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Protiblokovaci refulaani obvod pro
regulaci brzdového tleku v brzdové sou~-

=1

stavd zejména kolejovyich vogidel je opa-
tlfen kolovym generdtorem ! pro sledovéni
rychlosti a zrychleni pojezdového kols,

vyhodnocovacim obvodenm 6 a ovliddacimi

DEP<E |~

orgdny 10 brzdové soustavy. PFi zplsobu
podle vyndlezu.vyddvé vyhodnocovaci obvod
na zdkladd signdld kolového generdtoru 3
a pi'i prekroleni prehovych hodnot zrychle-

n{ kola povely k rychlému nebo pomalému

sni¥en{ nebo svjseni brzdového tlaku,

popfipadd k udrfovéni tlaku. Po povelu

k hlé zm¥n¥ brzdového tlaku, vydeném

po prekroleni nastevené prahové hodnoty,

se pFi zp¥tném prekroeni této prahové

hodnot{ vydd povel k pomalé zm¥nd brzdp-

vého tlaku ve stejném smyslu.
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Vyndlez se tiké zplsobu ovlddéni obvodu pro regulaci brzdového tlaku brzdové sousta~
vy s protiblokovaci Upravou, zejména pro kolejovd vozidla s nejménd jednim kolovym generd-
torem ne kontroloveném kole. PFi gplaobu podle vyndélezu se odebirajf z kontrolovaného
kola kédovené signdly, umdrné po¥tu otdlek kol, a preddvej!l se na digitdlni vyhodnocovaci
obvod, ktery pfi prekrodeni nastavend prahové hodnoty signéld kolového generdtoru
ovlddd pomoci poveld, urdujicich hodnotu brzdového tlaku, nejménd Jeden ovlddac{ brzdo-

v§ orgén, kterym se brzdovy tlek rychle nebo pomalu sni¥uje, popi{pad¥ se udrZuje konstent-
nf, prifem¥ pomalé snifovéni brzdového tlaku se provddi impulsovym spoustdnim brzdového
ovlddactho orgédnu, pki kterém se stfidaji féze s rychlym poklesem brzdového tlaku s fdzemi
udrfovdni stejného tlaku.

Reguladni obvody pro regulaci brzdového tlaku v brzdové soustavd zejména kolejovych
vozidel jsou dostatednd zndmé. Jejich vyhodnocovaci obvody Jsou zésobovény vy¥stupnimi
signdly kolového génerétoru, jejichZ hodnota Je 1imérné po¥tu otéZek kole a které mohou byt
rdzného druhu, napfiklad to mohou byt signély, simulujfci rychlost vozidla, signdély
oznamajic{ grychleni nebo zpomaleni kol, pop¥ipadd diferencidlni signdly udévajici rozdil
mezi rychlosti otdleni kola = simulovanou rychlostf vozidla a podobn&.

Tyto Jednotlivé signdly se potom porovndvaji ve vyhodnocovacim obvodu se vztaZnymi
hodnotami a v gévislosti na vysledcich porovnén{ se potom ¥ini opatfen{ pro regulaci brzdo-
vého tlaku.

Jako kolovy generétor se dnes obvykle poutivéd vysfla& impulsl s ozubenym kolem,
spojenym s pojezdovym kolem, JjehoZ otdlky se snimaji opticky nebo magneticky a prevdaddji
se na soustavu impulsd s frekvenci umdrnou po¥tu otd%ek kola. Tento signdl se potom
po pfipadném gndsobeni kmitodtu v pribshu stejnd dlouhych taktd zeznemendvd v Eita¥i,
takie na konci ka¥dého taktu odpovidd obsah ¥{tale rychlosti kola v prdbdhu ur¥itého
tasového dseku. Poufije-1i se naepPiklad dvojkovy poditad, jsou namdfend hodnoty kodovény
v dvojkové soustavéd.

Ze za sebou ndsledujfcich zm&Fenych hodnot se potom odvozuji gnémym zplisobem povelové
signdly.

Pri tomto postupu se viéak nevyhnutelnd vyskytujf Zetné chyby. Jednak se zpravidla
jednd o nevyhnutelné chyby p¥i pravodu do digitéin{i soustavy. Krom# toho miZe dochdget
k tomu, %e zmény mafenych hodnot, to znamend rychlosti otdZeni kola, nejsou v pribdhu mé-
$#icfho intervalu dostate¥nd gachyceny, protoZe po¥ital zachycuje urdity druh vznikajilcich
stPednich hodnot. P¥i linedrnich zminéch méfenéd hodnoty v pribv3hu méficiho intervalu
odpovidd obseh poXf{tale na konci m¥ficiho intervalu plesnd stiedn{ hodnotd mdfenych
ddejd v prdbdhu m¥ticiho intervalu. Z toho vyplyvé, Ze hodnoty nemd¥ené rychlosti kola,
ziskévané jeko mifict ddeje, 8 z toho odvozené hodnoty skutefného pohybu kola se ¥asovd
zpotduji. Z toho opst vyplyvé, ke také zmdny chovén{ kola, vyvolené Vysllnymi brzdicimi
povely, popfipsdd vyslenymi povely pro zmdny brzdic{ho tlaku, se zjislujl pozdéji, nef se
akute¥nd na kole vysk&tuji. .

Proto také se dosud mus{ vSechna opatfeni k regulaci brzdového tlsku provdd#&t prudce,
aby se doba pohybu brsdovych prvkd co nejwice zkrétila, cof mé oviem za ndiéledek pomdrnd
neklidnd pracujicf regulaci, to snamend, Ze se regula¥ni obvod pomérnd %asto zapind, po=
ptipadé se brsdovy tlek velmi Zasto n3ni.

Okolem zpiscbu podle vyndlezu Je proto zlepdeni &innosti regulalniho obvodu pro re-
gulaci brgdového tleku a pfedeviim dosaeni rovnom¥rnfch regulatnich podminek. Ssmoziejud
pfitom musf byt zechovény vyhody dosavedniho FeSeni jako je krdtky brzdici zdvih a
spolelilivé zemezen{ blokovéni kol.
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Tento Ukol je vyieden zplsobem ovlddéni obvodu pro regulaci brzdového tlaku v brzdo-
vé soustavd zejména kolejovych vozidel, podle vyndlezu, pPi n&m% se odéftajl vychozi
kédované signdly, uUmdrné otdfkém pojezdového kola, z vystupu kolového generditoru, spo-
jeného s kontrolnim kolem, a tyto kdédované signdly se pPevddsil do digitdlnibo vyhodnoco~
vaciho obvodu, ktery pFi pPekrofeni nastavené prahové hodmoty signdlu vys{ld brzdové povely na
nejménd jeden brzdovy orgén a m¥ni nebo udriuje stejnou hodnotu hrzdovéhe tlaku, piifems
rychlost zm¥ny brzdového tlaku se nastavuje impulsnim ovlddénim brzdovych orgdnd, pii
kterém se st¥fdajf{ fdze rychlé zmdny brzdového tleku s fdzemi udriovédni stejného tlaku.
Podstata zplsobu podle vyndlezu spo¥ivé v tom, Ze po povelu k rychlé zménd brzdového tlaku,
vyvolaném piekrofenim nastavené prahové hodnoty, se v okamfiku zp¥iného prekroZeni naste~
vené prahové hodnoty v opainém smyslu vyvold pomalé zm¥na brzdového tleku ve atejném
sigyslu, prilemf tato pomald zmina brzdového tleku zsdind nejprve fédzi udrfovént
konstantnfho brzdového tlaku.

Zjisti-1li se nep¥fklad nebezpe¥{ blokovdni pojezdovich kol tim, %e snf%eni rychlosti po~
hybu kola, to znamend zpomsleni iola, pPekrodilo nastavenou prahovou hodmotu v negetivnim
suyslu, a v disledku tohoto zji¥tdn{ se vyslal povel k rychlému snifeni brzdovéhe ilaku,
pak Je mo¥no s velkou pravddpodobnostii ulinit zdvdr, Ze snifenf{ brzdovéhe tlaku bylo
WEinné, to znamend, e nebezpe®{ blokovéni kol pominulo, jeatliZe se tato prahové hodnote
op&t vrétf na pivodni hodnotu a kladny amysl. Potom je woZno vydst povel zméndny
% rychlého sniZovéni tlaku ma pomaléd sniZovédni tleku se stebilni £ézi bese zminy tlaku
ne pofdtku. V prib&hu fdze se neminnou velikostf bradového tlaku, kierd zejménm trvé
predem stenoveny polet taktd digitélnihe vyhodnecovaciho Hstrojfl, ae zilské zmdPend
hodnota pro skutené chovéni{ kols & vyhodanocovaci dstroj’ mi%e s jistotou zjistii, zda byl
rychl§ pokles tleku v brzdové soustavd postalujlcf. Btejné zéssdy plati pechopitelnd
teké pro pripad rychlého zvydovdni brzdevéiic tlasku pPi opdtném uvedeni kol do rychlej8ich
otdlek. Po tétc Jedné fdzi pomalé zmény drzdového tleku musi byi zpravidla spinine deldf
kritérium, majicf za udsledek odpovidejic{ zmdny brzdovéhc tlaku. Fdze pomslé zmdny ilsku
se prakticky a vyhodn¥d sklddd z fdze udriovénl stejadho tlaku, trvajfci dee iszkty, & z jedné
fdze zmény tlsku s dobou trvéni jednoho taktu digitdélmiho vyhodnocovaciho dstrojf.

PF{klady provedeni zplsoby ovlddén{ obvodu pro reguluci brazdového tlaku podle
vynélezu Jsou zndzorndny ne vykresech, kde obr. | znézorﬁuje asovy pribdh zpomaleni koin
pi*i jednom brzdovém cyklu, na obr. 2 je schematicky zndzorndna soustava poveld t¥kajicfch
8e brzdového tlsku v gdvislosti ns rdzngch uvolnovacich kritérifch a na obr. 3 Je blokové
schéma obvodu pro regulaci brsdového tlaku podle vyndlezu.

Na obr. 1 Je zndzorndn &asovy pribdh dhlového zpomalenfi kola kolejového vozidia
v prib&hu brzddni. Silnd plné ¥dra zndsornuje skute¥né zpomaleni kola. Cmsové intervely
mezl jednotlivymi svislymi -alebymi ¥aremi odpovidaji takidm ¥fslicového vyhodnosovaci{ho
obvodu. Vzhledem k popisovanyi vlivim chyb se ne konci kaZdého mificiho intervalu
nenechdgz{ skute&nd hodnota negativnfho udhlového zrychleni kola, ale pFibliZn3 stiedni
hodnota pribshu negativniho thlovéhe zrychleni v pribdhu pfedcheziho tekin, kterd Je
oznafens kif¥ken. Cérkovand ¥éra, kterd Je spojnicf tdchto kF{Zkl, tedy zodzoriugje
schematicky prihsh dhlového zrychleni kols, ktery Je zjidtovén a pPivédén do vyhodno-
covaciho obvodu. Tato ki*ivka je proti skutefnému prdbdhu vdhlového grychleni kola fézovd
posunuta, pFilem¥ hodnota fézového posunu zédvisf na strmosti zminy skutednéhe prdbshu.
Odpovidajici brzdic{ povely se vyddvajl pii prekrodeni prahovjch hodnot Zﬁ’ T ¥4, EE’
Yo Yy & Y. Vodorovnymi a svislymi ¥drkovenymi Zarami je naznaleno, o jaky maso??
Tnterval SpoZdsns jsou &in¥na Jednotlivé opatfeni pro regulaci brzdového tlaku, poplhi-
pedd s jakfm Easovym zpoiddnim se projevi jednotlivé cpatieni ng regulaci brazdového
tlaeku vzhledem ke skuteZnému chovén{ kola. Pod obe. 1 Jsou napfiklad nikieré z regulafnich
povell naznaleny; tyto povely se vyddveji po zjist¥ném splndn{ ndkterych kritérii pro
dand opatfen{. Jednotlivé komkrétn{ povely Jsou poton vyznaleny na obr. 2.
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Obr. 2 tedy znézornuje jednotlivé povely k regulaci brzdového tlaku, vyddvené v zé-
vislosti na splnin{ Jednotlivych kritérif. Jednotlivé Pddky odpovidaji rozdileni rozsashi
otddek sledoveného kola, pPilZemZ velikost ¥ oznafuje jiZ zmindnou zddnlivou rychlost
vozidla. Obvodovéd rychlost kola je tedy rozd&lena do n&kolika rychlostnich pdsem, mezi kterymi.
Jsou rozsahy ¥ - V,, ¥V, - Y5, ¥, ~ !3, 13 - !43 !4 = Y5, tJ. zastaveni kola do klidu.
Jednotlivé mezery oznm&uji jednotlivé rozsahy zrychleni, které jsou urSeny prahovymi
hodnotami z obr. 1.

Stav sledovaného kola miZe byt v kaZdém %asovém okam¥iku piirazen podle své rychlosti
oté&eni a udhlového zrychleni jednomu polf{éku z obr. 2. V jednotlivych peli¥cich Jsou vyzna-
teny odpovidajic{ brzdici povely symbolickymi zneky, pridemf vyznam t&chto symbold je
vysvétlen v deldim textu. Po strend polifek jsou patrny &érkované nebo plné Zdry. Sérko-
vané Zdry znemenaji, Ze.vyhodnocovaci obvod mi%e byt p¥epnut na odpovidajici povel sou-
sedniho poliXka, leficiho na 3trand ¥drkované ¥dry, pokud jsou splnéne odpovidajici
kritétia. Plnd ¥dra znamsend, %e vyhodnocovaci obvod nemi%e byt pFeprnut na sousedni
poli&ko.

Pro lepdf objasndni pfikledu z obr. 2 bude vyuZito konkrétnfho prib&hu brzddni. Pri
tomto pFikledu je sledovén druhy Féddek, ve kterém se rychlost kola pohybuje  oblasti mezi
11 a ¥,. Po poldtenim zvy¥eni brzdového tlaku ;aéiné kolo prokluzovat, takZfe jeho
rychlost je men3f neX zddnlivé rychlost vozidla a le%i v pdsmu Y, - ¥,. Dosdhne~1i zrychleni
kola negativn{ prahové hodnoty Ss (obr. 1), zdstane v dal3f{ ¥dsti brzdovy tlak zachovén
na nemdnné hodnot¥. JeastliZe se rychlost kola e jeho negativn{ zrychlenf sniZuje a dosdhne
negativni prahové hodnoty ZE’ zalne se brzdovy tlek impulsnd a pomslu snifovet, pridem#
fdze udrfovdni stejnéno tlaku a fdze pomelého sni%ovéni brzdového tlaku zam sebou stf¥fdavé
nésledujf, pFilemZ nejprve se za¥iné se snifovacf fdz{. JestliZe zrychlenf kola sidle
klesd a dosdhne negatival prahové hodnoty X5y Je nutno brzdovy tlak rychle, to znemend
plynule snifit. PPekrolfili bezprost¥ednd potom prahové hodnota xo obrdcenym smérem, na
obr. 1 smdrem zdola nshoru, pek se po pfedem stanoveny Zasovy Wisek tlak prepne na pulsa&ni
snifovéni, pofinajici udrfovénim stejného tlaku. Po uplynuti tohoto Zasového Useku se
brzdovy tlek znovu pulsaln® snijuje, pi‘ifem# pro forwélni romliZeni od nésledujiciho povelu
Je tento povel aznalen jako pulsadni snifovénf, zedinajici ihned sniZovénim. PPekrodi-1i
potom zpomaslen{ kola nédsledujici prehovou hodnotu xF' pfejde se na udrfovédni konstentniho
tlaku., Povel k tomuto dkonu z8stdévé zachovén po cely dalsd{ rozseh mezi prahovymi hodnotami
XG "XA' JestliZfe potom zpomaleni kola prekro¥f daldl prahoviu hodnotu IA' zméni se povel
na rychlé plynulé sniZovén{ tlaku. Po zpitném prekro¥eni prahové hodnoty I,. to znamend
shora na obr. 1, zméni se povel na urdity Zasovy usek na “pulestni zvySovéni, zelinajlci
udrfovénim konstantniho tlaku". Po uplynut{ tohoto Zasového dseku se povel zmini na
udrZovédni konstantniho tlaku.

Doséhne~11 potom zpomaleni kola dal¥{ prahové hodnoty Xy, zménl se povel op3t na
pulsadni zvydovédni tlaku.

Je tfeba upozornit na to, %e v praxi nemus{ byt vylerpdny v8echny povely, obsaiené
ve v¥ech poli¥cich jednoho Fddku. Vyhodnocovaci obvod miZe vydat dalsf povel po uwplynutf
Sagového dseku, odpovidejictho jednomu taktu, tekfe se mi%e stdt, %e p¥i prudkych
zméndch zpomalen{ kole v pribshu nastavenfch mdficich intervald mi%e probdhnout né&kolik
oblasti, tj. sloupcd z obr. 2, a jednotlivd poli¥ka v jednom Fddku se preskodi.

V pribshu jednoho brzdiciho cyklu se mife krom$ toho ménit také rychlost oté&ent
kola, tmk¥e logicky ¥len presko¥f do jiného Fddku diasgrsmu na obr. 2. P¥irogens mife
dojit také ke zm¥ng, pfi které se zmdn{ soudasnd sloupec i Fddek disgremu a dochdzf
k diagondlnim pfeskokim v diagramu nea obr. 2.
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Ur¥itou zvldstnosti je pfiped, pii kierém rychlost kole le#i v oblasii mezi V

@ nulou. V této situaci miZe bt pfi zp¥uném plekrodeni prahové hodnoty I, nahrazen

v gévorce uvedeny povel teké povelem “plynule snifovat", protofe pPi této nigké rychlosti

oté¥eni kola je nebezpe¥f blokovéni pi{li¥ vysoké na io, aby byle moZno plipustit fdzi

udrfovédni stejné hodnoily tlaku.

Obr. 3 snézornuje blokové achéme regula¥niho obvodu pro regulaci brzdevého tleku
zplsobem podle vyndlezu. Obvod sestdvd z kolového generdtoru 1, kiery vysild kédované
impulsy, Umsrné po¥tu otdéek kola, které se privddéji na spinaci obvod 2, ve kterdém se .
zndmym zpdsobem, nepriklad pomoct vybijeni kondenzdtoru, vytvéfi signél odpovidajict
skute¥né rychlosti vozidla, tak zvané fiktivni Edre, Tento signdl se privéd{ na diferendni
obvod 3, k Jjeho% druhdému vstupu Je piipojen kxolovy generdtor 1. Na vystupu diferentniho
obvodu 3 se tedy objevuje signdl, ktery je umdrny rozdflu mezl skuteZnou rychloatl kela
a zdénlivou rychlosti pojezdu vozidlm, tedy diferendni signdl A -V, Tento signél se
pPivéddl spolend s v¥stupnim signdlem kolového generdtoru ] na komparétor 4, na kterdm se
porovné s pPedem nastavenymi prahovymi hodnotami z vysilete referen¥nich hodnot.

Nastevené prahové hodnoty vysila¥e 5 referen¥nich hodnot odpovidajl hodnotém signéid
Y. ¥, !3, Ia "nula”, uddvejicim rychlost pojezdu a uvedenym na obr. 2,

Ne prislulinfch vystupech kompardtoru 4 se potom ebjevujl signdly, ktefé oznadujf
jednotlivé rychlostn{ pésma. Tyto signdly se pPivédddj{ na vyhodnocovaci obved [

Kromd toho se pFivéddi vystupnl signél kolového generdtoru 1 na derivadai ¥len 11,
na jehoZ vystupu se objevuje signél X, vmErny zrychleni, popfipadd uhlovému zrychlen{ kola,
a majicf pFislulné kladné nebo zéporné zneménkoc. Tento signél ¥ se pfivéd{ ke druhému
kompsrdtoru J, ve kterém se porovndvé a prahovymi hodnotemi druhého vysilale § referend-
nich hodnot. Hastavené prahové hodnoty vysilamie § refereninich hodnot odpovidajl pra-
hov§m hodnotém Yo, Xg, o0 Ips p oY Ly Ly Ly» vyznalenym no obr. 1. Na odpovidejfcich
v§stupech druhého komperdtoru ] se potom objevuli signdly, které oznamujf, ve kterd oblasti
zrychlen{, to znamend ve kterém sloupci obr. 2 se kontrolovemé kolo nachézi. Tyto signdly
se pFivdddjl rovnd¥ ne vyhodnocovaci obvod . Vynodnocovaci obvod § prevédsl signdly,
gnézorndné na obr. 2, k logické vazbd, z jejlhoZ vistupu vychdzejl siguély brzdicich
poveld, zuézorndnych na obr. 2, podle drubu povelu bud pfes impulsovy geherdtor 9,
nebo p#imo k ovlddecim orgénim 10 brzdové soustavy. Ovlédeci orgény 10 obsahuj{ zpravidla
elektricky ovlddané ventily, nejlastdji ve formd vstupnich a vfstupnich ventill.

Podrobndjél prdbdh zplsobu ovlddéni obvodu regulsce brzdového tlaku v brzdeové souste-—
v kolejového vozidia Je patrny ze sledu poveld na obr. 2, pFilem# komsirukce zapojeni
@ pripedné vyulit{ mikroprocegord je odbornikim zfejmé.

Ne obr. 2 jsou v jednotlivych poli¥kéch, usporddenych do Fddkd a sléupcd, vyzneleny
povely pomoc{ symbold, kieré znamenaji:
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~—-— = udrfovat na stélém tlaku
T ~ -plynule zvysovat
& ~ plynule sniZovat
f_' - pulsadnd zvydovat, zalinat zvysovénim
_"1 - pulsa¥n¥ snifovat, za¥fnat s udriovénim stélého tlaku
&__ - pulsadné sniZfovat, zadinat se sniZovédnim

- pulselnd zvySovat, za¥inat s udrfovénim stdlého tlaku.
PREDMET VYNLLEZU

1. Zpisob ovlddén{ obvodu pro regulaci brzdového tleku v brzdové soustavd s proti-
blokovaci Upravou, zejména pro kolejovéd vozidla, opatifeného nejménd jednim kolovym gene-
rétorem na sledovaném pojezdovém kole a ¥fslicovym vyhodnocovacim obvodenm, pFi nd3mZ kolovy
generd'tor vys{ld kddované signély, Um3rné otd&kdm sledovaného kola, které se prevdddji
na &{slicovy vyhodnocovaci obvod, kiery v zévislosti na v¥stupnich signdlech kolového
generdtoru ovlddd pfi prekrodenf nastavenych prahovych hodnot pomoct poveld, urdujicich
hodnotu brzdového tlaku nebo jej{ zménu, nejménd jeden bnzdovy ovlddaci orgdn, priZem?
pomoc{ povell se brgdovy tlak pomalu nebo rychle m¥ni, popfipadd se udrfuje na stejné
hodnot& a pomalé zm¥na brzdového tlaku se provddi pulsa¥nim spoust¥nim brzdovych ovlddacich
orgénd, pPi kterém se st¥idejf féze s rychlou zm#nou brzdového tlaku s fdzemi udriovéni
stejného brzdového tlaku, vyzna¥ujfc{ se tIim, %e po povelu k rychlé zm3nd brzdového
tlaku, vydaném po p¥ekrofeni nastavené prahové hodnoty zrychleni kels, se pii zp&tném
pPekroleni této prehové hodnoty v opadném smyslu vydéd povel k pomalé zm&nd brzdového
tlaku ve stejném smyslu, zalinajfci fdz{ udrfovéni stejného brzdového tlaku.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e povel k pomslé zm&nd brzdového tlaku,
za¥inajic{ fdz{ udrfovdnl stejného tlaku, se vyddvd po dobu trvéni pledem stanoveného
gagového dseku.

3. Zplaod podle bodu 2, vyznadujl{ci se tim, %e predem stanoveny Zasovy usek vydévéni
povelu k pomalé zmdn¥ brzdového tlaku odpovidd stanovenému po¥tu taktd ¥{slicového vy-
hodnocovaciho obvodu.

4, Zplsob podle bodd 1| a¥ 3, vyzna¥ujlci se tim, %e v povelu pro pomalou zméni
brzdového tleku Je obsaZen pfedem stanoveny ¥asovy vztah mezi fdz{ udrZovéni stejného
tlaku a fdz{ zm&ny tlaku. ‘

5. Zplsob podle bodu 4, vyznadujfcf se tim, %e Zasovy vzteh mezi fdz{ udrfovéni
stejného tlaku a fdzf brzdového tlaku Jje roven 2:1,

6. Zplsob podle bodu 1, vysna¥ujic{ se t{m, Ze povel k pomalé zmén¥ brzdového

tlgku, navazujici na povel k rychlé zménd brzdového tlaku, se v pribshu jednoho‘regulaéniho
cyklu vyddvéd pouze po povelu k rychlému sniZovéni brzdového tlaku.

2 vykresy
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