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Zatézovy brzdovy ventil pro brzdéni kolejového vozidla
Oblast techniky
Predmétem technického feSeni je usporadani zat¢zového brzdového ventilu pro kolejova vozidla

se zlinearizovanou charakteristikou.

Dosavadni stav techniky

Jednoducha brzdova vystroj vyrobce DAKO kolejového osobniho nebo nakladniho vozu pozistava
zn¢kolika zakladnich komponenti, a to zbrzdového potrubi, rozvadéce, pomocného
vzduchojemu, rozvodového vzduchojemu, fidiciho vzduchojemu, brzdového zatézového ventilu,
snimace lozeni a brzdového valce. Zakladni schéma brzdy DAKO je znazoméno na pfipojeném
obr. 6. V pohotovostnim stavu jsou stlaéenym vzduchem z hlavniho potrubi VII naplnény vSechny
potrubni prostory rozvadéce, pomocny a rozvodovy vzduchojem I, II. Pracovni prostory fidiciho
vzduchojemu VII, zatézového brzdového ventilu IV a brzdového valce III jsou v pohotovostnim
stavu odvétrané. K aktivaci pneumatické brzdy kolejového vozidla dochazi pfi poklesu tlaku
v hlavnim potrubi VII. Tlakova zména se z hlavniho potrubi VII §ifi dale do potrubnich prostort
rozvadéce V (napojeného také na napajeci potrubi VIII, jestlize je toto potrubi soucasti brzdoveé
vyzbroje vozu), ktery se tak uvadi do Cinnosti. V zavislosti od velkosti poklesu tlaku v hlavnim
potrubi VII se prostrednictvim rozvadéce V plni stlacenym vzduchem o pfislusné hodnoté fidici
vzduchojem VI, z kterého dale proudi vzduch do brzdového zatéZového ventilu IV, ktery nasledné
propoji pomocny vzduchojem I s brzdovym valcem III. Dochazi tak k vyvozeni brzdné sily.

Zatézovy brzdovy ventil DAKO se sklada ze dvou konstrukénich celki, a to z €asti rozvodné
a prestavné. Hlavni soucasti rozvodné ¢asti jsou fidici pist rozvodné Casti ventilu, vstficny pist,
dvojramenna paka, pistnice fidiciho pistu, dutd pistnice a podvojna zaklopka. Hlavnimi
komponenty prestavné Casti jsou fidici pist prfestavné Casti, tlacna regulacni pruzina, volnobézka,
pistnice a pohybliva podpéra.

Brzdéni podle nakladu znamena pfizpusobeni brzdné sily okamzité hmotnosti vozidla. Zména
velkosti brzdné sily nastava pneumaticky kontinualni zménou tlaku v brzdovém valci v zavislosti
na hmotnosti vozidla. Regulace brzdn¢ sily se uskuteciiuje prostfednictvim fidiciho tlaku T, ktery
se pfivadi od snimace loZeni umistén¢ho v misté vypruzeni vozidla. Na zaklad¢ velkosti fidiciho
tlaku T ze snimace loZeni a pilotniho tlaku Cv z fidiciho vzduchojemu je vytvoren v zatéZovém
brzdovém ventilu tlak C do brzdového valce. Zavislost tlaku C na tlaku T je nelineami, coz je
zpusobené pfevodem na dvojramenné pace ventilu. V minulosti nastaveni charakteristiky
zat¢zového brzdového ventilu v kombinaci s litinovymi brzdovymi $palky nebyl az takovy
problém, protoze jeho nelinearita byla do zna¢né miry vykompenzovana klesajicim soucinitelem
tfeni na treci dvojici ,brzdovy Spalik — dvojkoli pfi zvySujicim se pfitlaku brzdovych Spalki na
kola. Dochazelo tedy k tomu, Ze rostouci prubch charakteristiky ventilu byl korigovan klesajicim
prubéhem charakteristiky soucinitele tfeni na tfeci dvojici. Vysledna charakteristika brzdéni se tak
blizila k idealni charakteristice, to znamena, Zze nedochazelo ani k pfebrzdéni, ani k podbrzdéni
vozidla. Takovym zpusobem bylo mozné bez jakychkoli komplikaci dosahnout predepsaného
toleran¢niho pasma brzdove¢ ucinnosti, ktera se vyjadfuje pomoci brzdiciho procenta 4. S vyvojem
legislativy a rostoucimi environmetalnimi naroky na Zelezni¢ni dopravu se od litinovych
brzdovych $paliku preslo k pouzivani Spaliki vyrobenych z kompozitnich materiali. Jednim
z hlavnich divodu k takovému kroku byla snaha o snizeni emisi hluku pfi brzdéni vlaku.

V soucasnosti existuje nékolik mezinarodné schvalenych typu kompozitnich Spaliku, pficemz pfi
jejich aplikaci dochazi ke komplikacim, zejména pfi navrhu a vypoctu brzdy. Pfi¢inou téchto
komplikaci je relativné konstantni pribéh tfeciho koeficientu kompozitnich Spaliku, nebot™ se
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zvySujicim se pfitlakem §paliku na kolo nedochazi az k tak velkému poklesu hodnoty soucinitele
treni jako pri Spalicich litinovych.

Z vyse uvedeného rozdilu vlastnosti mezi litinou akompozitnimi materidly dochazi ke
komplikacim pfi vypoctu samotné brzdy a stanoveni parametri zatéZzového brzdového ventilu tak,
aby se vyhovélo platné¢ UIC a TSI legislativé urCujici hranice rozsahu hodnoty brzdové ucinnosti,
a to konkrétné pro vlaky jezdici v rezimu ,,SS* je A = 100 + 125%, pro vlaky jezdici v rezimu ,,S*
je A =65 + 125%. Proto je nutné posouvat krajni vypoctové body vysledné brzdové charakteristiky
na hranici horni tolerance tak, aby nedochazelo k propadnuti brzdové ucinnosti pod dolni hranici
tolerance pro stfedn¢ lozeny viiz.

Podstata technického reSeni

Cilem tohoto technického feseni je zlepSit soucasnou konstrukci zat€zového brzdového ventilu,
aby se dosahlo co nejidealnéjsi brzdové charaktenistiky kolejového vozidla, atedy vlakové
soupravy, bez nutnosti pouziti dalSich pridavnych zafizeni.

Predmétem tohoto technického feseni je zatézovy brzdovy ventil pro brzdéni kolejového vozidla,
podle nakladu s pfizptisobenim brzdné sily okamzit¢ hmotnosti vozidla, napojeny na privod
fidiciho tlaku T od snimace loZeni, obsahujici fidici pist prestavné ¢asti ventilu, ktery je spojeny
prostfednictvim pistnice s pohyblivou podpérou, jejiz poloha definuje prevod m:n ramen na
dvojramenné pace. Tato ramena jsou jednotlivé ve styku jednak s pistnici fidiciho pistu rozvodné
¢asti ventilu, na ktery trvale pusobi tlak Cv z fidiciho vzduchojemu brzdového systému, a jednak
s dutou pistnici vstficného pistu, kde prostor nad timto pistem je spojen s brzdovym valcem II1,
napajeného stlacenym vzduchem kanalem z pomocného vzduchojemu I tlakem R pres podvojnou
zaklopku.

Podstata tohoto technického feseni spociva v tom, ze zatéZzovy brzdovy ventil obsahuje soustavu
nejméné dvou tlaénych pruzin zapojenych paraleln¢ nebo sériové s vyslednou lomenou
charakteristikou, které jsou uloZeny koaxialné pro definovani pisobeni zadouci sily v daném
okamziku na fidici pist prestavné ¢asti ventilu a pro zlinearizovani charakteristiky zatézového
brzdového ventilu.

V jednom provedeni technického feSeni soustava tlaénych pruzin obsahuje dvé az tfi tlaéné
pruziny, a to tlanou pruzinu velkou a tlanou pruzinu malou, pfipadné 1 tlaCnou pruZzinu stfedovou,
které jsou zapojeny paralelné.

V jiném provedeni tohoto feSeni soustava tlaénych pruzin obsahuje tii tlacné pruziny, a to tla¢nou
pruzinu primarni, tlatnou pruzinu sekundami a tlaCnou pruzinu terciarni, které¢ jsou zapojeny

SETove.

V dal$im provedeni tohoto feSeni tlaCnd pruzina sekundami atland pruzina terciami jsou
nahrazeny pruzinou s dualni charakteristikou.

Uvedené konstrukéni feSeni znacné eliminuje nelineamost vysledné brzdové charakteristiky
vozidla, ktera je zapfic¢inéna nelinearni charakteristikou zatézového brzdového ventilu.

Objasnéni vvkresu

Na pripojenych vykresech jsou zobrazeny priklady provedeni pfedlozeného technického feseni.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

CZ 34444 U1

Na obr. 1 je prubéh charakteristiky brzdéni kolejového vozidla vybaven¢ho Spalikovou brzdou
s litinovymi Spaliky P10, na obr. 2 priibéh charakteristiky brzdéni kolejového vozidla vybaveného
$palikovou brzdou s kompozitnimi Spaliky K.

Na obr. 3 je porovnani idealni (Cervena kfivka) a pivodni lineari (modra kfivka) charakteristiky
tlaéné regulacni pruziny v prestavné ¢asti zatézového brzdového ventilu.

Na obr. 4 je porovnani idealni a puvodni charakteristiky brzdéni kolejového vozidla vybaveného
$palikovou brzdou s kompozitnimi Spaliky K.

Na obr. 5 je piiklad pribéhu vylepSené charakteristiky brzdéni kolejového vozidla vybaveného
$palikovou brzdou s kompozitnimi Spaliky K.

Na obr. 6 je schématické znazoméni navaznosti komponentu brzdy DAKO.

Na obr. 7 je funkéni schéma zatéZzového brzdového ventilu s pivodnim konstrukénim feSenim
pfestavné Casti s jednou tlacnou pruzinou a volnobézkou.

Na obr. 8 je funkéni schéma zatéZzového brzdového ventilu s konstrukénim feSenim prestavné Casti
podle predlozeného feSeni se soustavou dvou paralelné zapojenych pruzin.

Na obr. 9 je funkéni schéma zatéZzového brzdového ventilu s konstrukénim feSenim prestavné Casti
podle tohoto feSeni se soustavou tfi paralelné zapojenych pruzin.

Na obr. 10 je funkéni schéma zatéZzového brzdového ventilu s konstrukénim feSenim prestavné
¢asti se soustavou tfi sériové zapojenych pruzin podle tohoto technického feseni.

Na obr. 11 je funkéni schéma zatéZzového brzdového ventilu s konstrukénim feSenim prestavné
¢asti se soustavou dvou sériové zapojenych pruzin podle tohoto technického feseni.

Priklady uskutecnéni technického feseni

Nazomé priklady konstrukénich provedeni tohoto technického feseni jsou podrobné vysvétleny
v nasledujicim textu, véetné funkce zatézového brzdového ventilu.

Propad kfivky brzdové ucinnosti vozidla z divodu nelinearni charakteristiky zatézového
brzdového ventilu se da v praxi vyfesit pro konkrétni brzdénou hmotnost vozidla dvéma zpusoby,
bud’ mechanicky zménou prevodu tyCovi pii stalém tlaku v brzdovém valci, nebo pneumaticky
zménou tlaku v brzdovém valci pii stalém prevodu tyCovi. V nasleduyjicim textu se pojednava
pneumatické feSeni, to je uprava pfestavné ¢asti zat€zového brzdového ventilu, a to konkrétné
uprava jeho charakteristiky prostfednictvim zmény charakteristiky tlaéné regulacni pruziny, od
které de facto zavisi velikost vnitiniho pfevodu na dvojramenné pace, a tedy velikost tlaku C do
brzdového valce.

Prabéh zmén pilotniho tlaku Cv v Fidicim vzduchojemu VI se pfenasi prostfednictvim fidiciho
pistu 13 rozvodné ¢asti ventilu a pistnice 22 na dvojramennou paku 9, dutou pistnici 23 a vstficny
pist 20 do brzdového valce I, ktery je napajeny stlacenym vzduchem kanalem 16 do brzdového
valce Il od pomocného vzduchojemu I tlakem R pies oteviené vnéjsi sedlo podvojné zaklopky 17.
Zatézovy brzdovy ventil je tedy zarizeni, které umoziuje udrzovat tlak vzduchu v brzdovém valci
II na hodnot¢ vyplyvajici z momentove¢ rovnovahy na dvojramenné pace 9 opirajici se svou spodni
¢asti o pohyblivou podpéru 8. Na ridici pist 13 rozvodné ¢asti ventilu pasobi trvale tlak Cv
z fidiciho vzduchojemu VI, pfiCemz na vstficny pist 20 pusobi tlak C od brzdového valce II1.
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Pomér ramen m.n na dvojramenné pace 9 je mozné ménit posunem pohyblivé podpéry 8, pficemz
dochazi i1 ke zméné velikosti momenti na dvojramenné pace 9. Tlak v brzdovém valci III tim
nabyva ruzné hodnoty v zavislosti od okamzit¢ polohy oto¢ného bodu pohyblivé podpéry 8.

Poloha pohyblivé podpéry 8 zavisi od velikosti fidiciho tlaku T a vysledné tuhosti soustavy
tlaénych pruzin. Tato soustava mize byt feSena vicerymi zpusoby, jak je znazoméno na obr. 8 az
obr. 11, kde tlana pruzina 4 velka, tlacna pruzina 5 mala a tlacna pruZzina 6 stfedova (obr. 8, obr. 9)
Jsou zapojené paralelné a pruziny 26, 28,30, 31 (tlana pruzina 26 primarni, tlacna pruzina 28
terciarni, tlacna pruzina 30 sekundami a tla¢na pruzina 31 s dualni charakteristikou na obr. 10
aobr. 11) jsou zapojené sériové. Takova soustava pruzin pusobici na fidici pist 3 pfestavné ¢asti
ventilu ma vyslednou charakteristiku lomenou, coz znamena, ze v uréitém okamziku po dosazeni
definované hodnoty poméru ramen m.7 na dvojramenné pace 9 nastane skokova zména jeji tuhosti.

V prvnim predloZzeném konstrukénim provedeni, zobrazeném na obr. 8, je soustava tvofena dvéma
tlanymi pruzinami 4 a5 (tlacnou pruzinou 4 velkou a tla¢nou pruzinou 5 malou), které jsou
zapojeny paralelné, to znamena, ze fidici pist 3 prestavné ¢asti ventilu se pii pusobeni fidiciho tlaku
T od snimace lozeni posouva smérem od nastavovaciho Sroubu 2 minimalniho tlaku do brzdového
valce I, pricemz stlauje zpocatku jenom tlaénou pruzinu 4 velkou. Jelikoz dochazi k stlaeni
jenom tlaéné pruziny 4 velké, tuhost soustavy pruzin je rovna tuhosti této pruziny. Po piejeti urcité
vzdalenosti fidicim pistem 3 prestavné Casti ventilu, atedy od okamziku, ktery je definovan
uréitym pomérem m.n na dvojramenné pace 9, dochazi k stlaceni 1 tlaéné pruziny 5 malé, coz
vyvola skokovou zménu v tuhosti soustavy pruzin. To stejné plati 1 pro konstrukéni provedeni
v predlozeném poradi jako druhé, zobrazeném na obr. 9. Vysledna tuhost soustavy pruzin v daném
okamziku se potom rovna souctu tuhosti v§ech stlacenych pruzin v dané soustave.

V tfetim konstrukénim provedeni, zobrazeném na obr. 10, je soustava pruzin tvofena tfemi
tlaénymi pruzinami 26, 28 a 30 (tlacna pruzina 26 primami, tlacna pruzina 28 terciami, tlaéna
pruzina 30 sekundarni), kter¢ jsou zapojeny sériov€, to znamena, ze fidici pist 3 pfestavné Casti
ventilu se pfi pusobeni fidiciho tlaku T od snimace lozeni posouva smérem od nastavovaciho
Sroubu 2 minimalniho tlaku do brzdového valce III, pfi¢emz stlacuje vSechny tfi vyse uvedené
pruziny soustavy pruzin. Po pfejeti uréité vzdalenosti fidicim pistem 3 prestavné ¢asti ventilu,
atedy od okamziku, ktery je definovan urCitym pomérem m:n na dvojramenné pace 9, dochazi
k dosednuti dorazového télesa 27 o sténu ventilu, coz ma za nasledek vyrazeni tlacné pruziny 26
primarni z funkce. Dochazi tak ke zmén¢ tuhosti soustavy. Pri dal§im pohybu fidiciho pistu 3
prestavné ¢asti ventilu smérem od nastavovaciho §roubu 2 minimalniho tlaku do brzdového valce
III se stlacuji uz jenom tlacna pruzina 28 terciami a tlacna pruzina 30 sekundami. To stejné plati
1 pro konstrukéni provedeni predloZzenému v poradi jako ¢tvrté a zobrazené na obr. 11, av§ak s tim
rozdilem, Ze tlacna pruzina 30 sekundarni atla¢na pruzina 28 terciami jsou nahrazeny tlacnou
pruzinou 31 sdualni charakteristikou. Vysledna obracena tuhost soustavy pruzin v daném
okamziku se potom rovna souctu obracenych tuhosti v§ech stlacenych pruzin v dané soustave.

Ve vysledné brzdové charakteristice kolejového vozidla se okamziky, ve kterych doslo k zméné
tuhosti soustavy pruzin v prestavné c¢asti zatézového brzdového ventilu III, promitnou jako
vrcholové body leZici v intervalu hmotnosti vozidla, v daném pripadé mezi 18 az 72 t (viz obr. 9).

Podle podminek UIC ma byt na pocatku brzdéni velikost naskoku na brzdovych zdrzich pfiblizné
10 % z maximalniho pfitlaku. Tento pozadavek je fesen tak, ze dvojramenna paka 9 je v této fazi
brzdéni ulozena na statické podpéfe 10, ktera pritlaci dvojramennou paku 9 o homi opérku 14
takovym zpusobem, Ze pohybliva podpéra 8 neni v kontaktu s dvojramennou pakou 9.
V naskokové fazi se (vahadlo) dvojramenna paka 9 vychyli okolo otocného bodu statické podpéry
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10, prficemz do brzdového valce Il pres oteviené vn¢jsi sedlo podvojné zaklopky 17 vnikne vzduch
z pomocného vzduchojemu [ a vytvofi tak prvou ¢ast naskoku nezavisle na poloze pohyblivé
podpéry 8. Jakmile tlak vzduchu C v brzdovém valci III dosahne takové hodnoty, Ze se jeho
pusobenim na vstficny pist 20 spolu s pusobenim tlaku Cv od fidiciho vzduchojemu VI stlaci
pruziny statické podpéry 10, klesa dvojramenna paka 9, az dosedne na pohyblivou podpéru 8. Dalsi
narust tlaku v brzdovém valci I je ureny vyluéné prevodem m:n na dvojramenné pace 9.

V prub¢hu brzdéni se rozvadécem nastaveny tlakovy stupen v fidicim vzduchojemu VI dale Sifi
prostfednictvim fidiciho pistu 13 rozvodné ¢asti ventilu na rameno m dvojramenné paky 9. Rameno
n dvojramenné paky posouva dutou pistnici 23 a vstficny pist 20 smérem nahoru, pri¢emz duta
pistnice 23 otvira vn¢jsi sedlo podvojné zaklopky 17. Spojeni brzdového valce Il s ovzduSim je
tak prerusené a dochazi k jeho plnéni z pomocného vzduchojemu 1. Hned jakmile dosahne tlak C
v brzdovém valci III hodnoty, pfi které dojde k momentové rovnovaze fidiciho pistu 13 rozvodné
casti ventilu a vstficného pistu 20 na dvojramenné pace 9, vnéjsi sedlo podvojné zaklopky 17 se
zavrie a zabrani tak dalSimu plnéni brzdového valce Il z pomocného vzduchojemu [

V prubéhu odbrzd’ovani klesa tlak v ridicim vzduchojemu VI a zaroveri 1 sila pusobici na fidici pist
13 rozvodné casti ventilu a na rameno m dvojramenné paky 9. Pretlak ze strany brzdového valce
III pusobici na vstiicny pist 20 vyvola jeho pohyb spolu s dutou pistnici 23 smérem dolu, az se
otevre vnitini sedlo podvojné zaklopky 17. Brzdovy valec Il je tak spojen s ovzdus§im pres otvor
21 ustici do dutiny v duté pistnici 23 a odvzdusnovaci kanal 11.
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NAROKY NA OCHRANU

1. Zatézovy brzdovy ventil pro brzdéni kolejového vozidla, podle nakladu s prizpisobenim
brzdné sily okamzité hmotnosti vozidla, napojeny na pfivod (1) fidiciho tlaku T od snimace lozeni
a obsahujici fidici pist (3) prestavné Casti ventilu, ktery je spojeny prostfednictvim pistnice (7)
s pohyblivou podpérou (8), jejiz poloha definuje pfevod m:» ramen na dvojramenné pace (9), kde
tato ramena jsou jednotlivé ve styku jednak s pistnici (22) fidiciho pistu (13) rozvodné ¢asti ventilu,
na ktery trvale pusobi tlak Cv z fidiciho vzduchojemu (VI) brzdového systému, a jednak s dutou
pistnici (23) vstficného pistu (20) do brzdového valce (III), napajeného stlaenym vzduchem
kanalem (16) z pomocného vzduchojemu (I) tlakem R pres zaklopku (17), vyznacujici se tim, Ze
obsahuje soustavu nejméné dvou tlacnych pruzin (4, 5, 6, 26, 28, 31) zapojenych paraleln¢ nebo
sériové s vyslednou lomenou charakteristikou, které¢ jsou uloZeny koaxialné pro definovani
pusobeni Zadouci sily v daném okamziku na fidici pist (3) prestavné casti ventilu a pro
zlinearizovani charakteristiky zatéZzového brzdového ventilu.

2. Zat¢zovy brzdovy ventil podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze soustava tlaénych pruzin
obsahuje dv¢ az tfi tlaéné pruziny, a to tla¢nou pruzinu (4) velkou a tla¢nou pruzinu (5) malou,
pfipadné¢ 1 tlaénou pruzinu (6) stfedovou, které jsou zapojeny paralelné.

3. Zatézovy brzdovy ventil podle naroku 1, vyznaé€ujici se tim, Ze soustava tlacnych pruzin
obsahuje tfi tlaéné pruziny, a to tlacnou pruzinu (26) primarni, tlanou pruzinu (30) sekundarni

a tlaCnou pruzinu (28) terciarni, které jsou zapojeny sériove.

4. Zat¢zovy brzdovy ventil podle naroku 3, vyznacujici se tim, Ze tla¢na pruZzina (30) sekundami
a tlacna pruzina (28) terciami jsou nahrazeny pruzinou (31) s dualni charakteristikou.

8 vykresu
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Seznam vztahovych znacek:

I pomocny vzduchojem

II rozvodovy vzduchojem

III  brzdovy valec

IV zatézovy brzdovy ventil

\% rozvadéc

VI  fidici vzduchojem

VII  hlavni potrubi

VIII napajeci potrubi

1 privod fidiciho tlaku od snimace loZeni
2 nastavovaci Sroub minimalniho tlaku do brzdového valce
3 fidici pist prestavné Casti ventilu

4 tla¢na pruzina velka

5 tlacna pruzina mala

6 tla¢na pruzina stfedova

7 pistnice prestavné casti ventilu

8 pohybliva podpéra

9 dvojramenna paka

10 staticka podpéra

11 odvzdusiiovaci kanal

12 nastavovaci Sroub maximalniho tlaku do brzdového valce
13 ridici pist rozvodné ¢asti ventilu

14 homi opérka

15 privod od fidiciho vzduchojemu

16  kanal do brzdového valce

17  podvojna zaklopka

18  vratna pruzina zaklopky

19  pfivod od pomocného vzduchojemu

20  vstficny pist

21 otvor ustici do dutiny v pistnici

22 pistnice fidiciho pistu

23 duta pistnice

24 tlacna regulacni pruzina

25  volnobézka

26 tlacna pruzina primami

27  dorazové téleso

28  tlacna pruzina terciami

29  distanéni krouzek

30  tlacna pruzina sekundarni

31  tlacna pruzina s dualni charakteristikou.
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