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POZNATKY Z RESENi PROJEKTU VYZKUMU A VYVOJE
CBU C. 50-06

Anotace: Prednaska uvadi stru¢nou formou rozsah, pribéh feSeni a poznatky z feSeni
predmétného projektu védy a vyzkumu €. 50-06. Sou€asné obsahuje kratké
vyfnatky z kapitol zabyvajicich se historii vyvoje brzdovych ustroji téznich
stroji a z kapitol, jejichz naplni bylo shrnuti soudobych trendl v oblasti
brzdovych ustroji u téznich stroju novych i modernizovanych. V zavéru
¢lanku jsou stru¢né pojednany vystupy projektu.

Abstract:  The article briefly summarizes the scope, solution, and findings of the
project no 50-06. It also contains brief abstracts from those
chapters that deal with the history of development of hoist
braking apparatuses, as well as those that summarize the current trends in
the field of braking aparatuses of hoists, both new and modernized. In
closing, there is a brief description of the project findings.

Uvod :

Na zakladé smlouvy s CBU fesila firma INCO engineering, s.r.o. projekt vyzkumu a
vyvoje P €. 50-06 ,ZvySeni provozni bezpecnosti a spolehlivosti téZnich stroju modernizaci
tlakovzdusSnych brzdovych ustroji“. V ramci feSeni projektu byla provedena analyza
stavajicich bezpec€nostnich predpisu v oblasti brzdovych ustroji téznich stroji platnych pro
svislou dopravu a chlzi a jejich srovnani s predpisy polskymi a némeckymi. Dale byla
realizovano podrobné shrnuti stavajicino stavu brzdovych ustroji provozovanych téznich
stroji v CR vé&etné& prehledu t&Znich stroji dosud provozovanych v CR. Dal$im krokem
bylo shrnuti soudobych modernich trendu v oblasti brzdového Ustroji nové vyrabénych
nebo modernizovanych téznich stroji a navrzeni variant modernizace tlakovzdusnych
brzdovych ustroji téZnich stroji. Kratké vynatky z vySe jmenovanych Casti projektu jsou
prfedmétem nasledujicich odstavcu.

Analyza stavajicich bezpe¢nostnich predpisu v oblasti brzdového ustroji

V této etapé byly predstaveny bezpecnostni predpisy tykajici se brzdovych ustroji a
to znéni platné Vyhlasky CBU &.415/2003 Sb. ve znéni pozdé&jsich predpisu, desky preklad
platného bezpecnostniho predpisu polského a znéni platného bezpecnostniho predpisu
némeckého rovnéz v prfekladu do cCeského jazyka. Jejich vzajemné porovnani neni
jednoduché, nebot oproti Ceskému predpisu jsou oba zbyvajici pfedpisy znacné odlisné
pojaty a koncipovany. Jejich rozsahlost je v obou pfipadech nesrovnatelna v porovnani
s pfedpisem Ceskym a rovnéz Ize obtizné nalézt shodu &i podobnost v jejich struktufe a
propracovanosti. Polsky predpis je naproti tomu s némeckym v pomérné znacné shode,
nebot z némeckého vzoru nepokryté vychazi a z jeho prednosti tézi.
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Platny bezpe&nostni pfedpis némecky tvofi obsahly celek, ktery je v oblasti
brzdovych ustroji ¢lenény do ucelenych kapitol s nasleduijici strukturou:

VSeobecné pozadavky

Usporadani brzd

Provedeni brzdoveého zarizeni

Mechanickéa pevnost brzdovych zafizeni

Rizeni brzdovych zafizeni

Zvlastni zarizeni

Brzdove ucinky

Platny pfedpis polsky je rovnéz ¢lenén do tematickych kapitol a jak jiz bylo shora
uvedeno, svym rozsahem je velice podobny pfedpisu némeckému.

Cesky bezpeénostni predpis vychazi z ptivodniho Vynosu &.12/1982 U.v. CSR,
pfejal beze zbytku jeho plvodni schéma, pficemz odborna problematika tykajici se
brzdovych Ustroji je FfeSena pouze v 19 odstavcich §22 a to bez jakéhokoliv
systematického ¢lenéni.

Pro porovnani Ize (z dlivodu jeho nejvétSi komplexnosti) vzit za zaklad némecky
bezpe€nostni pfedpis a nasledné porovnavat obsah podle jednotlivych kapitol — viz PW
presentace.

Struény historicky uvod

Tézni stroje zajiStujici vertikalni popf. Sikmou dopravu tézené horniny, dopravu
muzstva a potfebného materialu rozli€né povahy maji v hlubinnych dolech tradici sahajici
az do stfedovéku. | kdyz u téchto nejstarSich dochovanych aplikacich nelze pfimo hovorit
o téznich strojich, jako spiSe o jednoduchych mechanizmech pro zdvihani a spousténi
bfemen vesmés na bazi rumpalu.

Zasadni zlom pfinesla tak jako u vétSiny ostatnich druhd stroju primyslova
revoluce. Pro druhou polovinu 19. stoleti byl mimo jiné typicky rozmach hlubinné tézby
pfevazné uhli, které nachazelo rozmanité vyuziti v pramyslové vyrobé, obecné spotfebé a
pozdéji i v zaclinajici elektrifikaci. Tento rozmach byl zejména umoznén pfichodem
pistového tepelného motoru s vnéjSim spalovanim, ktery je popularné znam jako parni
stroj. SouCasné vsak vzrustajici pozadavky hlubinné tézby kladly zpétné na parni pohon a
konstrukci téznich stroji obecné stale vy3Si a vySSi hranice a akcelerovaly jejich prudky
vyvoj. Parni stroje byly stale konstrukCné zdokonalovany a byla zvySovana jejich
vykonnost maximalnim vyuZzitim tlaku, intenzivnim vyvojem rozvodovych mechanizmi a
zejména lepSim vyuzitim tepelného obéhu na zakladé pokroku teoretické termomechaniky.
Z prvnich relativné neohrabanych a malo spolehlivych parnich strojl, které se objevily na
nasem uzemi v prvni poloviné 19. stoleti, se tak béhem dalSich cca 30-ti let staly
hromadné vyrabéné, velmi spolehlivé pIné reverzibilni tepelné motory s vynikajicimi
regulacénimi vlastnostmi a vybornym pribéhem momentu. Také jejich vykony postupné
vyrazné rostly z puvodnich nékolika desitek konskych sil az na Fady megawatu.
V soucinnosti s vyraznym zdokonalenim pohonu bylo dosazeno rovnéz znaénych pokroku
v konstrukci navijecich soustav u stroji bubnovych, unasivych soustav u stroju s tfecim
kotouCem, kluznych loziskovych ulozeni, mechanizmu hloubkomérd a prvnich
automatizacnich a zabezpeCovacich prvki vesmés na bazi vacek, kfivkovych Kkol,
narazkovych bubnl, pojistnych tlakovych ventill, fizenych Soupatek a dalSich
mechanickych a postupné i elektrickych prostfedkd resp. pfistroju. Pokud jde o brzdova
ustroji, dospél jejich vyvoj k Celistovym brzdam rozlicnych konstrukci, které byly ovladany
parnimi valci. Brzy prevladla konstrukce, u které byl zdrojem brzdné sily jizdni brzdy tlak
pary, u pojistné brzdy pak gravitac¢ni uCinek brzdného zavazi, které tlak pary nadzdvihoval.
Tato koncepce vcelku vyhovovala po strance bezpecnosti, ale znacné problémy pfinasel
fakt, ze silové u€inky od dvou nezavislych zdroji se scitaly, pokud pusobily sou¢asné. A to
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nebylo mozno nikdy vylouc€it, pokud doSlo k vybaveni pojistné brzdy za situace resp.
v okamziku, kdy jiz probihalo brzdéni jizdni brzdou. To mohlo snadno veést
k nekontrolovanému zpozdéni stroje, coz zejména u strojl s tfecim kotou¢em zplsobovalo
velmi nebezpecné stavy, nebot prekroCenim kritickych zpozdéni hrozil neovladatelny
pohyb dopravnich nadob vlivem prokluzu lan. V letech pfedchazejicich prvni svétové valce
se zacaly objevovat prvni tézni stroje s elektrickym pohonem, ktery byl obvykle tvofen
stejnosmérnym pomalubéznym motorem s cizim buzenim. Stejnosmérny pomalubézny
motor byl napajen z rotacniho méniCe tvofeného Ward-Leonardovym soustrojim. Tato
zména se konstrukce brzdovych ustroji dotkla pouze v tom smyslu, Ze ovladaci valce
Celistovych brzd byly provozovany na stlaceny vzduch. V roce 1913 pfisla firma Siemens
s revoluénim FeSenim. Uvedla totiz na trh kompaktni tlakovzdudny brzdovy stroj, ktery
obsahoval v pevném ramu valec jizdni brzdy a paralelné zdvihaci valec zavazi pojistné
brzdy, pfiéemz ddmyslna kinematika spojovaci paky s plovoucim bodem otaceni
zajiStovala, Ze se brzdovy ucinek jizdni a pojistné brzdy nescital ani kdyz pusobily
soucCasné. Pri spravném sefizeni byl u téchto brzdovych stroju brzdny ucinek shodny at
byl vyvozovan tlakem vzduchu, nebo zavazim. Vyvoj mechanizmu Ccelistovych brzd
mezitim dospél k mechanizmu s vykyvnymi celistmi a mechanizmu s pfimobéznym
pohybem Ccelisti. To ve spojeni s vySe popsanym tlakovzdusnym brzdovym strojem firmy
Siemens, jehoz konstrukéni obdoby zacaly velmi rychle vyrabét i ostatni firmy, pfivedlo
brzdova ustroji téznich stroju na tak (z hlediska funkce i provozni spolehlivosti)
uspokojivou uroven, ze se tato konstrukéni feSeni vyrabéla a instalovala az do
sedmdesatych let minulého stoleti. Vté dobé vsSak jiz rychle technicky i moralné
zastaravala a zacCala byt postupné nahrazovana mnohem modernéjSim konstrukénim
feSenim tj. hydraulicky fizenymi diskovymi brzdami.

Analyza stavajiciho stavu brzdovych Ustroji téznich stroji provozovanych v CR

V této casti predmétného projektu byl vypracovan vycet téznich stroju pracujicich v
provozovanych dolech v Ceské republice. Celkem se jedna o 41 t&znich strojd, priéemz
jejich prameérny veék ¢ini 39,2 roku. Z hlediska brzdovych Ustroji Ize tyto stroje rozdélit do
péti skupin.

Do prvni skupiny patfi tézni stroje vybavené mechanizmem cCelistové brzdy a
tlakovzduSnym brzdovym strojem s puvodnim mechanickym ovladanim. Toto konstruk&ni
feSeni zcela pfevazuje a pouzivali jej oba tuzeméti vyrobci tj. CKD i SKODA.

Druhou skupinu tvofi tézni stroje s diskovymi hydraulicky ovladanymi brzdami
systému ,Hydraulicka pruzZinova diskova brzda CKD PBH 250 (125), kterym CKD
vybavovalo nékteré typy téznich stroju z produkce na prelomu sedmdesatych a
osmdesatych let minulého stoleti. Jednalo se o tézni stroje 1B 2014 (mala tézni zafizeni) a
vykonné cCtyflanoveé tézni stroje s tfecim kotoucem 4K 5016.

Treti skupinu pak tvofi dva stroje z pfedchozi skupiny, u kterych byl koncem
devadesatych let nahrazen puvodni (jiz ve své dobé& pomérné zastaraly) systém
hydraulického ovladani modernim elektrohydraulickym systémem napajeni a fizeni
brzdovych jednotek HR5K-Teco.

Ctvrtou skupinu pak predstavuje pét t&Znich stroji, u nichZ byl v nedavné dobé
implementovan moderni elektropneumaticky systém fizeni tlakovzdusnych brzdovych
stroju Sistonik PR6 jako nahrada za zastaralé mechanické ovladani.

Posledni — patou — skupinu pfedstavuji dva tézni stroje 4K4016 (TZ 3/1 a 3/2 — dul
Karvina), které byly v nedavné dobé podrobeny uplné modernizaci brzdového ustroji.
Mechanizmus CcCelistové brzdy byl nahrazen osmi modularnimi diskovymi brzdovymi
jednotkami (po 4 na dvou stojanech). Napajeni a Fizeni zajiStuje moderni
elektrohydraulicky brzdovy systém Frenomatic HR11K s konstantnim zpozdénim pfi
pojistném brzdéni.
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Shrnuti soudobych modernich trendi v oblasti brzdového ustroji nové vyrabénych
téznich stroju

Pro dnesni konstrukce nové vyrabénych téznich strojl je v oblasti brzdovych Ustroji
typické a prakticky vyluéné uziti diskovych hydraulicky Fizenych brzd. Re$eni spogiva
v pouziti modularnich diskovych brzdovych jednotek, plsobicich v potfebném poctu na
jeden Ci dva brzdové disky pfipevnéné k bubnu resp. tfecimu kotouci téZniho stroje (obr. €.
2). Brzdnou silu vyvijeji u kazdé brzdové jednotky stlatené pakety talifovych pruzin,
odbrzdovani resp. fizeni brzdné sily je hydraulické. Toto uspofadani je velmi kompaktni.
Celkovy pocet instalovanych brzdovych jednotek vzdy vychazi z potiebné brzdné sily. U
tézkych aplikaci vSak neni vyjimkou pouziti 24 brzdovych jednotek, které jsou usporadany
po Sesti na Ctyfech nosiCich. Vzhledem k tomu, Ze na téznim stroji je vzdy vétsSi pocet
brzdovych jednotek a Ze selhani vice brzdovych jednotek vjednom okamziku neni
prakticky mozné, jsou tyto brzdové jednotky uzivany jako zdroj brzdné sily jak pro jizdni
tak pro pojisthou brzdu. Zalohovani a jiSténi se tedy prfesouva do oblasti
elektrohydraulického napdjeni a fizeni. Vyhody diskovych brzd modularni koncepce
napajenych a fizenych mnohonasobné jisténymi elektrohydraulickymi brzdovymi systémy
jsou oproti Celistovym brzdam ovladanym stlatenym vzduchem velmi presvédcivé.

Jedna se zejména o:

° znacnou uUsporu materialu a hmotnosti (v porovnani s nesmirné rozmérnymi a
hmotnymi dily Celistovych brzd),

° mnohem vySsi ucinnost brzdéni,

° vyrazné lepsSi brzdné charakteristiky,

° vyborna regulace brzdné sily jednak vlivem mnohem menSich setrvaénych sil a
jednak diky vysokym kvalitam hydraulické regulace,

° mnohem vyS$Si stupen bezpecnosti diky pouziti velkého poctu samostatnych
brzdovych jednotek,

° mnohem vysSSi stupefi bezpeénosti napajecich a fidicich elektrohydraulickych

brzdovych systém.

Napdjeni a fizeni vySe popsanych brzdovych jednotek je realizovano elektrohydraulickymi
brzdovymi systémy (obr. €. 1), které jsou v souCasnosti vesmés mikroprocesoroveé fizeny a
vybaveny pokrocilou hydraulikou. Obecné musi tyto novodobé brzdové systémy zajiStovat
nasledujici funkce:

° fizeni brzdovych jednotek v rezimu jizdni brzdy pfi ru¢nim fizeni stroje,

° fizeni brzdovych jednotek v reZimu automatického provozu stroje,

° fizeni brzdovych jednotek v reZzimu pojistné brzdy (obvykle dvoustuprnove),

° u dvoububnovych stroju separatni fizeni brzdovych jednotek volného a pevného

bubnu pfi pfekladani tézby.
Typickymi rysy modernich brzdovych systému jsou vedle vyspélych regula¢nich
vlastnosti také dumysliny systém programového zabezpedeni, disledné zalohovani prvku

v tekutinové i elektrické Casti, automatizace méreni a velmi vysoka uroven provozni
bezpecénosti a spolehlivosti.

Z hlediska fizeni brzdovych jednotek v reZimu pojistné brzdy lze rozdélit vySe
zminéné systémy na dvé skupiny:

° Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni brzdnou silu.
° Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni zpozdéni.
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Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni brzdnou silu reguluji
v prib&hu pojistného brzdéni tlak na konstantni hodnotu tzv. tlak prvniho stupné
pojistného brzdéni. To pochopitelné znamena, ze brzdové jednotky vyvijeji v Case trvani
prvniho stupné konstantni brzdnou silu. resp. brzdny moment. Prvni stupen plsobi az do
zastaveni stroje resp. dosazeni minimalni rychlosti a poté nastupuje tzv. druhy stupen,
ktery snizi tlak v brzdovych jednotkach na nulovou hodnotu a zpusobi tak vyvozeni plné
brzdné sily. PouZiti konstantni brzdné sily pfi pojistném brzdéni vede k tomu, Zze dosazené
primérné zpozdéni stroje se znacné liSi v zavislosti na tom, zda je brzdéna prazdna
soustava, zda je brzdén stroj pfi jizdé se zatézi nahoru, ¢i naopak se zatézi dol.

Elektrohydraulické brzdové systémy s regulaci na konstantni zpozdéni reguluji
v pribéhu pojistného brzdéni tlak tak, aby stroj zabrzdil se stalym (nastavenym)
primérnym zpozdénim bez ohledu na velikost a polaritu zatéze.

Varianty modernizace tlakovzdusnych brzdovych ustroji téznich strojt

Na zakladé poznatku z feSeni projektu 50-06 Ize Fici, ze varianty modernizace
tlakovzdusnych brzdovych ustroji jsou principielné tfi. Je to:

° Varianta |. - modernizace tlakovzdusnych brzdovych ustroji jejich nahradou
modernimi diskovymi hydraulicky fizenymi brzdami (zpravidla vyZaduje vyménu
tfeciho kotouce Ci bubnu za novy opatfeny brzdovymi disky).

° Varianta Il. - modernizace tlakovzdusnych brzdovych ustroji instalaci systému
Sistonik PR6K/B pfipadné instalaci jiného obdobného systému, pokud by byl
k dispozici (modernizace zahrnuje fidici a ovladaci ¢ast — vlastni brzdové stroje
prochazeji obvykle pouze repasi).

° Varianta lll. - modernizace tlakovzdusnych brzdovych ustroji instalaci zcela nové
navrzeného systému hydraulického ovladani s ¢asteCnou modernizaci brzdovych
stroju.

Zpracovani navrhu na doplnéni pravnich predpisii Ceského banského uradu,
reSicich bezpeénost a ochranu zdravi pfi praci a bezpeénost provozu pfi svislé
dopravé a chuzi
Navrh na doplnéni vySe uvedenych predpist vychazel ze tfi zakladnich podnétu:
Jednim byla analyza stavajicich bezpecénostnich pFedpist v oblasti brzdovych
ustroji téznich stroju platnych pro svislou dopravu a chlzi a jejich porovnani s predpisy
polskymi a némeckymi, ktera byla predmétem |. etapy feSeni projektu. Druhym podnétem
byla vysledky analyzy stavajiciho stavu brzdovych ustroji provozovanych téznich stroju
v CR a tfetim zdrojem namétd se stalo shrnuti soudobych modernich trend(i v oblasti
brzdovych Ustroji. Samozfejmé navrhované doplnéni vychazelo rovnéz z navrzenych
variant modernizace tlakovzdusnych brzdovych ustroji.
Navrh na dopInéni §22 ,Brzdy* Vyhlasky CBU &.415/2003 Sb. ve znéni pozdé&jsich
predpisu:
° Povinnost zajistit v konstrukci brzd soustavné Cisténi (u vzduchu téz mazani)
provozniho média v€etné indikace zaneseni Cisticich prostfedku (filtrd).

° Povinnost kontrolovat u brzdového ustroji, u kterého jsou zdrojem brzdné sily tlacné
pruziny, miru opotfebeni brzdového oblozZeni a velikost odbrzdovaci drahy.
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° Povinnost vyhodnocovat provozni stav snimacua tlaku vzduchové, nebo hydraulické
brzdové soustavy tak, aby jejich pfipadna porucha nemohla mit za nasledek
neucinnost pojistné brzdy.

) Omezeni nejvyssi pfipustné hodnoty mérného tlaku mezi brzdovym oblozenim a
plochou brzdového disku €i brzdové pasnice.

° Povinnost konstrukéné zajistit zakrytovani Ci jinou ochranu tlakovych potrubi a
tlakovych hadice hydraulické soustavy brzdového ustroji tak, aby se v pfipadé
netésnosti nedostala na brzdové plochy hydraulicka kapalina.

Vystupy projektu €. 50-06

Hlavni pfinos projektu védy a vyzkumu ¢&. 50-06 ,ZvySeni provozni bezpecnosti a
spolehlivosti téZnich stroji modernizaci tlakovzdusSnych brzdovych ustroji“ Ize spatfovat
jednak v tom, Ze byl sestaven navrh na novelizaci Vyhlagky CBU &.415/2003 Sb. a jednak
vtom, Ze byly systematickym zpusobem zpracovany podklady pro metodicky pokyn
modernizaci brzdovych ustroji téznich strojli zahrnujici doporucovany rozsah, zpuUsoby
provedeni i Casovy plan. DalSim vyznamnym vystupem je to, Ze byly zpracovany technické
podminky pro nové navrzeny systém hydraulického ovladani tlakovzdusnych brzdovych
stroju. Kromé toho byl v ramci feSeni projektu shromazdén a presentovan rozsahly soubor
odbornych technickych informaci, ktery Ize pfi konkrétnim navrhu modernizace vyuzit. To
vSe dava dobré predpoklady pro zvySeni technické urovné a provozni spolehlivosti a
bezpecnosti brzdovych ustroji provozovanych téznich stroja.

Obr. 1
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Obr. 2
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