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NÁVRH MECHANIZMU PRE SKÚŠKU PARKOVACEJ BRZDY  

THE MECHANISM DESIGN OF A PARKING BRAKE TEST DEVICE 
Andrej SUCHÁNEK*), Pavol Š ASTNIAK, Jozef HARUŠINEC, Mária LOULOVÁ 

1 1 ÚVOD 

Skúšky brzdných zostáv a komponentov vykonávané v simulovaných podmienkach 
nahrádzajú drahé tra ové brzdové skúšky celých voz ov. Skúšky sú predovšetkým 
zamerané na trecie vlastnosti klátikových a kotú ových b zd ko ajových vozidiel. [7, 9]  

Je potrebné zaisti , aby rozdielne brzdové stavy v rôznych skúšobniach dosahovali 
približne rovnaké výsledky uvedených skúšok brzdných komponentov rovnakého druhu 
a rovnakého výrobcu. [1, 4] Na dosiahnutie porovnate ných a spo ahlivých výsledkov musia 
by  takéto brzdové stavy schválené a kontrolované skupinou expertov. [6, 12] 

 
Obr. 1 UIC brzdový stav 

Fig. 1 UIC brake test bench 
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Na Katedre dopravnej a manipula nej techniky je inštalovaný zotrva níkový 
brzdový stav (obr. 1), ktorý bol schválený subkomisiou UIC UK 5T ako univerzálny 
skúšobný brzdový stav kategórie D pod a Správy ERRI B 126/RP 18. Kategória D je 
najvyššia kategória certifikovaných zotrva níkových brzdových stavov, umož ujúca 
vykonáva  všetky predpísané skúšobné programy až do rýchlosti 350 km.h-1. [2] Umož uje 
vykonáva  skúšky obložení a klátikov železni ných b zd pod a vyhlášok UIC 541-3 a UIC 
541-4 a alšie skúšky. [3, 8, 11] 

2 NÁVRH ZARIADENIA PRE TESTOVANIE PARKOVACEJ BRZDY 

Pri bežných skúškach na zotrva níkovom brzdovom stave sa pomocou 
elektromotora vytvára výkon, ktorý sa pomocou spojok a prevodovky prenáša 
do zotrva níka, v ktorom sa akumuluje ako energia, ktorá sa využíva na simulovanie 
hmotnosti pripadajúcej na jednu brzdu. [5, 10] Po as skúšky parkovacej brzdy nie je možné 
takéto usporiadanie testovacej zostavy, pretože pri nulových otá kach a postupnom 
zvyšovaní budiaceho prúdu dochádza k nadmernému za aženiu prevodovky, o má 
za následok vplyv na poškodenie ozubeného dvojkolesia prevodovky.  

Z dôvodu získavania ahko porovnate ných výsledkov a metodiky založenej 
na rovnakom princípe pre všetky akreditované skúšobné stavy bola navrhnutá parkovacia 
brzdy, ktorá umož uje úplné vylú enie motora a prevodovky a tým predís  ich poškodeniu. 
Pri návrhu parkovacej brzdy bolo potrebné bra  do úvahy rýchle montážne a demontážne 
asy a dostato nú tuhos  sústavy. 

2.1 Princíp innosti 

Po as skúšky parkovacej brzdy sa, požadovaným prítlakom, k sebe pritla ia 
brzdové komponenty trecích dvojíc (brzdové klátiky (7) na jazdný profil kolesa (6) alebo 
brzdové obloženia na brzdový kotú ) na požadovanom trecom resp. brzdovom polomere R. 
Takto zaistené koleso resp. kotú  je pomocou pera a hriade a spojené pevnou kinematickou 
väzbou so spojkou BKN (1). K spojke je prostredníctvom 4 apov pevne pripevnené rameno 
(2) s osovou vzdialenos ou L.  

Na opa nej strane je 
toto rameno uchytené k pie-
stnici brzdového valca (3). 
Reak né sily, ktoré vznikajú 
pri interakcii brzdového valca a 
ramena sa prostredníctvom 6 
skrutiek prenášajú do rámu 
parkovacej brzdy (4). Tlak vzdu-
chu v brzdovom valci je regulo-
vaný pomocou propor ného 
ventilu FESTO MPPE (5). 
Napájacie napätie elektropneu-
matického ventilu MPPE je 24 V 
(DC) a ventil je ovládaný 
zmenou napätia v rozsahu 0 – 

10 V (DC). Propor ným ventilom je umožnená regulácia tlaku vzduchu z hlavného 
vzduchojemu (0,8 MPa) na 0 – 0,6 MPa v brzdovom valci pod a ve kosti ovládacieho 
napätia. Schéma znázor ujúca princíp innosti parkovacej brzdy je na obr. 2. 

Pri postupnom zvyšovaní tlaku vzduchu v brzdovom valci dochádza k nárastu sily 
na piestnici FP [N], ktorá je definovaná: 

P vz pF p S                       (1) 

kde pvz – tlak vzduchu [MPa] a Sp – plocha piesta [mm2]. 

 
Obr. 2 Princíp innosti parkovacej brzdy 

Fig. 2 Operation principle of the parking brake 
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Pôsobením sily FP na rameno vzniká krútiaci moment Mk [N.mm], ktorého ve kos  
je definovaná: 

k pM F L                      (2) 

kde: L – osová vzdialenos  stredov uložení ramena [mm]. 
 Maximálny 

možný zdvih piestnice 
brzdového valca je Zmax = 
200 mm. Pri takomto posu-
nutí dôjde k zmene geomet-
rie, ktorá je zaprí inená rota -
ným pohybom ramena.  

Zmena geometrie 
obr. 3, ktorá je zaprí inená 
vysunutím ojnice Z, a tým aj 
pooto ením ramena o uhol  
ovplyv uje ve kos  zmeny 
krútiaceho momentu Mk 
minimálne. 

2.2 Postup vykonania skúšky 

Skúška za ína zabrzdením skúšaného kolesa (kotú a) požadovanou prítla nou 
silou Fn. Po dosiahnutí požadovanej sily Fn za ne elektropneumaticky ventil (5) zvyšova  
tlak v brzdovom valci a vyvodzova  prostredníctvom páky (2) krútiaci moment. Tento 

moment je zachytený tiahlom 
sníma a tangen-ciálnej sily Ft 
osadeným silovým sníma om. 
Ako vidie  na obr. 4 sila Ft 
rastie li-neárne, po as 
desiatich sekúnd, až 
do momentu, kedy dôjde 
k prekonaniu trecích síl. 
Po prekonaní trecích síl a 
dosiahnutí simulovanej rý-
chlosti vozidla v = 0,23 m.s-1 
sa z nameraných hodnôt 
normálovej a tangenciálnej 
sily dopo íta sú inite  trenia. 

 

 

2.3 Dimenzionálny návrh ramena parkovacej brzdy 

Pri návrhu ramena bolo potrebné ur i  medznú silu, ktorá bude potrebná 
pre prekonanie ú inku parkovacej brzdy. V návrhovom výpo te sme uvažovali s priemerom 
kolesa D = 920 mm, s prítla nou silou 50 kN, sú inite om trenia f = 0,5 (-) a priemerom 
piesta brzdového valca d = 254 mm. Na kolese vzniká momentová rovnováha ak ného 
momentu MK rovnica (2) a reak ného momentu MR [Nm] ako je schematický znázornené 
na obr. 5. 

 
Obr. 3 Zmena geometrie pri vysunutej ojnici Z 

Fig. 3 Change of the geometry when the rod is extended 

 
Obr. 4 Priebeh sily pri teste parkovacej brzdy 

Fig. 4 The course of the force in the parking brake test 
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Obr. 5 Priebeh sily pri teste parkovacej brzdy 

Fig. 5 The course of the force in the parking brake test 

R kM M                      (3) 

Reak ný moment MR je definovaný: 

R nM R F f                      (4) 

Po dosadení rovnice (2) a rovnice (4) do rovnice (3) dostávame: 

n pR F f F L                      (5) 

Následne dosadíme rovnicu (1) do rovnice (5): 

n vz pR F f p S L                      (6) 

Vyjadríme si plochu piesta brzdového valca: 
2

p
dS

4
                     (7) 

Po dosadení rovnice (7) do rovnice (6) a následnej úprave dostávame vz ah, ktorý 
nám ur uje závislos  tlaku vzduchu v brzdovom valci pvz k osovej vzdialenosti ramena L: 

n
vz 2

4 R F f 1p
d L

                     (8) 

 
Obr. 6 Priebeh sily pri teste parkovacej brzdy 

Fig. 6 The course of the force in the parking brake test 
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Z grafu na obr. 6 môžeme ur i  osovú vzdialenos  L, ktorá bude zodpoveda  tlaku 
vzduchu, ktorý je možné regulova  pomocou elektropneumatického ventilu. Po zhodnotení 
sme zvolili d žku osovej vzdialenosti L = 1 m. 

2.4 Zmena krútiaceho momentu po as zdvihu  

Pre ur enie zmeny krútiaceho momentu vplyvom pooto enia ramena bolo potrebné 
najskôr vypo íta  uhol pooto enia ramena : 

Z 360
2 L

,                     (9) 

kde Z [m] je vysunutie ojnice.  
Následne sa upraví sila vyvolávaná pneumatickým valcom: 

200P ,Z PF F cos .                     (10) 

Po dosadení rovnice (9) do rovnice (10) vznikla rovnica: 

200
360

2P ,Z P
ZF F cos

L
.                     (11) 

Pri pooto ení ramena nedochádza len k zmene sily FP [N] ale aj k zmene kolmej 
vzdialenosti medzi stredom otá ania a zložky sily kolmej na rameno. Skrátenie vzdialenosti 
L´ [m] bolo vypo ítané nasledovne: 

360
2
ZĹ Z sin

L
,                     (12 

a vzdialenos  L´´[m] od stredu otá ania ramena ku kolmému pôsobeniu sily 
FP,Z=200 [N] sa vypo ítala: 

Ĺ´ L Ĺ .                     (13) 

Po dosadení rovnice (12) do rovnice (13) sa získala rovnica: 
360

2
ZL´´ L Z sin

L
.                     (14) 

Výsledný krútiaci moment pri vysunutí piestnice Mk,Z=200 [N.m]: 

200 200k ,Z P ,ZM F L´´ .                     (15) 

Po dosadení rovnice (11) a rovnice (14) do rovnice (15) sa získala rovnica: 

200
360 360

2 2k,Z P
Z ZM F cos L Z sin

L L .                     (16) 

Pri dosadení vypo ítanej osovej vzdialenosti L do rovnice (16) je možné ur i  celý 
priebeh zmeny krútiaceho momentu, závislej na zmene geometrie pri vysunutí piestnice 
Z = 0 – 200 m. Priebeh zmeny krútiaceho momentu vplyvom zmeny geometrie je 
znázornený na obr. 7. Pri poklese momentu je prostredníctvom tangenciálnej sily 
regulovaný elektropneumatický ventil, ktorý spo ahlivo vyrovnáva tieto straty. 



286  Current problems in rail vehicles - PRORAIL 2023 
 
 

 

 
Obr. 7 Zmena krútiaceho momentu vplyvom vysunutia piestnice 

Fig. 7 The change of the torque influenced with extension of piston rod 

2.5 Návrh konštrukcie ramena parkovacej brzdy 

Pri návrhu konštrukcie ramena bolo potrebné ur i  ve kos  sily piestnice FP. Táto 
sila vychádza z momentovej rovnováhy z rovnice (3), kde po vyjadrení dostávame: 

n
p

R F fF
L

.                     (17) 

Pre vybrané hodnoty navrhnuté v dimenzionálnom výpo te a zvolenej d žky L 
dostávame ve kos  sily FP = 12 000 N. 

Pri konštruk nom návrhu sme navrhli dva varianty konštrukcie ramena, ako je 
možné vidie  na obr. 8. Variant A bol za ažovaný celkovou silou FP. Variant B bol za ažený 
polovi nou silou FP, pretože vo výpo te sme uvažovali s ramenom pozd žne rozdeleným 
na dve symetrické asti. 

 

 
Obr. 8 Návrh ramena parkovacej brzdy 

Fig. 8 Designs of the parking brake arm solution 
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Pomocou numerického výpo tu bola v programe ANSYS Workbench vykonaná 
štrukturálna analýza (obr. 9 a obr. 10).  

 
Obr. 9 Rozloženie ekvivalentného napätia 

Fig. 9 Distribution of the equivalent stress (von Mises) 

 
Obr. 10 Celková deformácia 

Fig. 10 Total deformation 
V analýze sa zis ovali miesta, v ktorých dochádzalo ku koncentrácií napätí, ve kosti 

vzniknutých napätí a posunutí vplyvom pôsobenia za ažujúcich sily FP. V štrukturálnej 
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analýze bolo najpodstatnejšou úlohou správne ur enie okrajových podmienok tak, aby o 
najreálnejšie zodpovedali reálnemu stavu. Vo výpo toch variantných riešení sme uvažovali 
s dvomi okrajovými podmienkami. Okrajová podmienka A odoberá všetky stupne vo nosti v 
mieste uloženia ramena na spojku BKN. Okrajová podmienka B predstavuje silu FP, ktorá 
pôsobí v mieste uloženia apu spájajúceho rameno s piestnicou brzdového valca. 

Zhodnotením výsledkov štrukturálnej analýzy sme zistili, že Variant B je vhodnejší 
ako variant A. Hodnotiacim kritériom boli maximálne ekvivalentné napätia a totálna 
deformácia. Avšak pri hlbšej analýze montážnych a demontážnych prác sme zistili, že 
z montážneho h adiska je variant A výhodnejšou alternatívou. Zmontovaný a demontovaný 
stav variantu A môžeme vidie  na obr. 11. 

 
Obr. 11 Návrh ramena parkovacej brzdy 

Fig. 11 Parking brake arm design 

3 ZÁVER 

lánok sa zaoberá problematikou vývoja zariadenia slúžiaceho pre experimentálny 
výskum trecích vlastností brzdových komponentov ko ajových vozidiel. Pomocou tohto 
zariadenia bude možné vykonáva  súbor novo predpísaných skúšok na akreditovanom 
zotrva níkovom brzdovom stave. Zariadenie je priamo ur ené pre skúšobné testovanie 
parkovacej brzdy a v lánku sú popísané princípy, na ktorých toto zariadenie pracuje ako aj 
samotný postup skúšky, ktorá sa na tomto zariadení vykonáva. Brzdové systémy sú 
zahrnuté vo viacerých UIC a európskych normách. UIC 541-3 a UIC 541-4 sú najdôležitejšie 
normy pre skúšanie b zd ko ajových vozidiel. V alšej asti sa lánok zaoberá 
dimenzionálnym návrhom ramena parkovacej brzdy a návrhom konštrukcie ramena 
parkovacej brzdy. Predstavené sú dve riešenia, na ktorých bola vykonaná štrukturálna 
analýza a boli zhodnotené výhody a nevýhody týchto variantov. Výsledky z takto 
navrhnutého zariadenia, pre skúšku parkovacej brzdy, sú jasné a ahko porovnate né 
s výsledkami z alších akreditovaných brzdových stavov. V sú asnosti je už parkovacia 
brzda na zotrva níkovom brzdovom stave vyrobená a zaradená v procese testovania. 

Po akovanie 

Táto práca bola vytvorená v aka podpore projektu VEGA: 1/0513/22 - Výskum vlastností 
železni ných brzdových komponentov v simulovaných prevádzkových podmienkach na 
zotrva níkovom brzdovom stave. 
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Resumé 

Brzdový stav pre skúšanie brzdových komponentov ko ajových vozidiel je dôležité 
zariadenie pre vykonávanie skúšok pre skuto né brzdové zostavy a komponenty 
v simulovaných podmienkach v laboratóriu. Príspevok pojednáva o návrhu zariadenia 
ur eného na testovanie a výskum trecích charakteristík brzdových systémov. Popísaný je 
priebeh skúšky parkovacej brzdy, princíp innosti zariadenia, na ktorom bude test vykonaný 
a  výpo et hlavného konštruk ného prvku tohto zariadenia. Navrhnuté boli dve varianty, 
na ktorých boli vykonané štrukturálne analýzy s následným vyhodnotením a výberom 
optimálnej varianty. Výsledky získané pomocou takéhoto zariadenia budú slúži  na tvorbu 
nových noriem a pravidiel, ako aj následnú certifikáciu brzdových komponentov brzdových 
systémov ko ajových vozidiel.  

Summary 

The brake bench for testing brake components of rolling stock is an important device for 
performing tests for real brake assemblies and components under simulated conditions in 
the laboratory. The article deals with the design of the device set for testing and researching 
the frictional characteristics of brake systems. There are described the course of the parking 
brake, the principle of operation of the device on which the test will be performed and the 
calculation of the main structural element of this device. Two variants were proposed, on 
which structural analyzes were performed with followed evaluation and choosing of the 
optimal variant. The obtained results by using this device will be used for the creation of new 
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standards and rules, as well as the followed certification of brake components of rail vehicles 
brake systems.  
 
 
 

 

 


