Unavy v nejvice namahaném misté.
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Obr. 3 Brzdovy kotou¢ pouzity pfi méfeni (vlevo) a navrzeny specialni nosi¢ kotouce (vpravo)

3.3 Vysledky realizovanych zkousek brzdového oblozeni na zkuSebnim stavu

Program zkousek vznikl zjednodusenim existujiciho normalizovaného programu pro brzdoveé oblozeni

tfidy A1 — nakladni vozy v rezimu SS s maximalni rychlosti 120 km/h. NejvétSi pozornost byla vénovana
okamzitému souciniteli tfeni a jeho pribéhu az do zastaveni.

Zkouskam byla podrobena brzdova obloZeni Becorit BM41NT a Jurid 707, ktera jsou bézné pouzivana

na nakladnich vozech s kotou€ovou brzdou. Zkusebni program byl nastaven pro obé& brzdova oblozeni
stejny. Pfi zkouskach byla uvazovana celkova hmotnost vozu 21t,80ta 901t (2,69t, 10t a 11,25 t/kotouc).
Pfed sérii zkousek bylo provedeno zajeti brzdového obloZeni (85% dotykové plochy obloZzeni musi
vykazovat znamky tfeni, parametry zajeti podle odpovidajiciho programu zkousky), kontrola funk&nosti
méficiho fetézce a doslo k hodnoceni opakovatelnosti vysledk.

stfedni soucinitel tfeni [-]

Z vysledkl zkousek vyplyva nasledujici:

e VSechna realizovana brzdéni byla urovné priority 1 — brzdéni za sucha s nejvys$si jmenovitou
brzdnou silou pro jakoukoliv hmotnost.

e U brzdového oblozeni Becorit BM41NT i Jurid 707 lezely hodnoty stfednich souciniteld tfeni
v toleranénim pasmu 1 (obr. 4), coz potvrdilo pInéni pozadavkd normy CSN EN 15328+A1 [4].

e Pribéh soucinitele tfeni v zavislosti na rychlosti neni konstantni. Obé testovana oblozeni vykazuji
podobny charakter pribéhu okamzitého soucinitele tfeni pfi brzdéni.

e P¥itlacna sila Fp, vyvozovana béhem zkouSek, se neménila, ale okamzity soucinitel ya, a tim
nasledné i dosahované brzdné zpomaleni vozu, vyrazné narlstalo v nizkych rychlostech jizdy.
Maximalnich hodnot soucinitele tfeni bylo dosazeno vzdy pfed zastavenim (obr. 5).
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Obr. 4 Vysledné hodnoty stfedniho (vlevo) a okamzitého soucinitele tfeni pfed zastavenim (vpravo)
brzdového oblozeni Becorit BM41NT
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o Okamzity soucinitel tfeni je v nizkych rychlostech vétsi nez stfedni soucinitel tfeni, pro ktery je
brzda navrhovana, coz zvySuje pravdépodobnost pfekro¢eni meze adheze a poskozeni jizdni

plochy kol v provozu pfed zastavenim.

e Zména soucCinitele tfeni b&éhem zpomalovani je vyrazné zavisla na loZeni vozu a pocatecni

rychlosti (obr. 6), tedy kinetické energii, ktera se mafi v kotouci a brzdovém oblozeni.
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Obr. 5 Pribéh brzdného zpomaleni, zplsobeného zménou tfecich vlastnosti
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Obr. 6 Celkové vyhodnoceni v8ech provedenych zkoudek s brzdovym obloZzenim Becorit BM41NT
(zkou8ky 1+15 hmotnost vozu 21 t, 16+30 hmotnost vozu 80 t, 31+45 hmotnost vozu 90 t,
pocatecni rychlost pfi stejné vychozi teploté a hmotnosti vozu vzestupné 40, 60, 80, 100 a 120 km/h)

4 NAVRH ZARIZENi PRO OCHRANU JiZDNi PLOCHY KOLA

4.1 Legislativni pozadavky a moznosti ochrany

Z pohledu bezpecnosti zeleznice jako systému je nezbytné zastavit na stanovené draze za témér
jakychkoliv podminek, coz je vyrazné ovliviiovano také podminkami adheznimi. Pfi konstrukénim navrhu
brzdy je proto tento pozadavek zohlednén dovolenym soucinitelem adheze pfiblizné 0,15 (specifikace
napf. zde [6]). | toto omezeni nepokryva vSechny provozni situace a je tak mozné se setkat
s prodluzovanim zabrzdné drahy a poskozovanim jizdni plochy kola a hlav kolejnic za zhorSenych
adheznich podminek, které mohou byt vyrazné nepfiznivéjSi, nez je bézné& uvazovano pfi trakénich

vypoctech (obr. 7).

e
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Obr. 7 Pfiklad adhezni charakteristiky v zavislosti na relativnim skluzu a na rychlosti jizdy

Za ucelem eliminace poSkozeni dvojkoli pfi brzdéni jsou dnes hnaci vozidla, osobni vozy a jednotky
vybavovany elektronickymi systémy protismykové ochrany (WSP). Dlraz je kladen na efektivni vyuziti
dostupné adheze s minimalnim prodlouzenim zabrzdné drahy a na minimalni zvySeni spotfeby stlaeného
vzduchu béhem sniZovani a obnovovani brzdné sily za u¢elem zabranéni blokovani a nekontrolovanému
smyku dvojkoli. Tim je optimalizovan brzdny vykon a minimalizuje se vyskyt poskozeni dvojkoli.

Povinnost vybavit vozidlo protismykovou ochrannou dvojkoli (UIC541-05 [7], EN 14198 [8]) je
predev8im pfi vy3Sich rychlostech jizdy (nad 150 km/h), vy§88im brzdném vykonu (brzdici procento vysSi
nez 125 %) a v pfipadé vyhradniho pouziti kotou€ové brzdy. Legislativni plnéni (EN 15595 [9]) je zaroven
podminéno technickymi pozadavky na funkénost WSP zafizeni, které jsou minimalné:

* jeden systém nesmi kontrolovat vice nez 8 naprav;

» snizovat brzdnou silu pfi smyku kola mize systém zcela nebo ¢aste¢nég;

* pod prahem nizké rychlosti (5 km/h) musi, bez ohledu na okolnosti, na kolo plisobit vzdy 100 %
brzdného ucinku nastaveného strojvedoucim;

» systém musi byt pfi rozjezdu vlaku k dispozici od rychlosti 6 km/h (pro nakladni vozy, které nemaiji
zajisténo v nizké rychlosti napajeni, od 15 km/h);

+ systém nesmi byt schopen zvy3it brzdny ucinek nad udroven brzdného u&inku vyzadovaného
brzdovym systémem;

+ systém nesmi ménit pozadovanou brzdnou silu b&hem stani vozidla (s vyjimkou jeho zkousky);

* pro pfipad nouzového brzdéni musi mit systém protismykové ochrany vlastni subsystém se
specialnim fidicim algoritmem, ktery zabrani nadmérnému snizeni brzdné sily;

* nepretrzité odbrzdéni poZzadované systémem nesmi trvat déle nez 10 s — po uplynuti této doby
musi bezpecnostni obvod zabranit zasahovani do brzdy;

+ systém musi byt automaticky vyfazen z €innosti, pokud tlak v pomocném vzduchojemu klesne pod
stanovenou hodnotu (u jednopotrubni brzdy v pfipadé, Ze tlak v pomocném vzduchojemu je o 0,3 bar vy3Si
nez maximaini tlak v brzdovém valci).

4.2 Navrh zafizeni pro regulaci brzdného uc€inku s ohledem na treci vlastnosti

Velkou €ast Zelezni¢nich vozidel tvofi nakladni vozy, které nejsou bézné vybaveny protismykovym
zafizenim. Kromé& ceny zafizeni je omezenim pro dovybaveni vozl také absence zdroje napajeni a tim
i jakékoli elektroniky, ktera je dnes u WSP nutnosti pro splnéni normativnich pozadavku. V pfipadé
nakladnich vozl s kotou€ovou brzdou, které necisti jizdni plochu kola, a pouziti brzdového oblozeni, které
vykazuje nekonstantni pribéh soucinitele tfeni [2] v oblasti nizkych rychlosti, je vysoka pravdépodobnost
poskozeni jizdni plochy kola u prazdnych nakladnich vozl pfi snizovani rychlosti az do zastaveni.

Analogicky problém byl dfive feSen u osobnich vozu s rychlikovou brzdou a litinovymi brzdovymi
Spaliky s nekonstantnim soucinitelem tfeni v oblasti nizkych rychlosti, kde bylo nalezeno fedeni v podobé
rychlikové brzdy (obr. 8), ktera nechrani dvojkoli pfed smykem, ale pfedchazi pfekroleni meze adheze
a nasledného poskozeni jizdni plochy kola (vyrazné zpomaleni &i dokonce zablokovani kola) upravou
vyvozované brzdné sily pfi poklesu rychlosti pod 50 km/h poklesem tlaku v brzdovém valci o 50 %.
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Obr. 8 Dvoustupriova rychlikova brzda DAKO na vozidle; zdroj: [10]

Soucasti feSeni diplomové prace [3] proto bylo ovéfit moznost vyuziti modifikované pneumaticko-
mechanické rychlikové brzdy DAKO-R s odstfedivym regulatorem DAKO-K u nakladnich vozi
s kotou€ovou brzdou a identifikovat problémy a omezeni takového FeSeni. Kromé hledani optimalniho
nastaveni regulatoru byla ovéfena moznosti zastavby na loziskovou skfifn podvozku Y25 (obr. 9).
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Obr. 9 Podvozek Y25Lssi(f)-D s odstfedivym regulatorem DAKO-K. Linie obrysu pro vozidlo, odpovidajici vztaZznym
liniim G1 a GI1 a zohlednujici mezni stavy a vule [11], je zobrazena ¢arkovanou ¢arou; pfevzato z [12], upraveno

4.3 Vysledky simulaénich vypo¢tu

Pro navrh zafizeni bylo pouZito simulace v prostfedi MATLAB, ktera obsahuje matematicky model
odstfedivého regulatoru a umozniuje vyuziti experimentalnich dat z méfeni soucinitele tfeni, adheze
a vlastnosti pneumatické ¢asti brzdy. Pro simulace bylo vybran ploSinovy viz Sggnss 80°, ktery muze byt
vybaven kotou€ovou brzdou a provozovan rychlosti 120 km/h v lozeném stavu. Simulaéni model byl
zaloZen na feSeni pohybové rovnice viaku.

Tab. 1 Vliv zvoleného optimalniho nastaveni regulatoru na zabrzdnou drahu

L Cinnost regulatoru Pickroden Zabrzdna draha
Hmotnost | Sou¢ Pocatecn i S
’ i Snizeni | Pocatek| Konec Bez ; Absolutni| Relativni
vozu adheze . meze . regulatore

I [ rychlost | G&inku regulace regulace adheze regulatoru m rozdil rozdil

km/h] | [%] | [km-h']| [km-h] 2 [m] - [m] [%]
21 29 38 48 10 263
21 40 69 72 3 43
21 120 561 564 3 0.5
90 0.15 29 2 30 S NE 69 59 10 145
90 40 102 106 4 39
90 120 754 758 4 0.5
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Provedené simulacni vypocty ukazuji, Ze pfi nastaveni pocatecni rychlost regulace 30 km/h, koncové
rychlosti regulace 5 km/h a sniZeni tlaku z rozvadéce o 25 % pfi nizkém stupni je dosaZeno nejlepSich
vysledkd (tab. 1). V pfipadé rychlo€inného brzdéni z rychlosti 120 & 40 km/h dochazi k minimalnimu
prodlouzeni zabrzdnych drah (do 5 metrd). K vyraznéjSimu prodlouzeni drah dochazi pouze v situaci, kdy
vuz jede vyb&hem rychlosti tésné pod spinaci hranici regulatoru (29 km/h) a za¢ne brzdit, nebot bude
rovnou aplikovan snizeny brzdny ucinek.

Pfi plné lozeném voze bézné nedochazi pfi brzdéni k pfekro¢eni meze adheze. Teoreticky by tak bylo
mozno regulator z ¢innosti vyradit a brzdny ucinek v nizké rychlosti nesnizovat. Nejsou vSak k dispozici
naméfena data soucinitele tfeni brzdové obloZeni-kotou€ pfi vice stavech loZeni, ktera by pomohla uréit
mezni stav lozeni vozu, od kterého neni nutné brzdny G¢inek snizovat. Zajisténi vyfazovani regulatoru by
navic bylo dalSim, pomé&rné narocnym zasahem do navrZzeného upraveného pneumatického schématu
brzdy (obr. 10). Zaroven by bylo za Spatnych adheznich podminek zabranéno regulatoru, aby svou
Cinnosti zvysil pravdépodobnost obnoveni valeni kol. Prodlouzeni zabrzdnych drah pfitom neni natolik
zasadni (tab. 1), aby ohrozilo bezpe&nost provozu nebo markantné sniZilo brzdici schopnost vozidla. Proto
bylo rozhodnuto regulator ponechat v ¢innosti pfi vSech stavech lozeni vozu.
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Obr. 10 Pneumatické schéma nakladniho vozu reZimu SS se zafizenim pro sniZzeni pravdépodobnosti smyku kol

Zvolena Cisté mechanicka konstrukce ochranného zafizeni (modifikovaného regulatoru) vSak pfinasi
také jista omezeni. Rychlost, pfi které zafizeni pfechazi z vysokého na nizky stupen brzdéni, zavisi na
tuhosti pruzin a hmotnosti zavazi uvnitf regulatoru. Oblast zasahu se tedy neda v provozu jednoduse
pfenastavit. Znamena to tedy, Ze okamzik zasahu se bude pfi novych a opotfebenych kolech lisit.

5 ZAVER

K bezpecné Zeleznici je nutné zajistit také schopnost vozidel zastavit na urCené draze za jakychkoli
podminek. Mechanicka a pneumaticka vystroj kazdého nakladniho vozu je navrhovana s ohledem na
rdzné loZzeni a maximalni rychlost vozu, coz musi byt nasledné ovéfeno také brzdovymi zkouSkami
z maximalnich rychlosti pro dany rezim vozu.

V provoznich podminkach je ale bézné vyuzivano brzdéni z rychlosti nizSich. Vysledky provedenych
méfeni na zkuSebni stavu firmy DAKO-CZ, a.s. prokazaly vyrazné rozdilné tfeci vlastnosti brzdovych
oblozeni, bézné pouzivanych na nakladnich vozech s kotou€ovou brzdou. Narlst soucinitele tfeni

v pasmu rychlosti pod 40 km/h sice neovlivni maximalni zabrzdnou drahu vozu, zvySuje v8ak vyrazné
pravdépodobnost pfekroceni meze adheze s naslednym poskozenim jizdni plochy kola.



138 Soucasné problémy v kolejovych vozidlech 2025

V pfispévku jsou shrnuty vysledky provedenych experimentd a nasledné uvahy nad moznosti vyuziti
a nastaveni jednoduchého, mechanicko-pneumatického regulaéniho prvku, ktery by mél problémim
s prekraCovani meze adheze v posledni fazi brzdéni pfed zastavenim pfedchazet.
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