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ABSTRAKT

V prvni ¢4sti prace je popsdna brzda ndkladnich Zelezni¢nich vozi, jeji princip a ovlidéni.
Samostatné pasidze se veénuji popisu brzdy zdrzové, cCily Spalikové a brzdy kotoucové.
V souladu s cily je zdlivodnéno Siroké rozSiteni brzdy zdrzové a jeji pouziti v ndvrhu brzdy,
jez je hlavnim pfedmétem této priace. Ddle jsou popsdny pozadavky, kladené na brzdovou
vystroj ndkladnich Zelezni¢nich vozi, tykajici se zejména vozli provozovanych v jizdnim
rezimu SS.

Druh4 ¢ast obsahuje samotny ndvrh brzdy ndkladniho vozu fady Tagnpps pro jizdni reZim SS.
Schéma mechanické i1 pneumatické ¢asti, CAD model navrzené brzdové soustavy a
napétovou analyzu provedenou metodou MKP vybrané komponenty — pfevodnice, provedené
v ndstavbovém modulu prostiedi SolidWorks 2011. Pro srovnani vysledkl analyzy zhotovené

metodou MKP je obsaZen také analyticky vypocet zminéné komponenty.

KLICOVA SLOVA

Brzda, nakladni vuz, navrh, rezim SS

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.

KEY WORDS

Brake, freight wagon, proposal, SS mode
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UvVOD

Jmenuji se Pavel Truba€ a jsem studentem 3. ro¢niku kombinovaného studia oboru
Strojirenstvi na Vysokém uceni technickém v Brn€, Technicka 2896/2, fakulta Strojniho

inzenyrstvi, Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi.

Tématem této bakalarské prace je Navrh brzdové tlakové samocinné soustavy nakladniho

v S v s . 3 v
zelezni¢niho vozu Tagnpps o lozném objemu 97 m” pro rezim SS.

Tento viiz je v soucasné dobé vyvijen spoleCnosti Legios a.s., Louny, sbrzdou pro jizdni
rezim S. Viz, urCen k pfepravé obilovin, je konstruovan s ohledem na maximalni lozny
objem. Je &tyfosy, skiifiové konstrukce o lozném objemu 97 m’ s gravitaénim vykladanim do
prostoru mezi kolejnice, s manualné ovladanymi vysypnymi klapkami. Jsou dv€ mozna
provedeni stfechy — s odklopnymi poklopy nebo s odsuvnou dvojdilnou sttechou. Jeho délka
je 15,3 m a prazdna hmotnost 22 t. Zavazan na podvozky Y25 Lsd1i(f)-K s integrovanou

brzdovou jednotkou.

Obr. 1 Nakladni zelezni¢ni viiz Tagnpps (vlastni fotografie)

Navrh brzdové soustavy popsany v této praci je alternativou stavajiciho brzdového systému.
Strucné shrnuti rozdilu mezi brzdovymi systémy pro jizdni rezim S a SS spociva v maximalni
provozni rychlosti vozu v zavislosti na lozné hmotnosti. Viiz provozovany v rezimu S ma
maximalni rychlost 100 km/h a smi byt lozen 22,5 t na napravu. Viz provozovany v rezimu
SS mé& maximalni rychlost vlozeném stavu 120 km/h s lozenim 18 t na napravu. Z tohoto
plynou pro rezim SS vySsi naroky na brzdnou soustavu, které integrovana brzdova jednotka

v podvozcich nespliluje.



V nasledujici praci je v popisu a vypoctu brzdného systému zelezni¢nich kolejovych vozidel

uzivana jednotka tlaku bar, kde
1bar = 100 kPa. ()

To koresponduje s jednotkami uzivanymi v této souvislosti v mezinarodnich vyhlaskach a

predpisech o brzdovych soustavach zelezni¢nich kolejovych vozidel.



1 BRZDA KOLEJOVYCH VOZIDEL

1.1 Popis

Popis brzdy je detailné popsan v nasledujicich podkladech [1], [2] a [3].

1.1.1 Princip

Cilem brzdy vlaku je vyvinuti sily pusobici proti jeho pohybu, ke sniZzeni jeho aktualni
rychlosti nebo zamezeni vzniku pohybu a to za presné definovanych podminek. Brzdovych
systému je vice, u nakladnich Zelezni¢nich kolejovych vozu se pouziva samocinna prubézna
tlakova brzda. Brzdovy systém kolejovych vozidel 1ze délit na dvé Casti, na pneumatickou a

mechanickou cast, viz. Obr. 2.

HNACI VOZIDLO

Obr. 2 Obecné schéma brzdného systému [2]

kde jednotlivé casti znaci:

B — brzdi¢ HV - hlavni vzduchojem
BS PB — brzdi¢ piimo¢inné brzdy K — kompresor

BV —brzdovy valec PV — pomocny vzduchojem
HP — hlavni potrubi R —rozvadéc



Nakladni vozy maji prubéznou samocinnou tlakovou brzdu, jejiz hlavni potrubi ve vlaku je
navzajem propojeno.

Pribézna znamena, ze ji lze ovladat z jednoho mista. Pfi nahlém poklesu tlaku v hlavnim
potrubi se aktivuji brzdy na vSech vozech. Jmenovity tlak hlavniho potrubi je 5 bar, tedy 500
kPa. Samocinnou tlakovou brzdu lze tedy spustit ze stanovisté strojvedouciho, zafizenim

vlakového zabezpeCovace nebo i pii pretrzeni vlaku.
Dle rychlosti nartstu tlaku v brzdovém valci se brzdy déli na:

- nakladni (G) — viz Obr. 3, brzdy s pomalym vyvinem tlaku v brzdovém valci
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Obr. 3 Brzdna charakteristika pro rezim jizdy “nakladni“ [1]

kde popis oznacuje:
HP — hlavni potrubi t; — doba plnéni

BV — brzdovy valec t, — doba vyprazdiovani



- osobni (P) — viz Obr. 4, brzdy s rychlym vyvinem tlaku v brzdovém valci
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Obr. 4 Brzdna charakteristika pro rezim jizdy “osobni* [1]

kde popis oznacuje:
HP — hlavni potrubi t; — doba plnéni

BV — brzdovy valec t, — doba vyprazdnovani



- rychlikové (R) — viz Obr. 5, brzdy s rychlym vyvinem tlaku v brzdovém valci, u vozii s

litinovymi Spalky jsou dvojstupriové
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Obr. 5 Brzdna charakteristika pro rezim jizdy “rychlik* [1]
kde jednotlivé Casti znaci:
HP — hlavni potrubi t; — doba plnéni

BV — brzdovy valec ty, t3 — doba vyprazdiovani

Z provozniho hlediska rozliSujeme:
I. zpusob brzdéni, vozidla brzdéna v rezimu osobnim, ¢i rychlikovém

II. zpusob brzdéni, vozidla brzdéna v rezimu nakladnim, ¢i pomoci ru¢nich brzd. Nakladni
vozy mohou ménit velikost brzdiciho ucinku dle velikosti lozeni vozu. Neékteré vozy
nemaji piestavovaé lozeni a maji trvale nastaveny rezim, ¢i snima¢ lozeni pro kontinualni

zménu velikosti brzdici sily v zavislosti na lozné hmotnosti

I. zpusobem jsou brzdény vlaky osobni, vlaky s rychlosti vys§i nez 80 km/h, a nakladni
s rychlosti do 80 km/h.

Osobni vlaky pro vys$si rychlosti nez 120 km/h musi byt brzdény v rezimu rychlik, pro
rychlosti 90 az 120 km/h mohou byt brzdény v rezimu rychlik nebo osobni.

I1. zpsobem jsou brzdény nakladni vlaky s rychlosti do 80 km/h.



1.1.2 Pneumaticka ¢ast brzdy

Pneumaticka ¢ast brzdy — viz Obr. 6, slouzi k ovladani stlaeného vzduchu a jeho rozvodu.

Proces brzdéni za¢ina piestavenim brzdiCe, ¢imz dojde ke snizeni tlaku v hlavnim potrubi.
Velikost této zmény je pfimo umérna zméné tlaku v brzdovém valci. PIné brzdéni potom je,
takové snizeni tlaku v hlavnim potrubi, kterym se dosahne maximalniho tlaku v brzdovém
valci (380 kPa).
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Obr. 6 Schéma pneumatické Casti brzdné soustavy [1]
Popis jednotlivych ¢asti:
1- rozvadéc 9- prachojem
2- pridavny ventil 10- odbrzdovac
3- pomocny vzduchojem 11- staveéc odlehlosti zdrzi
4- rozvodovy vzduchojem 12- regulacni ty¢
5- ftidici vzduchojem 13- vypinac brzdy
6- brzdovy valec 14- ptestavovac jizdniho rezimu brzdy
7- spojkové kohouty 15- prestavovac lozeni
8- hlavni potrubi 16- rucni tahlo odbrzd’'ovace



1.1.3 Mechanicka ¢ast brzdy

Mechanicka ¢ast brzdy — viz Obr. 7, slouzi k distribuci brzdné sily. Zacina brzdovym valcem,
kde dochazi k preméné tlakové energie vzduchu v energii mechanickou a kon¢i vyvozenim
brzdné sily ve styku kolo kolejnice.

Zpusob prenosu sil se rizni podle pouzitého brzdového systému.

Kontaktni plocha pro vyvin brzdné sily u kotoucové brzdy je mezi oblozenim brzdné Celisti a
brzdovym kotou¢em. U zdrzové brzdy je pak sty¢na plocha mezi obruci kola a funkéni
plochou brzdicich $palki.

K dosazeni uc¢inného brzdéni je potieba, aby pakové pievody tahlového ustroji silu pistu
brzdového valce nékolikanasobné zvétsily. TyCovy a pakovy musi byt stavitelné, tedy musi
zajistit rovnomérné rozlozeni sily na jednotlivé zdrze (brzdové Celisti) a byt nezavisla na

opotiebeni zdrzi (brzdového oblozeni). Toto je zajisténo uzitim stavéce odlehlosti zdrzi.
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Obr. 7 Schéma mechanické casti brzdné soustavy [1]

Popis jednotlivych ¢asti mechanické casti brzdné soustavy:

1 — brzdovy valec 4 — stavé¢ odlehlosti zdrzi
2 — pistnice 5 —regulacni ty¢
3 — pfevodnice 6 — spojnice pievodnic



7 —tahlo 14 — vieteno s matici rucni brzdy

8 — svisla paka 15 — klika kola ru¢ni brzdy se zavitovym
9 — spojnice svislych pak vietenem

10 —tahlo rozpory zdrzi 16 — ptevodova thlova paka

11 —zdrz

17 — kuzelovy prevod

12 — kotevnik )
A, B — varianty rucni brzdy
13 — vratna pruzina

1.1.4 Komponenty brzdy

Komponenty brzdy se dé€li na tfi zakladni ¢asti:
- vyroba stla¢eného vzduchu,
- rozvod stlaceného vzduchu,

- mechanicky pfenos sil.

Vyroba staceného vzduchu

Vyroba stla¢eného vzduchu je nutnd pro funkci brzdy a maji ji na starosti hnaci vozidla,
ptipadné fidici vozy. Stlaceny vzduch je zédkladnim médiem, které se pouziva jak pro prenos

fidiciho signalu, tak pro prenos brzdicich sil.

Rozvod stla¢eného vzduchu

Rozvod vzduchu mutze byt v tom nejjednodussim piipad€ tvoren pouze hlavnim prabéznym
potrubim, které potom pouze umoziuje pruichod vzduchu mezi jednotlivymi vozy zafazenych

vedle sebe do vlaku. Ale neumoziuje danému vozu brzdit.

Kromé& komponent jez budou popsany dale, je soucasti rozvodu také prislusenstvi, které

muzeme délit na dvé skupiny:



Cisténi vzduchu:

- prachojemy — slouzi k zachyceni mechanickych ¢astic, které jsou unaSeny stlaCenym
vzduchem. Pouzivaji se prachojemy cykloidni.

Vedeni vzduchu:
- odbocnice — vkladaji se do hlavniho potrubi v pfipad€ nutnosti jeho vétveni.

- kohouty — pouzivaji se k uzavirani - otevirani vstupu do obvodu, pfipadné k vypousténi

kondenzatu, apod.

- spojky — slouzi k propojovani hlavnich potrubi sousednich vozi ve vlaku.

Hlavni potrubi - slouzi k rozvodu vzduchu z hlavniho vzduchojemu umisténého v tazném

vozidle ptes brzdi¢ ke vSem nasledujicim vozim vlaku. Jmenovity tlak je 5 bar (S00KPa).

Rozvadéc - je mechanicky regulator, jehoz funkci je ménit velikost tlaku v brzdovém valci na

zaklad€ velikosti zmény tlaku v hlavnim potrubi.

Rozvodovy vzduchojem - je referenci pro porovnani zmény tlaku v hlavnim potrubi. Naplni
se pfi prvotnim plnéni brzdového okruhu vzduchem, a nadale se vném tlak udrzuje na

konstantni hodnoté.

Pomocny vzduchojem - je zasobnik, ze kterého se plni brzdové valce pii brzdéni.

Brzdovy valec - je pfevodnikem tlakové energie vzduchu na mechanickou silu

Pienos mechanickych sil

Jedna se o soucasti brzdy, jimiz se brzdici sila pfenasi od brzdového valce k dvojkoli.
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Pakovi - k brzdéni vozu se uziva jednoho nebo dvou valct spolu s tahly a prevody.

Péakovy prevod lze rozdélit na dvé casti:

Pakovi u brzdového valce  — hlavnimi komponentami jsou paky, tzv. pfevodnice.

Péakovi ru¢ni brzdy — pouziva se vietenova rucni brzda s vysokym pievodem
(7=1400), pro znasobeni lidské sily ptisobici na kolo ru¢ni brzdy, ktera Cini asi 500 N.

Staveé¢ odlehlosti zdrzi — stavé€ odlehlosti zdrzi automaticky zajistuje regulaci délky tycovi
tak, aby zdvih pistu brzdového vélce odlehlost zdrzi od kola, byla v predepsanych mezich,
nezavisle na opotiebeni brzdovych $palikl, ¢i jizdni plochy kol. Do brzdového tyCovy je

vestaveén misto jednoho tahla.

Brzdova zdrz — bude blize popsana v kapitole Brzda zdrzova.
Brzdovy kotouc¢ — bude blize popsana v kapitole Brzda kotoucova.

Brzdové cCelisti — bude blize popsana v kapitole Brzda kotoucova.

1.1.5 Ovladani brzdy

V této kapitole bude stru¢né popsan princip ovladani prabézné samocinné tlakové brzdy.
Ostatni druhy ovladani, pfimocinné elektropneumatické ¢i samocinné elektropneumatické,
nejsou dale detailnéji popisovany, jelikoz principielné se prili§ nelisi od prubézné samocinné

brzdy.

Pribézna samocCinna brzda je charakteristicka jmenovitym tlakem v hlavnim potrubi
v odbrzdéném stavu 5 bar. Zéakladni fidici prvek brzdy vozu, rozvadé¢, je mezi hlavnim
potrubim a brzdovym véalcem. Pomocny vzduchojem, plni pfi brzdéni brzdovy valec, a sam je
napajen z hlavniho potrubi prostfednictvim rozvadéce. Funkci rozvadéce je, aby v zavislosti
na zméné tlaku v hlavnim potrubi reguloval mnozstvi vzduchu vstupujiciho do brzdového

valce, a naopak pti odbrzd’ovani ho odvétraval do okolniho prostredi.

Pro uplné odbrzdéni vozu je nutné, aby tlak v hlavnim potrubi dosahl tlaku 5 bar, poté je

brzdovy valec prostfednictvim rozvadéce odvétran do okoli a pomocny vzduchojem je

11



naplnén na provozni tlak. V opacném pfipadé, nastane-li rychly pokles tlaku v hlavnim
potrubi, na hodnotu atmosférického tlaku, poruchou nebo rozpojenim dvou sousednich vozi,
dojde k plnéni brzdového valce z hlavniho vzduchojemu a tim k vyvinu brzdici sily a to na

vozech obou ¢asti soupravy.

1.2 Brzda zdrzova

Brzda zdrzova (Spalikova) — viz. Obr. 8, je brzdou adhezni a v souCasné dobé jednim

z nejpouzivan€jSich brzdovych systému kolejovych vozidel.

Kineticka energie vozidla se pfeménuje v energii tepelnou, pfitlacovanim brzdovych zdrzi na
jizdni plochu kola. Pfitlacovanim zdrzi normalovou silou vznika tfeni, kterym se vyvozuje
brzdny ucinek na obvodu kol, tzv. tfeci sila. Vzniklé teplo se odvadi brzdovym oblozenim a
kolem do okoli. Brzda se konstruuje tak, aby nedochézelo k pfiliSnému tepelnému namahani
kola, ani béhem dlouhodobému brzdéni.

Brzdové zdrze mohou byt délené jednospalikové, délené dvojspalikové a dvojcité.

Material na vyrobu brzdovych $palika je stale Seda litina s pfimési fosforu, pro dosazeni
lepSiho soucinitele tfeni (GG-$palik), a v mensi mire také tzv. kompozitni materidly. Litinové
$palky z divodu stale prisnéjSich norem, prestavaji vyhovovat z hlediska emisi hluku voza,

dalsi nevyhodou je proménny soucinitel tfeni, ktery se s rostouci tfeci rychlosti snizuje.
Brzdové Spaliky z kompozitnich materialu:

L-3palik — mél nahradit litinové GG-Spaliky, jejich soucinitel tfeni je ale jen mirn€é vyssi

(f=0,17), a nedovoluje nahradit litinovy Spalik v celém rozsahu rychlosti.

LL-Spalik — ma vlastnosti podobné litinovym, proto je pouzivan jako jejich nahrada, zejména
pak v oblasti soucinitele tfeni (f = 0,10 - 0,15), kde ma pribéh velmi podobny litinovym

$palkiim. Jeho vyhodou jsou nizsi emise hluku.

K-$palik — vyuzivan na novych vozech, pro vyssi soucinitel tfeni a tedy nizsi pozadavky na

ptitlacnou silu brzdovych zdrzi.

Nevyhodou kompozitnich materiali je Spatny odvod tepla vzniklého pii brzdéni. To se pak
velmi pfenasi na kola, zeyména jeho jizdni plochy.

Vyhodami zdrzové brzdy jsou jednoducha konstrukce systému, Cistici efekt kola a snadna
kontrola brzdy a opotiebeni $palkd pii provozu.
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Nevyhodou je vysoké tepelné namahani kola, rychlé opottebeni jizdni plochy kola a vyssi

hlu¢nost.

Obr. 8 Tlustracni obrazek brzdy zdrzové [9]
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1.3 Brzda kotoucova

V tomto piipad€ pusobi brzdna sila vyvozena brzdovym valcem na brzdové Celisti, které jsou
pfitlaovany na bocni plochy brzdovych kotouc. Tim dochazi k pfeméné kinetické energie
vozu, na energii tepelnou. Teplo je nasledné kotoucem a CasteCné oblozenim emitovano do
prostiedi. Soucinitel tfeni je téméf nezavisly na rychlosti vozu. Navic jeho hodnota je
v porovnani se zdrzovou brzdou podstatné vétsi. Tedy ani ve velkych rychlostech neni nutno

meénit nijak vyrazné pfitla¢nou silu elisti na brzdovy kotouc.

Kotoucova brzda — viz Obr. 9, mize mit dvé provedeni - s brzdovym kotoucem na driku

napravy, a v disku kola.

Vyhody kotoucovych brzd jsou zejména teplotné nezatizené obruce kola, konstantni hodnota

soucCinitele tfeni v zavislosti na rychlosti a vysoka a¢innost brzdy.

Nevyhody kotoucovych brzd jsou vyssi neodpruzené hmoty a kontrola opotiebeni oblozeni a

kotouct je Casove narocnéjsi.

Material na zhotoveni brzdného kotouce byva Seda litina, tvarna litina nebo ocel na odlitky.

Obr. 9 Tlustra¢ni foto kotoucové brzdy nakladniho vozu [10]
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2 POZADAVKY NA BRZDOVE SYSTEMY

Do jedné soupravy vlaku se zapojuje vice vozu raznych typt, s individualnimi brzdovymi
systémy. Z toho vyplyva nutnost stanoveni pozadavkl, které musi kazdy brzdny systém
jednotlivych vyrobct spliiovat, aby bylo docileno kombinovatelnosti vozi v jednom vlaku
s brzdami od rtznych vyrobcu.

Zakladni pozadavky na brzdné systémy jsou obsazeny ve vyhlaskach UIC 540, UIC 541-1,
UIC 541-4, UIC 543, UIC 544-1 a jsou to zejména pozadavky na funkcnost brzdného
systému, jeho bezpecnost, a také velikost brzdiciho ucinku.

S ohledem na hlavni téma této prace, se nize popsané pozadavky zizi pouze na konstrukéni
pozadavky tykajici se néavrhu, dimenzovani a bezpe€nosti provozu brzdného systému

néakladniho vozu, provozovaném v rezimu SS.

- jmenovity tlak brzdného systému je 5+1 baru.

- je-li v hlavnim potrubi jmenovity tlak, brzda musi byt v pohotovostnim stavu a
v odbrzdéné poloze

- vnitini primér hlavniho potrubi nakladnich vozi je minimaln€ 32 mm

- je-li v brzdovém valci tlak vyssi nebo roven 0,3 baru, brzda se nesmi prestavit do polohy
plnici. Pfi odbrzd'ovani se brzda musi prestavit do polohy plnici, nejpozdé€ji pti dosazeni
4,85 bar v hlavnim potrubi.

- brzdi-li se z jmenovitého tlaku, musi se nejvétSiho tlaku v brzdovém valci dosahnout

snizenim tlaku v hlavnim potrubi o 1,5 + 0,1 bar
- nejvyssi tlak v brzdovém vélci je 3,8 £ 0,1 bar

- brzda se nesmi aktivovat unikem vzduchu z hlavniho potrubi, s poklesem tlaku o 0,3 bar za
60 s

- brzda se musi aktivovat do 6 s, dojde-li k poklesu tlaku v hlavnim potrubi o0 0,6 bar za 6 s

- po uUplném zabrzdéni, kdy je v brzdném valci tlak 3,8 bar, musi byt tlak v pomocném

vzduchojemu alespon o 0,3 bar vyssi, tedy minimalné 4,1 bar
- brzda musi byt osazena zafizenim pro rucni odbrzdéni

- maximalni rychlost pro vlaky provozované v SS-rezimu je 120 km/h
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viz provozovany v SS-rezimu musi byt vybaven snimacem lozeni (pro kazdé dvojkoli
u dvounapravovych vozu a pro kazdy podvozek u podvozkového vozu) pro kontinualni

brzdéni v zavislosti na hmotnosti — loZzeni vozu

brzdovy systém SS-brzdy musi obsahovat automatické odbrzd’'ovaci zafizeni, slozené ze

snimace lozeni a odbrzd’ovaciho ventilu

brzdovy SS systém pro dvounapravové vozy musi obsahovat alesponl jeden odbrzd’ovaci

ventil

brzdové SS systémy podvozkovych vozi, musi mit pro kazdy podvozek zvlast snimac

lozeni a odbrzd’ ovaci ventil

brzdné procento vozi s SS brzdou musi byt v intervalu 100 % az 125 % pro 18 t/na

napravu

maximalni zatizeni vozu s SS brzdou je 18 t/na napravu, mize byt prekrocena na 20 t/na
napravu, ale maximalni provozni rychlost je potom omezena na 100 km/h a brzdné

procento klesa na 90 %, pfi¢emz je provozovan jako viz s S brzdou

pro umoznéni zapojeni vozli s SS brzdou do vlaku spolecné s vozy s S brzdou, musi byt
vozy s SS brzdou osazeny limitnim ventilem. Ten redukuje tlak v brzdovém valci na
uroven tlaku v brzdném valci vozii s S brzdou, ¢imz je zamezeno jeho piebrzdéni a tim

nadmérné tepelné zatézovani, pripadné blokovani kol
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3 NAVRH BRZDY

3.1 Navrh mechanické casti brzdové soustavy

Mechanické ¢ast brzdy vozu Tagnpps(s) pro jizdni rezim SS — viz Obr. 10, je navrzena dle
vyhlasek UIC 540, UIC 544-1.

Pro jizdni rezim SS nejsou podvozky Y25 Lsdli(f)-K s integrovanou brzdovou jednotkou
vyhovujici. Nespliiuji pozadavky na brzdnou silu plynouci zvy$si brzdné hmotnosti a
brzdiciho procenta pro rezim SS. Kotoucova brzda nebyla zvolena, protoze vétSina
provozovatelt nakladnich zelezni¢nich vozi provozuje vozy se zdrzovou brzdou kvuli jeji
konstruk¢ni jednoduchosti a snadné udrzbé. Proto je navrh proveden s brzdou zdrzovou a
podvozky jsou navrzeny typu Y25 Lssd1-K z produkce spolecnosti Legios a.s.

S ohledem na prostorové moznosti vozu pro umisténi brzdového systému, je brzda navrzena
bez prubézného tahlového ustroji brzdy. To se standardné uziva k pienosu brzdné sily od
brzdového valce umisténého ve stfedni ¢asti vozu ke zdrzim jednotlivych dvojkoli. Namisto
toho jsou osazeny dva brzdné valce, pro kazdy podvozek jeden, vzdy v krajni ¢asti vozu.
Brzdna sila od kazdého brzdového valce je potom prenaSena stavéCem zdrzi a kratkym

tahlovym ustrojim ke zdrzim.
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Obr. 11 Nataceci rameno brzdovych tahel s vedenim a pfevodnici vozu Taoos (vlastni foto)
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Pro zajisténi funk&nosti systému pii prijezdu vozu obloukem a tedy natoceni podvozku vici
ramu vozu, musi tahlové ustroji byt doplnéno o vodici ¢ast — viz Obr. 12. Ta zajistuje

nataceni tahel brzdového systému spolu s podvozkem.

11 12
8 9 10/ 7/ 6 5 4 3

Obr. 12 Schéma mechanické Casti brzdné soustavy

Jednotlivé Casti ve schématu znamenaji:

1 — tahlové ustroji podvozku (neméni se, je dano vyrobcem podvozku. Pfevod brzdné sily na
prevodnice je 1 = 4)

2 — prevodnice mezi tahlovym tstrojim podvozku a ¢asti v ramu vozu, 1 = 0,5

3 — paka zavéSeni (zvySuje stupefl volnosti — umoziiuje zménu vertikalni vzdalenosti
podvozku od ramu vozu pfi zachovani funkénosti brzdy)

4 — tahlo

5 — ptevodnice, pfipevnéna k nataceci pace, 1=2,18
6 — nataCeci rameno

7 — stave€ odlehlosti zdrzi, typ DRV 2-450 H

8 — pravouhla pfevodnice, 1 = 2,2

9 — Brzdovy valec DAKO TB 10~

10 — vietenovy pievod rucni brzdy

11 — kuzelovy prevod rucni brzdy, i = 1

12 — klika ruéni brzdy, r = 350 mm
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3.2 Vypocet brzdy dle UIC - 544-1
Celkovy prevodovy pomér tahlového ustroji

_bd f . _484 327 150
a c e ™ 220 150 300

B

Pro zatizeni 18 t/napravu

Maximalni tlak v brzdovém valci

p =3,8 bar
Sila vyvozena brzdovym valcem

F =p-5=38-507=192kN
Uginna sila na pistnici

F =F -F,=192-15=177kN ,
kde Fr je sila vratné pruziny brzdového valce
Celkova pfitlacna sila zdrzi

F

n = (Fy =8 Fp)m,, -2=(17,7-9,6-8-2)-0,82-2) = 255,5kN,
kde Fr je sila pruziny stavéce odlehlosti zdrzi.
Pfitlacna sila jedné zdrze

Fyone =16,0kN

pro tuto hodnotu volim z vyhlasky V-BKS (K) korek¢ni soucinitel ke = 2,781
Brzdna vaha

B ki Fu, 27812555

g 9,81

=72,4¢

Viz Obr. 13

2)

€)

(4)

()

(6)

(7)

(8)
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Brzdné procento

lzB-IOO: 72,4
m 72

-100 =100,6% — vyhovuje

Pro zatizeni 20 t/napravu
Brzdné procento

B 72.4
Ay =—+100=—
m 80

-100 =90,5% — vyhovuje

Viz Obr. 13

Pro prazdny viz
m=22t
Maximalni tlak v brzdném valci snizen na
p=1,5bar
Sila vyvozena brzdovym valcem
F =p-8S=15-507=76kN
Uginna sila na pistnici
F=F -F,=76-15=61kN,
Celkova pfitlacna sila zdrzi

F

i = (F, -i—8-FR)-77dyn -2=(6,1-9,6-8-2)-0,82-2) = 70,6kN ,
Pritlacna sila jedné zdrze

Fune =44kN,

pro tuto hodnotu volim z vyhlasky V-BKS (K) korek¢ni soucinitel k = 3,637

©)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)
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Brzdna vaha

B =

k, -

F,,  3,637-70,6

= 26,17t
g 981

Brzdné procento

2{:

Viz Obr. 13

B
m

-100

2617

-100 =118,9% — vyhovuje

Lambda [%]

130
120
110
100
90
80
70
60
50

Brzdné procento

22 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 72 75 80

Hmotnost vozu [t]

Obr. 13 Graf zavislosti brzdného procenta na hmotnosti vozu

(17)

(18)
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3.3 Navrh pneumatické ¢asti brzdové soustavy

11/4”

14

,I @ 114"

1427

17

14

127

12

Obr.

14 Schéma pneumatické casti brzdové soustavy

1127

20
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1 — rozvadé¢ DAKO Cv1n23

2 — Nosi¢ brzdové jednotky

3 — Ptidavny ventil DAKO-DSS

4 — ventil lomeny DAKO DLV3

5 — Odbrzd’ova¢ samoc¢inny DAKO OS1
6 — vzduchojem pomocny (100 1)

7 — vzduchojem rozvodovy (9 1)

8 — vzduchojem fidici (0,9 1)

9 — prachojem DAKO 1 %"

10 — pfestavovac Z — V

11 — prestavova¢ DAKO G — P

12 — oko tahla samocinného odbrzd'ovace
13 — kohout brzdovy pravy DAKO 1 %"
14 — spojka brzdova UIC 620

15 — snimac lozeni DAKO SL2

16 — deska vodici

17 — ptipojka diagnosticka s dyzou DAKO DP 2"
18 - ptipojka diagnosticka DAKO DP 2"
19 — ptipojka diagnosticka DAKO DP 4™
20 — brzdovy valec DAKO TB 10”

RozvadéC je navrzen schvaleného typu, viz. UIC 540, od spole¢nosti DAKO-CZ CV1n23.
Objem rozvodového a tidiciho vzduchojemu je stanoven vyrobcem dle ptislu§ného rozvadéce.

Hlavni potrubi je v souladu s pozadavkem mezinarodni vyhlasky UIC 540 svétlosti 1 %4

Stanoveni objemu pomocného vzduchojemu vychazi zpozadavku vyrobce. Objem
pomocného vzduchojemu je pro 10" brzdovy valec stanoven na 40 1. V ptipadé prfipojeni vice
brzdovych valca k jednomu rozvadéci se objem pomocného vzduchojemu stanovuje tak, aby

pro kazdy pfipojeny brzdovy valec pfipadl objem minimalné 40 1.

Pozadovany objem je tedy 80 I, do brzdného systému je navrzen vzduchojem s nejbliz§im

vy$Sim objemem, a to 100 I vzduchojem od spole¢nosti Dako-CZ.

Pneumaticka ¢ast navrhované brzdové soustavy se od pneumatické Casti stavajici brzdové
soustavy pfili§ nelii, pouze pfibyl lomeny (limitni) ventil DAKO DLV3 a pifidavné ventily
nejsou typu DAKO-DS, ale jsou nahrazeny typem DAKO-DSS, v souladu s pozadavky na

brzdné soustavy konstruované pro rezim SS.

Z tohoto duvodu bude v dalsi Casti této bakalarské prace vyhotoven CAD model pouze

mechanické Casti brzdné soustavy.
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3.4 CAD Model

Pro moznost posouzeni spravnosti navrhu brzdové soustavy zhlediska proveditelnosti
vyroby, montaze a funkc¢nosti, je vytvofen CAD model v prostiedi SolidWorks 2011.
Brzdovou soustavu tvoii dvé shodné sestavy, umisténé kazda na jednom z predstavki vozu.
Jedna z nich je doplnéna o skupinu ruéni brzdy. Z tohoto divodu je vytvoien model jedné této

sestavy doplnéné o skupinu ru¢ni brzdy v sestavé s ramem vozu, skiin€ a podvozkem.

Zhotoveny model dale slouzi jako zdroj k tvorbé sestavného vykresu, viz Ptiloha €. 1 a také

pro moznost provedeni napétové analyzy vybrané komponenty soustavy.

Dale nasleduji obrazky CAD modelu brzdové soustavy, jednotlivych podsestav a komponent.

Obr. 15 Sestava brzdy, ramu vozu, skiin€ a podvozku (vlastni navrh)
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Obr. 16 Sestava brzdy a podvozek Y25 Lssd1-K (vlastni navrh)

Obr. 17 Brzdovy véalec TB 10" a L-pfevodnice (vlastni navrh)
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Obr. 18 Sestava otocného ramene a zavéSenych pak (vlastni navrh)

Sestava otocného ramene se sklada z vlastniho ramene, které je navrzeno jako svarek nosné

Casti ramene, vodici €asti a dvou silnosténnych pouzder.

Dalsimi dalezitymi komponentami jsou:

- Prevodnice 150/150 se zalisovanym pouzdrem ve stfednim otvoru, navrzena jako

vypalek z ocelového plechu

- Dvé Zaveésna oka, jejichz funkci je eliminace vertikalniho pohybu podvozku vic¢i ramu
vozu, navrzené jako vypalek z ocelového plechu

- dvé Prevodnice 327/150, navrzené jako vypalek z ocelového plechu se zalisovanym

pouzdrem ve stfednim otvoru

- tahlo, navrzené jako obrobek, z hlediska technologi¢nosti vyroby bude upraveno na

svarek tfi dila

- Cepy, ocelové, povrchové kalené doplnéné o podlozky a zajisténé ocelovymi

zavlackami
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Obr. 19 Sestava rucni brzdy (vlastni navrh)

Sestava ruc¢ni brzdy je tvorena klikou, drzékem s pouzdrem kliky, délenou htideli, kfizovymi
klouby, kuzelovou pievodovkou ru¢ni brzdy spfevodovym pomérem 1:1, konzolou

prevodovky, Sroubem s lichobé&znikovym zavitem Tr 28x5 a U-vietenem.

Obr. 20 Detail vedeni oto¢ného ramene v ramu I (vlastni navrh)
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Obr. 21 Detail vedeni oto¢ného ramene v ramu II (vlastni navrh)
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Obr. 22 Detail vedeni oto¢ného ramene podvozkem (vlastni navrh)

3.5 Analyza napjatosti vybrané komponenty brzdové soustavy

K ovéfeni navrhu je vybrana komponenta Prevodnice 150/150.

Pro moznost srovnani hodnot zjisténych napétovou analyzou v nastavbovém modulu CAD

systému, bude soucast zkontrolovana také pocetné.

Vykres tohoto dilu je pfilozen formou Pfilohy €. 2.

30



3.5.1 Kontrolni vypocet vybrané komponenty

Prevodnice 150/150 je zejména namahana silovym pusobenim prostiednictvim tahel, jimiz je

spojena s brzdovym valcem.

Obr. 23 Zjednodusena sestava oto¢ného ramene s Pfevodnici 150/150 (vlastni navrh)

Kritickym mistem tohoto dilu z hlediska namahani je rovina prochazejici sttedem, kolma na

podélnou osu.

V tomto prufezu je soucast vystavena kombinovanému namahani smykem a ohybem.
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kde je:

Obr. 24 Pievodnice s vyznaenymi pusobicimi silami (vlastni navrh)

FR - sila pusobici na stiedni ¢ep Pievodnice 150/150

F - sila pusobici v ose krajnich cept

Stanoveni sil

y pusobici v ose krajniho ¢epu

F:Ft'it,

Kde:

F[ZI

7700N - sila vyvozena brzdovym valcem

I; — pfevod tahlového ustroji mezi brzdovym valcem a prevodnici 150/150

=22 218 05=24

F=17700 2,4 =42480 N

Napéti vyvozené ohybem

_Mo
" Wo’
Mo =F -a,
WO:I—y
R

(19)

(20)

1)

(22)

(23)

24

(25)
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R =65 mm
r=35mm
b =40 mm
h =30 mm

Obr. 25 Kriticky prufez Prevodnice 150/150 s vyznacenymi rozmery
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Iy vypocteme s vyuzitim Steinerovi vety

7 2
I,=1,+S-R?,
R :r+ﬁ:35+£:50mm
2 2

40-30°
+40-30-50% =3090000mm*

y/2

3 .
12

I,=2-1,,=2-3090000= 6180000mm*

y

6180000
W=

o

=95076,9mm’

o = 32480-150 _ oy by

° 950769

Napéti smykové

poo Lt 42480 oo
2-b-h  2-40-30

Stanoveni jednoosé napjatosti, tzv. redukovaného napéti

Cpup =AOL +3-7]
O =A/67> +3-17,7% =73,7MPa

Ptevodnice se vyrabi z oceli 11523, kterd ma minimalni mez kluzu

R. =275 Mpa

(26)

27)

(28)

(29)

(30)

G1)

(32)

(33)

(34

(35)

(36)
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Bezpecnostni koeficient prevodnice tedy nabyva hodnoty

R
K= D 275
G 13,7

3,7 (37)

Vypoctend hodnota bezpeCnostniho koeficientu koresponduje s pozadavkem velké
bezpecnosti provozu a dlouhé zivotnosti veskerych komponent brzdové soustavy zelezni¢nich

kolejovych vozidel.

3.5.2 Napét'ova analyza v nastavbovém modulu CAD systému metodou MKP

Analyza je provedena v nastavbovém modulu SolidWorks 2011.

Obr. 26 Uchyceni a zatizeni soucasti

Soucast byla uchycena za krajni otvory vazbou , fixni ¢ep*. Zatizena byla silou 84960 N na

plochu stfedniho otvoru Cepu, pusobici kolmo na podélnou osu soucasti.
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Obr. 27 Vypoctova sit’

700

= Wez duz F750

Obr. 28 Prubeh redukovaného napéti soucasti
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Obr. 29 Rozlozeni bezpe€nostniho koeficientu

Hodnota redukovaného maximalniho napéti zjisténa napétovou analyzou v nastavbovém

modulu SolidWorks 2011 je 64,2 MPa a minimalni hodnota koeficientu bezpecnosti ¢ini 4,28.

V porovnani s hodnotami zjis§ténych vypoctem, napéti redukované 73,7 MPa a koeficient
bezpecnosti 3,7 , €ini rozdil ptfiblizné 15%.

V obou pripadech kontroly soucasti je navrh vyhovujici, s velkou rezervou potfebnou pro

provoz zelezni¢nich kolejovych vozidel, z hlediska jejich provozu a udrzby.
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3.6 Zhodnoceni navrzené konstrukce

Néavrh brzdné soustavy vozu Tagnpps(s) o lozném objemu 97m3 spolecnosti Legios a.s. pro
jizdni rezim SS byl proveden v souladu s platnymi vyhlaskami UIC a evropskou smérnici TSI
CR RST WAG. Spliuje pozadavky ze zminénych vyhlaSek na konstrukci, dimenzovani
brzdné soustavy z hlediska velikosti brzdiciho ucinku, funkénost brzdného systému

1 v kombinaci s vozy starsi konstrukce a bezpecnost provozu.

Brzda je navrzena zdrzova, 1 kdyz kotoucova by konstrukéné byla vyhodnéjsi pro své nizsi
zastavbové naroky. VétSina provozovateli Zelezni¢nich nakladnich vozi pouziva ve svém
vozovém parku vozy se zdrzovymi brzdami a kvuli snadné udrzbé a provozni kontrole
funk¢nosti brzdy nechtéji nové vozy vybavené kotoucovymi brzdami. Proto je navrh
proveden s brzdou zdrzovou a podvozky jsou navrzeny typu Y25 Lssd1-K, z produkce
spoleCnosti Legios a.s. Vzhledem k omezenym prostorovym moznostem vozu, danymi
sktinovou konstrukei vozu, kde lozny prostor a vysypné zatizeni je umisténo mezi podvozky,
nebylo mozné pouzit klasickou koncepci zdrzové brzdy s tahlovym ustrojim prochéazejicim
pod ramem vozu. To se standardné uziva k pfenosu brzdné sily od brzdového valce
umisténého ve stfedni ¢asti vozu ke zdrzim jednotlivych dvojkoli. Dale nebylo mozné pouzit
integrovanou brzdnou jednotku v podvozcich, jelikoz nejsou dimenzovany pro provoz
v jizdnim rezimu SS. Namisto toho jsou osazeny dva brzdné valce, pro kazdy podvozek
jeden, spolu s tdhlovym tustrojim propojujicim je se zdrzemi v podvozcich, vzdy v krajni ¢asti

vOZzZu.

Jednotlivé komponenty brzdy jsou navrzeny v souladu s platnymi vyhlaskami UIC. Hlavni
komponenty brzdy jsou od spolecnosti DAKO-CZ a to rozvadéc schvaleného typu CV1nD23,
brzdové valce TB 10", pridavné ventily DSS, lomené ventily DLV3, samocinny odbrzd’ ovac
OS1, pomocny vzduchojem o objemu 100 I, rozvodovy vzduchojem o objemu 9 1, fidici
vzduchojem o objemu 0,9 1, prachojem Dako 1 Y'’', pfestavovac Z-V, prestavovaé G-P,
brzdové kohouty pravé Dako 1 Y4"’, brzdové spojky UIC 620, snimace lozeni Dako SL2,
ptipojky diagnostické s dyzou Dako DP Y2, ptipojky diagnostické Dako DP %2"’, ptipojky
diagnostické Dako DP %' a stavéce odlehlosti zdrzi typu SAB DRV 2-450 H.

Hlavni potrubi je v souladu s pozadavkem mezinarodni vyhlasky UIC 540 svétlosti 1 %4

Nestandardni komponentou brzdové soustavy je nataceci rameno, umoziujici prenos brzdné
sily od brzdového valce pripevnéného k ramu vozu, k tdhlovému ustroji podvozku. Ten se pfi
prujezdu vozu obloukem vicCi ramu nataéi, a proto musi byt zajiSténo také nataceni tahla,

propojujici podvozek s ¢asti pfipevnénou k ramu vozu.
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Nataceci rameno je navrzeno jako svarek ocelovych dill, ulozené na ¢epu k ramu vozu.
Vedeni podvozkem je prostiednictvim Cepu a vodicich lizin umoziujicich vertikalni pohyb

podvozku vici ramu vozu.

Navrzena soustava brzdy je z konstruk¢niho hlediska jednoducha, nenaro¢na na vyrobu a
naslednou udrzbu a lze oCekavat dosazeni vysoké Zivotnosti, jez je u nakladnich Zelezni¢nich
vozidel pozadovana.
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4 ZAVER

Tématem této bakalarské prace je Navrh brzdové tlakové samocinné soustavy nakladniho

zelezni¢niho vozu Tagnpps o lozném objemu 97 m’ pro rezim SS

Tento viz je v souCasné dobé€ vyvijen spolecnosti Legios a.s. Louny s brzdnou soustavou pro
jizdni rezim S. Pfestoze byl plivodni zamér zakaznika provozovat tento viiz v rezimu SS, po

fadé jednani bylo rozhodnuto, ze se brzdova soustava navrhne pro rezim S.

K tomuto se doslo na zékladé zhodnoceni vyuziti lozného objemu vozu, ktery &ini 97 m’ a
maximalni lozné hmotnosti vozu v rezimu SS 50 t. Pfi mérné hmotnosti obilovin 650 — 800

kg/m’ vychazi vyuziti lozného objemu vozu 64,4 az 79 %, co je velmi neefektivni.

Navrh popsany v této praci je alternativou, vyrobné jednoduché brzdy spliujici naroky na

brzdu SS, nestandardni koncepce.

Mechanickéa Cast brzdy zahrnuje dvé shodné sestavy umisténé na predstavcich vozu, jedna
doplnénd o soustavu rucni brzdy ovladané z plosiny. Nestandardni koncepce brzdy spociva
v prenosu brzdné sily od brzdového valce umisténého na predstavku vozu k tdhlovému tstroji
podvozku prostiednictvim nataceciho ramene. To je otoné zavéseno na ramu vozu a vedeno
podvozkem. Na oto¢ném rameni jsou zavéSeny dveé pievodnice, navzajem propojené tahlem a
s brzdovym valcem je spojuje staveC zdrzi. Pfevodnice pienasejici brzdnou silu na paku
tahlového ustroji podvozku je na otocném rameni zavéSena pomoci zavésnych ok, které

eliminuji vertikalni pohyb podvozku vici ramu vozu.

Pro posouzeni funk¢nosti, vyrobitelnosti a zastavbovym moznostem soustavy byl vyhotoven

CAD model. Obsahuje mechanické komponenty brzdy, podvozek, ram a skiin vozu.

Hlavni komponenty pneumatické Casti brzdové soustavy jsou navrzeny od spoleCnosti
DAKO-CZ a zahrnuji pottebné soucasti brzdy SS.
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Seznam pouzitych zkratek, symboli a veli¢in

den

Oo
ORED

Ts

[t]

[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[kN]
[N]

brzdna vaha

soucinitel tfeni

sila vyvozena brzdovym vélcem

ucinna sila na pistnici

sila vratné pruziny brzdového valce

celkova pritlacna sila zdrzi

sila pruziny stavéce odlehlosti zdrzi

sila pasobici na osu krajnich ¢epa Pievodnice 150/150

prevod tahlového ustroji mezi brzdovym valcem a Pievodnici 150/150

[mm*] kvadraticky moment prafezu

bezpecnostni koeficient

korek¢ni soucinitel

[N.m] ohybovy moment

vwvew

[MPa] napéti meze kluzu

[mm’] préfezovy modul v ohybu

[70]

brzdné procento

[MPa] napéti v ohybu

[MPa] napéti redukované

[mm*] kvadraticky moment prafezu
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