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Abstrakt

ZvySovani aktivni bezpecnosti v oblasti silni¢niho provozu je spole¢nou snahou vsech
vyspélych zemi, v€etné vétSiny statli Evropské unie. Jeden ze zpusobu, kterym lze zvySovat
bezpecnost silni¢niho provozu, je zvySeni U¢innosti kontrolnich postupt aplikovanych ve
Stanicich technickych kontrol pii provadéni pravidelnych technickych prohlidek. Prace uvadi
zpusoby kontroly néjezdovych brzdovych soustav ptivést v jednotlivych statech Evropské
unie a popisuje jednotlivé konstrukéni prvky najezdové brzdy piivést. Dale uvadi teoretické
moznosti zkouSeni najezdovych brzdovych soustav a navrhuje konkrétni méfici zatizeni pro
zkouSeni najezdovych brzd piivést. Navrhnuta zafizeni MS — 26 a MP — 40 popisuje na
vytvotenych pocitacovych 3D modelech. Soucasti prace je i vyroba navrhnutych méficich
zafizeni MS — 26 a MP — 40. Vyrobena zafizeni ovétuje v laboratornich podminkach a
popisuje teoretickymi vztahy. Déle uvadi namétend data v redlnych podminkéch pti zkouseni

ptivést a porovnava je s hodnotami z méficich zatizeni, ktera se bézné pouzivaji v zahranici.

Kli¢ova slova: valcova zkusebna, pedometr, STK, brzdova charakteristika

Abstract

Increasing active safety in the road traffic is a common effort of all developed countries,
including the European Union. One of the ways which to improve road safety is an increase
the efficiency of control procedures applied in the technical inspection stations at regular
roadworthiness tests. The thesis is intended to control inertia brake systems of trailers in
different EU countries and it describes the various structural elements of inertia brake trailers.
Furthermore a theoretical work shows the possibilities of testing inertia brake systems and
proposes measuring equipment for testing the inertia brake of trailers. The proposed
equipment MS - 26 and MP - 40 have been described by the created 3D computer models.
The thesis also proposed measuring equipment production of MS - MP 26 and — 40. These
equipments have been checked in laboratories and they have been described by the theoretical
relationships. Furthermore, this thesis presents the measurement data of the testing trailers at
the real conditions and compares them with values determined from the measuring equipment

which are normally used abroad.

Key words: test room, pedometer, technical inspection, braking characteristics
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Uvod

V souvislosti s vyvojem spole¢nosti dochazi paraleln¢ i k rozvoji motorismu. Ptvodni
exkluzivni zabava bohatych lidi se velmi rychle pfeménila v dilezit¢ spoleCensko —
ekonomické odvétvi, které vyznamné ovlivituje zivot kazdého cloveéka. Postupem casu,
v souvislosti s pozadavky na zvySeni hospodarnosti a vyuziti motorovych vozidel, se zacaly
objevovat prvni myslenky o pfipojeni dalSiho ptipojného vozidla, které by rozsifilo omezeny
prostor automobilu. Objevily se tedy prvni série nadkladnich piivést. Pozdé&ji vznikaly i
piivésy za osobni automobil.

Prudky vyvoj motorismu s sebou pfinaSel vedle rostouciho poctu dopravnich
prostiedkil 1 negativni vlivy, které se zacaly stale viditelnéji projevovat na celou spole¢nost.
Znehodnocovéni zivotniho prostfedi, negativni pusobeni na vyvoj ¢lovéka a pfedevSim
rostouci pocet dopravnich nehod udéaval hlavni smér vyzkumu této oblasti. Aktualnost této
problematiky i v dne$ni dob¢é dokazuje tato diplomova prace. V oblasti dnes$niho silni¢niho
provozu se totiz stale Castéji setkdvame S rostouci rychlosti pohybu dopravnich prostiedk,
tedy i priveést. Jeden ze zpuisobi, kterym lze zvySovat aktivni bezpec¢nost silni¢niho provozu,
je zvySeni ucinnosti kontrolnich postupt provadénych ve Stanicich technickych kontrol pti
pravidelnych technickych prohlidkéach. Jednim z prvkl aktivni bezpecnosti piipojnych vozidel
jsou brzdy. Hlavnim tkolem brzd je snizovani rychlosti pohybu vlivem mafeni pohybové
energie jedouciho pfivésu, resp. soupravy. Brzdy pfipojnych vozidel lze rozdélit do tii
zakladnich kategorii: parkovaci, provozni a nouzova. Parkovaci brzda slouzi pfi odstaveni
ptivésu k jeho zajisténi proti pohybu na svahu v obou smérech. Provozni brzda ma za tikol
snizovat rychlost soupravy a umoznit piipadné jeji Uplné zastaveni. NejCastéjSim typem
provozni brzdy u soucasnych ptipojnych vozidel je brzda ndjezdova. Ta je hlavnim prvkem
aktivni bezpecnosti pfipojnych vozidel. Posledni kategorii je brzda nouzova. Funkci nouzové
brzdy zajistuje brzda parkovaci. Ukolem nouzové brzdy je zastaveni piivésu pfi jeho
samovolném odpojeni od tazného vozidla béhem jizdy. Pfi rozpojeni soupravy béhem jizdy
aktivuje pojistné lano parkovaci brzdu.

Budeme — li se zaobirat problematikou aktivni bezpecnosti ptipojnych vozidel
v silni¢ni dopravé, nelze se spokojit pouze s tvrzenim, ze je dané pfipojné vozidlo vybaveno
najezdovou brzdovou soustavou, ale je nezbytné nutné pravidelné ovétovat i jeji funkEnost.
Opotiebeni jednotlivych konstrukcénich ¢asti ndjezdové brzdové soustavy totiz snizuje brzdny
ucinek ptipojného vozidla. Dokonce miize byt brzdny ucinek piipojného vozidla vlivem

Spatného technického stavu ndjezdové brzdové soustavy téméf nulovy.
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Cilem této diplomové prace je navrhnout zkuSebni zatizeni, které umozni ovéfit
ucinky najezdové brzdy piiveést. V prvni ¢asti prace je uvedena odborna reSerSe problematiky
zkouseni najezdovych brzd prfivésiu. Jsou zde popsany metody méfeni brzdnych ucinka ve
vybranych statech Evropské unie. Druha ¢ast prace je vénovana navrhu zafizeni, které umozni
zjistovat Gcinek ndjezdovych brzd na zkuSebnach. Soucasti navrhu je i vlastni vyroba daného

zafizeni a ovéteni jeho funk¢nosti v laboratornich i redlnych podminkach.
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1 Zpisoby brzdéni privési, typy a funkce najezdovych brzd

Brzdné systémy pouzivané u piivést za osobni automobil kategorie O, mizeme rozdélit do tii

zékladnich kategorii:

1. najezdové:
o S hydraulickym pievodem,
o S mechanickym pievodem,
2. prubezné,

3. Ostatni.

1.1 N4jezdové brzdy

Néjezdova brzda je takova brzdova soustava, kterd je ovlddana G¢inkem setrvacnosti
pohybu piivésu a nebo slozkou hmotnosti ptivésu, rovnobéznou s povrchem vozovky na
svahu (CYLEK-FICEK 2010). Pfi nahlém snizeni rychlosti tazného vozidla ma ptivés vlivem
setrvacnosti svého pohybu snahu silové plisobit na tazné vozidlo. Velikost tohoto silového
ucinku je imérnd hmotnosti ptivésu a zméné jeho rychlosti za ¢as a vyuziva se jako zdroj
energie pro brzdny systém piivésu. Pro vyuziti tohoto silového u€inku se vlozi mezi rdm
privésu a zdveésné zatizeni tazného vozidla posuvny €lanek (ovladaci zatizeni), které nasledné

pusobi pres prevod na brzdové jednotky v kolech ptivésu.

V soucasné dobé vyuziva vétSina vyrobcl privésii za osobni automobil systém najezdové
brzdy. Lze dokonce konstatovat, Ze jakykoliv jiny systém je spiSe vyjimeény. Tuto skute¢nost
podporuji vyhody tohoto typu brzdného systému. Cely systém je konstrukéné velmi
jednoduchy a nevyzaduje zadné dil¢i upravy tazného vozidla. Navic tento brzdny systém neni
njjak vazany na konkrétni typ taZného vozidla, ¢ili dovoluje béZnou zaménu taznych

prostiedki.

1.1.1 Provozni najezdova brzda

Na Obr. 1 je zobrazena brzdovd soustava ndjezdové brzdy, kterd se sklada

z nasledujicich ¢asti:
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brzda

zaveésné zarizeni

ovladaci zafizeni pievod

pojistné lano

Obr. 1 — Schéma provozni ndjezdové brzdy (CYLEK-FICEK 2010)

,Ovladaci zatizeni“ (Obr. 2) je soubor konstrukénich prvki, které tvoti jeden celek s hlavici
zatizeni ke spojeni vozidel. Slouzi k pfenosu vzniklé setrvacné sily zptisobené pfiblizovanim
ptipojného vozidla k taznému v okamziku brzdéni tazného vozidla vii¢i posuvnému uloZeni

s hlavici zafizeni ke spojeni (zavésné zatizeni).

»Prevod® je soubor konstrukénich prvki, které se nachédzeji mezi hlavici zavésného zatizeni
ke spojeni vozidel a vstupni ¢asti brzdy v kole piipojného vozidla. Pievod je zpravidla

realizovan mechanicky ¢i méné ¢asto hydraulicky.

,Brzda“ je soubor konstrukénich prvki, které vyvozuji brzdné sily pisobici proti sméru
pohybu pfivésu. Vstupni ¢asti brzdy mize byt padka ptsobici na kli¢ brzdy (ndjezdova brzda
s mechanickym ptevodem) a nebo brzdovy vale¢ek (ndjezdova brzda s hydraulickym

pfevodem).

Obr. 2 — Ovilddaci zarizeni ndjezdové brzdy
(http://www.vapol.cz/cz/produkt/najezdova-brzda-al-ko-28vb/1-2500-3500kg/#! prettyPhoto
[gallery1]/0/)

Brzda muze mit nasledujici provedenti:

e u bubnovych brzd obvykle jako bubnova (simplex) — ¢elistova s rozpérkou,

¢ u kotoucovych brzd vétsinou jako brzda s plovoucim tfmenem (Obr. 3).
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Obr. 3 — Kolovd jednotka kotoucové brzdy s plovoucim trmenem (HUHNE 2009)

Nastavovani spravné vile mezi brzdovym bubnem, pfip. brzdovym kotoucem a

brzdovymi Celistmi je feSeno nejcastéji systémem klinki, excentrtl a sefizovacich matic.

,»Pojistné lano* je ocelové lano slouzici k aktivaci parkovaci brzdy v ptipad€ nahlého odpojeni

privésu od tazného vozidla béhem jizdy.
»Zaveésné zatizeni® je soucast hlavice zatizeni slouzici k pfipojeni ptivésu k taznému vozidlu.
1.1.1.1 N4jezdova brzda s hydraulickym pievodem

N4ajezdova brzda s hydraulickym pfevodem se 1i§i od mechanického tim, ze posuvna
¢ast oje (Obr. 4 — 3) plsobi prostiednictvim paky (Obr. 4 — 6) na hlavni brzdovy valec.
Z hlavniho brzdového valce se tlak kapaliny vede pomoci potrubi k jednotlivym brzdovym

valeckiim umisténym Vv kolovych jednotkach ptipojného vozidla.

{__ ' : = ==
/] B . = - = = = o

il

4
| 2441

li
3 4 2 B

Obr. 4 — Ovlddaci mechanismus hydraulické ndjezdové brzdy (BODICKY 1986)

~

1 — aretacni paka couvani, 2 — omezovac brzdného ucinku, 3 — posuvna cast oje, 4, 5 —
ulozeni posuvné oje, 6 — dvouramennd pdka
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Hlavni dily hydraulického pfevodu jsou:

e hlavni brzdovy valec,
e rozvod brzdové kapaliny — potrubi, hadice,

e kolovy brzdovy valecek.

1.1.1.2 N4jezdova brzda s mechanickym prevodem

Zakladni konstrukcni ¢ast ndjezdové brzdy s mechanickym prevodem tvoii najezdovy
mechanismus, ktery je pomoci Sroubd pfipevnén na konci oje (Casti ramu) tvaru V.
Mechanismus se skladd z Celisti spojovaciho zafizeni (Obr. 5 — 1), kterd je pfipevnéna
K posuvné casti oje (Obr. 5 — 5), vedené v pouzdrech v télese najezdové brzdy. Pohyb
posuvné ¢asti se prendsi pomoci dvouramenné paky a tahel na vyrovnavaci vahadlo (Obr. 5 —
8) a brzdovymi lanovody na kolové — vétsSinou bubnové — brzdy. Mezi posuvnou cast oje a
téleso mechanismu je vlozen dvoj¢inny kapalinovy tlumi¢, ktery zamezuje malym silovym

ucinkt aktivovat najezdovou brzdu, napft. pii piejezdu piivésu po nerovnostech na vozovce.

Obr. 5 — Ovlddaci mechanismus mechanické ndjezdové brzdy (VITASEK-LIBENSKY 1981)

1-Celist spojovactho zarizent, 2- koule 1SO 50, 3- pojistné lanko, 4- aretacni pdaka couvani,
5- posuvnd cast oje, 6- parkovaci brzda, 7- hlavni tahlo brzdy, 8- rozvadec lanovodit, 9-
lanovody

Hlavni dily mechanického ptevodu jsou:

e dvojramenna péka,

e tahlo,
e vahadlo,
e lanovody.
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U vétsiny typu najezdovych brzdovych soustav je tento prevod realizovan jako ,,tazny*

vyjimecné jako ,.tlaény*.
1.1.2 Parkovaci brzda

Parkovaci brzda, kterou je vybaveno piipojné vozidlo, musi udrzet stojici nalozené
vozidlo ve svahu 18 % v obou smérech. Potfebna sila k aktivaci parkovaci brzdy nesmi
ptekrocit hodnotu 600 N.

parkovaci brzda

o —

pfevodova pdka N\ = A
L N =
pruzinovy posilovad \

hlavni tahlo

unasec¢ pfevodové paky pojistné lano

Obr. 6 — Parkovaci brzda piivésu (HUHNE 2009)

Konstrukce vlastni parkovaci brzdy je dana predevSim typem pievodu provozni
najezdové brzdy.

U mechanického pievodu je paka parkovaci brzdy spojena s prevodem néjezdové
brzdy a jednotlivé konstrukéni prvky jsou spole¢né, jak pro prubézné brzdéni, tak pro
parkovaci brzdéni. K ovladaci pace parkovaci brzdy je pfipevnéno tzv. ,,pojistné lano* (Obr.
6), které plni funkci samocinné brzdy ptipojného vozidla. Dojde-li totiz samovolnému
odpojeni ptivésu 0d tazného vozidla za jizdy, uvede pojistné lano do ¢innosti parkovaci brzdu

a dojde k zastaveni ptivésu.

U hydraulického pfevodu je parkovaci brzda feSena pomoci nezavislého
mechanického pievodu. Ten se sklada z paky, tahel a lanovodi. Konstrukéné je to velmi

obdobny systém pouzivany pro parkovaci brzdy vétSiny osobnich automobild.

1.1.3 Couvaci automatika

Z funkéniho principu najezdové brzdy vyplyva, ze pii couvani vozidla se rovnéz jako
pii brzdéni uvede do ¢innosti brzdovy mechanismus ptipojného vozidla, ktery znemozni jeho
pohyb. Brzdové zafizeni piivésu vybaveného najezdovou brzdou tedy musi obsahovat
mechanismus, ktery pfi couvani pfivésu znemozni jeho zabrzdéni. Starsi piipojna vozidla byla

vybavena velmi jednoduchym zatizenim, kde se pomoci areta¢ni paky (Obr. 4 — 1, Obr. 5 —

8
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4) zajistila posuvna ¢ast najezdové brzdy a tim se znemoznil jeji pohyb. Aretaéni paka musela
byt konstruovana tak, aby se pfi pohybu soupravy smérem vpifed automaticky vytadila
Z ¢innosti a nasledné neblokovala funk¢nost ndjezdové brzdy. Nejvétsi nevyhoda tohoto
feSeni spocCivala v tom, ze pred kazdym couvanim musel fidi¢ opustit vozidlo a vyfradit
najezdovou brzdu z ¢innosti pomoci aretacni paky. Pro odstranéni této nevyhody jsou dnesni

ptivésy vybaveny novym mechanismem — tzv. couvaci automatikou.

Vybaveni ptipojnych vozidel s ndjezdovou brzdou couvaci automatikou legislativné
stanovil pfedpis EHK 13 série zmén 06. V minulosti bylo mozné rozd¢lit systémy couvaci

automatiky do dvou kategorii:

1. couvaci automatika zavisla na sile

Jednd se o couvaci automatiku firmy Peitz charakteristickou vyrazné kratsi drahou
Vv ovladacim =zafizeni o délce cca 30 mm, nutnou k zatlateni tazné trubky a

naslednému couvani piivésu.

2. couvaci automatika zavisla na draze

Tento systém pouziva vétSina vyrobcl najezdovych brzd piivest.

Konstrukénim feSenim couvaci automatika vyrazn€ zasahuje do konstrukce kolové
brzdy ptipojnych vozidel. Podstatné ovliviiuje zpiisob montaze jednotlivych dild, které
diky ni nejsou vzijemné zdménné (napi. brzdové Ccelisti). Vyrazné ovliviuje i

parkovaci brzdéni.

Couvaci automatika je aktivovana, pokud kola ptipojného vozidla stoji na podlozce ¢i
vozovce. Otaceji — li se kola napt. ve VZB ve sméru jizdy a je provadéno nacouvani
taznym vozidlem, pak neni couvaci automatika aktivovana a je mozné vyvijet brzdnou

silu na obvodé kola.

1.2 Prubézné brzdy

Pribézné brzdy jsou takové brzdové soustavy, ve kterych je ovladaci sila ve vSech
vozidlech jizdni soupravy vyvijena pouze jednim stejnym zdrojem energie. U osobnich
automobilll je zdrojem energie fidi¢, ktery svym silovym ucinkem plisobi na brzdovy pedal.
Priibéznou brzdou se tedy rozumi takovy brzdny systém, ve kterém jsou i brzdy ptipojného
vozidla ovladané silou fidiCe. V praxi se tento systém vyznacuje — pokud uvazime, ze vSechny

soucasné automobily jsou vybavené hydraulickymi brzdami — pouzitim dal§iho brzdového
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valecku zakomponovaného do hydraulické soustavy tazného vozidla, ze kterého se brzdna sila
pfenasi na oddé¢lenou samostatnou hydraulickou soustavu piivésu. Za nevyhodu lze ale
povazovat nutny zasah do brzdové soustavy tazného vozidla. Kromé montdze dalSiho
brzdového valeCku je nutné vybavit tazné vozidlo jeSté rychlospojovacim zafizenim
hydraulickych soustav, které po rozpojeni zabrani Uniku hydraulické kapaliny a proniknuti
vzduchu do hydraulické soustavy celého okruhu. Jinak lze z hlediska brzdného uéinku
povazovat tento systém za dokonalej$i. Brzdna sila na kolech pfivésu je pfimo imérna tlaku
nohy fidi¢e plsobiciho na brzdovy pedal bez ohledu na chovéni ptivésu za jizdy. Za dalsi
vyhodu lze povazovat plynulé brzdéni bez kmitani a narazi, které jsou bézné u najezdovych
typt brzd. Toto se projevi velmi dobrou jizdni stabilitou celé soupravy i pti velmi intenzivnim
brzdéni. BohuZel nutnost upravy kazdého tazné¢ho vozidla velmi omezuje moznosti vyuziti
tohoto typu brzdového systému, protoze nedovoluje béZznou zaménu taznych vozidel. Proto
v soucasné dob¢ neprobihd zadna sériova vyroba tohoto brzdného systému a v bézném

silnicnim provozu se s nim mizeme setkat zcela vyjimecné.

1.3 Ostatni typy brzd

VySe uvedené konstrukéni typy brzd ptipojnych vozidel jsou v silni¢nim provozu
zastoupeny pomérné Casto. Vedle téchto systémii vSak existuji 1 jiné konstrukce brzd
ptipojnych vozidel, které se vSak vyskytuji velmi zifidka, proto bude déle piedstaven ve

strucnosti pouze jejich princip.
1.3.1 Podtlakova brzda

Podtlakova brzda vyuziva principu podtlaku, ktery vznika v sacim potrubi spalovaciho
motoru tazného vozidla. Podtlak slouZzi jako zdroj energie pro brzdovou soustavu piivésu.
Ovladani tohoto systému je realizovano prostfednictvim ventilu spojeného s brzdovym
pedalem tazného vozidla, ktery pfipojuje vzduchovy valec k podtlaku v sacim potrubi motoru.

S obdobnym principem pracuji posilovace brzd souc¢asnych vozidel.

1.3.2 Kyvadlova brzda

Princip kyvadlové brzdy spociva ve svisle nebo vodorovné ulozeném kyvadle, které
pii nahlém zpomaleni soupravy plsobi vlivem své setrvacné sily na hlavni hydraulicky valec

brzdové soustavy piipojného vozidla.

10
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1.3.3 Elektromagneticka brzda

Zakladnim prvkem elektromagnetické brzdy je elektromagnet, ktery ovlada brzdovou
soustavu pifivésu na zékladé¢ impulzu od snimace umisténé¢ho na brzdovém pedalu tazného
vozidla. Tato brzdova soustava nereaguje na brzdéni motorem na rozdil od systému najezdové

brzdy. Navic pribéh brzdéni neni progresivni, ale konstantni.

11
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4

2 Prehled uzivanych metod méreni ucinkii najezdovych brzd

2.1 Moznosti zkouSeni najezdovych brzd

Po studovani zékladnich principti funkce ndjezdovych brzd piivést je mozné
navrhnout jednotlivé postupy vedouci k ovéfeni jejich spravného fungovani. Pti navrhu téchto
postupil je ale nutné zohlednit technické moznosti, které maji pracovnici ve Stanicich
technickych kontrol k dispozici. Nésledujici text pfindsi souhrn teoretickych metod meéteni
ucinkt najezdovych brzd pomoci jizdnich zkousek. Nékteré tyto postupy jsou ale pouze

teoretické, jejich prakticka realizace by byla velmi komplikovana.

2.1.1 Prvni mozZnost

Pfi této variant¢ vychazime zteorie pohybové rovnice motorového vozidla, kde

potiebnou silu na kolech tazného vozidla mtizeme uréit jako soucet v§ech jizdnich odport [1].

FekRy+ Ry +Rs+ R+ R, kde [1]
Fk (N) hnaci sila na kolech tazného vozidla

Ry (N) sila odporu valeni

Rw (N) sila odporu vzduchu

Rs (N) sila na ptekonani stoupani

Ra (N) sila odporu zrychleni

Rz (N) sila na zavésném zatizeni

Tato metoda je v podstaté pouze teoreticka, protoze bychom pii ni museli nejprve uréit
pottebnou hnaci silu na kolech tazného vozidla pfi jizdé samotného tazného vozidla a
nasledné tazného vozidla s pfivésem. Rozdil téchto dvou hnacich sil by se potom rovnal sile,
kterou by mély kola pfiv€su pii brzdéni prenést. Tato metoda se vSak jevi pro praktickou
realizaci jako zcela nevhodnd. Bylo by totiz velmi obtizné pfesné stanovit vSechny parametry
rovnice [1] a jakékoliv malé nepfesnosti by velmi vyrazné zkreslovaly celkovy vysledek

méreni.
2.1.2 Druha moZnost

Pfi této varianté vychdzime z teorie, pii které celkovou silu soupravy, kterou chceme

ubrzdit, mizeme pii zanedbani vlivu setrvacnosti rotujicich ¢asti vyjadtit vztahem [2].

12
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F=m.a kde [2]
F (N) celkova sila soupravy, kterou je nutné ubrzdit

m (kg) celkova hmotnost soupravy (tazné vozidlo + pfivésné vozidlo)

a(m.s? brzdné zpomaleni soupravy

Zkouska se realizuje nasledujicim zpisobem. Tazné vozidlo s piivésem uvedeme do
pocatecnich podminek. Nasledné zacneme brzdit celou soupravu pouze brzdami piivésu. Pri
zkousSce je nutné zaznamenavat rychlost soupravy ,,v*“ a dobu brzdéni soupravy ,,t*. Z téchto

dvou hodnot nasledné vypocteme brzdné zpomaleni podle vztahu [3].

a=dv/dt [3]

Jelikoz celkovou hmotnost soupravy ,,m“ zname, mizeme nasledné podle vztahu [2]
stanovit brzdnou silu ,,F*. Tato sila pfedstavuje maximalni brzdnou silu, kterou jsou schopny
brzdy pfipojného vozidla ubrzdit. Za nevyhodu této varianty lze povazovat jeji praktickou

realizaci.

2.1.3 Treti moZnost

Tato varianta je zaloZena na zdkladnich poznatcich fyziky pifi brzdéni motorovych

vozidel. Podobné¢ jako u ptedchozi varianty zde vyuzivame II. Newtontv pohybovy zékon [4]

[5].

Bs=mg.zg resp. Br=mr.zr kde [4][5]
Bs(N) brzdny ucinek celé soupravy

Br(N) brzdny tcinek tazného vozidla

m (kg) hmotnost celé soupravy (tazné vozidlo + ptipojné vozidlo)

m+ (kg) hmotnost tazného vozidla

zs(m.s™®) brzdné zpomaleni soupravy

zr (M.s®) brzdné zpomaleni tazné¢ho vozidla

Abychom mohli ur¢it brzdnou silu na kolech ptipojné¢ho vozidla, vykondme nejprve
brzdnou zkousku samotného tazného vozidla a nésledné tazného vozidla s pfipojnym
vozidlem. Pti kazdé této zkouSce je nutné méfit rychlost soupravy ,,v* na pocatku brzdéni a
¢as brzdéni ,,t“. Z téchto hodnot nasledné ur¢ime podle vztahu [6] brzdné zpomaleni tazné¢ho

vozidla ,,zt* a brzdné zpomaleni celé soupravy ,,zs* [7].

13
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zr = Vit resp. zs = Vit [6] [7]

Brzdéni pii této zkouSce musi probihat tak, aby byla dodrzena podminka rovnosti [8] obou

zpomaleni:

T =15 [8]

Rozdil namétenych a vypoctenych sil z obou méteni je roven skute¢né brzdné sile, kterou
vyvodily brzdy ptipojného vozidla [9]:

Bp = Bs - Bt [9]
Hlavni problém pfti praktické realizaci této varianty je s dodrzenim podminky ze vztahu [8].

2.1.3 Ctvrta mozZnost

Tato varianta se ze vSech predchozich jevi jako nejpiijatelnéjsi. Je slozena ze dvou
brzdnych zkousek tazného vozidla spolu s ptipojnym vozidlem. Pfi jedné ze zkousek je vSak
proveden z4sah do konstrukce mechanismu najezdové brzdy a tim je celd brzdova soustava
ptipojného vozidla vyfazena z Cinnosti. Potom stejné jako u pfedchazejicich variant méfime
rychlost soupravy ,,v*“ a €as brzdéni soupravy ,,t“. Nasledn¢ pomoci vypoctu uré¢ime brzdné

zpomaleni [10][11] pfi obou zkouskach.

a; =dv/dt resp. ap=dv/dt kde [10] [11]
a1 (M.s?) brzdné zpomaleni pii aktivnich brzdach ptipojného vozidla
a, (M.s?) brzdné zpomaleni pii neaktivnich brzdach ptipojného vozidla

Rozdilem vypoétenych brzdnych sil pti jednotlivych zkouskach nasledné dostaneme

skute¢nou brzdnou silu [12], kterou vyvodily kola pfipojného vozidla.

Br = Bs; — Bsp Bsi=m.a Bs,=m. a kde [12] [13] [14]
Be (N) brzdna sila na kolech piipojného vozidla

Bs1 (N) brzdna sila soupravy pfi aktivnich brzdach ptipojného vozidla

Bs2 (N) brzdna sila soupravy pfi neaktivnich brzdach ptipojného vozidla

m (kg) celkova hmotnost soupravy (tazné vozidlo + piipojné vozidlo)

Pfi této varianté zkouSeni ndjezdovych brzd ptipojnych vozidel je nutné uvazovat
bezpecnostni riziko, které souvisi s deaktivovanim brzdového systému piivésu, kdy se cela

jizdni souprava miize stat v danych podminkéch nestabilni.
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2.2 Metody zkouseni najezdovych brzd

Metody zkouseni ptipojnych vozidel vybavenych najezdovou brzdovou soustavou
kategorie O, se Vv jednotlivych statech Evropské unie poné¢kud 1isi. V Evropské unii neexistuje
jednotnd metodika pro stanoveni funkcnosti najezdovych brzdovych soustav pfi pravidelnych
technickych kontrolach. V nésledujicich kapitolach jsou tedy uvedeny jednotlivé metody

stanoveni funkénosti ndjezdovych brzdovych soustav ve vybranych statech Evropské unie.

2.2.1 Spolkova republika Némecko

ZkouSeni najezdovych brzdovych soustav pfipojnych vozidel Vv SRN je
charakteristické nékolika nasledujicimi body. Ke stanoveni brzdného momentu na kolech
pfivésu se pouziva vyhradné valcova zkusSebna brzd (VZB). Ovéteni funkcnosti najezdovych
brzd je realizovano aktivaci parkovaci brzdy, kdy musi dojit k minimalnimu zbrzdéni 15 % (s
ohledem na maximalni povolenou hmotnost ptipojného vozidla) nebo k dosazeni meze
blokovani kol. Dale se hodnoti nesoumérnost brzdného uc¢inku jednotlivych kol téze napravy,
kde nesmi dojit k pfekro¢eni hodnoty 25 %. Dale se hodnoti funk¢énost couvaci automatiky a
pfenosového zafizeni ndjezdovych brzd. Celkovy zdvih tazné tyce nesmi byt vyssi nez 2/3
velikosti ndjezdové drahy. Nedovoluje-li konstrukce ptipojného vozidla provést zkousSku na
valcove zkuSebné brzd (VZB), méfi se brzdny ucinek na rovné ploSe s vhodnymi adheznimi
vlastnostmi za pomoci decelometru se zaznamovym zafizenim. Toto se ale vyuziva zcela

vyjimecné.

Metody kontrol ndjezdovych brzdovvch soustav v. SRN

Zakladni kontrolni metody pouzivané v soucasnosti v SRN se od sebe odliSuji
zpusobem aktivace najezdové brzdy a je mozné je rozdélit do nasledujicich zakladnich

kategorii:

[EN

aktivace brzd v kolovych jednotkach s vyuzitim parkovaci brzdy — na VZB,
2 aktivace brzd v kolovych jednotkach s vyuzitim provozni brzdy — na VZB,

3 aktivace brzd v kolovych jednotkach vlivem najeti ptipojného vozidla na vozidlo tazné
— s vyuzitim decelometru — jizdni zkouska,

4 aktivace brzd v kolovych jednotkach s vyuzitim parkovaci brzdy — kontrola tG¢inku
pokusem o rozjeti — jizdni zkouska.
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1. Aktivace brzd v kolovych jednotkach s vyuzitim parkovaci brzdy — na VZB

Vétsina privésu, které jsou vybaveny najezdovou brzdou, vyuziva mechanicky nebo
hydraulicky ptevod. Soucasnou legislativni upravou je stanoveno, ze konstrukce parkovaci
brzdy musi mit vyhradné mechanicky pfevod. Tohoto pfedpokladu vyuziva prave tato metoda
a stava se z ni velmi univerzalni nastroj pro kontrolu najezdovych brzd starSich 1 novéjsich
typt ptipojnych vozidel. Nevyhodou této metody je vSak nedostatecnd vypovidajici schopnost
o funkci provozni brzdy. Metoda kontroluje pouze ¢ast mechanismii provozni brzdy,
predevsim ptevod, lanovody a kolové jednotky brzd. Nepodava vsak zadnou informaci o
funkci a stavu ovladaciho zafizeni najezdové brzdy. Dale se tato metoda nehodi pro méteni
ptipojnych vozidel vybavenych tandemovym typem naprav a pro piipojna vozidla s malou
provozni hmotnosti, kde dochazi béhem méfeni ihned k blokovani kol. Vlivem malého
rozsahu naméfené brzdné sily je potom stanoveni rovnomérnosti velmi problematické. U
najezdovych brzdovych soustav s hydraulickym pfevodem neni touto metodou ovéten ani

prevod.

2. Aktivace brzd v kolovych jednotkdch s vyuzitim provozni brzdy — na VZB

Jednd se o jednoduchou metodu, kterd nevyzaduje pouZiti specidlnich meéficich
zafizeni, nicméné s sebou piinasi celou fadu omezeni. Nelze ji pouzit u piivést S nizkou
provozni hmotnosti. Dochazi zde totiz k nestabilité¢ zkouSeného ptivésu na valcové zkuSebné
brzd (VZB) a jeho vytlacovani ve sméru pusobici sily vyvinuté taznym vozidlem. Navic
zpiisob vyvinuti ovladaci sily pfindsi znacné bezpecnostni riziko. Dalsi nevyhoda spociva ve
velmi velkém zatéZovani hnaciho Ustroji tazného vozidla, v neopakovatelnosti naméfenych

hodnot a stabilité vysledkii.

3. Aktivace brzd v kolovych jednotkich vlivem najeti pifivésného vozidla na vozidlo tazné —

s vyuzitim decelometru — jizdni zkouska

Hodnoceni brzdného ucinku s vyuzitim jizdni zkousky poskytuje nejkomplexné;si
informaci o funkci celé brzdové soustavy. Je mozné posoudit jak funkci ovladaciho
mechanismu, tak brzdéni obecné. Hodnota zbrzdéni se stanovuje pii konstantni ovladaci sile
pusobici na brzdovy pedal tazného vozidla. Za nevyhodu lze povazovat problematické
posuzovani soumernosti brzd a vyrazny vliv vysledki na pomér hmotnosti tazného vozidla a
ptivésu. Nedosahuje-li provozni hmotnost pfivésu alespon 1/4 okamzité hmotnosti tazného

vozidla, nelze vysledky této metody povazovat za uspokojivé.
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Pted zkouSkou se nejprve umisti do tazného vozidla decelometr se zaznamovym
zafizenim. Nasledné probéhne zkouska na rovném povrchu s pfiznivymi adheznimi

podminkami. Poté se provede vypocet dle vztahu [15].

Zp =Zp, +M—;-(zp+T ~2;) kde [15]
Zp (%) zbrzdéni piivésu
Z1 (%) zbrzdéni tazného vozidla
Zpi1 (%) zbrzdéni soupravy
M+ (kg) okamzitd hmotnost tazného vozidla
Mp (kg) okamzita hmotnost pfivésu

4. Aktivace brzd v kolovych jednotkdch s vyuzitim parkovaci brzdy — kontrola uginku

pokusem o rozjeti — jizdni zkous$ka

Zakladem této metody je zjiStovani velikosti odporu, ktery vyvozuje zabrzdéné
ptipojné vozidlo taznému vozidlu pfi rozjizdéni. Dochazi-li pfi rozjezdu soupravy k tendenci
blokovani kol, je moZné usuzovat na dostate¢nou brzdnou silu na kolech ptfivésu. Problém je
ale ve statickém hodnoceni Gc¢inku brzd, nezohlediiuji se zde skute¢né dynamické parametry
(kolova jednotka, pneumatika, brzdny povrch s adhezi). Budeme-li totiz hodnotit piivés
s velmi nizkou okamzitou hmotnosti, nastane blokovani kol téméi vzdy. U piivésu s velkou
okamzitou hmotnosti je situace opacni. Kolové jednotky brzd nejsou schopné vytvofit
dostatecné velkou brzdnou silu, aby dosSlo k zablokovéani kol pfivésu. Je tedy zfejmé, Ze
posuzovani stavu brzdovych soustav ptipojnych vozidel pomoci této metody poskytuje pouze

omezené vysledky.

Ve Stanicich technickych kontrol je pouZiti této metody spiSe vyjimecné. Vyuziva ji

spiSe Policie v SRN pfti béznych silni¢nich kontrolach ptipojnych vozidel.

Souhrn metod hodnoceni funkénosti najezdovych brzd privésu v SRN

Po dikladném seznidmeni s vySe uvedenymi metodami je jasné, ze kazda z vySe
uvedenych metodik hodnoceni uddvéd rozdilnou mirou vyhody i1 nevyhody spjaté
s problematikou stanoveni spravné funkce najezdovych brzdovych mechanismi ptipojnych
vozidel. Dale je mozné fici, ze v soucasné dobé neexistuje v Némecku jednotny postup, ktery

by ovéril spravny ucinek najezdovych brzd piivésu.
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Za vhodné ¢i uspokojujici metody lze povazovat zkousky probihajici na VZB. Ty
poskytuji pomérné komplexni informaci o stavu a funkci brzdovych soustav piipojnych
vozidel. Né&které typy ptipojnych vozidel vSak neni mozZné kontrolovat na VZB ptedevSim
kvli jejich rozmériim ¢i konstrukci. U piipojnych vozidel se vzdalenosti naprav (tandemovy
zpusob) mensi nez 750 mm nelze pouzit valcovou zkusebnu brzd (VZB). Dale potom u
privést s velkymi piesahy riznych casti karoserie (karavany) u kterych by mohlo dojit

k poskozeni pfi najizdéni na VZB.

Ve Stanicich technickych kontrol v SRN se pouZiva piedevsim piistroj CVP 2000
(Obr. 7). Jedna se o zafizeni dodavané némeckym vyrobcem Snap — on Equipment GmbH,

které slouzi k méfeni najezdovych brzd piipojnych vozidel.

Obr. 7 — MéFici zarizeni CVP 2000 (CYLEK-FICEK 2010)

Vlastni méteni s ptipravkem probihd nésledovné. Tazné vozidlo spolu se zkousenym
privésem najede na VZB tak, aby kola pfivést byla na zkusebnich valcich. Nasledné¢ dojde
k odpojeni ptivésu od tazného vozidla a namontovani ptistroje CVP 2000 mezi tazné vozidlo
a zkouSeny ptivés. Dale je pomoci popruhu zafixovano téleso najezdové brzdy k tichytu na
tazném zafizeni vozidla a je znemoznén jejich vzijemny pohyb. Mezi témito pevné
zafixovanymi soucastmi je Sroubovy pfevod s tenzometrickym snimacem, pomoci néhoz je
vyvijena suvna sila ptisobici na ovladaci ¢ast najezdové brzdy. Velikost suvné sily je mozné
odecCist na pripojeném ukazateli. Pomoci pfistroje se tedy aktivuje ndjezdova brzda a na

méficich vélcich zkuSebny je stanovena brzdna sila na obvodech kol.
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2.2.2 Polsko

Pravidelné technické kontroly jsou v Polsku stanoveny vyhldskou Ministerstva
dopravy z roku 2003. Jedna se o kompletni ucelenou metodiku provadéni kontrol ptipojnych
vozidel. Kontrola rovnomérnosti a u¢innosti brzdovych soustav ptipojnych vozidel probiha na
deskové nebo valcové zkusebné brzd. U piipojnych vozidel vybavenych najezdovou brzdou
musi byt maximalni sila pisobici na ovladaci ¢ast ndjezdové brzdy mensi nez 10 % celkové
hmotnosti piivésu. Ovladaci sila se vyviji pomoci ruéniho zatfizeni. Husténi pneumatik musi
odpovidat ptfedepsanym hodnotdm s maximalni odchylkou + 0,02 MPa. Déle musi byt
dosazeno u piivésti do 3500 kg minimalni zbrzdéni 40 %. Pii métfeni by mély byt métené
napravy zatizeny a to nejvySe do hmotnosti, které odpovida nejvyssi technicky pfipustna

hmotnost pro dany typ ptivésu.

Méfici zafizeni WN 500 — Polsko

Zatizeni s obchodnim nazvem WN 500 (Obr. 8) slouzi k provadéni kontrol funk¢énosti
najezdovych brzd pfivést do celkové hmotnosti 5000 kg. Celé zkusSebni zafizeni vychazi
z dvojramenné paky, pficemz jeho funkce spoéiva ve vytvofeni suvné sily pusobici na
ovladaci Cast najezdové brzdy. Velikost suvné sily je méfena pomoci tenzometrického

snimace a zobrazena na displeji.

Obr. 8 — Merici zarizeni WN 500 (http://www.haik.pl/strony/1/i/93.php)

Na konci dvojramenné paky je nastavec v podobé haku, ktery se zachyti za zavésné
zafizeni tazného vozidla. Dale zafizeni obsahuje vdzaci popruh, ktery se jednim koncem
zachyti za téleso ndjezdové brzdy a druhy konec je pfes zdpadkovy napinaci mechanismus

pevné pripevnén k mefici pace. Zptsob provadéni zkousky je patrny z Obr. 9.
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Obr. 9 — Zkouseni ndjezdové brzdy provadené méricim zarizenim WN 500 (CYLEK-
FICEK 2010)

2.2.3 Rakousko

Metoda zkouSeni najezdovych brzdovych soustav piipojnych vozidel v Rakousku je
velmi podobna metodé aplikované v Polsku. Pfipojnd vozidla jsou zde kontrolovana na
valcové zkusebn€ pomoci rucni paky (Obr. 10), kterou je vyvozovana suvna sila plisobici na
ovladaci mechanismus najezdové brzdy. Ruéni pdka vSak neobsahuje Zadné zatizeni pro
meéfeni velikosti suvné sily ptisobici na ovladaci mechanismus brzdy. Jedna se tedy pouze o

aktivaci najezdové brzdy a nasledné méteni brzdnych sil na VZB.

Obr. 10 — Pdka pro aktivaci najezdové brzdy (CYLEK-FICEK 2010)

Tato metoda hodnoti brzdny ucinek, soumérnost brzdného ucinku, funkci couvaci
automatiky a parkovaci brzdy. Za nevyhodu této metody je mozné povazovat fakt, ze

nepodava zadnou informaci o velikosti suvné sily, ktera ptisobi na ovladaci mechanismus. Ma
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tedy daleko mens$i vypovidajici schopnost o funkci celého brzdného systému piivésu nez

metoda provadéna v Polsku.

2.2.4 Slovensko

Hodnoceni funkénosti najezdovych brzdovych soustav piipojnych vozidel probihd na
Slovensku vyhradné¢ pomoci jizdni zkousky. Pfi pohybu celé soupravy malou rychlosti se
zahaji intenzivni brzdéni, pficemz kola nezatizen¢ho (prazdného) piivésu musi mit tendenci
Kk blokovani. Je-1i pfivés vybaven couvaci automatikou, musi byt mozné ihned po zastaveni
zahdjit couvani bez jakéhokoliv zasahu do brzdového mechanismu pfivésu. Po zastaveni a
opétovné jizdé vpred musi ndjezdova brzda fungovat dle piedepsanych podminek.
Nesoumérnost brzdného ucinku se hodnoti pii intenzivnim brzdéni, kdy ptipojné vozidlo
nesmi vybocovat z pfimé jizdni drahy. Pii ovéfovani funkce parkovaci brzdy je predepsany
minimalni G¢inek uddvany zbrzdénim z = 16 %. Maximalni pfipustna sila pro ovladaci
zatizeni parkovaci brzdy nesmi byt vy$si nez 590 N.

Metoda zkouseni najezdovych brzd piivésu pouzivana v soucasné dobé na Slovensku
nevyuziva zadné objektivni méfici zatizeni. VeSkeré hodnoceni technického stavu brzdovych
soustav ptipojnych vozidel je zalozené pouze na subjektivnim posouzeni ptisluSného technika

STK.

2.2.5 Ceska republika

V Ceské republice probéhla v minulosti celd fada projektli, kterd se snazila fesit
problematiku zkouSeni najezdovych brzdovych soustav ptipojnych vozidel. Jeden z pokust
byl realizovan v STK Autodruzstvo Spojovaci, kde byl vytvofen jednoduchy ptipravek (Obr.
11) pro kontrolu najezdovych brzd. Jeden z dalSich projektd, zabyvajicich se touto
problematikou, fesil Ing. Jiti Lang. Oba tyto zminéné projekty pocitaly s odpojenim piivésu
od tazného vozidla a nahrazenim tazného vozidla ,,pfipravkem®. Ukolem piipravku bylo
vytvoteni suvné sily ptisobici na ovladaci mechanismus najezdové brzdy. Nasledné se pomoci
valcové zkuSebny brzd méfily velikosti brzdnych sil na obvodech kol pfipojného vozidla. Ani
jeden z obou projekti (STK Autodruzstvo spojovaci nebo Ing. Jifi Lang) nebyl transformovan
do pravni legislativy Ceské republiky, tedy ani do sit¢ STK. Kontrolni postupy probihajici
Vv souc¢asné¢ dob¢ ve Stanicich technickych kontrol (STK) hodnoti pouze pohyblivost
jednotlivych konstrukénich prvkt najezdovych brzd. Cela kontrola je zalozena na
subjektivnim posouzeni stavu piisluSnym kontrolnim technikem v STK. Metoda ovéiujici

pohyblivost jednotlivych prvkid je realizovana nasledovné. Kola piipojného vozidla
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s najezdovou brzdovou soustavou jsou zezadu zalozena kliny. Nasledné se pomoci tazného
vozidla couvne na zkouSeny pfiveés a tim dojde k aktivaci ndjezdové brzdy. Hodnoti se zde
pouze pohyblivost pfislusnych konstrukénich prvki, nikoliv vSak velikost brzdnych sil na

obvodech kol ptivésu.

Obr. 11 — STK Autodruzstvo spojovaci - kontrolni pripravek (CYLEK-FICEK 2010)
2.3 Piehled metod zkouSeni najezdovych brzd pripojnych vozidel

Nasledujici text uvadi prehled metod zkousSeni néjezdovych brzdovych soustav
ptipojnych vozidel pouzivanych ve vybranych stitech Evropské unie. VétSina metod byla
popsana v této kapitole, nicméné jsou zde uvedeny i nckteré dalsi zplsoby kontroly brzd
ptipojnych vozidel v soucasné dobé bez platného legislativniho ramce.

1. NaVZB —nacouvani taznym vozidlem — bez méfeni ovladaci sily F

2. NaVZB —nacouvani taznym vozidlem — méteni ovladaci sily F

3. NaVZB - aktivace pomoci piipravku (zafizeni) — méfeni ovladaci sily F
4. Na VZB — aktivace pomoci parkovaci brzdy

5. Jizdni zkouska

6. Nacouvani taznym vozidlem — bez VZB

7. Me¢feni teploty brzdovych bubnli

Varianty uvedené v bodech 1 — 5 jsou vysvétleny v kapitole 2. Variantu 7 - M¢feni
teploty brzdovych bubni vyuziva pti silniénich kontrolach pfipojnych vozidel némecka
Policie dle legislativniho podkladu ES 2000/30. Teplota brzdovych bubni se méii okamzité
po zastaveni po predpokladaném brzdéni (napf. jizda ze svahu). Méfeni teploty brzdovych

bubnti se realizuje pomoci bezkontaktniho teploméru.
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Stanoveni brzdného ucinku pomoci teploty bubnil brzd je velice problematické a podle

velikosti vypovidajici hodnoty lze tuto metodu zatadit spiSe do kategorie orienta¢nich méteni.

Varianta 6 - Nacouvani taznym vozidlem — bez VZB je legislativné stanovena pro
provadéni pravidelnych technickych prohlidek p¥ipojnych vozidel v Ceské republice. Spo¢iva
v aktivaci najezdové brzdy a nasledné kontrole pohyblivosti jednotlivych mechanismii celého
brzdného systému pfivésu. Tato varianta hodnoti pouze pohyblivost dili, nepodava vsak

zadné informace o tfecich komponentach v kolovych jednotkach brzd.
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3 Navrh zarizeni pro méreni brzdného ic¢inku na zkuSebné

Hlavnim cilem této prace je navrhnout takové zafizeni, které ptijde zapojit do
stavajicich kontrolnich linek pouzivanych v soucasné dobé v STK a nijak vyrazn€ nenarusi
kontinuitu provadéni technickych kontrol. V prvni ¢asti této kapitoly je uveden popis
jednotlivych prvki mechanické néjezdové brzdy zkousSené¢ho piivésu, teoreticky rozbor
velikosti brzdného momentu pfivésu a popis bézné valcové zkusebny pouzivané v siti STK.
Druhé cast kapitoly je vénovana navrhu konkrétnich zatizeni pro métfeni brzdného ucinku

ptipojnych vozidel s ndjezdovou brzdou na zkuSebné¢.

3.1 ZkousSené pripojné vozidlo Vapp
3.1.1 Popis brzdného systému zkousSeného pripojného vozidla

Ukolem nasledujiciho textu je sezndmeni s konkrétnim typem piipojného vozidla. Jsou
zde uvedeny zékladni konstrukéni parametry pfipojného vozidla a na vytvofeném
pocitatovém modelu (Obr. 13) je vysvétlen princip funkce jednotlivych mechanismu

najezdové brzdové soustavy.

Obr. 12 — Pripojné vozidlo Vapp Chomutovice (http://www.vapp.cz/detail/pav-246-42-192-
express/ )

Vyrobcem piipojného vozidla (Obr. 12) je firma Vapp Chomutovice. Jedna se o piives
slouzici k pfepravé osobnich automobilii. Maximalni pfipustnd hmotnost piivésu je 2000 kg,
provozni hmotnost 510 kg. Cela brzdova soustava je od externiho némeckého dodavatele
Knott GmbH. Ovladaci ¢ast najezdové brzdy je typu KF20 a kolové brzdové jednotky maji
oznaCeni 20 — 2425. Pouzity pievod brzdového systému je mechanicky. Pneumatiky

namontované na piivésu jsou 155 R13 91/89 N.
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Obr. 13 — Pocitacovy model pripojného vozidla Vapp Chomutovice

wwr

Zaméiime-li se konkrétné na najezdovy brzdovy systém ptipojného vozidla, mizeme
ho rozdé€lit na tii zakladni ¢asti: ovladaci ¢ast, prevod, kolové jednotky brzd.

Ovladaci ¢ast (Obr. 14) najezdové brzdy tvoii hlavni konstrukéni mechanismus celé
brzdové soustavy. Je piipevnéna K ramu piivésu v jeho piedni Casti a tvofi zaroven zavés
slouzici k pfipojeni k taznému vozidlu. Je slozena ze spojovaciho zatizeni, posuvné trubky,

tlumice a télesa brzdy.

4
Obr. 14 — Model ovlddaci casti ndjezdové brzdy

1- teleso brzdy, 2- posuvna trubka, 3- celist spojovaciho zarizeni, 4- paka prevodu, 5-
tlumic, 6- pryzovy vinovec, 7- vodici pouzdro, 8- mazaci hlavice
Celist spojovaciho zaiizeni (Obr. 14 — 3) slouZi k piipojeni ptivésu k taznému vozidlu
— zavésné zarizeni tazného vozidla typu koule ISO 50. Ke spojovacimu zafizeni je pevné
pfipevnéna posuvna trubka (Obr. 14 — 2), kterd se pohybuje ve sméru své osy pomoci dvou

vodicich pouzder (Obr. 14 — 7). Pro zlepSeni pohybu posuvné trubky a snizeni velikosti tfeni
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v ulozeni jsou vodici pouzdra vybavena mazacimi hlavicemi (Obr. 14 — 8). Déle je posuvna
trubka (Obr. 14 — 2) chranéna pred necistotami pryzovym vinovcem (Obr. 14 — 6). K tlumeni
pohybu posuvné trubky slouzi hydraulicky tlumi¢ (Obr. 14 — 5), ktery je jednim koncem
ptipevnén k posuvné trubce (Obr. 14 — 2) a druhym koncem k télesu najezdové brzdy (Obr.
14 — 1). Ukolem tlumice je absorbovani dynamicky ptisobicich sil, které vznikaji predeviim
pii jizd€ po nerovnostech. Netlumend néjezdova brzda by zptisobovala vyrazné kmitani celé
jizdni soupravy z diavodu vysokého brzdného tcinku.

Proces aktivace ndjezdové brzdy vypada nasledovné. Pti zpomaleni jizdni soupravy
dojde vlivem setrvacnosti pohybu piivésu K najeti na tazné vozidlo a k pohybu tlumené
posuvné trubky (Obr. 14 — 2). Konec posuvné trubky zacne silové putsobit na paku
mechanického pievodu (Obr. 14 — 4) a tim dojde k aktivaci najezdové brzdy.

Dalsi konstrukéni ¢asti celého brzdného systému piivésu je pievod. U tohoto
konkrétniho pfivésu je realizovan mechanicky pomoci pak, tdhel a lanovodi. Hlavni ¢ast
pievodu tvoii dvouramenna paka (Obr. 15 — 2), ke které je ptipevnéno hlavni tahlo (Obr. 15 —
1) brzdového systému. Dvouramenna paka slouzi ke zvySeni sily ptsobici v hlavnim tahle
brzdové soustavy. Jeden konec tdhla je pfipevnén k dvouramenné pace, druhy konec
k rozvadéci lanovodu (Obr. 15b). Konce tahla jsou opatieny sefizovacimi maticemi, které

slouzi k vymezeni vuli v celém brzdovém pievodu.

Obr. 15a — Pdka prevodu Obr. 15b — Rozvadec lanovodii (MIZERA 2010)
1- hlavni tahlo, 2- paka prevodu, 3- vyrovnavaci vahadlo zadni napravy, 4- lanovod, 5-
vyrovnavaci vahadlo predni napravy
Rozvadé¢ lanovodu (Obr. 15b) je umistén pod piedni napravou piivésu a jeho tkolem
je rovnomérné rozdé€leni sily v hlavnim tahle na dil¢i slozky sil pro jednotlivé kolové jednotky
brzd. Sily od rozvadéce jsou prenaseny pomoci lanovodi na kolové jednotky brzd. Rozlozeni

sil a pfevodové poméry jednotlivych uvedenych mechanismu jsou ziejmé z Obr. 16.
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Sily na nabéznych a

Sily ubéznych
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A - Zadni pravy brzdovy buben B - Piedni pravy brzdovy buben  C - Pfedni levy brzdovy buben
D - Zadni levy brzdovy buben

Obr. 16 — Silové schéma ndjezdové brzdové soustavy privésu (SLEGER-HERAK 2009)

Posledni konstrukéni soucést ndjezdovych brzdovych soustav piipojnych vozidel tvoii
kolové jednotky brzd (Obr. 17a). Jedna se 0 mechanismus, ve kterém jsou vyvozovany sily
pusobici proti pohybu vozidla (tzv. brzdné sily). Celda kolova jednotka brzd se sklada
Z nasledujicich casti: rozpérny zamek, brzdové celisti s oblozenim, vratné pruziny, oko
lanovodu. Na vstupu kolové jednotky je lanovod (Obr. 17 — 4), ktery je spojen pomoci oka
s rozpérnym zamkem (Obr. 17 — 2). Rozpérny zamek slouzi k rozevieni brzdovych Eelisti
(Obr. 17 — 3), které jsou pritlaCovany k brzdovému bubnu. Vlivem styku brzdovych celisti
s rotujicim bubnem dojde k vytvofeni brzdici sily, ktera ptisobi proti sméru rotace bubnu. Tim
je vytvofena vysledna brzdné sila na obvodech kol piivésu piisobici proti sméru pohybu
vozidla. Snizi — li se silovy u¢inek v lanovodu, vratné pruziny (Obr. 17 — 4) zajisti oddaleni

brzdovych ¢elisti od rotujiciho bubnu a tim dojde k zaniku brzdnych sil.

Obr. 17a — Model kolové jednotky Knott  Qbr. 17b — Detail rozpérného zamku

1- oko lanovodu, 2- rozpérny zamek, 3- brzdova Celist, 4- vratnd pruzina
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3.1.2 Teoreticky vypocet brzdného momentu pripojného vozidla

Na zaklad¢ zjisténych rozméra jednotlivych prvki celého brzdného systému mizeme
provést teoreticky vypocet velikosti brzdného momentu na kolech ptivésu. Jedna se tedy o

vztah mezi ovladaci silou a velikosti brzdného momentu.

Ze schématu uvedené¢ho na Obr. 16 je zfejmé, Ze reakce Ra, pusobici na brzdnou
Celist, je rovna 43 % velikosti celkové ovladaci sily Fs (stladovaci sily). Tuto zavislost

muzeme vyjadfit nasledujicim vztahem.

Ra = 0,43.Fs [N] [16]

Na zaklad¢ odmétenych velikosti jednotlivych c¢asti brzdového systému byl vytvofen
pocitacovy 3D model celé brzdové soustavy. Nasledné byl vytvoten teoreticky mechanicky
model kolové jednotky (Obr. 18) a stanoveny statické rovnice rovnovahy. V modelu nejsou
uvedeny silové reakce od vratnych pruzin, které jsou vzhledem kvelikosti reakce Ra
zanedbatelné. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o symetrické uloZzeni brzdovych celisti, je

Vv mechanickém modelu zobrazena pouze jedna Celist.

—a Rozmeéry mechanickeho modelu:
a =42 mm,
b= 76 mm,
¢ =30 mm,
r= 997 mmn,
e=23mm.

Obr. 18 — Mechanicky model brzdového bubnu (SLEGER-HERAK, 2009)

Jednotlivé silové ti¢inky v modelu maji nasledujici znaceni:

Ra (N) sila ptisobici na Celist,

Fn (N) normalova sila,

Fr (N) treci sila,

Rex (N) silova reakce v ¢epu ve sméru osy X,
Rey (N) silova reakce v ¢epu ve sméru osy y.
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Vytvofeny mechanicky model popiSeme rovnicemi rovnovahy ve sméru osy X, y a
rovnici to¢ivého momentu v roving xy. V rovnici pro smér y znaci kladné znaménko treci sily

Celist ibéznou a zaporné znaménko celist ndb&znou.

2R, =-Ry+Fy =Ry =0 [N] [17]
SF, =+F +Ry, =0 [N] [18]
M, =-R,-(b+c)+F,-cxF -(r—e)=0 [N.m] [19]

Tteci silu Ize vyjadFit pomoci souéinitele tfeni a velikosti normalové reakce dle vztahu [20].
Fr=Ff [N] [20]

Z rovnic rovnovahy [17], [18], [19] spolu se vztahem [20] dostaneme zavislost popisujici

velikost tieci sily [21], pfi¢emzZ pro Celist ibéznou plati index I a ¢elist ndbéznou index II.

I:T|,|| = RA ’ c [N] [21]

Pomoci vztahu treci sily [21] a velikosti poloméru r dostaneme velikost brzdného momentu
pro celist ubéznou [22] a Celist nabéznou [23]. Indexovani pouzité u brzdného momentu Mg

(Nmm) je totozné jako u tfeci sily.

Mg =R, _ b+c [N.m] [22]
c
~+(r—e)
b+c
M, =R, [N.m] [23]
c
— —(r—e)

Souctem brzdnych momentt pro cCelist ubéznou [22] a celist nabéznou [23] dostaneme

celkovy brzdny moment [24] pro jednu kolovou jednotku.
Mg =My +Mg [N.m] [24]

Nasledné jednotlivé dil¢i brzdné momenty [22], [23] a vztah pro silu na brzdnou celist [16]
dosadime do rovnice brzdného momentu [24] a dostaneme vztah popisujici velikost

celkového brzdného momentu na kolové jednotce [25].

29



Diplomova prace Katedra mechaniky a strojnictvi

c
2-(b+c)-r-—
MB:RA~£-F+RA~£~F=O,43'FS'

Cir-e) Se(ree) HEE,

[N.m] [25]

Dosadime-li do rovnice brzdného momentu [25] rozméry mechanického modelu,
dostaneme vztah popisujici velikost brzdného momentu na kolové jednotce v zavislosti na

velikosti stla¢ovaci sily a souéiniteli tieni (SLEGER-HERAK, 2009).

540175

L

M, = F, [N.m] [26]

3.2 Popis valcové zkuSebny brzd

Vsitt STK jsou ke kontrole brzdovych soustav osobnich automobilli pouzivany
valcové zkusebny brzd s obvodovou rychlosti valct do 5 km/h — valcové zkusSebny
pomalubézné. Tyto zkusebny dovoluji méfit velikosti brzdnych sil vztazenych k obvodu kol
rotujicich na valcich, spolu s velikosti ovladaci sily, pusobici na pedal provozni brzdy.
Usporadani valcové zkuSebny je uvedeno v Ptiloze 1.

Zakladnim prvkem valcové zkuSebny jsou dvé nezéavislé pohonné jednotky, vétSinou
zabudované do podlahy zkuSebny, tenzometricky snimac sily plsobici na pedal provozni
brzdy — pedometr (Obr. 19) a zobrazovaci jednotka. Pohonna jednotka je tvofena dvojici
valct, které jsou propojeny clankovym fetézem a pohdnény pomoci elektromotoru. Silové
reakce elektromotoru, ptip. pfevodovky je zachycovana tenzometrickym snimacem sily a je
umérnd velikosti brzdné sily. Mezi dvojici pohonnych valct je umistén signalni valec, ktery je
pfitlatovan ke zkouSenému kolu pomoci pruZiny a je volné undsen otacejicim se kolem. Je
vybaven elektrickym snimacem a umoziiuje stanovit hodnotu prokluzu kola na valcich.
Signalni valec je navic spojen s vypina¢em a umoznuje automatické vypnuti pohonu valct pti
dosaZeni bloku né€kterého ze zkousenych kol. Tenzometricky snima¢ — pedometr je elektricky
snimac sil, ktery se umist'uje na Slapku pedalu provozni brzdy a zaznamenava silovou reakei,
kterou je pedal pti brzdéni stlacovan. Pedometr je elektricky spojen s VZB. V zobrazovacim
panelu jsou soustfedény ukazatelové pristroje pro odecet velikosti brzdné sily, ovladaci sily,

ovladaci a signalni prvky valcové zkusebny.
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Obr. 19 — Valcova zkusebna brzd a pedomet“r»

Béhem zkousky na VZB je mozné pozorovat zavislost brzdného ucinku na velikosti
ovladaci sily. Tuto zavislost lze graficky zpracovat a vytvofit tak tzv. charakteristiku brzdy
kola. Podle brzdénim dosazenych hodnot a tvaru brzdovych charakteristik jednotlivych kol
1ze stanovit nejen brzdny ucinek, ale srovnanim s typickym tvarem charakteristiky pro dané
vozidlo lze identifikovat i pfipadné zdvady. MoZznost identifikace zavady na brzdové soustavé
vozidla je ptrednosti, pro kterou jsou valcové zkuSebny pouzivany ke kontrole technického

stavu brzdovych soustav vozidel.

3.3 Zatizeni pro méreni brzdného uc¢inku na zkusSebné
Po seznameni se s problematikou najezdovych brzdovych soustav piipojnych vozidel

byla navrZena zatizeni MS — 26 a MP — 40 pro zkouSeni ndjezdovych brzdovych soustav.
3.3.1 Mé¥ici zartizeni MS — 26

Mg¢fici zatizeni MS — 26 je univerzalni pfenosné zafizeni pro ovétovani funkcnosti
najezdovych brzdovych soustav ptipojnych vozidel kategorie O, S pouZitim béZnych méfticich
systémtll pouzivanych ve Stanicich technickych kontrol (STK). Jedna se o zafizeni, které
v kombinaci s béznym technickym vybavenim, pouzivanym v STK, poskytuje ucelené
informace o stavu brzdového systému piipojného vozidla a odhaluje jeho ptipadné poruchy.
Zatizeni slouzi k aktivaci ovladaci ¢asti ndjezdového brzdového mechanismu ptivésu, ktery je

umistén na valcové zkuSebné brzd.

3.3.1.1 Popis konstrukce
Celé méfici zatizeni se sklada z nasledujicich konstrukénich ¢asti:
e ram,
e pohyblivy zavés,
e fetézovy pievod,

e ovladaci ¢ast.
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Zakladnim konstruk¢nim prvkem celého zafizeni je svateny ocelovy ram (Obr. 20),
ktery je ve spodni c¢asti slozen z L — profilt (Obr. 20 — 1) s vyvrtanymi otvory, které slouzi
K uchyceni celého zafizeni do podlahy zkuSebny. Spodni ¢ast ramu je pomoci Sesti
vertikalnich (Obr. 20 — 2) a dvou horizontalnich pfi¢ek obdélnikového prufezu spojena s horni
Casti ramu, ktera se sklada ze dvou horizontalné umisténych U — profila (Obr. 20 — 3), které
slouzi jako vodici drdha pro pohyblivy zavés. Vertikdln¢ umisténé pticky slouzi zaroven

Kk uchyceni stieda (ty¢i) fetézovych kol celého pievodu.

Obr. 20 — Ram mériciho zarizeni MS — 26
1- L — profil, 2- vertikalni pricka, 3- U — profil — drdha pohyblivého zavésu

Pohyblivy zavés (Obr. 21) je tvofen spojovacim bodem (koule typu ISO 50), ktery
slouzi k ptipojeni zkouseného ptivésu k méficimu zatizeni. Spojovaci bod je pfipevnén
K desce pohyblivého zaveésu, ke které jsou otoéné piipevnény Ctyii valivé segmenty
umoziujici posuvny pohyb zavésu ve vodici draze, ktera je tvofena dvéma U — profily (Obr.

20 — 3). Vysku spojovaciho bodu 1ze ménit pomoci nastavovaciho Sroubu.

" -

Obr. 21 — Pohyblivy zavés mériciho zarizeni MS — 26
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Dalsi konstrukéni Gast celého zafizeni tvoii fetdzovy pievod (Obr. 22). Retézovy
prevod se sklada ze tii samostatnych vétvi (fetézi). Prvni valeCkovy fetéz (Obr. 22 — 1) je
pevné spojen s pohyblivym zavésem a spojuje tii fetézova kola ¢. 1 (Obr. 22 — 4), ¢. 2 (Obr.
22 — 5), ¢. 3 (Obr. 22 — 6), tj. prvni fetézové kolo, oto¢né uloZzené na ose ¢. 1 (Obr. 22 — 11),
ktera je pripevnéna k horizontalnim pfickdm ramu, dale druhé fetézové kolo, které se miize
volng otacet kolem osy €. 2 (Obr. 22 — 12) a tieti fetézové kolo, otocné ulozené na na ose ¢. 3
(Obr. 22 — 13). Pocet zubu prvniho, druhého i tfetiho fetézového kola je 17. S tietim

fetézovym kolem je pevné spojeno ¢tvrté fetézové kolo (Obr. 22 — 7) s po¢tem zubu 64, které

11

12

Obr. 22 — Retézovy pievod méFiciho zarizeni MS — 26

1- valeckovy retez ¢. 1, 2- valeckovy Feteéz C. 2, 3- valeckovy retéz ¢. 3, 4- retézové kolo ¢. 1, 5-
retezoveé kolo ¢. 2, 6- Fetezové kolo ¢. 3, 7- retézové kolo ¢. 4, 8- Fetézové kolo ¢. 5, 9- Fetézové
kolo ¢é. 6, 10- retezové kolo &. 7, 11-osa &. 1, 12- osa &. 2, 13- osa &. 3, 14- osa &. 4, 15- drzak
tenzometrického snimace (pedometru)

se miize volné otadet kolem totozné osy ¢&. 3. Ctvrté fetézové kolo je spojeno pomoci druhého
valeCkového tetézu (Obr. 22 — 2) s patym fetézovym kolem (Obr. 22 — 8) s poétem zubt 50,
které je otocné ulozeno na ose ¢. 4 (Obr. 22 — 14) pevné spojené s ramem. Mezi ¢lanky
V dolni vétvi druhého véleCkového fetézu je vlozen ptipravek (Obr. 22 — 15) pro uchyceni
pedometru. Ptipravek je slozen ze dvou vzajemné posuvné uloZenych timent, které prevadi
tahovou silu ve druhém valeCkovém fetézu na tlakovou silu pilisobici na vlozeny
tenzometricky snima¢ — pedometr. Pfevodovy pomér mezi prvnim fetézem (Obr. 22 — 1) a
druhym fetézem (Obr. 22 — 2) ma teoretickou hodnotu i1, = 3,76. Sila ve spodni vétvi druhého
fetézového prevodu (Obr. 22 — 2) je tedy zmensena kvuli akceptovani méficiho rozsahu
pedometru. K patému fetézovému kolu (Obr. 22 — 8) je pevné pfipevnéno Sesté fetézové kolo

(Obr. 22 — 9) s poétem zubu 20, které¢ se mize volné otaCet kolem osy ¢. 4 (Obr. 22 — 14).
33




Diplomova prace Katedra mechaniky a strojnictvi

Sesté fetézové kolo (Obr. 22 — 9) je spojeno tietim valeckovym fetézem (Obr. 22 — 3) se
sedmym fetézovym kolem (Obr. 22 — 10) s poctem zubi 64. Pfevodovy pomér mezi druhym
fetézem (Obr. 22 — 2) a tietim fetézem (Obr. 22 - 3) ma hodnotu iz = 2,5. Zvétseni sily ve
tietim fetézu je z divodu zmenseni drahy pohybu ovladaci paky za ucelem pohodlnéjsiho

ovladani.

Obr. 23 — Model méviciho zaiizeni MS — 26

1- ovladaci paka, 2 —0sa ¢. 5

Ovladaci ¢ast tvoii ovladaci paka (Obr. 23 — 1), ktera je pevné pfipevnéna k ose ¢. 5
(Obr. 23 — 2) a umoznuje pohybovat sedmym fetézovym kolem (Obr. 22 — 10). Pouzity
fetézovy pievod a vhodna délka ruéni ovladaci paky (Obr. 23 — 1) vytvoii vhodné silové a
geometrické poméry pro méfeni funkce ndjezdovych brzd piivési. Otoceni ovladaci paky o
90° zplsobi posun zaveésu (Obr. 21) 0 100 mm a sila potiebna k otoc¢eni pakou nejprve 4x
vzroste na druhém valeCkovém fetézu (Obr. 22 — 2), kde je umistén meéfici snimaé —
pedometr, a potom znovu 3x vzroste na prvnim valeckovém fetézu (Obr. 22 — 1), kde je

umistén pohyblivy zavés (Obr. 21).
3.3.1.2 Popis funkce

Ztizeni MS — 26 pro zkouSeni ndjezdovych brzd ptivésit funguje ndsledujicim
zpusobem. Tazné vozidlo se zkousenym piivésem najede na valcovou zkusebnu brzd (VZB)
tak, aby kola piivésu zkousené napravy byla na méficich valcich. Nasledné dojde k odpojeni
piivésu od tazného vozidla a kjeho pfipojeni k méficimu zafizeni MS — 26 pomoci
pohyblivého zavésu. Do piipravku (Obr. 22 — 15) se vlozi tenzometricky snima¢ — pedometr,
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kterym jsou vybaveny vSechny VZB schvalené pro pouziti v siti STK. Nésledné je ovladaci
paka (Obr. 23 — 1) piesunuta do piedni krajni polohy a zatizeni ukotveno pomoci otvora v L —
profilech Kk podlaze zkuSebny. Dale je ram piivésu zafixovan pomoci popruhu k ramu
zkusebniho zafizeni, aby nedoslo k vyjeti ptivésu z méticich valch. Najizdéni piiveésu na tazné
vozidlo je potom nasledné¢ simulovano pohybem ru¢ni ovladaci paky (Obr. 23 — 1) smérem
vzad. Diky pouzitému pievodu dojde v prvnim valeckovém ftetézu (Obr. 22 — 2), a tedy
V pohyblivém zavésu (Obr. 21), k pisobeni dostatecné sily (az 3500 N) na ovladaci ¢ast
najezdové brzdy pfiveésu a tim k jeji aktivaci. Brzdny ucinek na kolech pfivésu je zméfen
pomoci standardniho vybaveni VZB. Velikosti vytvoienych ovladacich sil je mozné urcit
pomoci hodnot sil naméfenych na pedometru, ktery se kvili svému malému méficimu
rozsahu (max. 1000 N) nachazi ve spodni vétvi druhého vale¢kového fetézu (Obr. 22 — 2),
kde velikosti sil dosahuji vlivem pfevodu mensich hodnot. Vysledkem zkousky na VZB je
potom graficka zavislost brzdné sily na sile ovladaci, tedy brzdova charakteristika piivésu.

Pomoci brzdové charakteristiky Ize nasledné odhalit zdvady v brzdové soustavé piivésu.
3.3.2 Mé¥ici zarizeni MP — 40

Meéfici zatizeni MP — 40 je jednoduché ptfenosné zatizeni pro ovéfovani funkcnosti
najezdovych brzdovych soustav ptipojnych vozidel kategorie O S pouzitim béZzného vybaveni
ve Stanicich technickych kontrol (STK). Jedna se o zafizeni, které v kombinaci s béznym
technickym vybavenim, pouzivanym v STK, poskytuje ucelené informace o stavu brzdového
systému piipojného vozidla a odhaluje jeho pifipadné poruchy. Zafizeni slouzi k aktivaci
ovladaci ¢asti najezdového brzdového mechanismu pifivésu, ktery je umistén na valcoveé

zkuSebné brzd bez nutnosti odpojeni ptivésu od tazného vozidla.

3.3.2.1 Popis konstrukce

Zakladnim prvkem konstrukce méticiho zatizeni MP — 40 je ty¢ (Obr. 24 — 1)
obdélnikového prifezu. Na jednom konci ty¢e (Obr. 24 — 1) je ptipevnén opérny profil (Obr.
24 — 9) s vyfrézovanym pulkruhovym vybranim. Ptilkruhové vybrani slouzi k zachyceni tyce
za ¢ep koule zavésného zafizeni tazného vozidla a zaroven vytvafi stfed pro nataCeni tyce
V rovin¢ rovnobézné s podlahou zkusebny. Na druhém konci tyce (Obr. 24 — 1) je pfipevnéna
rukojet’.

V ptedni ¢asti tyCe (Obr. 24 — 1) pobliz opérného profilu (Obr. 24 — 9) je upevnén
drzak (Obr. 24 — 2) slouzici k ulozeni valcového ¢epu (Obr. 24 — 3). Pres ¢ep (Obr. 24 — 3) je
K ty¢i pfipevnéna jednoramenna paka (Obr. 24 — 4), kterou tvofi plochy profil obdélnikového
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prifezu. Paka se mize natacet kolem ¢epu (Obr. 24 — 3). Na pace je uchycen timen (Obr. 24 —

5), ktery se mize natacet vzhledem k pace (Obr. 24 — 4) kolem osy rovnobé&zné s osou ¢epu
(Obr. 24 - 3).

Obr. 24 — Detail mériciho zarizeni MP — 40 1
1- 8¢, 2- drzdk cepu, 3- Cep, 4 — jednoramennda padka, 5 — trmen, 6 — drzdk pedometru, 7

—vazaci popruh, 8 — tenzometricky snimac VZB (pedometr), 9 — opérny profil

Vzdalenost osy nataceni tfmenu (Obr. 24 — 5) od osy ¢epu je 25 mm. Ke timenu je
ptipevnén popruh (Obr. 24 — 7), na konci popruhu je umistén hak. Na ty¢ je nasunut piipravek
(Obr. 24 — 6) pro uchyceni tenzometrického snimace (Obr. 24 — 8) — pedometru. Ptipravek
(Obr. 24 — 6) se miize posouvat po ty¢i a v ptislusné poloze je zajistén svérnym spojem, ktery
tvoii dva Srouby prochazejici otvory v ptipravku (Obr. 24 — 6). Posunem piipravku
S pedometrem po ty¢i se méni vzdalenost stiedu pedometru (tenzometrického snimace) od osy
¢epu (Obr. 24 — 3), a tim dochazi ke zméné pievodu mezi tahovou silou pusobici ve timenu
(Obr. 24 — 5) a tlakovou silou pusobici na pedometr (Obr. 24 — 8). Teoreticka hodnota
ptevodu je i = 4 a lze posunem piipravku (Obr. 24 — 6) s tenzometrickym snimacem provést
jeji korekei. Sila ptsobici na tenzometricky snimac je z diivodu jeho malého méticiho rozsahu

zmensena. Pedometr (Obr. 24 — 8) je K piipravku uchycen pomoci Sroubu.
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Obr. 25 — Model méiiciho zarizeni MP — 40

3.3.2.2 Popis funkce

Zatizeni MP — 40 (Obr. 25) pro zkouSeni najezdovych brzd piivésu funguje
nasledujicim zpisobem. Tazné vozidlo spolu se zkousenym piivésem najede na VZB tak, aby
kola zkouseného ptivésu byla na méticich valcich. Tazné vozidlo se zajisti proti pohybu napf.
parkovaci brzdou, zakladacimi kliny ¢i jinym vhodnym zpisobem. Do piipravku (Obr. 24 —
6) zkuSebniho zatizeni MP — 40 je vlozen tenzometricky snima¢ — pedometr (Obr. 24 — 8),
kterym jsou vybaveny vSechny VZB pouZivané v siti STK. Nasledné je zatizeni umisténo do
vodorovné roviny kolmo k ose tazné vozidlo — pfiveés a zachyceno pomoci vybrani opérného
profilu za Cep koule zavésného zafizeni tazného vozidla. Vazaci popruh (Obr. 24 — 7) je
nasledné pomoci hdku pfipevnén k télesu najezdové brzdy, které je pevné spojeno s rdmem
pfivésu. Nasledné se zafizeni nato¢i ve vodorovné roviné smérem dozadu blize k ramu
piivésu a vytvoii pocatecni polohu méfeni. Vazaci popruh (Obr. 24 —7) je v pocate¢ni poloze
zkracen, aby umoznil pfenos tazné sily mezi télesem brzdy a timenem (Obr. 24 — 5).
Najizdéni ptfivésu na tazné vozidlo, ke kterému dochazi v redlnych podminkéch, je potom
simulovdno natacenim zkuSebni paky okolo ¢epu koule smérem dopiedu, tj. k taznému
vozidlu. Diky pevné délce popruhu (Obr. 24 — 7) a nataceni zkuSebni paky je privés
pfitahovan ke spojovacimu zafizeni tazného vozidla, a tim dochazi k aktivaci najezdové
brzdy. Sila plsobici na ovladdaci ¢ast najezdové brzdy (az 3500 N) je pomoci vazaciho
popruhu pfendsena na timen (Obr. 24 — 5) a jednoramennou paku (Obr. 24 — 4), ktera silové
pusobi na tenzometricky snima¢ — pedometr (Obr. 24 — 8). Sila pusobici na pedometr je
pomoci paky snizena z divodu dodrzeni jeho méficiho rozsahu (1000 N). Brzdné sily na
obvodech kol jsou stanoveny béznym zpisobem, pomoci méficich valct. Velikost

dosazenych ovladacich sil je mozné urcit na zakladé naméfenych sil na pedometru (Obr. 24 —
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8). Vysledkem zkousky na VZB pak muze byt graficka zavislost brzdné sily na sile ovladaci,

tedy brzdova charakteristika piivésu.
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4 Ovéreni funkce zkouSeného prototypu
4.1 Mérici zarizeni MS — 26
4.1.1 Realizace — vyroba

V dilnach katedry mechaniky a strojnictvi Technické fakulty CZU v Praze bylo
vyrobeno zafizeni MS — 26 navrhnuté a vymodelované v kapitole 3 této prace. Vyroba
probihala na zékladé rozmért pocitacového modelu vytvoreného v prosttedi Autodesk
AutoCAD 2010.

Celé zatizeni bylo realizovano z konstrukéni oceli S235JR (1.0038) dle EN 10025-2.
Retézova kola byla vyrobena dle standardu DIN 8187 / DIN 8188, I1SO 606 a ASME
B29.1M.Material: C-45 a Fe-410. Pouzity fetéz byl typu B06 — 1 v souladu s normou CSN 02
3311 (DIN 8187).

Obr. 26 — Vyroba a model mériciho zarizeni MS — 26

4.1.2 Teoretické odvozeni vztahu pro pievodovy pomér

Teoreticky pfevodovy pomeér i mezi silovym t¢inkem na posuvném zavesu a silou

pusobici na pedometr je dan fetézovymi koly kj a kp (Obr. 27). Dany vztah mizeme zapsat

oy = 2 [ [27]

teor — 7,
kl

Dosadime — li ptislusné hodnoty po¢tu zubu pro jednotliva kola, dostaneme teoreticky
prevodovy pomer ior mezi silou psobici v posuvném zavésu a silou v misté pedometru. Po

dosazeni dostaneme

=X 64 5o6s [-] [28]

teor — |,
Ky

[N
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Obr. 27 — Schéma prevodu zarizeni MS — 26

Nasledné vytvotime mechanicky model pohyblivého zavésu a zakreslime pusobici silové

ucinky.

i
|

Obr. 28 — Silové ucinky piisobici na pohyblivy zavés mériciho zarizeni MS — 26 (SLEGER
2011)

Pro oznaceni v Obr. 28 plati:

Q(N) suvna sila ptisobici na ovladaci ¢ast najezdové brzdy,
F (N) sila v fetézu €. 1 zplsobujici pohyb zavésu,

Ni, N2 (N)  normalové reakce plisobici na valecky pohyblivého zavésu,
T1, T2 (N) tieci sily mezi valeCky zavésu a U — profily (pfedpoklada se, ze dojde ke

zvySenému odporu proti pohybu, tj ke smykovému tfeni),

h (m) svisla vzdalenost mezi sttedem koule a uchycenim fetézu €. 1,
L (m) osova vzdalenost valeck,
dy (m) prumér valecka.
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Dle mechanického modelu sil uvedeného na Obr. 28 sestavime rovnice rovnovahy sil pro

smér x, y a momentovou rovnici k bodu A.

Rovnice rovnovahy pro smér x:

F-Q-T,-T,=0, [N] [29]
pro smér y:
Ni—N;=0—> N1 =N, [N] [30]

a momentova rovnice k bodu A:
D.h—N;.L-T..d,=0. [N.m] [31]

Za smykové tfeni Ty v rovnici [31] Ize dosadit obecny vztah pro smykové tfeni T; = . Ny,

kde p (-) je soucinitel smykového tteni:

__Qh

“Trad IN] [32]

1

Za tieci silu T, vrovnici [29] dosadime stejné jako za T; obecny vztah T, = p . Ny .

S pouzitim vztaht [30] a [32] lze z rovnice [29] vyjadfit

F=o[1+24h | IN] [33]
L+pud,

Silu v fetézu €. 1 F lze vyjadiit vztahem:

F= I:ped “lteor * M kde [N] [34]

Fped (N) je sila ptisobici na pedometr (tenzometricky snimac),

Iteor () je vypoctem stanoveny pievod dany poctem zubti ozubenych kol ¢. 2 a €. 4,

n(-) je ucinnost fetézového pievodu.

Skute¢ny hledany pomér igt mezi suvnou silou Q a silou pusobici na pedometr vychazi ze

vztaht [33] a [34]

Iskut = Fi = lteor - % . [N] [35]
ped 1+L
L+pd,

Dosadime — li do vztahu [35] konkrétni hodnoty pro dané zafizeni, dostaneme velikost

skutecného pirevodového pomeéru igyt.
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Predpokladame — li velikost smykového tieni p v rozsahu 0,15 — 0,25 a ucinnost fetézového

prevodu n = 0,9, dostaneme:

. _ . n 0,9 _
S —— = ieor - =3,765 - =2,511, - 36
Iskutmin » lteor L. Zumax h 5 s 2 -0,25-0,18 [ ] [ ]
L+p,,d, 0,25+ 0,25-0,03
. _Q _. n _ ) 0,9 _ :
Iskutmax = Fped = lteor 1. Zumm h 3>765 . 2 '0,15'0,18 - 2,795 . [ ] [37]
L+p,, d, 0,25+0,15-0,03

Vypocétem stanovena hodnota pievodové konstanty skt Se tedy pohybuje v intervalu 2,511 az
2,795.

4.1.3 Experimentalni ovéreni prevodového poméru

Vypocty pievodového poméru is: uvedené v pfedchozi kapitole byly ovéteny pomoci
experimentu. Ukolem experimentu tedy bylo stanovit skutenou hodnotu pievodového
pomeéru gt na zakladé méteni.

Experiment byl realizovan podle nésledujici metodiky. Celé méfici zatizeni MS — 26
se ukotvilo k podlaze (Obr. 29). Nasledn¢ byly namontovany siloméry pro méfeni velikosti sil
pusobicich na pohyblivy zaves a pusobicich v drzaku pedometru. Sily ptsobici na pohyblivy
zavés byly odecitany na mechanickém rucickovém siloméru. Sily pulsobici v drzaku
pedometru (tj. v pfipadé méfeni piivésu pusobici na pedometr) byly méfeny pomoci
tenzometrického snimace spojen¢ho se zdznamovym zafizenim. Nésledné se pomoci paky
vyvolaly poZadované suvné sily: 500 N, 1000 N, 1500N, 2000N na pohyblivém zavésu
zafizeni MS — 26, pficemzZ se soucasné zaznamenavala velikost sil plsobicich ve valeckovém

fetézu C. 2.

Obr. 29 — Zarizeni MS — 26 pri méreni sil

1- mechanicky silomeér k urceni suvné sily piisobici na zaves, 2- tenzometricky snimac pro
méreni sily piisobici v miste pedometru
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Prabéh sil ptisobicich ve valeckovém fetézu v zavislosti na Case je uveden na Obr. 30.
Zakreslené intervaly pfedstavuji ¢asovou prodlevu pii dosazené hodnoté pozadované suvné

sily na zavésu zaiizeni MS — 26.

Sila v misté pedometru v zavislosti na ¢ase
200

S00N 1000N 1500 N 2000N
300

M
700

=)
=
=

500

400 /

[
=
=

sila v misté pedometru (N)

200 /-
100 |

0 10 20 30 40 50 60
¢as(s)

0

Obr. 30 — Sila v misté pedometru v zavislosti na Case

Naméfeni hodnoty byly zpracovany do tabulky, vypocteny poméry sil a vyhodnoceny

statistické ukazatele.

Tab. 1 — Namétené hodnoty sil a vypoéteny pomér

suvna sila na zavésu D sila v misté pedometru Fpeq pomér sil igy;
(N) (N) ()
500 204,3 2,447
1000 392,0 2,551
1500 547,8 2,738
2000 746,4 2,680
primérna hodnota poméru sil ig: 2,604
smérodatna odchylka 0,1305
rozptyl 0,01703

Hodnota pfevodového poméru byla experimentalné stanovena

. D
Isku[ = —= 2,604 ['] [38]
Fped

Jednotlivé hodnoty se od aritmetického praméru 1isi v priméru o 0,1305 bodu v obou

smérech.
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4.1.4 Ovéreni funkce prototypu v realnych podminkach

Po ovéteni funkénosti méficiho zatfizeni MS — 26 a stanoveni ptislusného pirevodového
poméru v laboratornich podminkéch, bylo zafizeni odzkouseno v realnych podminkach pro
kontrolu brzdové soustavy konkrétniho ptipojného vozidla. Zkousky probihaly ve Stanici
technické kontroly — Dekra Automobil a.s. Praha s pouzitim valcové zkuSebny brzd Motex
7553 N. Cilem méfeni bylo porovnani navrhnutého a sestrojené¢ho zatizeni MS — 26
s obdobnym zafizenim pro zkouSeni ndjezdovych brzdovych soustav piipojnych vozidel, které
je legislativné schvéleno a certifikovdno v zahrani¢i. Pro porovnani bylo vybrano zatizeni
CPV SlovDekra, které se vyznacuje obdobnym systémem méieni a je legislativné schvaleno
pro provadéni zkousek ndjezdovych brzdovych soustav ptipojnych vozidel na Slovensku. Na
Obr. 31 je zobrazena provadéna zkouska dle metodiky popsané v kapitole 3.3.1.2 — Popis

funkce.

Obr. 31 — MéFici zarizeni MS — 26 na zkuSebné

Vysledky provedenych zkouSek jsou uvedeny v Piiloze 2 — 6. V Piiloze 2 je uveden
vysledek zkousky ptipojného vozidla Vapp Chomutovice s najezdovou brzdovou soustavou
Knott KF 20. V Priloze 2 je zobrazena graficka zavislost mezi silou D (N) pisobici na
ovladaci ¢ast ngjezdové brzdy a brzdnou silou Bv (N) vyvinutou na obvod¢ kola ptipojného
vozidla. Kazdy ze cCtyf grafa piedstavuje jednu kolovou jednotku piipojného vozidla.
Z grafické zavislosti je patrné, Ze k aktivaci ndjezdové brzdy dochazi pii velikosti ovladaci
sily D = 1000 N. Obdobnych hodnot je dosazeno i pti opakovaném méieni stejného piivésu
(Ptiloha 3). Pro porovnani jsou v Ptiloze 4 zobrazeny dosazené vysledky pro stejny piivés
pomoci méficiho zatizeni CPV SlovDekra, které je legislativné schvaleno k provadéni kontrol

na Slovensku.
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Dalsi ovérfeni funkcnosti méficiho zatizeni MS — 26 probéhlo na piipojném vozidle
Hudecek. Jedna se o dvounapravové piipojné vozidlo s hmotnosti ptivésu cca 800 kg. Zde
bylo dosazeno maximdlnich brzdnych sil Bv = 1000 N pfi ovladaci sile D = 1500 N jak je
uvedeno v Pfiloze 5. Tyto hodnoty lze porovnat s vysledky dosaZzenymi na némeckém

meéficim zafizenim MRU — 3G, které jsou uvedeny V Ptiloze 6.

4.2 Mérici zarizeni MP — 40
4.2.1 Realizace — vyroba

V dilnach katedry mechaniky a strojnictvi Technické fakulty CZU v Praze bylo
vyrobeno zafizeni MP - 40 navrhnuté a vymodelované v kapitole 3 — Navrh zafizeni pro
meéfeni brzdného ucinku na zkuSebné. Vyroba probihala na zaklad¢ rozméra pocitacového
modelu vytvofeného v prostiedi Autodesk AutoCAD 2010.

Celé zatizeni bylo realizovano z konstrukéni oceli S235JR (1.0038) dle EN 10025-2.

Obr. 32 — Model a realizace mériciho zaiizeni MP — 40

4.2.2 Teoretické odvozeni vztahu pro prevodovy pomér

Pro teoretické odvozeni pievodového poméru mezi suvnou silou a silovym ucinkem
na pedometru vyuzijeme sestaveny mechanicky model uvedeny na Obr. 33. Pfevodovy pomér
mezi silami vychazi z poméru vzdalenosti a, b. Konstrukce méficiho zafizeni MP — 40
dovoluje v ur¢itém intervalu ménit prevodovy pomér sil. Posuvem drzaku (Obr. 24 — 6)
s pedometrem (Obr. 24 — 8) po ty¢i (Obr. 24 — 1) 1ze ménit velikost pfedovodého poméru sil a
provadét tak pripadné korekce méficiho zafizeni MP — 40. Vychozi hodnota je nastavena dle
vztahu [41].
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Obr. 33 — Silové ucinky pusobici na jednoramennou paku mériciho zarizeni MP — 40
Na zaklad¢ mechanického modelu miizeme sestavit momentovou rovnici
Q- -a—Fpg-b=0, kde [N.m] [39]
Q (N) silovy ucinek v popruhu,
Fped sila plisobici na pedometr.
Hledany pomér sil z rovnice [39] je tedy
= 1= 2 [ [40]

Dosadime — li do vztahu [40] konkrétni rozméry a, b, dostaneme potom hodnotu pfevodového
poméru

oo = —=— = 2 = —=> =4 [-] [41]
a

4.2.3 Vliv uhli natoceni na velikost chyby méfeni

Odvozeny ptevodovy pomér v kapitole 4.2.2 vychazi z pfedpokladu, Ze nositelka sily
pusobici v popruhu je kolma na osu jednoramenné paky. Z metodiky zkouSeni najezdovych
brzd piivést pomoci méticiho zatizeni MP — 40 je ale jasné, ze tato podminka neni v prib&hu
zkousky splnéna. V pocatecni poloze méfeni neni sila pisobici v popruhu kolmé na osu paky,
ale je odklonéna o urcity uhel. Sila méfena pedometrem poté neni skute¢nou silou pisobici na
ovladaci ¢ast najezdové brzdy, ale pouze jeji slozkou. Stejny problém nastava i v piipadé,

neni — li spravné umistén méfici prvek vici podélné ose zkouseného priveésu (Obr. 35).
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A
\ /

/
piivés méfici nepfesné umisténé vozidlo nebo
prvek zafizeni vyvolavajici suvnou silu

Obr. 34 — Méreni suvné sily (SLEGER 2011)

Ze schématu sil uvedeného na Obr. 34 vyplyva

D=F - cos B, kde [N] [42]
D (N) zjistovana suvna sila,

F (N) nameétend suvna sila,

B () odchylka od spravného sméru.

Pro velmi malé hly plati
cosp=1. [] [43]
Velikost chyby méfeni je tedy tmérna velikosti tthlu B. V Tab. 2 jsou uvedeny velikosti chyb

méteni pro thly 0 — 20 °.

Tab. 2 — Velikost chyby v zavislosti na tthlu 3

B()| cosP chyba | B(®)| cosp chyba
0| 1,0000 0 % 12 | 0,9781
1| 0,9998 13| 0,9744 <3%
2| 0,9994 14 | 0,9703
3| 09986 | <0,5% 15| 0,9659
<4%
41 0,9976 16 | 0,9613
5| 0,9962 17 | 0,9563
<5%
6| 0,9945 18 | 0,9511
7| 0,9925 <1% 19 | 0,9455 <6 %
8| 0,9903 20 | 0,9397 6 %
9| 0,9877
10 | 0,9848 <2%
11| 0,9816

4.2.4 Experimentalni ovéreni prevodového poméru

Vypoéty pievodového poméru iwor uvedené v kapitole 4.2.2 byly ovéfeny pomoci
experimentu. Ukolem experimentu tedy bylo stanovit skuteénou hodnotu prevodového

pomeru iweor na zakladé méteni.
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Experiment probéhl podle nasledujici metodiky. Méfici zafizeni MP — 40 se nejprve

umistilo do vodorovné polohy ve stojanu (Obr. 35).

Obr. 35 — M¢tici zarizeni MP — 40 pri méreni sil
Sila pisobici v popruhu tedy byla kolmé na osu jednoramenné péky. Nasledné se na

vazaci popruh umistovalo zavazi znamé velikosti a zjis§t'ovala se sila ptisobici na pedometr.

Nameétené hodnoty sil a vypocet pfevodového pomeéru ig: JSOU uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3 — Naméiené a vypoctené hodnoty pro zafizeni MP — 40

sila v popruhu | sila na pedometru pomér sil
F (N) I:ped (N) F/Fped (')

201 48 4,19

245 58 4,22

397 97 4,09

441 109 4,05

594 152 3,91

638 156 4,09

834 205 4,07

1030 255 4,04

1226 304 4,03

1422 353 4,03

primérna hodnota poméru sil ig 4,072
smérodatna odchylka 0,086769
rozptyl 0,007529

Hodnota ptfevodového poméru byla experimentalné stanovena

gt = —— = 4,072, [N] [44]

ped

Jednotlivé hodnoty se od aritmetického praméru lis§i v priméru o 0,0868 bodu v obou
smérech.

48



Diplomova prace

Katedra mechaniky a strojnictvi

Nasledné bylo zatizeni MP — 40 naklonéno o znamy uhel a provedeno nové méteni

(Obr. 36). Sila v popruhu byla ur¢ena pomoci stejného pomeéru isy: jako pro vodorovnou

polohu a byla porovnavéna se skutec¢nou silou v popruhu. Tim bylo moZzné stanovit velikost

odchylek, které nastanou pfi rizném odklonu vézaciho popruhu v redlnych podminkéach

méfeni privést. Namétené a vypoctené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 4.

Obr. 36 — Merici zarizeni MP — 40 pri méreni sil V ndklonu

Tab. 4 — Velikost odchylky méreni v zavislosti na uhlu odklonu popruhu

odklon popruhu od sila v misté vypo¢tena sila skute¢na sila
kolmice pedometru Fpq v popruhu v popruhu odchylka

©) (N) (N) (N) (%)
13 352 1433 1422 0,8
14 48 195 201 3,0
14 95 387 397 2,5
14 145 590 594 0,7
20 46 187 201 7,0
20 98 399 397 0,5
20 142 578 594 2,7
23 45 183 201 9,0
23 97 395 397 0,5
23 141 574 594 3,4
23 244 993 1030 3,6
23 292 1188 1226 3,1
23 335 1363 1422 4,1

prumérna velikost odchylky pro tihel odklonu 13 - 23 ° 3,1462

smérodatna odchylka 2,5238

Z naméfenych a vypoctenych hodnot v Tab. 4 je patrné, Ze chyba méteni vlivem

naklonu véazaciho popruhu vii¢i kolmici jednoramenné paky pro uhly mensi nez 23° je 3,15 %.

Jednotlivé hodnoty se od aritmetického priiméru 1isi v priméru o 2,524 bodu v obou smérech.
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4.2.5 Ovéreni funkce prototypu v realnych podminkach

Po ovéteni funkénosti méficiho zatizeni MP — 40 a stanoveni ptislusného prevodového
poméru v laboratornich podminkach bylo zafizeni odzkouSeno v realnych podminkach pro
kontrolu brzdové soustavy konkrétniho ptipojného vozidla. Zkousky probihaly ve Stanici
technické kontroly — Dekra Automobil a.s. Praha s pouzitim valcové zkuSebny brzd Motex
7553 N. Cilem méfeni bylo porovnani navrhnutého a sestrojeného zatizeni MP — 40
s obdobnym zafizenim pro zkouseni najezdovych brzdovych soustav ptipojnych vozidel, které
je legislativné schvaleno a certifikovano v zahranié¢i. Pro porovnani bylo vybrano zafizeni
WN 500, které se vyznacCuje obdobnym systémem méteni a je legislativné schvéleno pro
provadéni zkousek najezdovych brzdovych soustav piipojnych vozidel v Polsku. Na Obr. 37

je zobrazena provadéna zkouska dle metodiky popsané v kapitole 3.3.2.2 — Popis funkce.

Obr. 37 — MéFici zarizeni MP — 40 na zkusebné

Vysledky naméfenych hodnot jsou uvedeny v Ptiloze 7 — 12. V Piiloze 7 je uveden
vysledek zkousky pfipojného vozidla Vapp Chomutovice s najezdovou brzdovou soustavou
Knott KF 20. V Ptiloze 7 je zobrazena graficka zavislost mezi silou D (N), plsobici na
ovladaci ¢ast najezdové brzdy a brzdnou silou B, (N) vyvinutou na obvod¢ kola ptivesu.
Grafickd zavislost je vytvofena pro kazdé zkouSené kolo pfiv€su samostatné a je z ni patrné,
ze pii ovladaci sile D = 2000 N doséhne velikost brzdnych sil na kazdém obvod¢ kol hodnoty
ptiblizné By, = 1000 N. Obdobnych vysledkt bylo dosazeno i pfi dal§ich méfenich stejného
ptipojného vozidla, jak je uvedeno v Piiloze 8 a v Piiloze 9, coz dokazuje velmi dobrou
opakovatelnost naméfenych hodnot pfi stejnych podminkdch méteni. Porovname — li
vysledky méfeni s certifikovanym zafizenim WN 500 pouzivanym v Polsku, které jsou
uvedeny v Priloze 10, 1ze konstatovat, Ze naméfené hodnoty velikosti ovladacich i brzdnych

sil jsou srovnatelné.
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Dalsi ovéreni funkcénosti méticiho zatizeni MP — 40 probéhlo na piipojném vozidle
ZSDIN PLR. Jedna se o jednonapravové piipojné vozidlo s pohotovostni hmotnosti cca 600
kg. V tomto piipadé doslo k dosazeni brzdnych sil na obvod¢ kol B, = 1700 N pfi ovladaci
sile najezdové brzdy D = 1000 N. Uvedené vysledky pro méfici zafizeni MP — 40 jsou

uvedeny v Priloze 11 a pro méfici zafizeni WN 500 v Ptiloze 12.
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5 Doporuceni pro dalsi praci

Pti ovétovani funkCnosti méficiho zafizeni MS — 26 se narazilo na celou fadu
komplikaci, které souviseji s ndvrhem nového zatizeni. Piedev§im by bylo vhodné provést
lepsi ukotveni do podlahy zkusSebny. DalSim problémem je zména vySkové polohy
pohyblivého zavésu, kterou soucasné zatizeni MS — 26 neumoznuje. Déle by bylo vhodné
ptepracovat drzak tenzometrického snimace — pedomemtru a upevnit ho ptipadné do posuvné

drahy. Pouhé zavéseni na valeckovém fetézu se nejevi jako nejvhodnéjsi.

U druhého navrhnutého zatizeni MP — 40 by bylo vhodné zvazit vybér jiného typu
materidlu nosné tyce, tak aby doslo k odlehéeni celého zatizeni. Déle 1ze doporucit vhodné;si
uchyceni vdzaciho popruhu pro snadnéjsi provadéni zkousek. Déale by bylo vhodné upravit
tvar nosné tyc¢e nebo uchyceni jednoramenné paky a pedometru, aby nedochazelo ke kontaktu

meéfticiho zafizeni s taznym vozidlem.

Vsechna doporuceni pro upravu meéficich zatizeni MS — 26 a MP — 40 zlstavaji v tuto
chvili oteviena. Je mozné provést jednotlivé dil¢i Upravy obou méficich zafizeni s cilem

zvysit jednoduchost, rychlost a objektivitu celé métici metody.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout zkuSebni zafizeni, které umozni ovéfit
ucinky najezdové brzdy ptivésa kategorie O,.

Problematika ovérovani funkcnosti najezdovych brzdovych soustav ve Stanicich
technickych kontrol s sebou pfinasi nékteré¢ dilezit¢ pozadavky, které je nutné pii meéfici
metodé vzdy akceptovat. Piedevsim je nutné dodrZzet bezpecnost obsluhujiciho technika a
zamezit poskozeni jednotlivych zatizeni zkusebny ¢i dokonce zkouseného piivésu. Dale jsou

kladeny pozadavky na rychlost, jednoduchost a objektivitu celé métici metody.

Na zékladé detailniho sezndmeni s problematikou néjezdovych brzdovych soustav
ptipojnych vozidel, konstrukci piipojnych vozidel a konstrukci valcovych zkuSeben brzd byla
navrzZena zafizeni, kterd umozni ovétit u€inky ndjezdové brzdové soustavy piipojnych vozidel
kategorie O,. Navrhnuta méfici zafizeni MS — 26 a MP — 40 byla vyrobena v dilnach katedry
mechaniky a strojnictvi TF CZU v Praze. Nasledné byla obé& zatizeni popsana teoretickymi
vztahy a bylo provedeno ovéteni funkénosti v realnych podminkach pii zkouseni konkrétnich
pfivésti na zkuSebné. Po provedeni zkouSek a ovéfeni funkcnosti lze konstatovat, Ze obé
navrzena zafizeni vyhovuji podminkdm pro zkouSeni najezdovych brzdovych soustav
ptipojnych vozidel na zkuSebné. Predev§im méfici zatizeni MP — 40 zcela dostatecné spliuje

podminku jednoduchosti a objektivnosti celé métici metody.

Obé navrhnutd a vyrobena zafizeni byla zapsana u Utadu primyslového vlastnictvi
podle § 11 odst. 1 zékona ¢. 478/1992 Sb., v platném znéni, do rejstiiku uzitny vzor. Zatizeni
MS — 26 bylo zapsano dne 10. 2. 2011 jako uZitny vzor ¢. 21737 snazvem Zarizeni pro
zkouseni ndjezdovych brzd privésii. Zatizeni MP — 40 bylo zapsano jako uZitny vzor dne 23.

5. 2011 pod €. 22260 s nazvem Zarizeni pro aktivaci ndjezdové brzdy privésu na zkusebné

brzd.
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Priloha 1

I

i

1 - vélcovad pohonna jednotka; 2 ~ elektromotor; % - snimat brzdné sily; 4 - Pre-
vedovka; 5 = hnaci valce; 6 - signalni valec; 7 - valelkovy fetéz; 8 - pristpo-
jovy panel; 9 - ukazatel. pFistroj brzdné sily; 10 = zapisova%; 11 - el.rozvod

zeLiebny; 12 - snimal pedometru

Piiloha 1 — Schéma uspotadani valcové zkusebny brzd (USTAV SILNICN{ A MESTSKE DOPRAVY)
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Piiloha 2
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Ptiloha 2 — Brzdova charakteristika (1) pripojného vozidla Vapp s pouzitim MS — 26
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Priloha 3
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Ptiloha 3 — Brzdova charakteristika (2) pripojného vozidla Vapp s pouzitim MS — 26
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Priloha 4
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Ptiloha 4 — Brzdova charakteristika pripojného vozidla Vapp s pouzitim CPV SlovDekra
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Ptiloha 5 — Brzdova charakteristika pripojného vozidla Hudecek S pouzitim MS — 26
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Ptiloha 6 — Brzdova charakteristika pripojného vozidla Hudecek s pouzitim MRU — 3G
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Ptiloha 7 — Brzdova charakteristika (1) pripojného vozidla Vapp s pouzitim MP - 40
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Ptiloha 8 — Brzdova charakteristika (2) pripojného vozidla Vapp s pouzitim MP — 40
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Ptiloha 9 — Brzdova charakteristika (3) pripojného vozidla Vapp s pouzitim MP — 40
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Priloha 10 — Brzdova charakteristika pripojného vozidla Vapp s pouzitim WN 500
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Priloha 11 — Brzdova charakteristika pripojného vozidla ZSDIN PLR s pouzitim MP — 40
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Priloha 12
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Ptiloha 12

— Brzdova charakteristika pripojného vozidla ZSDIN PLR s pouzitim WN 500
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CZ 21737 ul

Zafizeni pro zkouseni najezdovych brzd privési
Oblast techniky

Technické feSeni se tyka oblasti posuzovani stavu a funkénosti brzdovych systémi pfivési vyba-
venych ndjezdovou brzdou. Zatizeni slouzi k vyvozeni suvné sily pusobici na ovladaci ¢ast na-
Jezdové brzdy a méfeni velikosti této suvné sily s podporou bézného zatizeni valcovych zkuge-
ben brad.

Dosavadni stav t i

V oblasti silni¢niho provozu jsou znamy privésy, které jsou vybaveny vlastni brzdovou sousta-
vou, tzv. néjezdovou brzdou. Najezdové brzda je takovy brzdovy mechanismus, ktery je ovladan
setrvatnym G¢inkem pohybu piivésu, nebo na svahu slozkou tihy pfivésu rovnob&mou s po-
vrchem vozovky.

Teoretickych metod zkouSeni pfivési vybavenych najezdovou brzdou je celd fada. Jednou z
metod je napriklad jizdni zkouska. PH jizdni zkoudce je nejprve uvedena cela jizdni souprava
(taZné vozidlo a pFivés) do pocateénich podminek méfeni a poté nisledné brzdéna. Pfi zkousce se
zaznamena pocatedni rychlost soupravy a doba potfebna pro zastaveni soupravy. Z téchto dvou
hodnot se nasledné uri brzdné zpomaleni celé soupravy. Tato hodnota se porovna s brzdnym
zpomalenim samotného tazného vozidla. Nasledné se pomoci II. Newtonova pohybového zakona
urci skute¢na brzdn4 sila, kterou vyvodily brzdy privésu.

V soutasné dob& jsou v CR kontroly technického stavu brzdovych systémi pfivési vybavenych
néjezdovou brzdou v rémei pravidelné technické prohlidky ve smyslu ES 2009/40 legislativné
stanoveny zakonem ¢&. 56/2001 Sb. a vyhlaskou MD CR 302/2001 Sb. (oboje ve znéni pozdéjsich
zmén a dopliikii). Prohlidka probiha ve Stanicich technickych kontrol (dale jen STK). Metoda
kontroly technického stavu provadéna v STK viak pouze hodnoti pohyblivost jednotlivych kon-
strukénich prvki brzdového systému piivésu. V Zadném pifpadé tedy nepodava informaci o sku-
teéném stavu a funkei brzdového systému. Vysledek kontroly je navic ovlivnén subjektivnim
posouzenim a zkusenostmi daného kontrolniho technika v STK.

Pro objektivni posouzent technického stavu brzdového systému pfivésu vybaveného néjezdovou
brzdou je vhodné provadét kontrolu technického stavu na vélcové zkusebng brzd (déle jen VZB).
Na VZB je mozné posuzovat nejen velikost brzdné sily na obvodu kol pfivésu, ale i nesoumér-
nost brzdného i¢inku mezi levym a pravym kolem, pfip. mezi koly jednotlivych naprav pifvésu.
Je tedy a¢elné umistit privés na VZB a vhodnym zafizenim vyvolat suvnou silu plsobici na
ovladaci ¢ast nijezdové brzdy. Zafizeni musi byt konstruovéno tak, aby umozZnilo vloZeni tenzo-
metrického snimade (pedometru) informaén& spojeného s VZB. Pedometrem jsou vybaveny
viechny VZB schvalené pro pouziti v siti STK. Tenzometricky snimaé mé# velikost suyné sily
plisobici na ovladaci &4st najezdové brzdy pFivésu, ktera Jje nutnd k vyvolani méfené brzdné sily.

Podstata technického reseni

VySe uvedenou metodu lze realizovat pomoci stacionérniho zafizeni pro zkoueni najezdovych
brzd privést. Podstata technického feeni spodiva v ruénim vyvijeni a soutasném méfeni suyné
sily pisobici na ovladaci ¢ast najezdové brzdy. Suvna sila zplsobi aktivaci najezdové brzdy, a
tim vyvolani brzdné sily na kolech piivésu, kter4 je zméfena na VZB. Standardni vybaveni VZB
umoziuje pak pro kazdé zkousené kolo vytvofeni protokolu o zkouSce brzd, tzn. brzdové cha-
rakteristiky - zavislosti suvné sily a brzdné sily na obvodu kola,

Zafizeni pro zkouSeni najezdovych brzd prvési se sklada z ramu, posuvného zévésu, fetézového
prevodu, tvotfeného tfemi Fetézy, a oviddaci paky. Spodni &ast rdmu, zhotovena ze ti rovnora-
mennych L-profild opatfenych otvory pro pevné uchyceni k podlaze zkuSebni mistnosti, je po-
moci Sesti vertikdlnich a dvou horizontélnich pfi¢ek pevné spojena s horni &4sti ramu, zhotove-

14




Diplomova prace Katedra mechaniky a strojnictvi

CZ 21737 Ul

ného ze dvou U-profilti jako kolejova draha pro valivy pohyb &tyf valetki otoéné pripojenych k
posuvnému zavésu. Dali &4st zavésu tvoii mezi obéma U-profily horizontalng pojizdné umisténa
deska, na které je shora upevnéna koule pro pripojeni zkouSeného pfivésu. Posuvny zévés je
vlozen mezi &lanky horni vétve prvniho valetkového Fetézu, ktery spojuje tfi fet€zova kola, 4.

s prvni fetézové kolo, otoéné uloZené na prvni ose, kterd je pevné pfipojena na jednom konci U-
profild k rému, dale druhé fetézové kolo, které se miZe otacet kolem druh¢ osy, spojené na dru-
hém konci U-profilt pevné s rimenm, a tfeti fetézové kolo, oto¢né uloZené na tfetf ose, upevnéné
pod druhou osou asi v poloving vy3ky zafizeni k rdmu. S tfetim fetézovym kolem je pevné spoje-
no Ctvrté fetézové kolo, které se miZe otacet kolem stejné tieti osy a které je spojeno pomoci

10 druhého valetkového fetézu s patym fetézovym kolem, otoéné uloZenym na ¢tvrté ose, upevnene
k ramu asi v poloviné vysky zafizeni pod prvni osou. Mezi &lanky v dolni vétvi druhého vélecko-
vého Fet&zu je vlozen pripravek pro uchyceni pedometru. K patému fetézovému kolu je pevné
piipojeno Sesté fetézove kolo. které se take muze otacet kolem Civrte osy. Sesté fetézové koio je
spojeno tietim valetkovym fetézem se sedmym fet€zovym kolem, upevnénym na paté ose, kterd

15 volné prochazi asi v poloving vy3ky zafizeni otvorem v rdmu a muZe se vici ramu otacet. Ke
konci paté osy je z vnéjsi strany ramu pevné pfipojena ruéni ovladaci paka.

Vlivem natodeni ruéni ovladaci paky dojde diky pouZitym fetézovym pfevodim k potfebnému
pohybu posuvného zavésu a k vyvolani dostateéné veliké suvné sily pasobici na ovladaci Cast
najezdové brzdy pfipojeného pfivésu umisténého na VZB. Ram privésu mize byt zafixovan k

20 ramu zkugebniho zafizeni, aby pfi zkousce nedochazelo k vytlageni privésu z VZB, jak se stava v
pHpadech, kdy je k vyvoldni suvné sily pouzito pfipojené vozidlo. Dalsi vyhodou technického
fesenf je, Ze velikost dosaZené ovlddaci sily lze uréit pomoci hodnoty sily naméfené na vloZeném
tenzometrickém snimadi (pedometru), ktery patii k béZnému vybaveni VZB.

Prehled obrazkii na vykresech

25 Na pfipojenych vykresech je schematicky zobrazena konstrukce zkusebniho zafizeni.

Obr. 1 zobrazuje celkovy pohled na zafizeni pro zkouseni najezdovych brzd piivési.
Obr. 2 zobrazuje pohled na zkuSebni zafizeni ve sméru Sipky A z obr. 1.
Obr. 3 zobrazuje pohled na zkusebni zafizeni ve sméru Sipky B z obr. 1.

fiklad i ického fe

30 Zafizeni pro zkouseni néjezdovych brzd privési se sklddé z ramu, posuvného zavésu 2, fetézové-
ho pievodu 4, tvofeného tfemi Fetézy 10, 11, 23 a ovladaci paky 15. Spodni ast ramu, zhotovena
ze tii rovnoramennych L-profili 1 opatfenych otvory pro pevné uchyceni k podlaze zkudebni
mistnosti, je pomoci 3esti vertikalnich a dvou horizontélnich pfi¢ek 3 pevné spojena s horni &asti
rimu, zhotoveného ze dvou U-profilit 5 jako kolejova dréha pro valivy pohyb &tyf silonovych

35 valegki 14 otoné pipojenych k posuvnému zavésu 2. Dal3i dast zdvésu 2 tvoii mezi obéma U-
profily 5 horizontalné pojizdné umisténéa deska 8, na které je shora upevnéna koule 7 pro pfipo-
jeni zkouSeného pHvésu. Posuvny zévés 2 je vloZen mezi &lanky horni vétve prvniho véletkove-
ho fetézu 11, ktery spojuje tfi fetézova kola 17, 18, 19, tj. prvni fetézové kolo 18, otoén€ uloZené
na prvni ose 12, které je pevné pfipojena na jednom konci U-profilii 5 k rému, dale druhé retézo-

s vé kolo 17, které se miiZe otadet kolem druhé osy 9, spojené na druhém konci U-profilli 5 pevné
s rimenm, a tieti fetézové kolo 19, otoéné uloZené na tieti ose 25, upevnéné pod druhou osou 9 asi
v poloviné vysky zafizenf k ramu. Prvni, druhé i tieti fetézové kolo 17, 18, 19 mé sedmnéct zubi.
S tfetim fetézovym kolem 19 je pevné spojeno &tvrté fetézové kolo 22 s poétem zubi Sedesat
&tyH, které se mize otacet kolem stejné tfeti osy 25 a které je spojeno pomoci druhého valetko-

45 vého fetézu 10 s patym fetézovym kolem 20 s poStem zubil padesat, otoéné uloZenym na &tvrté
ose 26, upevnéné k ramu asi v poloviné vysky zafizeni pod prvni osou 12. Mezi ¢lénky v dolni
vétvi druhého valetkového Fetézu 10 je vioZen pripravek 16 pro uchyceni pedometru 6. Pfipra-
vek 16, zhotoveny ve tvaru dvou vzijemné posuvné uloZenych tfmend, pievadi tahovou silu ve
druhém valeckovém fetézu 10 na tlakovou silu piisobici na vioZeny tenzometricky snima¢ tlako-
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vych sil - pedometr 6. Pfevodovy pomér mezi prvnim fetézem 11 a druhym fetézem 10 ma teore-
tickou hodnotu iy, = 3,76. Sila ve druhém fetézu 10 Jje zmen3ena z ddvodu akceptovani méficiho
rozsahu pedometru 6. K patému fetézovému kolu 20 Je pevné piipojeno Sesté fetézové kolo 21 s
poctem zubl dvacet, které se také miZe otacet kolem tvrté osy 26. Sesté fet€zové kolo 21 je
spojeno tfetim vale¢kovym fetézem 23 se sedmym Fetézovim kolem 24 s potem zubu Sedesat
Ctyfi, upevnénym na pété ose 13, kterd volné prochézi asi v poloviné vy3ky zafizeni otvorem v
ramu a miZe se viiti rdimu otacet. Ke konci paté osy 13 je z vnéjdi strany ramu pevne pripojena
ruéni ovladaci paka 15. Pfevodovy pomér mezi druhym fetézem 10 a tfetim fetézem 23 ma hod-
notu iz, = 2,5. Zv&tseni sily ve tfetim fetézu 23 s sebou pfinasi zmenseni drahy pohybu za iéelem
pohodIngjsiho ovladani ruéni paky 15. PouZity Fetézovy prevod 4 a vhodna délka ruéni ovlddaci
pdky 15 vyvolaji geometrické a silové poméry potiebné pro méfeni funkce najezdovych brzd
pFivésh, tzn. otoCeni péky 15 o devadesat stupiii zpuisobi posun zavésu 2 o sto milimetrii a sila
pouzZita k otodeni pakou 15 nejprve téméF Styfikrat vzroste na druhém valetkovém fetézu 10, kde
Jje umistén pedometr 6, a potom znovu vzroste vice nez tfikrat na prvnim véleckovém fetézu 11, a
tak posuvny zévés 2 piisobi dostateéné velikou silou na ovlidaci &ast najezdové brzdy pfipojené-
ho pfivésu.

Zafizeni pro zkoudeni nijezdovych brzd privési funguje nésledujicim zpisobem: Nejprve je
koule 7 posuvného zavésu 2 pripojena misto tazného vozidla ke spojovaci hlavici pfivésu umis-
téného méfenou napravou na vélcové zkusebné brzd (zkracené VZB). Do pfipravku 16 je vloZen
tenzometricky snimag - pedometr 6, kterym jsou vybaveny vSechny VZB schvélené pro pouZiti v
siti STK. Potom je ovlddaci paka 13 pfesunuta do predni krajni polohy a zafizeni ukotveno po-
moci otvorll v L-profilech 1 k podlaze zkusebni mistnosti. Déle je rdm privésu zafixovan napf.
popruhem k rému zkusebniho zafizeni, aby ptivés pH zkousce nevyjel 2z VZB. NajiZdéni pFivésu
na tazné vozidlo, ke kterému dochézi v redlném provozu, je pak simulovano pohybem ruéni
ovladaci péky 15 smérem vzad. Diky pfevodim 4 dojde v prvnim valedkovém Fetézu 1l,atedy v
posuvném zavésu 2, k vyvolani dostateiné sily (a2 3500 N) na ovladaci &ast najezdové brzdy
piivésu a tim k jeji aktivaci. Brzdny ucinek je zméfen pomoci standardniho vybaveni VZB. Veli-
kosti dosaZenych ovladacich sil je mozné urgit pomoci hodnot sil naméfenych na pedometru 6,
ktery se z diivodu malého méficiho rozsahu (do 1000 N) nachézi na druhém valetkovém fetézu
10, kde majf sily vlivem pfevodii 4 mensi hodnoty. Vysledkem zkousky na VZB pak miiZe byt
graficka zévislost brzdné sily na sile oviadaci, tedy brzdova charakteristika jednotlivych kol pii-
vésu.

Primyslové vyuZitelnost

Zatizeni pro zkouSeni ndjezdovych brzd piivési slouzi v kombinaci s VZB ke stanoveni technic-
kého stavu ndjezdovych brzd. Své uplatnéni najde predev§im v STK a v jinych institucich zaby-
vajicich se kontrolou nebo servisem nijezdovych brzd piivési.

Vlivem odhaleni 3patného stavu brzd pivésu se zkusebni zatizeni nepiimo podili i na zvySovani
aktivni bezpegnosti v oblasti silni¢niho provozu.

NAROKY NA OCHRANU

L. Zatizeni pro zkouseni nijezdovych brzd pHvési, vyzna&ujici se tim, Ze se
sklada z ramu, posuvného zdvésu (2), fetézového pfevodu (4), tvofeného tiemi fetézy (10), (11),
(23), a ovladaci paky (15), pficemz spodni &4st ramu, zhotovena ze ti rovnoramennych L-profild
(1) opatfenych otvory pro pevné uchyceni k podlaze zkugebni mistnosti, Jje pomoci 3esti vertikal-
nich a dvou horizontalnich ptidek (3) pevné spojena s horni &4sti ramu, zhotoveného ze dvou U-
profilil (5) jako kolejové draha pro valivy pohyb &tyF vilegki (14) otodné pfipojenych k posuv-
nému zavésu (2), pfitem2 dalsi ¢ast zavésu (2) tvoii mezi obéma U-profily (5) horizontalné po-
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jizdné umisténa deska (8), na které je shora upevnéna koule (7) pro pfipojeni zkoudeného pfi-
vésu, a posuvny zavés (2) je vloZen mezi Elanky homi vétve prvniho vileckového fetézu (1),
ktery spojuje tfi fetézova kola (17), (18), (19), tj. prvni fetézové kolo (18), otolné uloZené na
prvni ose (12), kterd je pevné piipojena na jednom konci U-profila (5) k rému, dale druhé reté-

s zové kolo (17), které se miize otadet kolem druhé osy (9), spojené na druhém konci U-profila (5)
pevné s ramem, a tfeti fetézové kolo (19), otoéné uloZené na tieti ose (25), upevnéné pod druhou
osou (9) asi v poloviné vy3ky zafizeni k rdmu, pfi¢emz s tfetim fetézovym kolem (19) je pevné
spojeno &tvrté fetézové kolo (22), které se miiZe otalet kolem stejné tieti osy (25) a které je spo-
jeno pomoci druhého valetkového fetézu (10) s patym fetézovym kolem (20), oto¢né uloZenym

10 na &tvrté ose (26), upevnéné k ramu asi v poloviné vysky zafizeni pod prvni osou (12}, phicemz
mezi &lanky v dolni vétvi druhého valetkového Fetézu (10) je vloZen pripravek (16) pro uchyceni
pedometru (6) a k patému Fetézovému kolu (20) je pevné pfipojeno Sesté fetézové kolo (21),
které se také miZe otatet kolem Ctvrté osy (26), piicemz $esté retezove koio (21) je spojeno de-
tim valeCkovym Fetézem (23) se sedmym Fetézovym kolem (24), upevnénym na paté ose (13),

15 ktera volné& prochézi asi v poloviné vy3ky zafizeni otvorem v rdmu, mize se vi¢i rimu otacet a
ke konci paté osy (13) je z vnéjsi strany ramu pevné pfipojena ruéni ovladaci paka (15).

2 vykresy
Prehled vztahovych znacek:

L-profil

zaves

piitka

ptevod

U-profil

pedometr

koule

deska

druh4 osa
10 druhy véletkovy fetéz

30 11 prvni valeckovy fetéz
12 prvni osa
13 patdosa
14 valetek
15 péka

35 16 ptipravek
17  drubé fetézové kolo
18 prvni fetdzové kolo
19 treti retézové kolo
20 paté tetézové kolo

40 21 Sesté fetdzové kolo
22 &tvrté Fetézové kolo
23 teti valeCkovy tetéz
24 sedmé Fetézové kolo
25 ftfeti osa

45 26  &tvrté osa.

oo bE W -
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spliuje podminky zplsobilosti k ochrané podle § 1 zak. ¢. 478/1992 Sb.
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Zarizeni pro aktivaci ndjezdové brzdy pFivésu na zku$ebn& brzd

Obtast techniky

Technické feseni se tyka oblasti posuzovani stavu a funkénosti brzdovych systémii pfivést vyba-
venych ndjezdovou brzdou. Zarizeni slouzi k vyvozeni suvné sily piisobici na ovladaci cast
najezdove brzdy a soucasné k méfeni velikosti této suvné sily s podporou bézného zatizeni val-
covych zkugeben brzd.

Dosavadni stav techniky

V oblasti silni¢niho provozu jsou zndmy piivésy, které jsou vybaveny vlastni brzdovou sousta-
vou, tzv. najezdovou brzdou. Néjezdova brzda je takovy brzdovy mechanismus, ktery je ovladan
setrvaénym ucinkem pohybu pfivésu, nebo na svahu slozkou tihy pfivésu rovnobéznou s povr-
chem vozovky.

Teoretickych metod zkoudeni pfivésii vybavenych najezdovou brzdou je celd fada. Jednou z me-
tod je napfiklad jizdni zkouska. Pfi jizdni zkousce je nejprve uvedena cel4 jizdni souprava (tazné
vozidlo a privés) do podatenich podminek méfeni a poté nasledné brzdéna. P zkougce se za-
znamené pocatecni rychlost soupravy a doba potiebné pro zastaveni soupravy. Z téchto dvou
hodnot se pak uréi brzdné zpomaleni celé soupravy. Tato hodnota se porovna s brzdnym zpoma-
lenim samotného taZného vozidla. Nésledné se pomoci II. Newtonova pohybového zikona uréi
skutecna brzdna sila, kterou vyvodily brzdy privésu.

V soutasné dobé jsou v CR kontroly technického stavu brzdovych systémi pvésii vybavenych
nijezdovou brzdou v ramci pravidelné technické prohlidky ve smyslu ES 2009/40 legislativné
stanoveny zdkonem ¢&. 56/2001 Sb. a vyhlaskou MD CR 302/2001 Sb. (oboje ve znéni pozdgjsich
zmén a dopliikd). Prohlidka probiha ve Stanicich technickych kontrol (dile jen STK). Metoda
kontroly technického stavu provadéna v STK viak pouze hodnoti pohyblivost jednotlivych kon-
strukénich prvkia brzdového systému privésu. V Zddném piipadé tedy nepodéva informaci o sku-
teCném stavu a funkei brzdového systému. Vysledek kontroly je navic ovlivnén subjektivnim
posouzenim a zkuSenostmi daného kontrolnfho technika v STK.

Pro objektivni posouzeni technického stavu brzdového systému pfivésu vybaveného ndjezdovou
brzdou je vhodné provadét kontrolu technického stavu na valcové zkulebné brzd (déle jen VZB).
Na VZB je mozné posuzovat nejen velikost brzdné sily na obvodu kol privésu, ale i nesoumér-
nost brzdného udinku mezi levym a pravym kolem, pfip. mezi koly jednotlivych naprav pFivésu.
Je tedy utelné umistit ptivés na VZB a vhodnym zafizenim vyvolat suvnou silu pusobici na ovla-
daci ¢ast ndjezdové brzdy. Zafizeni musi byt konstruovano tak, aby umoznilo vloZeni tenzomet-
rického snimaée (pedometru) informa¢né spojeného s VZB. Pedometrem jsou vybaveny viechny
VZB schvilené pro pouziti v siti STK. Tenzometricky snima& méH velikost suvné sily pusobici
na ovladaci &4st ndjezdové brzdy privésu, kterd je nutna k vyvolani méfené brzdné sily.

a technického feleni

Vyse uvedenou metodu lze realizovat pomoci zafizeni pro aktivaci najezdové brzdy pfivésu na
VZB. Podstata technického fedenf spodivéd v ruénim vyvijeni a soudasném méfeni suvné sily
pusobici na ovladaci &ést néjezdové brzdy. Sila zpisobi aktivaci najezdové brzdy, a tim vyvola
brzdné sily na kolech pfivésu, které jsou zméfeny na VZB. Standardni vybaveni VZB umozituje
pak pro kazdé zkousené kolo vytvoreni protokolu o zkousce brzd, tzn. brzdové charakteristiky -
zévislosti suvné sily a brzdné sily na obvodu kola,

Zafizeni pro aktivaci najezdové brzdy pivésu na zkuebné brzd je tvofeno ty¢i obdélnikového
pritfezu, na jednom konci tyée je navaten op&my profil s vyfrézovanym pllkruhovym vybranim,
na druhém konci tyée je rukojet’. V piedni &asti ty&e pobliz opémého profilu je pevné pfichycen
drzak vélcového Eepu. Pomoci &epu je s drzakem spojena jednoramenné péka vyroben z ploché-
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ho profilu obdélnikového priifezu. Paka se muZe kolem éepu volné natacet. K pace je pfipojen
timen, ktery se miZe kyvat vzhledem k péce kolem osy rovnobéZné s osou Cepu. Ke timenu je
piipevnén vazaci popruh, na konci vazaciho popruhu je upevnén hék. Na ty¢i je umistén pripra-
vek pro uchyceni tenzometrického snimace. Piipravek se miiZe posouvat po tyéi a v pozadované
5 poloze je zajistén pomoci svémého spoje tvoreného dvéma 3rouby prochézejicimi otvory v pfi-
pravku. Tenzometricky snima¢ je na ptipravku uchycen Sroubem. Zafizeni umoZni vyvolat dosta-
teéné velkou suvnou silu piisobici na ovladaci &4st najezdové brzdy piipojného pfivésu umisténé-
ho na VZB. Vyhodou technického feseni je, Ze velikost dosazené ovladaci sily Ize uréit pomoci
hodnoty sily naméfené na vloZzeném tenzometrickém snimaci (pedometru), ktery patii k béZnému
10 vybaveni VZB.

Piehled obrazki na vykrese

Na pfipojeném vykrese je schematicky zobrazena konstrukce zafizeni.
Obr. 1 zobrazuje celkovy pohled na zafizeni pro aktivaci najezdové brzdy privésu na VZB.
Obr. 2 zobrazuje detailni pohled na piedni ¢ast zafizeni z obr. 1.

15 Pfiklad provedeni technického feseni

Nosny prvek zafizeni pro aktivaci najezdové brzdy piivésu je ty¢ 1 obdélnikového prifezu.
Na jednom konci tye 1 je navaien opémy profil 2 s vyfrézovanym pitlkruhovym vybranim. Pil-
kruhové vybrani slouzi k zachyceni zafizeni za ¢ep koule taZného vozidla a vytvari stied pro
natadeni zafizeni ve vodorovné roviné. Na druhém konci tyée 1 je upevnéna rukojet’ 3. V predni

20  &asti tySe | pobliZ opémého profilu 2 je umistén drzék 7 slouzici k uchyceni valcového Cepu 8.
Pomoci ¢epu 8 je k zafizeni pfipevnéna jednoramenna paka 10 tvofena plochym profilem obdél-
nikového prifezu. Paka 10 se mizZe otalet kolem ¢epu 8. Na pace 10 je umistén tfmen 9, ktery se
miZe kyvat vzhledem k pace 10 kolem osy rovnobéZné s osou Cepu 8. Vzdélenost osy kyvéni
timenu 9 od osy Eepu 8 je 25 mm. Ke timenu 9 je pfipevnén vazaci popruh 4, na konci vézaciho

25 popruhu 4 je upevnén hak 5. Na ty¢ 1 je nasunut pfipravek 12 pro uchyceni tenzometrického
snimace 6. Pfipravek 12 se mizZe posouvat po ty¢i | a v poZadované poloze je zajistén pomoci
svérného spoje, ktery tvofi dva Srouby 11 prochézejici otvory v pfipravku 12. Posunem piipravku
12 s tenzometrickym snimadem 6 po ty¢i 1 se méni vzdalenost stfedu tenzometrického snimace 6
od osy &epu 8, a tim dochazi ke zméné prevodu mezi tahovou silou plsobici ve timenu 9 a tlako-

30 vou silou pusobici na tenzometricky snimaé 6. Velikost pfevodu ma teoretickou hodnotu i = 4
a lze provést posunem piipravku 12 s tenzometrickym snimaem 6 po ty¢i | jeji korekei. Sila
pilsobici na tenzometricky snima¢ 6 je pfevodem zmen3ena z divodu akceptovéni jeho méticiho
rozsahu. Tenzometricky snimaé 6 je na piipravku 12 uchycen §roubem.

Zatizeni pro aktivaci ndjezdové brzdy ptivésu funguje nasledujicim zpisobem: Vozidlo s prive-
35 sem najede na zkuSebnu tak, aby kola pfivésu méfené népravy byla na méficich valcich VZB.
Vozidlo je zajiSténo proti pohybu, napf. ru¢ni parkovaci brzdou, ¢i jinym vhodnym zplisobem.
Do ptipravku 12 je vloZen tenzometricky snimag 6, kterym jsou vybaveny viechny VZB schvé-
lené pro pouziti v siti STK. Pak je zafizeni umisténo do vodorovné roviny kolmo k ose tazné
vozidlo - pfivés a zachyceno pomoci vybrani opémého profilu 2 za &ep koule taZného vozidla,
40  vybranim dozadu. Vézaci popruh 4 je pomoci hédku 5 ptipevnén k télesu najezdové brzdy, které
je spojeno s rdamem privésu. Nasledné se zafizeni nato¢i ve vodorovné roviné smérem dozadu
bliZze k ramu piivésu a vytvoii krajni polohu méfeni. Vazaci popruh 4 je v krajni poloze zkracen,
aby umoznil pfenos taZné sily mezi télesem néjezdové brzdy a tirmenem 9. Najizdéni pfivésu na
tazné vozidlo, ke kterému dochazi v realnych podminkéch, je pak simulovano natd¢enim zafizeni
45 okolo &epu koule smérem dopfedu, tj. k taZnému vozidlu. Diky pevné délce vézaciho popruhu 4
a natadeni zkuSebniho zai{zeni je pfivés pFitahovan ke spojovacimu prvku tazného vozidla, a tim
dochazi k aktivaci najezdové brzdy. Sila pisobici na najezdovou brzdu (az 3500 N) je pfendSena
pomoci vazaciho popruhu 4 na tfmen 9 a jednoramennou paku 10, kterd silové piisobi na tenzo-
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metricky snima¢ 6. Paka 10 sniZuje pomoci pakového prevodu silu piisobici na tenzometricky
snima¢ 6 z diivodu jeho malého méficiho rozsahu (do 1000 N). Brzdny uéinek je zméfen pomoci
standardniho vybaveni VZB. Velikost dosazenych ovladacich sil je moZné urdit pomoci hodnot
sil naméfenych na tenzometrickém snimadi 6. Vysledkem zkousky na VZB pak muiZe byt grafic-
ké zavislost brzdné sily na sile ovladaci, tedy brzdova charakteristika Jjednotlivych kol pEivésu.

Primyslova vyuZitelnost

Zatizeni pro aktivaci ndjezdové brzdy privésu slouzi v kombinaci s VZB ke stanoveni technické-
ho stavu najezdovych brzd. Své uplatnéni najde predeviim v STK a v jinych institucich zabyva-
Jicich se kontrolou nebo servisem najezdovych brzd pFivési.

Vlivem odhaleni $patného stavu brzd privésu se zkusebni zafizeni nepfimo podili i na zvySovani
aktivni bezpe¢nosti v oblasti silni¢niho provozu.

NAROKY NA OCHRANU

L. Zafizeni pro aktivaci nijezdové brzdy pfivésu na zkudebn& brzd, vyzna & ujicf se
tim, Ze kty¢i (1) obdélnikového prifezu, které je na jednom konci opatiena opérmym profilem
(2) s pilkruhovym vybranim a na druhém konci rukojeti (3), je pobliz konce s opémym profilem
(2) pripevnén drzik (7) ploché jednoramenné paky (10), pii¢emzZ péka (10) je s drzikem (7) otoé-
né spojena pomoci valcového &epu (8) a soudasné se paka (10) dotyka tlakového ¢idla tenzomet-
rického snimate (6) umisténého na tyci (1), k pace (10) je kyvng pfipojen tfmen (9) tak, e osa
kyvani je rovnobéina s osou &epu (8), a ke timenu (9) je pfipevnén vazaci popruh (4) s hakem
(5) na svém konci.

2.  Zafizeni podle niroku 1, vyznaéujici se tim, Ze tenzometricky snimaé (6) je
upevnén do piipravku (12), ktery je nasunuty na ty&i (1) a v uréité poloze zajidtény svémym
spojem realizovanym dvéma Srouby (11) prochdzejicimi otvory v piipravku (12).

1 vykres

Seznam vztahovych znadek:

tyd

opémy profil
rukojet’
vizaci popruh
hak

tenzometricky snima¢
drzak

cep

timen

10 paka

11 Sroub

12 ptipravek.

R R = O
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Obr. 1
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