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ABSTRAKT 
 

V první části práce je popsána brzda nákladních železničních vozů, její princip a ovládání. 

Samostatné pasáže se věnují popisu brzdy zdržové, čily špalíkové a brzdy kotoučové. 

V souladu s cíly je zdůvodněno široké rozšíření brzdy zdržové a její použití v návrhu brzdy, 

jež je hlavním předmětem této práce. Dále jsou popsány požadavky, kladené na brzdovou 

výstroj nákladních železničních vozů, týkající se zejména vozů provozovaných v jízdním 

režimu SS. 

Druhá část obsahuje samotný návrh brzdy nákladního vozu řady Tagnpps pro jízdní režim SS. 

Schéma mechanické i pneumatické části, CAD model navržené brzdové soustavy a 

napěťovou analýzu provedenou metodou MKP vybrané komponenty – převodnice, provedené 

v nástavbovém modulu prostředí SolidWorks 2011. Pro srovnání výsledků analýzy zhotovené 

metodou MKP je obsažen také analytický výpočet zmíněné komponenty. 
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ABSTRACT 
 

At first part of my work is described the brake for freight wagon, its princip and control. 

Next part is dedicated to describe to brake with block and brake with disc.   Main object of 

my work is concrete propose of brake with blocks and reason, why is this brake use on most 

of wagons.  Next I describe requests for brake accessories for freight wagons, mainly for 

operation in SS mode. 

At second part is proposal for brake for freight wagon type TAGNPPS for operating in SS 

mode. Scheme of mechanical and pneumatic part, CAD model of this brake system, voltage 

analyses by FEM method of choosing component – brake lever, created in SolidWorks 2011 

mode. For compare of result by FEM method is used analytic count of this component. 
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ÚVOD 

Jmenuji se Pavel Trubač a jsem studentem 3. ročníku kombinovaného studia oboru 
Strojírenství na Vysokém učení technickém v BrnČ, Technická 2896/2, fakulta Strojního 
inženýrství, Ústav automobilního a dopravního inženýrství. 

Tématem této bakaláĜské práce je Návrh brzdové tlakové samočinné soustavy nákladního 
železničního vozu Tagnpps o ložném objemu 97 m3 pro režim SS. 

Tento vĤz je v současné dobČ vyvíjen společností Legios a.s., Louny, s brzdou pro jízdní 
režim S. VĤz, určen k pĜepravČ obilovin, je konstruován s ohledem na maximální ložný 
objem. Je čtyĜosý, skĜíĖové konstrukce o ložném objemu 97 m3 s gravitačním vykládáním do 
prostoru mezi kolejnice, s manuálnČ ovládanými výsypnými klapkami. Jsou dvČ možná 
provedení stĜechy – s odklopnými poklopy nebo s odsuvnou dvojdílnou stĜechou. Jeho délka 
je 15,3 m a prázdná hmotnost 22 t. Zavázán na podvozky Y25 Lsd1i(f)-K s integrovanou 
brzdovou jednotkou. 

 

Obr. 1 Nákladní železniční vĤz Tagnpps (vlastní fotografie) 

Návrh brzdové soustavy popsaný v této práci je alternativou stávajícího brzdového systému. 
Stručné shrnutí rozdílu mezi brzdovými systémy pro jízdní režim S a SS spočívá v maximální 
provozní rychlosti vozu v závislosti na ložné hmotnosti. VĤz provozovaný v režimu S má 
maximální rychlost 100 km/h a smí být ložen 22,5 t na nápravu. VĤz provozovaný v režimu 
SS má maximální rychlost v loženém stavu 120 km/h s ložením 18 t na nápravu. Z tohoto 
plynou pro režim SS vyšší nároky na brzdnou soustavu, které integrovaná brzdová jednotka 
v podvozcích nesplĖuje. 
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V následující práci je v popisu a výpočtu brzdného systému železničních kolejových vozidel 
užívána jednotka tlaku bar, kde  

1bar = 100 kPa.              (1) 

To koresponduje s jednotkami užívanými v této souvislosti v mezinárodních vyhláškách a 
pĜedpisech o brzdových soustavách železničních kolejových vozidel. 
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1 BRZDA KOLEJOVÝCH VOZIDEL 

1.1 Popis 

 

Popis brzdy je detailnČ popsán v následujících podkladech [1], [2] a [3]. 

  1.1.1 Princip 

 
Cílem brzdy vlaku je vyvinutí síly pĤsobící proti jeho pohybu, ke snížení jeho aktuální 
rychlosti nebo zamezení vzniku pohybu a to za pĜesnČ definovaných podmínek. Brzdových 
systémĤ je více, u nákladních železničních kolejových vozĤ se používá samočinná prĤbČžná 
tlaková brzda. Brzdový systém kolejových vozidel lze dČlit na dvČ části, na pneumatickou a 
mechanickou část, viz. Obr. 2. 

 

Obr. 2 Obecné schéma brzdného systému [2] 

 

kde jednotlivé části značí:

B – brzdič     

BŠ PB – brzdič pĜímočinné brzdy 

BV – brzdový válec    

HP – hlavní potrubí 

HV – hlavní vzduchojem   

K – kompresor 

PV – pomocný vzduchojem   

R – rozvádČč 
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Nákladní vozy mají prĤbČžnou samočinnou tlakovou brzdu, jejíž hlavní potrubí ve vlaku je 
navzájem propojeno.  

PrĤbČžná znamená, že ji lze ovládat z jednoho místa. PĜi náhlém poklesu tlaku v hlavním 
potrubí se aktivují brzdy na všech vozech. Jmenovitý tlak hlavního potrubí je 5 bar, tedy 500 
kPa. Samočinnou tlakovou brzdu lze tedy spustit ze stanovištČ strojvedoucího, zaĜízením 
vlakového zabezpečovače nebo i pĜi pĜetržení vlaku. 

Dle rychlosti nárĤstu tlaku v brzdovém válci se brzdy dČlí na: 

Ͳ nákladní (G) – viz Obr. 3, brzdy s pomalým vývinem tlaku v brzdovém válci 

 

Obr. 3 Brzdná charakteristika pro režim jízdy “nákladní“ [1] 

 

kde popis označuje:

HP – hlavní potrubí 

BV – brzdový válec 

t1 – doba plnČní 

t2 – doba vyprazdĖování
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Ͳ osobní (P) – viz Obr. 4, brzdy s rychlým vývinem tlaku v brzdovém válci 

 

Obr. 4 Brzdná charakteristika pro režim jízdy “osobní“ [1] 

 

kde popis označuje:

HP – hlavní potrubí 

BV – brzdový válec 

t1 – doba plnČní 

t2 – doba vyprazdĖování
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Ͳ rychlíkové (R) – viz Obr. 5, brzdy s rychlým vývinem tlaku v brzdovém válci, u vozĤ s 
litinovými špalky jsou dvojstupĖové 

 

Obr. 5 Brzdná charakteristika pro režim jízdy “rychlík“ [1] 

kde jednotlivé části značí:

HP – hlavní potrubí 

BV – brzdový válec 

t1 – doba plnČní 

t2, t3 – doba vyprazdĖování 

 

Z provozního hlediska rozlišujeme: 

I. zpĤsob brzdČní, vozidla brzdČna v režimu osobním, či rychlíkovém 

II. zpĤsob brzdČní, vozidla brzdČna v režimu nákladním, či pomocí ručních brzd. Nákladní 
vozy mohou mČnit velikost brzdícího účinku dle velikosti ložení vozu. NČkteré vozy 
nemají pĜestavovač ložení a mají trvale nastavený režim, či snímač ložení pro kontinuální 
zmČnu velikosti brzdící síly v závislosti na ložné hmotnosti 

 

I. zpĤsobem jsou brzdČny vlaky osobní, vlaky s rychlostí vyšší než 80 km/h, a nákladní          
s rychlostí do 80 km/h. 

Osobní vlaky pro vyšší rychlosti než 120 km/h musí být brzdČny v režimu rychlík, pro 
rychlosti 90 až 120 km/h mohou být brzdČny v režimu rychlík nebo osobní. 

II. zpĤsobem jsou brzdČny nákladní vlaky s rychlostí do 80 km/h. 
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  1.1.2 Pneumatická část brzdy 
 

Pneumatická část brzdy – viz Obr. 6, slouží k ovládání stlačeného vzduchu a jeho rozvodu. 

Proces brzdČní začíná pĜestavením brzdiče, čímž dojde ke snížení tlaku v hlavním potrubí. 
Velikost této zmČny je pĜímo úmČrná zmČnČ tlaku v brzdovém válci. Plné brzdČní potom je, 
takové snížení tlaku v hlavním potrubí, kterým se dosáhne maximálního tlaku v brzdovém 
válci (380 kPa). 

 

Obr. 6 Schéma pneumatické části brzdné soustavy [1] 

 

Popis jednotlivých částí:

1- rozvádČč 

2- pĜídavný ventil 

3- pomocný vzduchojem 

4- rozvodový vzduchojem 

5- Ĝídicí vzduchojem 

6- brzdový válec 

7- spojkové kohouty 

8- hlavní potrubí 

9- prachojem 

10-  odbrzćovač 

11- stavČč odlehlosti zdrží 

12- regulační tyč 

13- vypínač brzdy 

14- pĜestavovač jízdního režimu brzdy 

15- pĜestavovač ložení 

16- ruční táhlo odbrzćovače 
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  1.1.3 Mechanická část brzdy 

 
Mechanická část brzdy – viz Obr. 7, slouží k distribuci brzdné síly. Začíná brzdovým válcem, 
kde dochází k pĜemČnČ tlakové energie vzduchu v energii mechanickou a končí vyvozením 
brzdné síly ve styku kolo kolejnice. 

ZpĤsob pĜenosu sil se rĤzní podle použitého brzdového systému.  

Kontaktní plocha pro vývin brzdné síly u kotoučové brzdy je mezi obložením brzdné čelisti a 
brzdovým kotoučem. U zdržové brzdy je pak styčná plocha mezi obručí kola a funkční 
plochou brzdících špalkĤ. 

K dosažení účinného brzdČní je potĜeba, aby pákové pĜevody táhlového ústrojí sílu pístu 
brzdového válce nČkolikanásobnČ zvČtšily. Tyčový a pákový musí být stavitelné, tedy musí 
zajistit rovnomČrné rozložení síly na jednotlivé zdrže (brzdové čelisti) a být nezávislá na 
opotĜebení zdrží (brzdového obložení). Toto je zajištČno užitím stavČče odlehlosti zdrží. 

 

 

Obr. 7 Schéma mechanické části brzdné soustavy [1] 

Popis jednotlivých částí mechanické části brzdné soustavy:

1 – brzdový válec 

2 – pístnice 

3 – pĜevodnice 

4 – stavČč odlehlosti zdrží 

5 – regulační tyč 

6 – spojnice pĜevodnic 
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7 – táhlo 

8 – svislá páka 

9 – spojnice svislých pák 

10 – táhlo rozpory zdrží 

11 – zdrž 

12 – kotevník 

13 – vratná pružina 

14 – vĜeteno s maticí ruční brzdy 

15 – klika kola ruční brzdy se závitovým 
vĜetenem 

16 – pĜevodová úhlová páka 

17 – kuželový pĜevod 

A, B – varianty ruční brzdy 

 

 

  1.1.4 Komponenty brzdy 

 
Komponenty brzdy se dČlí na tĜi základní části: 

Ͳ výroba stlačeného vzduchu, 

Ͳ rozvod stlačeného vzduchu, 

Ͳ mechanický pĜenos sil. 

 

Výroba stačeného vzduchu 

Výroba stlačeného vzduchu je nutná pro funkci brzdy a mají ji na starosti hnací vozidla, 
pĜípadnČ Ĝídicí vozy. Stlačený vzduch je základním médiem, které se používá jak pro pĜenos 
Ĝídícího signálu, tak pro pĜenos brzdících sil. 

 

Rozvod stlačeného vzduchu 

Rozvod vzduchu mĤže být v tom nejjednodušším pĜípadČ tvoĜen pouze hlavním prĤbČžným 
potrubím, které potom pouze umožĖuje prĤchod vzduchu mezi jednotlivými vozy zaĜazených 
vedle sebe do vlaku. Ale neumožĖuje danému vozu brzdit. 

KromČ komponent jež budou popsány dále, je součástí rozvodu také pĜíslušenství, které 
mĤžeme dČlit na dvČ skupiny: 
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ČištČní vzduchu: 

Ͳ prachojemy – slouží k zachycení mechanických částic, které jsou unášeny stlačeným 
vzduchem. Používají se prachojemy cykloidní. 

 

Vedení vzduchu: 

Ͳ odbočnice – vkládají se do hlavního potrubí v pĜípadČ nutnosti jeho vČtvení. 

Ͳ kohouty – používají se k uzavírání - otevírání vstupu do obvodĤ, pĜípadnČ k vypouštČní 
kondenzátu, apod. 

Ͳ spojky – slouží k propojování hlavních potrubí sousedních vozĤ ve vlaku. 

 

Hlavní potrubí - slouží k rozvodu vzduchu z hlavního vzduchojemu umístČného v tažném 
vozidle pĜes brzdič ke všem následujícím vozĤm vlaku. Jmenovitý tlak je 5 bar (500KPa). 

 

RozvadČč - je mechanický regulátor, jehož funkcí je mČnit velikost tlaku v brzdovém válci na 
základČ velikosti zmČny tlaku v hlavním potrubí. 

 

Rozvodový vzduchojem - je referencí pro porovnání zmČny tlaku v hlavním potrubí. Naplní 
se pĜi prvotním plnČní brzdového okruhu vzduchem, a nadále se v nČm tlak udržuje na 
konstantní hodnotČ. 

 

Pomocný vzduchojem - je zásobník, ze kterého se plní brzdové válce pĜi brzdČní. 

 

Brzdový válec - je pĜevodníkem tlakové energie vzduchu na mechanickou sílu 

 

PĜenos mechanických sil 

Jedná se o součásti brzdy, jimiž se brzdící síla pĜenáší od brzdového válce k dvojkolí. 
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Pákoví - k brzdČní vozu se užívá jednoho nebo dvou válcĤ spolu s táhly a pĜevody. 

Pákový pĜevod lze rozdČlit na dvČ části: 

 

Pákoví u brzdového válce  – hlavními komponentami jsou páky, tzv. pĜevodnice.  

Pákoví ruční brzdy   – používá se vĜetenová ruční brzda s vysokým pĜevodem            
( i = 1400), pro znásobení lidské síly pĤsobící na kolo ruční brzdy, která činí asi 500 N. 

 

StavČč odlehlosti zdrží –  stavČč odlehlosti zdrží automaticky zajišĢuje regulaci délky tyčoví 
tak, aby zdvih pístu brzdového válce odlehlost zdrží od kola, byla v pĜedepsaných mezích, 
nezávisle na opotĜebení brzdových špalíkĤ, či jízdní plochy kol. Do brzdového tyčový je 
vestavČn místo jednoho táhla. 

 

Brzdová zdrž – bude blíže popsána v kapitole Brzda zdržová. 

Brzdový kotouč –  bude blíže popsána v kapitole Brzda kotoučová. 

Brzdové čelisti – bude blíže popsána v kapitole Brzda kotoučová. 

 

  1.1.5 Ovládání brzdy 

 
V této kapitole bude stručnČ popsán princip ovládání prĤbČžné samočinné tlakové brzdy. 
Ostatní druhy ovládání, pĜímočinné elektropneumatické či samočinné elektropneumatické, 
nejsou dále detailnČji popisovány, jelikož principielnČ se pĜíliš neliší od prĤbČžné samočinné 
brzdy. 

PrĤbČžná samočinná brzda je charakteristická jmenovitým tlakem v hlavním potrubí 
v odbrzdČném stavu 5 bar. Základní Ĝídící prvek brzdy vozu, rozvadČč, je mezi hlavním 
potrubím a brzdovým válcem. Pomocný vzduchojem, plní pĜi brzdČní brzdový válec, a sám je 
napájen z hlavního potrubí prostĜednictvím rozvadČče. Funkcí rozvadČče je, aby v závislosti 
na zmČnČ tlaku v hlavním potrubí reguloval množství vzduchu vstupujícího do brzdového 
válce, a naopak pĜi odbrzćování ho odvČtrával do okolního prostĜedí. 

Pro úplné odbrzdČní vozu je nutné, aby tlak v hlavním potrubí dosáhl tlaku 5 bar, poté je 
brzdový válec prostĜednictvím rozvadČče odvČtrán do okolí a pomocný vzduchojem je  
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naplnČn na provozní tlak. V opačném pĜípadČ, nastane-li rychlý pokles tlaku v hlavním 
potrubí, na hodnotu atmosférického tlaku, poruchou nebo rozpojením dvou sousedních vozĤ, 
dojde k plnČní brzdového válce z hlavního vzduchojemu a tím k vývinu brzdící síly a to na 
vozech obou částí soupravy. 

 

    1.2 Brzda zdržová 

Brzda zdržová (špalíková) – viz. Obr. 8, je brzdou adhezní a v současné dobČ jedním 
z nejpoužívanČjších brzdových systémĤ kolejových vozidel. 

Kinetická energie vozidla se pĜemČĖuje v energii tepelnou, pĜitlačováním brzdových zdrží na 
jízdní plochu kola. PĜitlačováním zdrží normálovou silou vzniká tĜení, kterým se vyvozuje 
brzdný účinek na obvodu kol, tzv. tĜecí síla. Vzniklé teplo se odvádí brzdovým obložením a 
kolem do okolí. Brzda se konstruuje tak, aby nedocházelo k pĜílišnému tepelnému namáhání 
kola, ani bČhem dlouhodobému brzdČní. 

Brzdové zdrže mohou být dČlené jednošpalíkové, dČlené dvojšpalíkové a dvojčité. 

Materiál na výrobu brzdových špalíkĤ je stále šedá litina s pĜímČsí fosforu, pro dosažení 
lepšího součinitele tĜení (GG-špalík), a v menší míĜe také tzv. kompozitní materiály. Litinové 
špalky z dĤvodu stále pĜísnČjších norem, pĜestávají vyhovovat z hlediska emisí hluku vozĤ, 
další nevýhodou je promČnný součinitel tĜení, který se s rostoucí tĜecí rychlostí snižuje. 

Brzdové špalíky z kompozitních materiálĤ: 

L-špalík – mČl nahradit litinové GG-špalíky, jejich součinitel tĜení je ale jen mírnČ vyšší        
(f ≈ 0,17), a nedovoluje nahradit litinový špalík v celém rozsahu rychlostí. 

LL-špalík – má vlastnosti podobné litinovým, proto je používán jako jejich náhrada, zejména 
pak v oblasti součinitele tĜení (f ≈ 0,10 - 0,15), kde má prĤbČh velmi podobný litinovým 
špalkĤm. Jeho výhodou jsou nižší emise hluku. 

K-špalík – využíván na nových vozech, pro vyšší součinitel tĜení a tedy nižší požadavky na 
pĜítlačnou sílu brzdových zdrží. 

Nevýhodou kompozitních materiálĤ je špatný odvod tepla vzniklého pĜi brzdČní. To se pak 
velmi pĜenáší na kola, zejména jeho jízdní plochy. 

Výhodami zdržové brzdy jsou jednoduchá konstrukce systému, čistící efekt kola a snadná 
kontrola brzdy a opotĜebení špalkĤ pĜi provozu. 
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Nevýhodou je vysoké tepelné namáhání kola, rychlé opotĜebení jízdní plochy kola a vyšší 
hlučnost. 

 

 

Obr. 8 Ilustrační obrázek brzdy zdržové [9] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϭϰ 

     1.3 Brzda kotoučová 

V tomto pĜípadČ pĤsobí brzdná síla vyvozená brzdovým válcem na brzdové čelisti, které jsou 
pĜitlačovány na boční plochy brzdových kotoučĤ. Tím dochází k pĜemČnČ kinetické energie 
vozu, na energii tepelnou. Teplo je následnČ kotoučem a částečnČ obložením emitováno do 
prostĜedí. Součinitel tĜení je témČĜ nezávislý na rychlosti vozu. Navíc jeho hodnota je             
v porovnání se zdržovou brzdou podstatnČ vČtší. Tedy ani ve velkých rychlostech není nutno 
mČnit nijak výraznČ pĜítlačnou sílu čelistí na brzdový kotouč. 

Kotoučová brzda – viz Obr. 9, mĤže mít dvČ provedení - s brzdovým kotoučem na dĜíku 
nápravy, a v disku kola. 

Výhody kotoučových brzd jsou zejména teplotnČ nezatížené obruče kola, konstantní hodnota 
součinitele tĜení v závislosti na rychlosti a vysoká účinnost brzdy. 

Nevýhody kotoučových brzd jsou vyšší neodpružené hmoty a kontrola opotĜebení obložení a 
kotoučĤ je časovČ náročnČjší. 

Materiál na zhotovení brzdného kotouče bývá šedá litina, tvárná litina nebo ocel na odlitky.  

 

 

Obr. 9 Ilustrační foto kotoučové brzdy nákladního vozu [10]
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2 POŽADAVKY NA BRZDOVÉ SYSTÉMY 

Do jedné soupravy vlaku se zapojuje více vozĤ rĤzných typĤ, s individuálními brzdovými 
systémy. Z toho vyplývá nutnost stanovení požadavkĤ, které musí každý brzdný systém 
jednotlivých výrobcĤ splĖovat, aby bylo docíleno kombinovatelnosti vozĤ v jednom vlaku     
s brzdami od rĤzných výrobcĤ. 

Základní požadavky na brzdné systémy jsou obsaženy ve vyhláškách UIC 540, UIC 541-1, 
UIC 541-4, UIC 543, UIC 544-1 a jsou to zejména požadavky na funkčnost brzdného 
systému, jeho bezpečnost, a také velikost brzdícího účinku. 

S ohledem na hlavní téma této práce, se níže popsané požadavky zúží pouze na konstrukční 
požadavky týkající se návrhu, dimenzování a bezpečnosti provozu brzdného systému 
nákladního vozu, provozovaném v režimu SS. 

 

Ͳ jmenovitý tlak brzdného systému je 5±1 barĤ. 

Ͳ je-li v hlavním potrubí jmenovitý tlak, brzda musí být v pohotovostním stavu a                   
v odbrzdČné poloze 

Ͳ vnitĜní prĤmČr hlavního potrubí nákladních vozĤ je minimálnČ 32 mm 

Ͳ je-li v brzdovém válci tlak vyšší nebo roven 0,3 baru, brzda se nesmí pĜestavit do polohy 
plnící. PĜi odbrzćování se brzda musí pĜestavit do polohy plnící, nejpozdČji pĜi dosažení 
4,85 bar v hlavním potrubí. 

Ͳ brzdí-li se z jmenovitého tlaku, musí se nejvČtšího tlaku v brzdovém válci dosáhnout 
snížením tlaku v hlavním potrubí o 1,5 ± 0,1 bar 

Ͳ nejvyšší tlak v brzdovém válci je 3,8 ± 0,1 bar 

Ͳ brzda se nesmí aktivovat únikem vzduchu z hlavního potrubí, s poklesem tlaku o 0,3 bar za 
60 s 

Ͳ brzda se musí aktivovat do 6 s, dojde-li k poklesu tlaku v hlavním potrubí o 0,6 bar za 6 s 

Ͳ po úplném zabrzdČní, kdy je v brzdném válci tlak 3,8 bar, musí být tlak v pomocném 
vzduchojemu alespoĖ o 0,3 bar vyšší, tedy minimálnČ 4,1 bar 

Ͳ brzda musí být osazena zaĜízením pro ruční odbrzdČní 

Ͳ maximální rychlost pro vlaky provozované v SS-režimu je 120 km/h 
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Ͳ vĤz provozovaný v SS-režimu musí být vybaven snímačem ložení (pro každé dvojkolí       
u dvounápravových vozĤ a pro každý podvozek u podvozkového vozu) pro kontinuální 
brzdČní v závislosti na hmotnosti – ložení vozu 

Ͳ brzdový systém SS-brzdy musí obsahovat automatické odbrzćovací zaĜízení, složené ze 
snímače ložení a odbrzćovacího ventilu 

Ͳ brzdový SS systém pro dvounápravové vozy musí obsahovat alespoĖ jeden odbrzćovací 
ventil 

Ͳ brzdové SS systémy podvozkových vozĤ, musí mít pro každý podvozek zvlášĢ snímač 
ložení a odbrzćovací ventil 

Ͳ brzdné procento vozĤ s SS brzdou musí být v intervalu 100 % až 125 % pro 18 t/na 
nápravu 

Ͳ maximální zatížení vozu s SS brzdou je 18 t/na nápravu, mĤže být pĜekročena na 20 t/na 
nápravu, ale maximální provozní rychlost je potom omezena na 100 km/h a brzdné 
procento klesá na 90 %, pĜičemž je provozován jako vĤz s S brzdou 

Ͳ pro umožnČní zapojení vozĤ s SS brzdou do vlaku společnČ s vozy s S brzdou, musí být 
vozy s SS brzdou osazeny limitním ventilem. Ten redukuje tlak v brzdovém válci na 
úroveĖ tlaku v brzdném válci vozĤ s S brzdou, čímž je zamezeno jeho pĜebrzdČní a tím 
nadmČrné tepelné zatČžovaní, pĜípadnČ blokování kol 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ϭϳ 

3 NÁVRH BRZDY 

   3.1 Návrh mechanické části brzdové soustavy 

Mechanická část brzdy vozu Tagnpps(s) pro jízdní režim SS – viz Obr. 10, je navržena dle 
vyhlášek UIC 540, UIC 544-1. 

Pro jízdní režim SS nejsou podvozky Y25 Lsd1i(f)-K s integrovanou brzdovou jednotkou 
vyhovující. NesplĖují požadavky na brzdnou sílu plynoucí z vyšší brzdné hmotnosti a 
brzdícího procenta pro režim SS. Kotoučová brzda nebyla zvolena, protože vČtšina 
provozovatelĤ nákladních železničních vozĤ provozuje vozy se zdržovou brzdou kvĤli její 
konstrukční jednoduchosti a snadné údržbČ. Proto je návrh proveden s brzdou zdržovou a 
podvozky jsou navrženy typu Y25 Lssd1-K z produkce společnosti Legios a.s. 

S ohledem na prostorové možnosti vozu pro umístČní brzdového systému, je brzda navržena 
bez prĤbČžného táhlového ústrojí brzdy. To se standardnČ užívá k pĜenosu brzdné síly od 
brzdového válce umístČného ve stĜední části vozu ke zdržím jednotlivých dvojkolí. Namísto 
toho jsou osazeny dva brzdné válce, pro každý podvozek jeden, vždy v krajní části vozu. 
Brzdná síla od každého brzdového válce je potom pĜenášena stavČčem zdrží a krátkým 
táhlovým ústrojím ke zdržím. 
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Obr. 10 Dispoziční Ĝešení mechanické části brzdné soustavy (vlastní návrh) 

 

 

Obr. 11 Natáčecí rameno brzdových táhel s vedením a pĜevodnicí vozu Taoos (vlastní foto) 
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Pro zajištČní funkčnosti systému pĜi prĤjezdu vozu obloukem a tedy natočení podvozku vĤči 
rámu vozu, musí táhlové ústrojí být doplnČno o vodící část – viz Obr. 12. Ta zajišĢuje 
natáčení táhel brzdového systému spolu s podvozkem. 

 

Obr. 12 Schéma mechanické části brzdné soustavy 

Jednotlivé části ve schématu znamenají: 

1 – táhlové ústrojí podvozku (nemČní se, je dáno výrobcem podvozku. PĜevod brzdné síly na 
pĜevodnice je i = 4) 

2 – pĜevodnice mezi táhlovým ústrojím podvozku a částí v rámu vozu, i = 0,5 

3 – páka zavČšení (zvyšuje stupeĖ volnosti – umožĖuje zmČnu vertikální vzdálenosti 
podvozku od rámu vozu pĜi zachování funkčnosti brzdy) 

4 – táhlo 

5 – pĜevodnice, pĜipevnČná k natáčecí páce, i = 2,18 

6 – natáčecí rameno 

7 – stavČč odlehlosti zdrží, typ DRV 2-450 H 

8 – pravoúhlá pĜevodnice, i = 2,2 

9 – Brzdový válec DAKO TB 10” 

10 – vĜetenový pĜevod ruční brzdy 

11 – kuželový pĜevod ruční brzdy, i = 1 

12 – klika ruční brzdy, r = 350 mm 
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   3.2 Výpočet brzdy dle UIC – 544-1 

Celkový pĜevodový pomČr táhlového ústrojí 

6,94
300
150

150
327

220
484

 podvi
e
f

c
d

a
bi           (2) 

 

Pro zatížení 18 t/nápravu 

 

Maximální tlak v brzdovém válci  

p = 3,8 bar               (3) 

Síla vyvozená brzdovým válcem  

kNSpFt 2,195078,3´             (4) 

Účinná síla na pístnici  

kNFFF Ftt 7,175,12,19´  ,            (5) 

kde FF je síla vratné pružiny brzdového válce 

Celková pĜítlačná síla zdrží 

kNFiFF dynRtdyn 5,255)282,0)286,97,17(2)8(   ,          (6) 

kde FR je síla pružiny stavČče odlehlosti zdrží. 

PĜítlačná síla jedné zdrže  

kNFdyn 0,1616/  ,              (7) 

pro tuto hodnotu volím z vyhlášky V-BKS (K) korekční součinitel kk = 2,781 

Brzdná váha  

t
g
Fk

B dynk 4,72
81,9

5,255781,2








           (8) 

Viz Obr. 13
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Brzdné procento  

vyhovuje
m
B

 %6,100100
72

4,72100
         (9)

 

 

Pro zatížení 20 t/nápravu 

Brzdné procento  

vyhovuje
m
B

 %5,90100
80

4,7210020
       (10) 

Viz Obr. 13
 

 

Pro prázdný vĤz 

m = 22 t             (11) 

Maximální tlak v brzdném válci snížen na  

p = 1,5 bar            (12) 

Síla vyvozená brzdovým válcem  

kNSpFt 6,75075,1´           (13) 

Účinná síla na pístnici  

kNFFF Ftt 1,65,16,7´  ,          (14) 

Celková pĜítlačná síla zdrží  

kNFiFF dynRtdyn 6,70)282,0)286,91,6(2)8(   ,     (15) 

PĜítlačná síla jedné zdrže  

kNFdyn 4,416/  ,           (16) 

pro tuto hodnotu volím z vyhlášky V-BKS (K) korekční součinitel kk = 3,637 
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Brzdná váha  

t
g
Fk

B dynk 17,26
81,9

6,70637,3








           (17)
 

Brzdné procento  

vyhovuje
m
B

 %9,118100
22

17,26100
       (18) 

Viz Obr. 13
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Obr. 13 Graf závislosti brzdného procenta na hmotnosti vozu 
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   3.3 Návrh pneumatické části brzdové soustavy 

 

 

Obr. 14 Schéma pneumatické části brzdové soustavy
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1 – rozvadČč DAKO Cv1n23 
2 – Nosič brzdové jednotky 
3 – PĜídavný ventil DAKO-DSS 
4 – ventil lomený DAKO DLV3 
5 – Odbrzćovač samočinný DAKO OS1 
6 – vzduchojem pomocný (100 l) 
7 – vzduchojem rozvodový (9 l) 
8 – vzduchojem Ĝídicí (0,9 l) 
9 – prachojem DAKO 1 ¼´´ 
10 – pĜestavovač Z – V 
11 – pĜestavovač DAKO G – P 
12 – oko táhla samočinného odbrzćovače 
13 – kohout brzdový pravý DAKO 1 ¼´´ 
14 – spojka brzdová UIC 620 
15 – snímač ložení DAKO SL2 
16 – deska vodící 
17 – pĜípojka diagnostická s dýzou DAKO DP ½´´ 
18 - pĜípojka diagnostická DAKO DP ½´´ 
19 – pĜípojka diagnostická DAKO DP ¼´´ 
20 – brzdový válec DAKO TB 10´´ 
 

RozvadČč je navržen schváleného typu, viz. UIC 540, od společnosti DAKO-CZ CV1n23. 
Objem rozvodového a Ĝídicího vzduchojemu je stanoven výrobcem dle pĜíslušného rozvadČče. 
Hlavní potrubí je v souladu s požadavkem mezinárodní vyhlášky UIC 540 svČtlosti 1 ¼´´. 

Stanovení objemu pomocného vzduchojemu vychází z požadavku výrobce. Objem 
pomocného vzduchojemu je pro 10´´ brzdový válec stanoven na 40 l. V pĜípadČ pĜipojení více 
brzdových válcĤ k jednomu rozvadČči se objem pomocného vzduchojemu stanovuje tak, aby 
pro každý pĜipojený brzdový válec pĜipadl objem minimálnČ 40 l. 

Požadovaný objem je tedy 80 l, do brzdného systému je navržen vzduchojem s nejbližším 
vyšším objemem, a to 100 l vzduchojem od společnosti Dako-CZ. 

Pneumatická část navrhované brzdové soustavy se od pneumatické části stávající brzdové 
soustavy pĜíliš neliší, pouze pĜibyl lomený (limitní) ventil DAKO DLV3 a pĜídavné ventily 
nejsou typu DAKO-DS, ale jsou nahrazeny typem DAKO-DSS, v souladu s požadavky na 
brzdné soustavy konstruované pro režim SS. 

Z tohoto dĤvodu bude v další části této bakaláĜské práce vyhotoven CAD model pouze 
mechanické části brzdné soustavy. 
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   3.4 CAD Model 

Pro možnost posouzení správnosti návrhu brzdové soustavy z hlediska proveditelnosti 
výroby, montáže a funkčnosti, je vytvoĜen CAD model v prostĜedí SolidWorks 2011. 
Brzdovou soustavu tvoĜí dvČ shodné sestavy, umístČné každá na jednom z pĜedstavkĤ vozu. 
Jedna z nich je doplnČna o skupinu ruční brzdy. Z tohoto dĤvodu je vytvoĜen model jedné této 
sestavy doplnČné o skupinu ruční brzdy v sestavČ s rámem vozu, skĜínČ a podvozkem. 

Zhotovený model dále slouží jako zdroj k tvorbČ sestavného výkresu, viz PĜíloha č. 1 a také 
pro možnost provedení napČĢové analýzy vybrané komponenty soustavy. 

Dále následují obrázky CAD modelu brzdové soustavy, jednotlivých podsestav a komponent. 

 

 

Obr. 15 Sestava brzdy, rámu vozu, skĜínČ a podvozku (vlastní návrh) 
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Obr. 16 Sestava brzdy a podvozek Y25 Lssd1-K (vlastní návrh) 

 

 

Obr. 17 Brzdový válec TB 10´´ a L-pĜevodnice (vlastní návrh) 
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Obr. 18 Sestava otočného ramene a zavČšených pák (vlastní návrh) 

 

Sestava otočného ramene se skládá z vlastního ramene, které je navrženo jako svarek nosné 
části ramene, vodící části a dvou silnostČnných pouzder. 

 

Dalšími dĤležitými komponentami jsou: 

Ͳ PĜevodnice 150/150 se zalisovaným pouzdrem ve stĜedním otvoru, navržená jako 
výpalek z ocelového plechu 

Ͳ DvČ ZávČsná oka, jejichž funkcí je eliminace vertikálního pohybu podvozku vĤči rámu 
vozu, navržené jako výpalek z ocelového plechu 

Ͳ dvČ PĜevodnice 327/150, navržené jako výpalek z ocelového plechu se zalisovaným 
pouzdrem ve stĜedním otvoru 

Ͳ táhlo, navržené jako obrobek, z hlediska technologičnosti výroby bude upraveno na 
svarek tĜí dílĤ 

Ͳ čepy, ocelové, povrchovČ kalené doplnČné o podložky a zajištČné ocelovými 
závlačkami 
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Obr. 19 Sestava ruční brzdy (vlastní návrh) 

Sestava ruční brzdy je tvoĜena klikou, držákem s pouzdrem kliky, dČlenou hĜídelí, kĜížovými 
klouby, kuželovou pĜevodovkou ruční brzdy s pĜevodovým pomČrem 1:1, konzolou 
pĜevodovky, šroubem s lichobČžníkovým závitem Tr 28x5 a U-vĜetenem. 

 

 

Obr. 20 Detail vedení otočného ramene v rámu I (vlastní návrh) 
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Obr. 21 Detail vedení otočného ramene v rámu II (vlastní návrh) 
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Obr. 22 Detail vedení otočného ramene podvozkem (vlastní návrh) 

 

 

   3.5 Analýza napjatosti vybrané komponenty brzdové soustavy 

 

K ovČĜení návrhu je vybrána komponenta PĜevodnice 150/150. 

Pro možnost srovnání hodnot zjištČných napČĢovou analýzou v nástavbovém modulu CAD 
systému, bude součást zkontrolována také početnČ. 

Výkres tohoto dílu je pĜiložen formou PĜílohy č. 2. 
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  3.5.1 Kontrolní výpočet vybrané komponenty 
 

PĜevodnice 150/150 je zejména namáhána silovým pĤsobením prostĜednictvím táhel, jimiž je 
spojena s brzdovým válcem. 

 

 

Obr. 23 Zjednodušená sestava otočného ramene s PĜevodnicí 150/150 (vlastní návrh) 

 

Kritickým místem tohoto dílu z hlediska namáhání je rovina procházející stĜedem, kolmá na 
podélnou osu. 

V tomto prĤĜezu je součást vystavena kombinovanému namáhání smykem a ohybem. 
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Obr. 24 PĜevodnice s vyznačenými pĤsobícími silami (vlastní návrh) 

kde je: 

FR – síla pĤsobící na stĜední čep PĜevodnice 150/150 

F - síla pĤsobící v ose krajních čepĤ 

 

Stanovení síly pĤsobící v ose krajního čepu 

F = Ft . it,             (19) 

Kde: 

Ft = 17700N - síla vyvozená brzdovým válcem       (20) 

It – pĜevod táhlového ústrojí mezi brzdovým válcem a pĜevodnicí 150/150 

It = 2,2 . 2,18 . 0,5 = 2,4           (21) 

 

F = 17700 . 2,4 = 42480 N           (22) 

NapČtí vyvozené ohybem 

,
Wo
Mo

o                (23)

  

,aFMo               (24) 

R
IyWo  .            (25) 
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Obr. 25 Kritický prĤĜez PĜevodnice 150/150 s vyznačenými rozmČry 

 

R = 65 mm 

r = 35 mm 

b = 40 mm 

h = 30 mm
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Iy vypočteme s využitím Steinerovi vČty 

2´´ RSII yy  ,             (26) 

mmhrR 50
2
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3

mmRhbhbI y 

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4
2/ 6180000309000022 mmII yy 

        (29) 

39,95076
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6180000 mmWo            (30) 

MPao 67
9,95076

15042480



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NapČtí smykové 

S
F

s               (32) 

MPa
hb

F
s 7,17

30402
42480

2






          (33) 

 

Stanovení jednoosé napjatosti, tzv. redukovaného napČtí 

22 3 soRED              (34) 

MPaRED 7,737,17367 22           (35) 

 

PĜevodnice se vyrábí z oceli 11523, která má minimální mez kluzu  

Re = 275 Mpa           (36) 
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Bezpečnostní koeficient pĜevodnice tedy nabývá hodnoty 

 

7,3
7,73

275


RED

eRK


           (37) 

 

Vypočtená hodnota bezpečnostního koeficientu koresponduje s požadavkem velké 
bezpečnosti provozu a dlouhé životnosti veškerých komponent brzdové soustavy železničních 
kolejových vozidel. 

 

  3.5.2 NapČĢová analýza v nástavbovém modulu CAD systému metodou MKP 
 

Analýza je provedena v nástavbovém modulu SolidWorks 2011. 

 

 

Obr. 26 Uchycení a zatížení součásti 

 

Součást byla uchycena za krajní otvory vazbou „fixní čep“. Zatížena byla silou 84960 N na 
plochu stĜedního otvoru čepu, pĤsobící kolmo na podélnou osu součásti. 
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Obr. 27 Výpočtová síĢ  

 

 

Obr. 28 PrĤbČh redukovaného napČtí součásti 
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Obr. 29 Rozložení bezpečnostního koeficientu 

 

 

Hodnota redukovaného maximálního napČtí zjištČná napČĢovou analýzou v nástavbovém 
modulu SolidWorks 2011 je 64,2 MPa a minimální hodnota koeficientu bezpečnosti činí 4,28. 

V porovnání s hodnotami zjištČných výpočtem, napČtí redukované 73,7 MPa a koeficient 
bezpečnosti 3,7 , činí rozdíl pĜibližnČ 15%. 

V obou pĜípadech kontroly součásti je návrh vyhovující, s velkou rezervou potĜebnou pro 
provoz železničních kolejových vozidel, z hlediska jejich provozu a údržby. 
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   3.6 Zhodnocení navržené konstrukce 

 

Návrh brzdné soustavy vozu Tagnpps(s) o ložném objemu 97m3 společnosti Legios a.s. pro 
jízdní režim SS byl proveden v souladu s platnými vyhláškami UIC a evropskou smČrnicí TSI 
CR RST WAG. SplĖuje požadavky ze zmínČných vyhlášek na konstrukci, dimenzování 
brzdné soustavy z hlediska velikosti brzdícího účinku, funkčnost brzdného systému                 
i v kombinaci s vozy starší konstrukce a bezpečnost provozu. 

Brzda je navržena zdržová, i když kotoučová by konstrukčnČ byla výhodnČjší pro své nižší 
zástavbové nároky. VČtšina provozovatelĤ železničních nákladních vozĤ používá ve svém 
vozovém parku vozy se zdržovými brzdami a kvĤli snadné údržbČ a provozní kontrole 
funkčnosti brzdy nechtČjí nové vozy vybavené kotoučovými brzdami. Proto je návrh 
proveden s brzdou zdržovou a podvozky jsou navrženy typu Y25 Lssd1-K, z produkce 
společnosti Legios a.s. Vzhledem k omezeným prostorovým možnostem vozu, danými 
skĜíĖovou konstrukcí vozu, kde ložný prostor a výsypné zaĜízení je umístČno mezi podvozky, 
nebylo možné použít klasickou koncepci zdržové brzdy s táhlovým ústrojím procházejícím 
pod rámem vozu. To se standardnČ užívá k pĜenosu brzdné síly od brzdového válce 
umístČného ve stĜední části vozu ke zdržím jednotlivých dvojkolí. Dále nebylo možné použít 
integrovanou brzdnou jednotku v podvozcích, jelikož nejsou dimenzovány pro provoz 
v jízdním režimu SS. Namísto toho jsou osazeny dva brzdné válce, pro každý podvozek 
jeden, spolu s táhlovým ústrojím propojujícím je se zdržemi v podvozcích, vždy v krajní části 
vozu. 

Jednotlivé komponenty brzdy jsou navrženy v souladu s platnými vyhláškami UIC. Hlavní 
komponenty brzdy jsou od společnosti DAKO-CZ a to rozvadČč schváleného typu CV1nD23, 
brzdové válce TB 10´´, pĜídavné ventily DSS, lomené ventily DLV3, samočinný odbrzćovač 
OS1, pomocný vzduchojem o objemu 100 l, rozvodový vzduchojem o objemu 9 l, Ĝídící 
vzduchojem o objemu 0,9 l, prachojem Dako 1 ¼´´, pĜestavovač Z-V, pĜestavovač G-P, 
brzdové kohouty pravé Dako 1 ¼´´, brzdové spojky UIC 620, snímače ložení Dako SL2, 
pĜípojky diagnostické s dýzou Dako DP ½´´, pĜípojky diagnostické Dako DP ½´´, pĜípojky 
diagnostické Dako DP ¼´´ a stavČče odlehlosti zdrží typu SAB DRV 2-450 H. 

Hlavní potrubí je v souladu s požadavkem mezinárodní vyhlášky UIC 540 svČtlosti 1 ¼´´. 

Nestandardní komponentou brzdové soustavy je natáčecí rameno, umožĖující pĜenos brzdné 
síly od brzdového válce pĜipevnČného k rámu vozu, k táhlovému ústrojí podvozku. Ten se pĜi 
prĤjezdu vozu obloukem vĤči rámu natáčí, a proto musí být zajištČno také natáčení táhla, 
propojující podvozek s částí pĜipevnČnou k rámu vozu. 
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Natáčecí rameno je navrženo jako svarek ocelových dílĤ, uložené na čepu k rámu vozu. 
Vedení podvozkem je prostĜednictvím čepu a vodících ližin umožĖujících vertikální pohyb 
podvozku vĤči rámu vozu. 

Navržená soustava brzdy je z konstrukčního hlediska jednoduchá, nenáročná na výrobu a 
následnou údržbu a lze očekávat dosažení vysoké životnosti, jež je u nákladních železničních 
vozidel požadována. 
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4 ZÁVċR 

 

Tématem této bakaláĜské práce je Návrh brzdové tlakové samočinné soustavy nákladního 
železničního vozu Tagnpps o ložném objemu 97 m3 pro režim SS  

Tento vĤz je v současné dobČ vyvíjen společností Legios a.s. Louny s brzdnou soustavou pro 
jízdní režim S. PĜestože byl pĤvodní zámČr zákazníka provozovat tento vĤz v režimu SS, po 
ĜadČ jednání bylo rozhodnuto, že se brzdová soustava navrhne pro režim S. 

K tomuto se došlo na základČ zhodnocení využití ložného objemu vozu, který činí 97 m3 a 
maximální ložné hmotnosti vozu v režimu SS 50 t. PĜi mČrné hmotnosti obilovin 650 – 800 
kg/m3 vychází využití ložného objemu vozu 64,4 až 79 %, což je velmi neefektivní. 

Návrh popsaný v této práci je alternativou, výrobnČ jednoduché brzdy splĖující nároky na 
brzdu SS, nestandardní koncepce. 

Mechanická část brzdy zahrnuje dvČ shodné sestavy umístČné na pĜedstavcích vozu, jedna 
doplnČná o soustavu ruční brzdy ovládané z plošiny. Nestandardní koncepce brzdy spočívá 
v pĜenosu brzdné síly od brzdového válce umístČného na pĜedstavku vozu k táhlovému ústrojí 
podvozku prostĜednictvím natáčecího ramene. To je otočnČ zavČšeno na rámu vozu a vedeno 
podvozkem. Na otočném rameni jsou zavČšeny dvČ pĜevodnice, navzájem propojené táhlem a 
s brzdovým válcem je spojuje stavČč zdrží. PĜevodnice pĜenášející brzdnou sílu na páku 
táhlového ústrojí podvozku je na otočném rameni zavČšena pomocí závČsných ok, které 
eliminují vertikální pohyb podvozku vĤči rámu vozu. 

Pro posouzení funkčnosti, vyrobitelnosti a zástavbovým možnostem soustavy byl vyhotoven 
CAD model. Obsahuje mechanické komponenty brzdy, podvozek, rám a skĜíĖ vozu. 

Hlavní komponenty pneumatické části brzdové soustavy jsou navrženy od společnosti 
DAKO-CZ a zahrnují potĜebné součásti brzdy SS. 
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Seznam použitých zkratek, symbolĤ a veličin 

B  [t] brzdná váha 

f   součinitel tĜení 

F´t  [kN] síla vyvozená brzdovým válcem 

Ft  [kN] účinná síla na pístnici 

FF  [kN] síla vratné pružiny brzdového válce 

Fdyn  [kN] celková pĜítlačná síla zdrží 

FR  [kN] síla pružiny stavČče odlehlosti zdrží 

F  [N] síla pĤsobící na osu krajních čepĤ PĜevodnice 150/150 

It   pĜevod táhlového ústrojí mezi brzdovým válcem a PĜevodnicí 150/150 

Iy  [mm4] kvadratický moment prĤĜezu 

K  bezpečnostní koeficient 

kk  korekční součinitel 

Mo  [N.m] ohybový moment 

R´  [mm] vzdálenost tČžištČ plochy od osy 

Re [MPa] napČtí meze kluzu 

Wo  [mm3] prĤĜezový modul v ohybu 

Ȝ  [%] brzdné procento 

ıo  [MPa] napČtí v ohybu 

ıRED [MPa] napČtí redukované 

Ĳs  [mm4] kvadratický moment prĤĜezu 
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