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Abstrakt:

PfednaSka seznamuje se soucasnou Urovni brzdovych systém( téznich stroji a trendech v
jejich vyvoji. Dale obsahuje predstaveni nékterych vybranych typl a seznameni s jejich zplsoby
zabezpeceni i se zkuSenostmi z provozu.

1. Uvod

Pro dnesni konstrukce nové vyrabénych téznich stroju je v oblasti brzdovych Ustroji typické a
prakticky vyluéné uziti diskovych hydraulicky Fizenych brzd. Toto konstrukéni feSeni se zacalo
objevovat u téznich strojl jiz po¢atkem sedmdesatych letech dvacatého stoleti a postupné diky svym
pfednostem zcela opanovalo tuto oblast.

2. Modulérni brzdové diskové jednotky

Reseni spogiva v pouziti modularnich diskovych brzdovych jednotek, pasobicich v potfebném
poctu na jeden &i dva brzdové disky pfipevnéné k bubnu resp. tfecimu kotoudi tézniho stroje. Brzdnou
silu vyvijeji u kazdé brzdové jednotky stlatené pakety talifovych pruzin, odbrzdovani resp. Fizeni
brzdné sily je hydraulické. Toto uspofadani je velmi kompaktni jak ukazuji obrazky diskovych
brzdovych jednotek. Na obr. €.1 je brzdova jednotka typické konstrukce firmy Svendborg v fezu, takze
je mozno vidét jeji vnitfni uspofadani. Zcela patrnd je pruzinova sada stejné jako integrovany pracovni
hydraulicky valec, ktery po pfivedeni tlaku odtahuje brzdovou c¢elist od plochy brzdového disku
smérem proti pfedepjaté pruzinové sadé. Kromé zminéné danské firmy vyrabi takovéto brzdové
jednotky omezeny okruh dalSich vyrobcd jako je firma Bosch v Némecku, INCO engineering, (Ceska
republika), firma ZGODA S.A. (Polsko). Jejich konstrukéni FeSeni se pochopitelné vzajemné vice i
méné liSi, ale zakladni koncepce je u vSech zcela shodna. Postupné se u jednotlivych vyrobcu
sjednotily zakladni pracovni parametry jako pracovni tlak 14,5 MPa, maximalni brzdna sila jednotky
(pfi nulovém tlaku v pracovnim vélci) 64kN a rovnéz pfipojovaci rozméry, takze vétSina brzdovych
jednotek je vzajemné vymeénitelnd beze zmén v poctu €i v rozteci pfipevhovacich otvor(. Vyména
brzdové jednotky tak nevyzZaduje vymeénu nosice jednotky a rovnéz systém hydraulického napajeni a
fizeni mlze byt dale pouzivan. Celkovy pocet instalovanych brzdovych jednotek vzdy vychazi
z potfebné brzdné sily. U téZzkych aplikaci vSak neni vyjimkou pouziti 24 brzdovych jednotek, které
jsou usporadany po Sesti na ¢tyfech nosicich. Vzhledem k tomu, Ze na téznim stroji je vZzdy vétSi pocet
brzdovych jednotek a Ze selhani vice brzdovych jednotek v jednom okamziku neni prakticky mozné,
jsou tyto brzdové jednotky uzivany jako zdroj brzdné sily jak pro jizdni tak pro pojistnou brzdu.
Zalohovani a jisténi se tedy pfesouva do oblasti elektrohydraulického napajeni a Fizeni.
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Obr. 1 Rez brzdovou jednotkou Swendborg

3. Elektrohydraulické brzdové systémy
Vyhody diskovych brzd modularni koncepce napajenych a fizenych mnohonasobné jisténymi
elektrohydraulickymi brzdovymi systémy jsou oproti &elistovym brzddam ovladanym stlaenym
vzduchem velmi pfesvédcivé. Jedna se zejména o:
e znac¢nou Usporu materidlu a hmotnosti (v porovnani s nesmirné rozmérnymi a hmotnymi dily
Celistovych brzd),
e mnohem vysSi Uc¢innost brzdéni,
vyrazné lepSi brzdné charakteristiky,
e vyborna regulace brzdné sily jednak vlivem mnohem menSich setrvaénych sil a jednak diky
vysokym kvalitam hydraulické regulace,
e mnohem vysSi stupen bezpeénosti diky pouziti velkého po¢tu samostatnych brzdovych jednotek,
e mnohem vySSi stupen bezpeénosti napajecich a fidicich elektrohydraulickych brzdovych systéma.
Jak jiz bylo zminéno, napajeni a fizeni vySe popsanych brzdovych jednotek je realizovano
elektrohydraulickymi brzdovymi systémy, které jsou v soucasnosti vesmeés mikroprocesoroveé fizeny a
vybaveny pokrocilou hydraulikou. Jejich vyrobcem je zhruba stejny okruh firem, ktery byl shora
vyjmenovan s vyjimkou polské firmy ZGODA, ktera tyto systémy nevyrabi. Pro firmu Siemag vyrabi
elektrohydraulicky systém napajeni a fizeni firma Bosch. Firma ABB vyrabi nékolik typl
elektrohydraulickych systéma a firma INCO engineering ucelenou fadu HR7K, HR9K, Frenomatic
HR11K, Reprimatic HR17K a HR19K. Obecné musi tyto novodobé brzdové systémy zajiStovat
nasledujici funkce:
fizeni brzdovych jednotek v rezimu jizdni brzdy pfi ruénim fizeni stroje,
fizeni brzdovych jednotek v rezimu automatického provozu stroje,
fizeni brzdovych jednotek v rezimu pojistné brzdy (obvykle dvoustupriové),
u dvoububnovych strojli separatni Fizeni brzdovych jednotek volného a pevného bubnu pfi
prekladani tézby.

Typickymi rysy modernich brzdovych systému jsou vedle vyspélych regula¢nich vlastnosti
také damysiny systém programového zabezpeceni, dlsledné zdalohovani prvkd v tekutinové i
elektrické ¢asti, automatizace méreni a velmi vysoka Uroven provozni bezpecnosti a spolehlivosti.

Z hlediska fizeni brzdovych jednotek v rezimu pojistné brzdy lze rozdélit vySe zminéné
systémy na dvé skupiny:
e Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni brzdnou silu.
e Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni zpozdéni.

Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni brzdnou silu reguluji v pribéhu
pojistného brzdéni tlak na konstantni hodnotu tzv. tlak prvniho stupné pojistného brzdéni. To
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pochopitelné znamena, Ze brzdové jednotky vyvijeji v ¢ase trvani prvniho stupné konstantni brzdnou
silu. resp. brzdny moment. Prvni stupen plsobi aZz do zastaveni stroje resp. dosazeni minimalni
rychlosti a poté nastupuje tzv. druhy stupen, ktery snizi tlak v brzdovych jednotkach na nulovou
hodnotu a zplsobi tak vyvozeni pIné brzdné sily. Pouziti konstantni brzdné sily pfi pojistném brzdéni
vede k tomu, Ze dosazené primeérné zpozdéni stroje se znacné liSi v zavislosti na tom, zda je brzdéna
prazdnd soustava, zda je brzdén stroj pfi jizdé se zatézi nahoru, ¢i naopak se zatézi dolu.
Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni zpozdéni reguluji v pribéhu pojistného
brzdéni tlak tak, aby stroj zabrzdil se stalym (nastavenym) prdmérnym zpozdénim bez ohledu na
velikost a polaritu zatéze. Jak bylo jiz zminéno, elektronicka regulace brzdné sily pfi pojistném brzdéni
zajistuje, ze stroj docili v prdbéhu pojistného brzdéni pfiblizné shodné hodnoty prameérného zpozdéni
bez ohledu na to, zda je brzdéna prédzdna soustava, zda je brzdén stroj v rezimu tézby (plné uziteéné
zatizeni pfi jizdé nahoru), ¢i zda brzdéni probiha za jizdy s negativni zatézi (spousténi uziteéného
zatizeni). Tato charakteristicka vlastnost je nejvétSim rozdilem oproti brzdovym systémm, které
v rezimu pojistné brzdy vyvijeji stalou brzdnou silu, coz vede ke znaéné rozdilnym hodnotam zpozdéni
v zavislosti na smyslu a velikosti zatéze. Nastaveni brzdné sily musi totiz splfiovat 2podminky
minimalniho pozadovaného zpozdéni (1,5 m/s® u stroju s tfecim kotoudem a 1,8 m/s® u stroju
bubnovych), které vychéazeji z bezpe&nostnich predpist Statni barské spravy (V Ceské republice
VyhlaSka €. 415/2003 Sbh.). Je-li brzdovy systém nastaven tak, aby vySe uvedena podminka byla
splnéna pfi brzdéni negativni zatéze (jizda s uzite€nym zatizenim smérem dold), dosahuje stroj pfi
brzdéni za jizdy bez zatéze a za jizdy s pozitivni zatézi zpozdénich podstatné vyssich. Je-li napfiklad
pojistna brzda sefizena tak, ze primérné zpozdéni pii spousténi zatéze &ini cca 2,1 m/s?, pak stejna
brzdna sila zptisobi kupfikladu praimérné zpozdéni 3,7 m/s’ pfi jizdé prazdné soustavy a 4,5 m/s? pfi
jizdé se zatézi nahoru. Vzhledem ktomu, ze horni hranice zpozdéni ge pro jizdu lidi u bubnovych
stroju opét omezena predpisem (zpozdéni nesmi byt vySSi nez 5 m/s” a to ani lokalné) a u stroju
s tfecim kotou¢em pozadavkem, aby primérné zpozdéni neprekrocilo 85% kritického zpozdéni, které
zplsobi prokluz lan, je €asto nastaveni brzdového systému obtizné. Nehledé na to, Ze vysoké
hodnoty primérného zpozdéni jsou zdrojem znac¢ného a pfitom zcela zbyte¢ného dynamického
zatéZzovani tézniho zafizeni véetné lan a rovnéz predstavuji riziko poranéni pfepravovanych osob.

V presentaci prednasky jsou podrobnéji pojednany jednotlivé c&asti brzdového Ustroji
modernich téZnich stroju, pficemz je ¢erpano z dostupné firemni dokumentace jednotlivych vyrobca.
Tam, kde jsou vyrobky jednotlivych firem koncepéné shodné resp. velmi podobné, je pro Gcely tohoto
shrnuti uveden pouze jeden typovy zastupce.

-, <l
Obr. 2 Elektrohydraulicky brzdovy systém Reprimatic HR17K

431



4. Uziti soudobych brzdovych systému pfi modernizacich starSich téznich stroja

Modernizace t&Znich stroji se provadsji nejen v Ceské republice, ale v pomé&rné velkém
rozsahu i v zahranici. V zavislosti na rozsahu Ize rekonstrukce resp. modernizace rozdélit na ¢asteéné
(mensSiho rozsahu) a generalni (celkové). Poétem prevazuji ¢aste€né modernizace mensiho rozsahu,
které zpravidla spocivaji v implementaci néjakého dil¢iho systému at’ jiz v mechanické, &i elektrické
¢asti tézniho stroje (napf. nahrada mechanického hloubkoméru digitalnim, nahrada fidicich a
ovladacich prvkd tlakovzduSného brzdového stroje, nahrada mechanického kfivkového regulatoru
mikroprocesorovym regulatorem jizdy apod.). Generalni modernizace &i rekonstrukce téznich stroju se
svym rozsahem blizi dodavce zcela nového tézniho stroje, pficemz k dalSimu vyuziti jsou obvykle
urceny pouze kotevni ramy, tézni motor (motory) a vzduchové méniCové transformétory, coz jsou
soucasti s velmi vysokou Zzivotnosti (nezfidka 60+70 let). Vysledkem takto velkoryse pojatych
modernizaci je to, Ze zakaznik-provozovatel dostava zafizeni vysoké technické Urovné (zcela
srovnatelné s nové dodavanymi stroji) s logicky pozitivnimi dopady v oblasti vykonnosti zafizeni, jeho
provozni spolehlivosti, bezpec¢nosti a nové planované Zivotnosti. To vSe s nikoliv nepodstatnou
Usporou finanéni, protoze jmenované ¢asti a dily, které jsou déle pouzivany patfi k velmi nakladnym
(napf. pofizovaci cena nového stejnosmérného pomalubézného motoru o stfednim vykonu 3000 kW
¢ini v sou¢asnosti 25+30 miliond K¢).

Promitnou-li se shora uvedené skute¢nosti do oblasti brzdovych Ustroji, ktera jsou predmétem
tohoto prispévku, je zfejmé, Ze na uzité prostfedky pfi generalnich modernizacich se piné vztahuje
vSe, co plati pro nové vyrabéné tézni stroje. Pfi vyméné navijeci nebo unasivé soustavy za novou se
totiz zcela bezvyjimeéné nainstaluji bubny ¢&i tfeci kotouce opatfené brzdovymi disky, a tak je mozné
provést sou¢asné nahradu Celistovych brzd s tlakovzduSnym ovladanim za diskové hydraulicky Fizené
brzdy. V pfipadé dil¢ich modernizaci je modernizace brzdového Ustroji komplikovanéjSim problémem.
Bubny ¢&i tfeci kotou¢ v téchto pfipadech vétSinou zUstavaji puvodni a uchyceni brzdovych diska na
starou pro tento UCel nenavrZzenou skofepinovou konstrukci je velmi rizikovy a technicky obtizné
feSitelny ukol. Pivodni mechanizmus ¢&elistové brzdy tak musi zUstat a moznosti modernizace jsou
pouze v oblasti mechanizmu vyvijeni brzdné sily a jeji regulace. Pravé oblast napajeni a regulace
davd moznost uplatnéni modernim elektropneumatickym brzdovym systémdm, které mohou
nabidnout pokrocilé pneumatické prvky a veSkeré vyhody digitadlniho Fizeni. Nahrazuji zastaraly
elektromechanicky systém ovladani tlakovzduSnych brzdovych stroji véetné slozitych pakovych
prevodd na stanovisti strojnika. PfinaSeji vyhody elektronické regulace tlaku, pouziti modernich
pneumatickych prvku, systém nékolikanasobného jisténi, Fizeni pomoci programovatelnych automata,
rozsahly soubor zabezpeeni — programovych kontrol, prostfedky autodiagnostiky a dalSi.
V presentaci pfednasky budou nékteré z téchto systému predstaveny detailnéji.
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