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Analysis of the current issue of handling equipment utilisation for the needs
of test stands of braking components of rail vehicles

Abstract: The paper deals with the current state of the art of the research test stands of braking components of rail
vehicles in synthesis to the need of handling equipment utilisation accompanying the research in question. The
compact form of the introduced information will be the input material for the design of an original handling device,
sophisticatedly designed for the needs of the test stand for rail vehicles brake components testing. The brake test
stand is located at the Department of Transport and Handling Machines at the Faculty of Mechanical Engineering
of the University of Zilina. The task of proposed handling device will be to facilitate the work of laboratory staff,
increase the safety of handling and shorten the preparation time of the measurement process at brake test stand. In
addition, a more detailed description of the brake test stand at the Department of Transport and Handling Machines
is included in the paper.
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1 UVOD

Manipulacia s materialom predstavuje presun,
skladovanie, ochranu a kontrolu materidlov pocas
celého vyrobného a distribuéného procesu vratane ich
spotreby a likvidacie. Manipulacia s materialmi sa musi
vykonavat’ bezpecne, efektivne, s nizkymi nakladmi,
vcas, presne (spravne materialy v spravnom mnoZzstve
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na sprdvne miesta) a bez poSkodenia materidlov.
Manipulacia s nimi je doleZitou, no aj casto
prehliadanou otdzkou vo vyrobe. Naklady na
manipulaciu s materidlom predstavujii vyznamni Cast’
celkovych vyrobnych nékladov, pricom sa odhaduju v
priemere na 20 + 25 % z celkovych nakladov na pracu
vo vyrobe. Tento podiel sa lisi v zavislosti od typu



vyroby a stupfia automatizacie funkcie manipulacie s
materialom [1, 2].

Vo vsetkych oblastiach nasho zivota existuje mnozstvo
zariadeni na manipulaciu s materidlom, pricom aplikacia
manipulacnych prostriedkov je realizovana v réznych
odvetviach priemyslu, napriklad v stavebnictve,
strojarskej vyrobe, drevospracujucom priemysle, ale aj v
potravinarstve. Okrem toho sa vyuzivaji na
prekladiskach, v skladoch, a taktiez je podstatné ich
vyuzitie pri manipulacii na skiSobnych stavoch, ako st
napriklad skuSobné stavy brzdnych komponentov
kolajovych vozidiel. Znalost' tedrie dopravnych a
manipulacnych strojov je zakladnym predpokladom ich
dalsieho technického rozvoja. Vyvoj manipulacnych
strojov sa odzrkadl'uje jednak v ich vysokej technickej
urovni, rovnako aj vo zvySujicej sa bezpeCnosti a
hospodarosti.  Tieto  zariadenia sa liSia od
najelementarnejSich zariadeni ovladanych rucne az po
najsofistikovanejSie pocitaom riadené systémy na
manipuldciu s materidlom, ktoré mozu zahfiat’ obrovské
mnozstvo d’alSich prevadzkovych a ovladacich funkcii.
Takmer rovnako rozmanité a poCetné su aj stratégie a
metddy klasifikacie manipulaénych zariadeni [3-5].
Sktimanie kolajovych vozidiel z pohladu jazdnych
vlastnosti ako aj vlastnosti brzdenia je dolezitym
procesom pri hladani vhodného a spravneho
technického rieSenia odbornikmi Zeleznic v sucinnosti s
univerzitami a odbornikmi z priemyslu. Vyskum moze
byt realizovany priamo pri prevadzke skimanych
vozidiel alebo je uskutociiovany v laboratoriach, ktoré
st vybavené skisobnymi stavmi. Tie vo vyznamnej
miere znamenite priblizuji realnu prevadzku. Vo svete
sa nachadza niekol’ko skuSobnych stavov, ktorych
predmetom zaujmu je skiimanie brzdnych materialov,
charakteristik podvozkov, ale aj vlastnosti zelezni¢nych
dvojkolesii. Okrem toho zohravaju ddlezita ulohu pri
identifikacii viacerych poskodeni alebo portch [6].
Skisobné stavy tykajuce sa kolajovych vozidiel mézu
byt trecie, zamerané na vyskum vlastnosti trecich dvojic
v stykovom mieste (medzi zeleznicnym kolesom a
brzdovym klatikom alebo medzi brzdovym koticom a
brzdovym obloZenim), alebo dynamické, ktorych
funkciou je vyskum vlastnosti celého vozidla, ale aj
individudlnych ¢asti. Dynamické skiSobné stavy sa
orientuju na ten isty vyskum ako trecie skisobné stavy,
avSak sluzia aj k skiimaniu javov vyskytujucich sa pri
kontakte kolesa s kol'ajnicou (vozidlo v priamej trati aj
v obliku). Na trecich skiiSobnych stavoch sa realizujii
schvalovacie skiisky brzdovych komponentov (klatikov
alebo oblozeni) na zaklade predpisov UIC 541-3 (pre
kotacové brzdy) a UIC 541-4 (pre klatikové brzdy),
skusky Zivotnosti brzdnych komponentov, ale aj
stanovenie limitnych hodndt vykonov pri brzdeni. Na
dynamickych skusobnych stavoch je mozné sledovat
napriklad kmitanie  dvojkolesia, pozdizny sklz
vznikajuci medzi kolesom a kolajnicou, kontaktné
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zatazenie vo zvislom smere, ¢i rychlost a uhol
odval'ovania [7, 8].

Vo svete testovania a merania si skuSobné stavy
zakladnym vybavenim pre vyrobcov a testovacich
inzinierov. SkuSobné stavy funguju ako mobilné
skuSobné laboratorium, ktoré je umiestnené na rdme a
obsahuje jeden alebo viacero komponentov snimaca sily
alebo kratiaceho momentu, softvér i pristroje na zber
udajov a d’alSie prislusenstvo. Silové skuSobné stavy su
zvyC€ajne motorizované alebo manualne. Motorizované
skusobné stavy, zname aj ako mechanické alebo
elektrické, maju vyhodu riadenia vykonu pouzitim
roznych rezimov, ako su rychlost, cykly a ¢as do
uskutocnenia skusky. PokrocilejSie skuSobné stavy sa
Casto pouZivaju pri poziadavkach na opakované
vysokovykonné testovanie, pri overovani presnosti a
kvality. Existuje Siroka skala skuSobnych zariadeni a
senzorov, ktoré sa pouzivaji ako sucast celého
testovacieho procesu [9].

Z hladiska sktsanych produktov existuje velké
mnozstvo skiSobnych stavov, ako napriklad valcové
skusobne, skuSobné stavy pre motory, prevodovky,
skusobna stolica pre vstrekovacie Cerpadla apod. Z
pohl'adu vyrobcov brzdovych systémov kol'ajovych
vozidiel su vyznamné brzdové skasobné stavy.
Vyrobcovia brzdovych systémov overuju vyber trecej
dvojice na rozmernych dynamometroch, t. j. s trecimi
prvkami v ich prirodzenej velkosti. Pri takomto
skuSobnom postupe sa mézu simulovat’ prevadzkové
podmienky a profily trati navrhnutych Zelezni¢nych
vozidiel. Zistené charakteristiky trecej dvojice sa potom
analyzuju, ako napriklad koeficient trenia a opotrebenia,
ktoré zavisia od teploty, rychlosti kizania, pritlagne; sily,
brzdenej hmotnosti atd’. Postidenie sa vzt'ahuje aj na stav
trecich prvkov, t.j. ¢i sa pri danych sktsobnych
parametroch zistia znamky tepelnej degradacie alebo
lomu [10]. Okrem toho je skuska na vykonovom
skusobnom stave (dynamometri) povinnym krokom v
certifikatnom postupe UIC (Union Internationale des
Chemins de fer - Medzindrodna zeleznicnd unia) [11],
ako aj v postupe posudzovania zhody, ktory sa vyZaduje
podla eurdpskeho prava pre brzdové klatiky pouzivané
v nakladnych voziioch [12].

V dnesnej dobe je v Eurdpe niekolko skuisobnych
stavov ur¢enych pre proces medzinarodnej certifikacie
zelezni¢nych brzdovych oblozeni, ¢i uz klatikovych
alebo kotiiCovych bfzd. Navyse, v sucasnosti Coraz viac
zvySujuce sa poziadavky na brzdové systémy
kolajovych vozidiel vedu zaroven k zvySujucim sa
narokom na skuSobné stavy tychto systémov. Potreba
inovacie a neustaleho zlepSovania je nesmierne dolezita
aj pre toto odvetvie. Medzi hlavné dovody je mozné
zaradit’ vysSie rychlosti, hmotnosti, ¢i zvySenie presnosti
meracej a vyhodnocovacej techniky [13].



2 SKUSOBNE STAVY BRZDNYCH
KOMPONENTOV KOLCAJOVYCH
VOZIDIEL

Vyznamnymi  brzdovymi  skuSobnymi  stavmi
certifikovanymi Medzindrodnou zeleznicnou uniou vV
Europe su:

o TU Graz (Institut konstrukénej odolnosti a
zeleznicnej techniky na Technickej univerzite v
Grazi) (obr. 1),

e TUV NORD (Institut technologie vozidiel a
mobility) (obr. 2),

o skuSobny stav vo Vyskumnom ustave Zeleznicnom
vo Varsave (obr. 3),

e DB Systemtechnik GmbH (obr. 4),
o ltalcertifier (skusobny stav Lanzi vo Florence)
(obr. 5),

e Zotrvacnikovy brzdovy stav Katedry dopravnej a
manipulacnej  techniky ~ (KDMT)  Zilinskej
univerzity v Ziline (obr. 7).

Novy skisobny stav na skusanie bizd na TU Graz je
zaloZeny na inovativnej koncepcii.

Obr. 1. Brzdovy skusobny stav TU Graz [21]

Namiesto zotrvanikov sa vyuziva relativne VACSi
elektromotor s vykonom 1,4MW. To umoziuje
realizovat’ flexibilné testovacie varianty s rychlo sa
meniacim zatazenim. Na tomto skiSobnom stave by sa
mali testovat’ aj brzdové systémy vysokorychlostnych
vlakov s rychlostou do 500 km-h™. Inovativny systém
pohonu navySe otvara Siroki $kalu novych testov
Specifickych pre vozidlo - od brzdenia az po uplné
zastavenie, ako aj testy parkovacej brzdy a narazu brzdy.
Okrem toho bude mat skuSobné zariadenie dve
skusobné komory, kazda s vlastnym elektrickym
strojom [14]. Prva mensSia skuSobna komora je k
dispozicii hlavne pre $tandardné testy kotic¢ovych alebo
klatikovych bfzd. Druhd testovacia komora vd’aka
svojej velkosti spifia $pecidlne funkcie pre dalsie
testovacie scendre s VACSimi priestorovymi narokmi. VO
velkej skusobnej komore je mozné skiimat’ hriadel
dvojkolesia s niekol’kymi, dokonca odlisnymi
brzdovymi jednotkami. Okrem toho velka testovacia
komora pontka moznost preskumat’ kompletny
podvozok, napriklad analyzovat' interakciu brzdy s
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ostatnymi komponentmi podvozku. Tym sa otvaraju aj
uplne nové moznosti zékladného vyskumu. Jednym z
moznych prikladov st vibréacie vyvolané trenim/brzdou
a ich ucinky alebo interakcia s ostatnymi komponentmi
podvozku, ako je ram podvozku, vedenie dvojkolesia a
hriadel’ dvojkolesia.

Skiimanim povodnych komponentov az po testovanie
kompletného podvozku mozno ziskat’ cenné poznatky o
pricindich a ovplyviiujucich faktoroch vznikajiuceho
zatazenia podvozku. Najmid pri skumani vibracii
vyvolanych parametrami pontka skuSobné zariadenie
efektivne prostredie v porovnani s komplexnymi a
nakladnymi testami na trati. Vdaka mnohym
moznostiam skimania, ktoré su k dispozicii na tomto
inovativnom brzdovom stave, je mozné ziskat’ dolezité
poznatky pre prevadzkovy navrh brzdovych systémov a
konstrukénych prvkov. Avsak, pre uznanie vysledkov
skusok sa pracovnici momentalne usiluju o akreditaciu
sktsobného stavu podl'a DIN EN ISO/IEC 17025 ako aj
o certifikaciu UIC [15].

Spolo¢nost’ Italcertifer SpA disponuje certifikovanym
(UIC) skusobnym stavom na ktorom sa realizuji brzdné
skisky komponentov kolajovych vozidiel. Skisobny
stav umoziuje kontrolovat’ brzdny ti¢inok podl'a platnych
predpisov priamo na hlavnych brzdovych komponentoch
zelezni¢nych vozidiel: kotuce - dosticky, kolesa - klatiky;
z hladiska koeficientu trenia, mechanickej stability atd’.
Na skiSobnom stave sa v redlnom ¢ase meraju a ziskavaju
vsetky parametre potrebné na vyhodnotenie spravania sa

koeficientu  trenia:  rychlost, sily  (normalové,
tangencialne), teploty a brzdna hmotnost’.

Obr. 2. Brzdovy skiisobny stav TUV NORD [23]

Dynamometrické skusobné zariadenie sa sklada z rotora
pohananého elektromotorom, ktory je vybaveny radom
roéznych zotrvaCnikov. Zotrvacniky sa pouzivaji na
upravu simulovanej zotrvacnosti a nasledne energie, ktora
je rozptylena testovanym brzdovym oblozenim [16, 17],
[18]. Skusobny stav je schvaleny podl'a normy UIC 548 a
je jedinym v Taliansku, ktory je opravneny kvalifikovat’
uvedené brzdné komponenty [17].

Vyskumny ustav Zelezni¢ny vo VarSave je vybaveny
skisobnym stavom so zotrvacnym brzdovym systémom
na testovanie trecich dvojic bizd kol'ajovych vozidiel.
Skusobny stav bol postaveny nemeckou spolocnost'ou ZF
Passau v rokoch 1996-1998. V roku 2001 bol brzdovy



stav schvaleny Medzindrodnou zeleznicnou uniou a
zaradeny ako medzinarodny brzdovy stav do maximalnej
rychlosti 420 km-h™ (pre priemer kolies 890 mm) a
zat’azenie napravy do 30 t [19, 20].

Obr. 3. Brzdovy skusobny stav Vyskumného iistavu
Zelezniéného vo Varsave [20]

n

Obr. 4. Brzdovy skuSobny stav DB Systemtechnik GmbH [24]
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Skasobna komora

Elektromotor
” /TAICE"I_?TI'FER

Obr. 5. Brzdovy skusobny stav Italcertifier [16]

Okrem Standardného vybavenia skiiSobného stanovista
sa pouzivaji aj dalSie zariadenia, napriklad
prislusenstvo na meranie drsnosti, termokamera, systém
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merania hluku vznikajiiceho v skiiSobnej kabine, ako aj
systtm dodato¢ného zaznamenavania teploty v
testovanych vzorkach [20].

Z pohladu inovacie je mozné vyzdvihnut Institut
konstrukcnej odolnosti a Zeleznicnej techniky TU Graz,
kde sa buduje nové skusobné zariadenie pre Zelezni¢né
vozidla, ktoré po prvykrat umozni skumat’ brzdné
zat'azenie a jeho uinky na cely podvozok [21].

Obr. 6. Brzdovy skusobny stav CoFren [22]

Vyznamnym je aj brzdovy skusobny stav CoFren
(obr. 6), ktory je ureny na hodnotenie vykonnosti
zelezni¢nych bfzd prostrednictvom simulacie skutocnej
jazdy vozidla s komponentami skuto¢nej velkosti s
cielom testovat’ vykonnost’ vlakovych brzd, testovanie
hluénosti, skiimanie tepelnej kapacity a d’alsich atribut
suvisiacich s pouzitim brzd.

Pocet skiisobnych zariadeni pouZzivanych pre zeleznicné
brzdy, vratane tych, ktoré nie sit homologizovang, by mal
byt’ stanoveny priblizne na sto alebo viac. Automobilovy
a motocyklovy trh je ovel'a vacsi ako Zelezni¢ny. Pocet
prevadzkovanych skiSobnych zariadeni sa teda
nezaznamenava tak presne, ale je ovela vyssi: dokonca aj
v jednom vyskumnom a vyvojovom pracovisku
automobilového priemyslu, ako je Brembo alebo
Kilometro Rosso (Bergamo, Taliansko), st nainstalované
desiatky plnohodnotnych zariadeni. Avsak, existencia
skuSobnych stavov pre brzdné komponenty kolajovych
vozidiel je 0 to vyznamnejsia [22].

3 ZOTRVACNIKOVY BRZDOVY STAV
KDMT

Tento brzdovy skuSobny stav sa nachadza v tazkom
laboratoriu Katedry dopravnej a manipulacnej techniky
(KDMT) na Zilinskej univerzite v Ziline a predstavuje
jeden iba z malého poctu schvalenych Specializovanych
brzdovych stavov UIC v Eurdpe. Z hl'adiska vyuzitia je
ureny pre medzinarodni certifikaciu brzdovych
komponentov Zelezni¢nych vozidiel, a to oblozeni
nielen kotacovych brzd, ale aj klatikovych. Inak
povedané, skusobny stav KDMT predstavuje skasobné
zariadenie akreditované komisiou pre brzdové stavy



Medzinarodnej ZelezniCnej unie, a to pre dva typy
brzdovych skisok s cielom homologizacie brzdovych
dosti¢iek UIC 541-3 a brzdovych klatikov UIC 541-4.
Brzdové stanoviskd koticovej a klatikovej brzdy sa
tvorené vlastnymi meracimi rdmami uloZenymi na
hriadeli, si modulovo zamenitel'né (obr. 8, obr. 9) a su
osadené tenzometrickymi snima¢mi normalove;j sily.

AL
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Obr. 7. Brzdovy skuSobny stav KDMT

Tento brzdovy stav patri do skupiny zotrvacnikovych
brzdovych stavov, ked’ze zotrva¢niky v sucinnosti s
elektromotorom simuluji hmotnosti, ktoré pdsobia na
brzdovy kota¢ (koleso), inymi slovami, simuluj
zotrvacné hmoty. Z pohl'adu rychlostnej kategorie je tento
zotrvacnikovy brzdovy stav zaradeny do kategorie D, ¢o
je kategoria certifikovaného zotrva¢nikového skisobného
stavu umoziujuca vykonavat’ vsetky predpisané skusobné
programy az do rychlosti 350 km-h™.

v

Obr. 8. Ram brzdového stanovist'a pre klatikova brzdu

Z licen¢ného hl'adiska sa pozaduje, aby tento brzdovy stav
prechadzal periodickou reakreditaciou uskutocniovanou
nadradenym skuSobnym organom, ktory v tomto pripade
reprezentuje skupina expertov ERRI B 126.3. Tuto
skupinu ustanovuje komisia UIC. Reakreditacia je
prevadzana v pripade schvalenia navrhovanych
modifikacii stavu s cielom jeho inovacie alebo musi byt’
uskutoc¢nena z dévodu casového uplynutia licencie.

Zotrvac¢nikovy brzdovy stav umiestneny v laboratoriu
KDMT sa sklada z mechanického retazca a meraco-
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regulaéného retazca. Primarnou zlozkou mechanického
retazca je brzdové stanoviste vybavené brzdovymi
jednotkami, priCom toto stanoviste zachytava v procese
brzdenia brzdny moment. Meraco-regulacny retazec je
nevyhnutym systémom brzdového stavu, pricom
pozostava z hardvérovych komponentov a softvérového
vybavenia. Medzi jeho hlavné funkcie patri meranie,
regulacia procesu brzdenia s ohl'adom na vopred uréené
parametre (to zabezpecuje pocita¢, ktory programovo
riadi ¢innost’ hnacieho elektromotora a
elektropneumatického ventilu), zaznamenavanie
informécii priebehu merania a ich vyhodnotenie. Okrem
toho sucastou je aj spracovanie dosiahnutych vysledkov
merania v grafickej podobe.

—— -

Obr. 9. Ram brzdového stanovist'a pre koticovi brzdu

Za Ucelom ziskania relevantnych vysledkov je brzdovy
stav doplneny o vzduchotechniku a kropiace zariadenie,
aby sa ¢o mozno najlepsSie simulovali poveternostné a
prevadzkové podmienky systému. SkuSobiia, v ktorej je
situovany brzdovy stav, disponuje odpruzenym
ocelovym roStom. V sucasnosti brzdovy stav sluzi hlavne
na certifikaciu brzdovych obloZeni rozlicnych vyrobcov,
akymi su napriklad Puran a Knorr-Bremse. Na obr. 10 je
mozné vidiet' konstrukéné usporiadanie jednotlivych
komponentov  mechanického retazca skiSobného
brzdového stavu KDMT, pricom jednotlivé pozicie
odkazujit na: 1 -elektromotor, 2 - jednostupnova

prevodovka, 3 - nastavitelny zotrvacnik, 4 - zotrva¢nik,
6 - pruzné

5-brzdové stanoviste,
7 - vzduchotechnika.

spojky  BKN,

Obr. 10. Distribiicia komponentov brzdového stavu KDMT

4 MANIPULACNE ZARTADENIA
BRZDOVYCH SKUSOBNYCH STAVOV
Vsetky vysSie uvedené brzdové stavy vyuZzivaju pri
¢innostiach savisiacich s pripravou meracieho procesu



zariadenia dopravnej a manipulac¢nej techniky, hlavne pri
manipulécii so skisobnymi vzorkami, ich uskladnenim,
ale aj napriklad s Castami skiSobného stavu, ktoré je
potrebné premiestnit’, popripade vymenit’ (prevodovky,
zatazovacie kalibrované platne). Vo velkej miere sa
vyuzivaji rozne typy Zeriavov, najmé elektrické mostové
Zeriavy, ale aj portilové Zeriavy, popripade stipové, &i
vyloznikové Zeriavy. Svoje uplatnenie nachadzaju aj
nizkozdvizné voziky a manipulacné voziky.
Manipula¢né zaradenia teda zohravaju doleziti tillohu pri
priprave meracicho procesu uskutociiovanom na
sktisobnych brzdovych stavoch a nezaobide sa bez nich
hlavnd experimentalna cinnost danych skuaSobnych
stavov. Manipuldcia s materidlom teda zahfia pohyb na
kratke vzdialenosti v ramci budovy alebo medzi budovou
a dopravnym prostriedkom. VyuZziva sa pri nej Siroka
skala ruénych, poloautomatickych a automatizovanych
zariadeni a zahfha ochranu, skladovanie a kontrolu
materialov pocas ich vyroby, skladovania, distribtcie,
spotreby a likvidacie. Manipuldciu s materidlom mozno
pouzit na vytvorenie Casovej a miestnej uzitkovosti
prostrednictvom manipulécie, skladovania a kontroly
materialu, na rozdiel od vyroby, ktora vytvara tvarovii
uzitkovost’ zmenou tvaru, formy a zloZenia materialu.

Z doposial' uvedenych informécii teda vyplyva, Ze
manipulacné zariadenia st nevyhnutnou sucastou
vyrobnych zavodov, skladisk, prekladisk, vyuzivaji sa
okrem iného aj pri montaznych pracach v dieliiach a v
roznych odvetviach priemyslu. Potreba vhodného
manipula¢ného zariadenia sa naskytuje aj pri praci v
tazkom laboratoriu KDMT vybavenom skuSobnym
stavom UIC uréenym pre skaSanie brzdovych
komponentov kol'ajovych vozidiel.

ZAVER

Jednou z priorit rozvoja vedy a techniky je energeticka
ucinnost a environmentidlny manazment. Prax
konstrukcie a pouzivania manipulacnych a dopravnych
strojov ukazuje, ze konstrukéna a parametricka syntéza
kovovych konstrukcii ma vyznamny vplyv na ich
technické a prevadzkové vlastnosti. Trvanlivost’ a
spol’'ahlivost’ mechanizmov manipulaénych zariadeni, aj
tych, ktoré sa vyuzivaji pri pracach na brzdovych
skiisobnych stavoch, zavisi od vlastnosti ich kovovych
konstrukcii. Kovové konstrukcie st najzodpovednejSimi
a najdrah$imi prvkami manipulacnych a dopravnych
strojov. Preto je tvorba racionalnych konStrukénych
schém so spravnymi hodnotami ich geometrickych
parametrov dolezitou tlohou.

Suma sumarum, manipulacné prostriedky teda ul'ahéujua
pracu vyskolenym pracovnikom, zvysuju bezpecnost
manipulécie a skracuju Cas pripravy meracieho procesu.
Vo vSeobecnosti, efektivne zariadenia na manipulaciu s
materialom a zdvihacie zariadenia st nevyhnutné na
optimalizaciu produktivity, zaistenie bezpeCnosti na
pracovisku a zefektivnenie ¢innosti v rdznych odvetviach.
Investicia do spravneho zariadenia a dodrZiavanie
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spravnych pokynov na pouzivanie zlepsi efektivitu, znizi
prestoje i trazy a zvysi produktivitu.
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