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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva problematikou méteni brzdného ucinku silni¢nich motorovych
vozidel, pfevaZzné osobnich automobilll. Pro méfeni brzdného Gi¢inku byla zvolena dynamicka
metoda, kterd se obecné jevi jako velmi perspektivni a v tomto piipad€ vhodna pro vyvoj zcela
nového zatizeni pro diagnostiku brzdovych soustav vozidel. Jedna se o kompaktni mobilni
konstrukei valcové zkuSebny brzd, kterou lze vyuzit nejen pro inspekéni testy v béznych
servisnich stanovistich, ale 1 pro zkousky pfimo v provozu na pozemnich komunikacich.
V prvni €asti prace je uveden rozbor soucasného stavu bezpecnosti provozu na pozemnich
komunikacich a problematiky zabyvajici se méfenim brzdného uc¢inku silni¢nich vozidel na
valcovych zkusebnach. Ve druhé ¢asti je uveden cil prace (véetné jednotlivych dil¢ich cilh)
a metodika prace zahrnujici popis pouzitych méficich piistroji, konstrukcei zatizeni a postup
konkrétnich méteni. Posledni tfeti ¢ast prace obsahuje rozbor vysledki z jednotlivych
provedenych méfeni, a to nejen brzdného ucinku, ale i odporu valeni. Vzhledem k pozadavku
kompaktnosti a mobility zminéného zafizeni je totiz potieba vyuzit valce velmi malého
priméru. Z toho divodu je nezbytné provérit také vliv odporu valeni pneumatiky na valcich,
ktery by mohl vyrazné ovlivnit vysledky méfeni brzdného ucinku. Proto je ¢ast této disertacni
prace vénovana ovéieni vlivu velikosti valcti zkusebny na odpor valeni. VSe je vSak smétovano
K vyvoji zcela nové konstrukce valcové zkusebny, ktera by zejména svou moznosti vyuziti
(méfeni pfimo v provozu), mohla vyrazné ptispét ke komplexnosti testli brzdovych soustav

silni¢nich vozidel, a tim 1 bezpe¢nosti provozu na pozemnich komunikacich.
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Summary

The dissertation thesis deals with the measurement of the braking effect of road motor vehicles,
mainly passenger cars. A dynamic method has been chosen for measuring the braking effect,
which generally appears to be very promising and in this case suitable for the development of
a completely new device for diagnosing the braking systems of vehicles. It isa compact mobile
construction of aroller tester, which can be used not only for inspection tests in common service
stations, but also for tests directly on the road. In the first part of the thesis there is an analysis
of the current state of road traffic safety and problems concerning measurement of braking
effect of road vehicles on roller testers. In the second part there is stated the aim of the work
(including the individual partial goals) and the methodology of the work including the
description of used measuring instruments, the construction of the device and the procedure of
specific measurements. The third and last part of the thesis contains results analysis of
individual measurements, not only the braking effect, but also the rolling resistance. Because
of compactness and mobility requirement of this device, it is necessary to use rollers of very
small diameter. For this reason, it is also necessary to examine the effect of tire rolling resistance
on rollers, which could significantly affect the results of the braking performance measurement.
Therefore, a part of thisdissertation is devoted to verification of the influence of roll size of the
test room on rolling resistance. However, everything is directed towards the development of a
completely new design of the roller tester, which in particular by its possibility of use
(measurement directly on road), could significantly contribute to the complexity of tests of
braking systems of road vehicles and also increase road safety.
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Jednim z nejrozsitenéjsich zptisobti piepravy osob a ndkladu je silni¢ni motorova doprava, ktera
se tak zaroven fadi k nejvyznamnéj$im zneciStovatelim Zzivotniho prostiedi, a zvlasté

k nejcastéjsim pricinam nehod a zranéni cestujicich.

Zejména bezpecnost osob v dopravé na pozemnich komunikacich je v dne$ni dobé velmi
vyznamnym faktorem, ktery bezprostfedné souvisi s technickym stavem, poftem a stdfim

osobnich vozidel v Ceské republice.

Obr. 1: Pocet registrovanych osobnich automobilii v CR [1]
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Na obrazku ¢islo 1 je zachycen neustdle rostouci trend poctu registrovanych osobnich
automobilii v Ceské republice do roku 2017. S rostoucim po&tem osobnich vozidel roste také
pocet nehod. Proto je potieba klast vétsi naroky na technicky stav jednotlivych vozidel, a tim
i na samotnou bezpe¢nost osob v silni¢éni motorové dopravé. Proto je nezbytné vénovat
pozornost technické diagnostice vozidel, zahrnujici mimo jiné také diagnostiku brzdovych

soustav, ktera je velmi dulezitym faktorem ovlivitujici bezpecnost cestujicich.

Odpovidajici technicky stav nejen brzdovych systému je dan také starim jednotlivych silni¢nich
vozidel. Vékova struktura osobnich automobilii v Ceské republice je zobrazena na obrazku
¢islo 2, ze kterého je patrné, Ze za poslednich téméf 20 let je cca 54 az 61 % (tj. 2 021 000 az
3 370 000) osobnich vozidel starSichnez 10 let (situace se neustale zhorSuje). Tato skute¢nost
je dal§im diivodem pro pravidelnou komplexni diagnostiku vozidel, a zvlasté jejich brzdovych
soustav.



Obr. 2: Vékova struktura osobnich automobiliiv CR [62]
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Technicky stav brzdovych systém silni¢nich vozidel 1ze v dneSni dobé provétovat riznymi
zpusoby. Nejcastéji se provadi méfeni statickou metodou na valcovych zkuSebnach ve
vybranych servisnich stanovistich. Jedna se o ekonomicky relativné ndkladnd zatizeni, kterd

jsou také, kvuli svym zastavbovym rozmérim, naroéna na prostory daného servisniho

stanoviste.

Resenim tohoto problému by mohla byt kompaktni a zaroveii mobilni konstrukce valcové
zkuSebny brzd. Tato zkuSebna, pracujici na dynamickém principu méteni, by zejména svymi
rozméry a nizkou hmotnosti mohla byt vyznamnym piinosem v diagnostice brzdovych soustav
vozidel, a to nejen uvnitf servisnich stanovist, ale i pfimo v provozu na pozemnich

komunikacich.



1 Rozbor soucasného stavu

Diagnostika technického stavu vozidel, a to zejména vykonovych parametrii, emisia brzdného
ucinku, je zékladni podminkou ovliviiujici kvalitu a ekonomiku jizdy, Zivotni prostfedi
a bezpec¢nost provozu. Z pohledu bezpe¢nosti provozu je problematika kontroly brzdného

ucinku, kterd je tématem této prace, velmi dilezita.

Brzdny ucinek, jako souhrnny ukazatel technického stavu brzd, 1ze méfit nékolika zplisoby.

Mezi tyto metody (podrobnéji v kapitolach 1.3.1 a 1.3.2) patii zejména:

e kontrola brzdného G¢inku métenim brzdného zpomalenti,

e kontrola brzdného u€inku métenim brzdné drahy na vozovce,

e kontrola brzdné¢ho uc¢inku méfenim brzdné drahy na valcové zkusebné,

e kontrola brzdné¢ho uc¢inku méfenim brzdné sily na obvodé kol na valcové zkusebne¢,

e kontrola brzdného ucinku métenim brzdné sily na obvodé kol na plosinové zkusebné,
e kontrola brzdného uc¢inku métenim brzdného zpomaleni decelerometrem,

e dynamicky métfeny brzdny ucinek.

1.1 Bezpecnost v oblasti silnicniho provozu

Perfektni technicky stav brzdového systému kazdého vozidla je zakladni podminkou pro
predchazeni nebo alesponi omezeni nasledki dopravnich nehod. Proto je zapotiebi vénovat
bezvadny stav brzd vozidla je vSak potieba dbat i na ,,vhodny* styl jizdy v konkrétnich
dopravnich situacich, protoze nespravné chovani fidi¢t nedokaze napravit ani nejvyspélejsi
brzdovy systém. Prave 1 z tohoto ditvodu dochazi na ceskych silnicich ke stale velmi vysokému

poctu nehod s mnohdy tragickymi nasledky. [2]

V tabulce 1 je uvedena statistika poétu nehod a jejich nasledkt v CR od roku 2000 do roku
2017. Od roku 2000 dochazelo k postupnému snizovani celkového poctu nehod, ale pouze do
roku 2008-2009, kdy doslo, vzhledem k tomu, Ze jiz nebylo nutné hlasit drobné nehody, sice
K vyraznému poklesu, ovsem od roku 2009 pocet nehod opét stoupa. Oproti tomu je situace
Vv oblasti nasledkt nehod velmi pozitivni. Zde dochazi k neustdlému snizovani zejména poctu

usmrcenych a tézce zranénych osob. [2]



Tab. 1: Nehody a jejich ndasledky v Ceské republice od roku 2000 [2]

Rok | Pocet nehod | Usmrceno Tézce Lehce
zraneno Zraneno
2000 211 516 1336 5525 27 063
2001 180 664 1219 5493 28 297
2002 190 718 1314 5492 29 013
2003 195 851 1319 5253 30312
2004 196 470 1214 4 879 29 536
2005 199 262 1217 4 396 27974
2006 187 965 956 3990 24 231
2007 182 736 1123 3960 25 382
2008 160 376 992 3809 24 776
2009 74 815 832 3536 23777
2010 75522 753 2 823 21610
2011 75 137 707 3092 22519
2012 81 404 681 2 986 22 590
2013 84 398 583 2782 22 577
2014 85 859 629 2762 23 655
2015 93 067 660 2 540 24 427
2016 98 864 545 2 580 24 501
2017 103 821 502 2 339 24 740

Udaje uvedené v tabulce 1 byly vyneseny do grafu, zachyceném na obrazku 3, kde je vsak
nehodovost v Ceské republice vyhodnocena v delim ¢asovém horizontu, a to jiz od roku 1961.

Zde je patrnarelativni nezavislost nasledki nehod na jejich celkovém poctu, zejména mezi lety
cca 1990 az 2008. [2]

Pti pohledu na neustale klesajici trend nasledkd dopravnich nehod (zejména usmrcené a tézce
zranéné osoby) vSak neni situace zcela povzbudiva. V roce 2017 byl sice zaznamenan
v priméru na kazdy den 1,38 usmrcené osoby! V piipad¢ tézce zranénych se jedna o 6,4 0soby
za den! [2]



Obr. 3: Vyvoj dopravnich nehod a jejich nasledkii od roku 1961 [2]
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Ze statistiky Policie CR také vyplyva, Ze vétsina nehod byla zptisobena Fidi¢éem motorového
vozidla, kterému je pfipisovano za rok 2017 celkem 52 485 nehod a 319 umrti. Z motorovych

vozidel se jednalo nejcastéji o vozidla osobni o objemu motoru 1,5-1,9 1, roku vyroby 2005 az
2009. [2]

V nasledujici tabulce 2 jsou shrnuty zékladni idaje o nehodovosti v Ceské republice za rok
2017. Je zde uvedena i celkova hmotna Skoda (cca 6,3 mld. K¢) vznikld v disledku 103 821
nehod, ke kterym v CR za rok 2017 doslo. [2]

Tab. 2: Zikladni prehled nehodovosti v Ceské republice za rok 2017 [2]

Celkem nehod 103 821

Z toho nésledky na zivoté nebo zdravi 21 263
Celkem usmrceno 502
Celkem tézce zranéno 2 339
Celkem lehce zranéno 24 740
Celkova hmotna Skoda [K¢] 6 316 257 000

Pii porovnani Ceské republiky s ostatnimi staty Evropské unie (viz obr. 4) je ziejmé, Ze i pies
klesajici trend poétu imrti na &eskych silnicich se CR pohybuje stale nad primérem EU. V CR

piipadana 1 mil. obyvatel celkem 54 usmrcenych osob, zatimco evropsky primér ¢ini 49 osob.

[2]



Obr. 4: Pocet usmrcenych osob na 1 mil. obyvatel v EU za rok 2017 [2]
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Z tohoto pohledu se nejbezpeéndji jezdi ve Svédsku, Spojeném, Kralovstvi piipadné
v Nizozemsku. Naopak nejniz§i Groven bezpe€nosti provozu vykazuje zejména silni¢ni
motorova doprava v Rumunsku a Bulharsku, jejichz situace je s 98, respektive 96 umrtimi na

milion obyvatel opravdu alarmujici. [2]

1.2 Emise vyfukovych plyni silni¢nich vozidel

Problematika métfeni emisi vyfukovych plyni u silni¢nich vozidel, vzhledem k vyuziti stejného
diagnostického zatizeni, izce souvisi s hlavnim tématem této préace, tedy s métenim brzdného
ucinku pomoci dynamické metody. Planovana konstrukce zkuSebny by totizumoznovala méfit
jak brzdny ucinek, tak 1 emise vyfukovych plyn pomoci jednoho diagnostického zatizeni.
Emise vyfukovych plyni jsou vsoucasné dobé velmi diskutovanym tématem, spojenym
zejména s aférou ,,Dieselgate’, ktera se stala pocate¢nim impulsem pro tGpravy a dal$i rozvoj
V oblasti méfeni emisi. Tato aféra je vSak konkrétné spojena s homologa¢nim méfenim emisi,
tedy méfenim, které piedstavuje podstatnou ¢ast procesu schvalovani silni¢nich vozidel pro
provoz na pozemnich komunikacich. Nejedna se tedy 0 métfeni emisi ve stanicich technické

kontroly, které ptedstavuje odlisny proces. [3,4,5,6,7]

Z tohoto divodu doslo postupem casu ke zménéné¢ metodiky homologa¢niho méteni emisi,
respektive k ptechodu z ptivodniho jizdniho cyklu NEDC (New European Driving Cycle) na
WLTP (Worldwide Harmonized Light Vehicles Test Procedure), ktery je postupné zavadén od

1.9.2017 a svym pribchem se vice pfiblizuje realnym jizdnim podminkdm na pozemnich
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komunikacich. Spole¢né se systétmem WLTP je zavadén systém méfeni emisi v redlném
provozu RDE (Real Driving Emissions). Do vysledki naméfenych systémem RDE se tak
promitnou i dal§i vlivy (napf. stoupani), které nelze v laboratofi piesné nasimulovat. Od
1.9.2018 pak veskeré na trh noveé uvadéné automobily musi spliiovat a byt opatteny hodnotami
WLTP a RDE. [3,4,5,6,7,8,9]

Obr. 5: Porovnani jizdnich rezimit u cyklu NEDC a WLTP [9]
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Z obrazku 5 je patrny rozdil mezi obéma zminénymi jizdnimi cykly. V rezimu NEDC je vozidlo
pravidelné zatézovéano s relativné dlouhymi pfestadvkami mezi zastavenim a opétovnou
akceleraci, ptispivajici k vyuziti systému start-stop a naprogramovani fidici jednotky vozu,
které je podstatou vySe zminéné aféry ,Dieselgate”. Rezim WLTP by tak vzhledem
K nepravidelnosti jizdy, typickou pro béZzny provoz na pozemnich komunikacich, mél spoleéné
se syst¢tmem RDE pftinést piesnéjsi vysledky homologaénich testii emisi a spotieby paliva
silni¢nich vozidel. [3,4,5,6,7,8,10,11]

Do budoucna je nezbytné bézné provozni testy vice priblizit testim homologa¢nim, poskytujici
do ur¢ité miry srovnatelné vysledky (v pfipadé rezimu WLTP) se skute¢nym provozem. Jednou
z moznosti, 0 které je potfeba uvazovat, je vyuziti dynamické metody méfeni, ktera se jevi jako
servisn¢ vhodnd alternativa homologacnich meéfeni, poskytujici vysledky, dosahujici
obdobnych hodnot. Tomu napomaha i moderni vypocetni technika, umoznujici zaznamenavani

zna¢ného objemu dat a jejich vyhodnoceni v realném case. [4,5,6,8,10,11,12]



1.3 Brzdny ucinek silni¢nich vozidel

Proces brzdéni vozidla za¢ina okamzikem, kdy fidi¢ zpozoruje piekazku nebo se rozhodne

zastavit, popiipadé zpomalit vozidlo. Casovy interval, nez fidi¢ zareaguje a zacne vyvijet silu

na brzdovy pedal, se nazyva reak¢éni dobou tidice. Tuto dobu vSak ovliviiuje fada faktorti, mezi

Které patii napfiklad Ginava, povétrnostni podminky, viditelnost, poziti alkoholu, fyzicka

vybavenost fidi¢e apod. Casové rozdily v reakéni dobé Fidi¢e jsou uvedeny v tabulce 3. [13]
Tab. 3: Reakcni doba ridice [14]

AKtualni stav Fidice Reak¢ni doba [s]
Pozorny, soustiedény 0,6-0,8
Pozorny, nebezpeci neceka 0,7-0,9
Soustiedény na jinou ¢innost 1,0-1,2
Nepozorny 14-18

Pribéh brzdéni silnicnich vozidel je mozno vysvétlit prostfednictvim grafického znazornéni na
obrazku 6, na kterém je zachycen pribéh brzdného zpomaleni a brzdné sily B v zavislosti na

Case nebo draze. [15]

Pribéh brzdéni vozidla je nejcastéji charakterizovan brzdnym zpomalenim v ur¢itém ¢asovém
intervalu. Pribéh brzdéni se tedy sklada z nékolika po sobé nasledujicich ¢asti, kde kazda ¢ast

ma svij charakteristicky vliv na vysledny prubéh brzdéni. [15]

Od okamziku, kdy tidi¢ vozidla za¢ne pusobit na brzdovy pedal, se bude projevovat prodleva
brzd t,. Tato doba zahrnuje ¢as ptekonani vile v kloubech a loziskach a dobu, nez dosedne
brzdové oblozeni (brzdové desticky, Celisti) na tieci plochy brzdového obloZeni (brzdovy
kotou¢, buben). Z obrazku 6 je patrné, ze v pribcéhu reakce fidice a doby prodlevy brzd je

rychlost vozidla shodna, a proto nedochazi ke zpomaleni vozidla. [16,17]



Obr. 6: Pritbeh brzdéni [16]
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Ve chvili, kdy se za¢ne projevovat brzdny tc¢inek (bod 1) do okamziku dosazeni plného ti¢inku
brzd (bod 2), uplyne doba nabéhu brzdéni. Mezi body 2 a 3 se tak nachazi doba plného brzdéni,

kdy zpomaleni vozidla je jiz konstantni az do okamziku zastaveni vozidla. [16,17]

1.3.1 Diagnostika brzdovych systémi

Vzhledem k tomu, Ze brzdné vlastnosti silni¢nich vozidel pfimo ovliviuji aktivni bezpecnost,
je nezbytné tyto soustavy pravidelné a dukladné kontrolovat. Brzdné zkousky a ti¢inek brzdové
soustavy jsou stanoveny zakonnymi piedpisy Evropské hospodarské komise, Evropské unie

a vyhlaskou ministerstva dopravy. [3,13,18]

Zkousky brzdovych soustému jsou zamétfeny zejména na jeji Uc€inek, tzn. schopnost snizit
rychlost vozidla, poptipadé¢ az do jeho zastaveni, udrzet ur€itou rychlost pti sjizdéni svahu nebo
Vv prib¢hu jizdy (provozni brzdéni) patii brzdna draha, brzdné zpomaleni a ovladaci sila na
brzdovém pedalu. Pii stani ve svahu se pak také méti tzv. brzdny sklon, udavajici sklon svahu,

na kterém lze vozidlo udrzet pomoci parkovaci brzdy. [3,13,18]



Brzdna draha S, urcuje drahu, kterou vozidlo ujede v pribéhu doby brzdéni t,, tedy od
momentu, kdy fidi¢ zacne plsobit na brzdovy pedél az do zastaveni vozidla. Tato situace je

zachycena na obrazku 7, kde je vidét zavislost brzdného zpomaleni (brzdné sily) a ovladaci sily
na Case. [3,13,18]

Obr. 7 Zavislost brzdného zpomaleni a ovladaci sily na case [18]
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Nejdelsi pripustna brzdna draha je zpravidla urcena z hodnot brzdného zpomaleni a,, tedy od
skonceni doby prodlevy t, a doby nab¢hu brzdéni t, az do ukonceni brzdéni. Po skonceni
brzdéni brzdné zpomaleni ani ovladaci sila neklesnou nahle na nulovou hodnotu (viz doba tq

obr. 7). Doba dobéhu ty pii vyhodnocovani brzdného ucinku nebyva uvazovana. [3,13,18]

Jakékoli nové vyrobené vozidlo musi byt schvéleno z hlediska technické zplsobilosti
K provozu na pozemnich komunikacich. Proces schvalovani probihd v ramci homologacni

zkousky brzd, ktera musi probihat za nasledujicich podminek: [3,13,18]

e Provéfeni vozidla pii hmotnostech, které jsou vyzadovany jednotlivymi typy
brzdnych zkousek.

e Pro kazdy typ zkousky je také stanovena pocatecni rychlost.

e Stanoveni ovladaci sily na brzdovy pedal pro jednotlivé kategorie vozidel.

e Zkousky musi probihat na vozovce s ptfedepsanymi adheznimi vlastnostmi pro
konkrétni typy zkousek.

¢ Pneumatiky musi byt na zacatku zkousky studené a nahusténé na tlak, ktery odpovida
statickému zatiZeni kola béhem zkousky.

e Zkouska musi byt provadéna za predepsanych povétrnostnich podminek.

e Piedepsané u¢inky brzd musi byt dosazeny bez vyboceni vozidla z vytycené drahy,

bez nadmérnych vibraci a zablokovani kol vozidla.
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Béhem zkousek jsou vyhodnocovany nasledujici parametry: [3,13,18]

e okamzitarychlost vozidla [km.h?],
e sila pasobici na brzdovy pedal [N],
e (as[s],

e dréha[m].

Vyse popsané homologacni zkousky brzd jsou provadény (podle predpisu EHK 13) pouze za
ucelem schvaleni konkrétniho vozidla do provozu, ne vSak pro kontrolu technického stavu
brzdovych soustav v provozu. Diivodem je zejména znacnéd ndro¢nost na ¢as, zkusSebni zatizeni

a nezbytné naklady spojené s homologaci brzdovych soustav silni¢nich vozidel. [3,13,18]

Proto jsou homologaéni zkousky nahrazeny fadou kontrolnich/servisnich zkousek, které jsou
zékonem piedepsany a provadény pro kontrolu technického stavu brzd u jiz schvélenych
a Vv provozu pouzivanych vozidel. Technickou prohlidkou danou vyhlaskou ministerstva
dopravy se rozumi kontrola stavu a ¢innosti ustroji a zafizeni silni¢niho vozidla (vcetné

brzdovych soustav), provadénou ve stanicich technické kontroly na piedepsaném technickém
zafizeni. [3,13,18]

Kontrolni/servisni zkouska spoéiva v provérce: [3,13,18]

e mechanického stavu vsech podstatnych dili brzdové soustavy (brzdové kotouce,
bubny, oblozeni, hadice apod.),

e hodnot tlakl v provoznich okruzich a spojovacich hlavicich pro ptipojné vozidlo,

e tésnosti brzdovych soustav,

e signalizace spravné funkce systému ABS,

e hodnot zdvihl brzdovych pék, vzduchovych brzd a zdvihu paky u brzdy parkovaci,

e zdvihu pedalu, a to pfedevs§im vuli v uloZeni a mrtvého chodu (pfedepsany t¢inek
musi byt dosazen béhem prvniho seslapnuti pedalu),

e cCinnostiposilovace brzd,

e signalizace poklesu tlaku vzduchu,

e signalizace poruchy c¢asti kapalinového pievodu brzdy nebo poklesu zadsoby brzdové

kapaliny pod minimalni hodnotu,
e hodnoty nab¢hu tlaku v brzdovych valcich a na spojovacich hlavicich pro pfipojné

vozidlo u brzd vzduchovych.
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Velmi podstatnou ¢4sti servisni kontroly brzdové soustavy je zkouSka provozni a parkovaci
brzdy. Zkousky se provadéji na valcové zkuSebné. Pied samotnou zkouskou je potieba
zkontrolovat nahusténi pneumatik a poté najet na valce zkusebny. Po zapnuti pohonu véalct
a ustaleni jejich pozadovanych otacek je nezbytné nejdiive brzdy vozu zahtat lehkym

seSlapnutim brzdového pedalu tak, aby nedoslo k jejich zablokovani. [3,13,18]

Samotnd zkouska za¢ind plynulym seSlapnutim brzdového pedéalu, béhem kterého jsou snimany
brzdné sily na obou kolech napravy a pribéh brzdného tlaku po celou dobu brzdéni.
K vyhodnoceni je potieba provést vypocet hodnoty zbrzdéni, ktera slouzi k vyjadieni brzdného
zpomaleni. Vysledna hodnota brzdného zpomaleni, vyjadiujici brzdnou silu, nesmi byt nizsi
nez limit, ktery je dan metodikou zkousky pro jednotlivé typy vozidel. Pro osobni vozidla se
jedna o procentudlni pomér mezi brzdnou silou a celkovou hmotnostni vozidla. Brzdna sila tak
podle predpisi musi dosahovat alesponi 59 % celkové hmotnosti vozu. Kazdé vozidlo je
provéfovano v pohotovostni hmotnosti, ze které jsou pak pomoci extrapolace ziskana data pro
hmotnost celkovou. Ze zaznamu brzdnych sil na jednotlivych kolech vozidla se vSak
vyhodnocuji 1 dalsi tdaje, a to pfedevSim soumérnost brzd na jedné naprave, kde nesmi byt

rozdil mezi brzdnymi silamina levém a pravém kole vétsinez 30 % z vyssi hodnoty. [3,13,18]

Postup servisni zkousky brzdové soustavy vozidla se sklada z nasledujicich kroka: [19]

1. Ptresné najeti koly pfedni ndpravy vozu na valce. Podélna osa zkuSebniho vozidla musi byt
kolma na osu valci. Dale je tieba vyradit na neutral, vypnout motor a u vozidel
s odpojitelnym pohonem kol jedné napravy tento pohon vytadit.

2. Upevnit pedometr na pedal provozni brzdy.

3. Zpozice fidi¢e postupné zapnout pohon obou valcovych jednotek. Po spusténi valca
pomoci volantu nastavit rejdova kola tak, aby se vozidlo béhem zkousky nepohybovalo ani
po pusténi volantu.

4. Vozidlo zajistit pomoci parkovaci brzdy (u vozidel s pfednim pohonem a plisobenim
parkovaci brzdy na zadni kola). V ostatnich pfipadech vyuzit zakladaci kliny.

5. Plynulym a pomalym seSlapavanim brzdového pedalu opakované (min. dvakrat) brzdit
pfedni kola az na hranici zablokovani. Pfitom je nezbytné sledovat ukazatele indikujici
brzdné sily.

6. Provést vlastni zkousku brzd. Pomalu seSlapéavat brzdovy pedal az na hranici zablokovani
jednoho z kol napravy s naslednym pomalym odbrzd’ovanim. Béhem tohoto kroku je
potireba zaznamenat dosazené hodnoty ovladacich sil a jim odpovidajicich brzdnych sil na

kolech vozidla, které byly dosazeny pod hranici zablokovani kol.
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7. V ptipad¢ vozidel vybavenych posilovadem brzd je tfeba nastartovat motor, vyraznéji zvysit
otacky a poté prudce uvolnit pedal plynu (pro dosazeni max. podtlaku). Dale je brzdéni
opakovano podle bodu 6. Béhem tohoto kroku je nezbytné sledovat pribéh brzdéni
a zaznamenat velikost ovladacich a brzdnych sil a ty poté porovnat se silami
zaznamenanymi pii brzdéni bez posilovace.

8. Nastavit vozidlo zadni ndpravou do valct a po tomto najezdu vytadit rychlostni stupen.
Zkouska brzd zadni népravy probiha analogicky podle bodt 5 az 8.

10. Zapnuti pohonu pouze levé nebo pravé pohonné jednotky zkusSebny a zatdhnout paku
parkovacibrzdy. V tomto kroku je tfeba sledovat, zda kola doséhla min. pozadované brzdné
sily. V ptipad¢ potieby je nutné velikost pfipustné ovladaci sily odhadnout.

11. Sejmout z pedalu provozni brzdy pedometr a vyjet vozidlem z valcu.

12. Vyhodnoceni méteni brzdného ucinku

Vyse popsanou zkouskou brzd jsou ziskavany udaje o zavislosti brzdnych sil jednotlivych kol
vozu na ovladacisile. Dale je provéfovana také parkovaci brzda. Tato data je tfeba po ukonceni
zkousky vyhodnotit, av§ak ve stanicich technické kontroly byla pro zjednoduseni zpiisobu
vyhodnoceni zkousky brzd na véalcové zkusebné ptijata zasada, kterd spociva v tom, ze pokud
neni na vozidle zjiSténa zdvada a brzdové charakteristiky odpovidaji fadnému technickému
stavu (pfedpisu vyrobce), tak je brzdny ucinek vozidla povazovéan za vyhovujici. Z prubéhu
brzdéni a jeho grafického zdznamu lze odhalit na brzdové soustavé celou fadu konkrétnich
zavad, které se nejcastéji projevuji zménou tvaru brzdové charakteristiky. Vzestupnou ¢ast této
charakteristiky by méla tvofit pfimka, pfipadn¢ i lomena. [19]
Mezi jednotlivé typy zavad patii zejména: [19]

e ZvySeny pasivni odpor kola

e Snizeny brzdny ucinek kola

e Zavady na tvaru brzdového kotouce nebo ovalita brzdovych bubnti

e Hystereze brzdy

e Vaznuti brzdovych valecki

e (Odstupnovatelnost i¢inku
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Zakonem stanovené limity homologacni jizdni zkousky brzdného uc€inku, a to v¢etné ovladaci

sily, jsou uvedeny v nasledujici tabulce 4.

Tab. 4: Pozadavky na brzdny ucinek dle EHK 13 a vyhlasky 341/2014 sb. [20]

] ] Osobni automobily _
Kategorie vozidel podle Nakladni automobily
Osobni aut. |  Autobusy
EHK - R13
o M1 M2 M3 N1 N2 N3
(druh, maximalni hmotnost)
m<3,5t m<S5t [ m>5t| m<3,5t | 3,5t<m<I2t | m>12t
Pocatecni rychlost v | 80 km.h? 60 km.ht |70 km.h?| 50 km.h?? |40 km.h1
3§ Max. brzdna drahas. | 50,7 m 36,7m 53,1m 29,2 m 199 m
5 Max. nozni sila Fa 500 N 700 N 700 N
S Max. prodleva t, 0,36s 0,54s 0,545
>
o R - -
&5 Zpomaleni a 5,8 m.s? 5m.s? 4,4 m.s?
(K2=150) | (K;=130) (K2 =115)
‘% ‘2| Max. brzdna draha s¢ 93,4 m 64,4 m 95,7 m 51 m 33,8 m
>Q
N ©
5 N
2 S| Max. ruéni sila Fy 400 N 600 N 600 N

Provozni brzdéni déle obsahuje zkousky typu ,,0%, ,,I a ,JII. Zkouska typu ,,0 probiha za
studena, pro vyrobcem udavanou celkovou a pohotovostni hmotnost a jejich rozlozeni na
jednotlivé napravy. Zkouska probiha jak s odpojenym, tak i se zapojenym motorem piiriznych
rychlostech. Zkouska typu ,,I“ slouzi ke zjisténi ztrat brzdného G¢inku. Cilem této zkousky je
ovetit brzdny ucinek vozidla o urcité celkové hmotnosti sérii na sebe navazujicich brzdéni
s naslednym rozjezdem na stanovenou rychlost. Na konci této zkouSky se provede porovnani
se zkou§kou typu ,,0° (vysledek nesmi klesnout pod stanovené procento). Zkouskou typu ,,II*
je ovéfovana funkce brzdové soustavy plné€ nalozeného vozidla jedouciho danou stfedni
rychlosti po draze s 6% klesanim, dlouhé¢ 6 km a se zafazenym ,,vhodnym* ptevodovym
stupném (ptipadné s aktivovanou odlehcovaci brzdou). Nakonec se vysledky opét porovnaji se
zkouskou typu,,0%. [3,13,18]

Nouzové brzdéni se provadi za podminek zkousky typu ,,0“ s odpojenym motorem ze
stanovenych po&ate¢nich rychlosti a s vyuzitim maximalnich povolenych sil. Uginek brzdné
soustavy, tedy stfedni brzdné zpomaleni a brzdna draha, jejiz hodnota nesmi klesnout pod

stanovené limity uvedené v tabulce 4. [3,13,18]
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Parkovaci brzdéni spociva v ovéteni spravné funkce soustavy pro parkovaci brzdéni, ktera
musi udrZet nalozené vozidlo na svahu se sklonem 18 %, v piipad¢ jizdni soupravy se jedna
0 sklon 12 %, a to v obou smérech. [3,13,18]

Statické zkouSky brzd slouzi k hodnoceni vybranych parametrt brzdovych soustav, které maji
podstatny vliv na celkovy brzdny ucinek vozidla. Mezi tyto parametry patii zejména doba

nab¢hu tlaku do brzdového valce, objem vzduchojemi a vykonnost zdroje energie. [3,13,18]

Prakticka aplikace pak miZe vypadat nasledovné. Nejprve se vypocte sila F jako soucin

zrychleni a hmotnosti mé&feného télesa (viz vztah 1). [3]

F=m-a [N] (@8]
F — brzdna silana obvodu kola méteného vozidla [N]

m — hmotnost vozidla [kg]

a — zpomaleni vozidla [m.s*?]

Hmotnost vozidla m je nahrazena hmotnosti méfené¢ho kola a dvojice valct, na kterych je

umisténo. Tato hmotnost je redukovana na obvod kola a jednd se o veli¢inu oznacenou jako
Ghr. [3]

Zrychleni a zpomaleni a se vypoc¢ita z namétenych ¢asovych udaju. Jesté predtim, nez se zacne
vypocitavat a, je potieba stanovit rychlost méfeného vozidlana valcich C. Rychlost je draha za
¢as. Drahou je v tomto piipad¢ odvalovany obvod valcu Lr a casem T jsou ¢asové rozdily dvou

po sobé& nasledujicich priachodi optickym snimacem (viz vztah 2). [3]

C =36 "
T . -T.

i+1 i

[km.h] )

Ci — rychlost v i-tém okamZiku zaznamenaném snimacem [km.h?]
Lr — odvalovany obvod vélct [m]
Ti+1— Gas pii i+1 okamziku [s]

Ti — Cas pfi i-tém okamziku [s]

Pokud je znama rychlost C, Ize stanovit také zrychleni a zpomaleni vozidla, a to tak, Ze
zrychleni je rychlost za as. Casem jsou ¢asové rozdily dvou po sobé nasledujicich priichodi
optickym snimacem a rychlosti jsou vypoctené hodnoty rychlosti C, které odpovidaji t€émto

intervalim. Zrychleni se vypoc¢te pomoci nasledujiciho vztahu 3. [3]
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Ci+l -C
3’6 ’ (Ti+l _Ti)

L [m.s?]

Ai— zrychleni v i-tém okamziku [m.s*]

Ci —rychlostv i-

tém okamziku [km.h™]

Ci+1— rychlostv i+1 okamziku [km.h?]

Ti+1 — Cas pii i+1 okamzZiku [s]

Ti — Cas pfi i-tém okamziku [s]

©)

Kvili systémuméteni, kdy v prvni ¢asti méteni dochézi ke zpomalovani valct a ve druhé opét

Kk jejich rozb&éhu, musi byt zrychleni rozdéleno na dvé casti, a to na ¢ast zrychlujici

a zpomalujici, které jsou zachyceny na obrazku 8. [3]

Obr. 8: Priitbeéh rychlosti C a zrychleni A pri méreni [18]

LEVE PREDNI KOLD- RYCHLOST & ZRY CHLEN
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(ot) celé otadky walod dwsebny
Ca (kmdh)  rychlost pfi brzdéni
memr Ch(kmh) odbrzdéni
8. 4a (mfs2) zpomaleni pii brzdéni
— 5.Ab (mis2) odbrzdéni

Obrazek c¢islo 8 zachycuje prabéh zpomalovani (

), kdy jsou v ¢innosti brzdy

vozidla, které musi ptrekonavat veskeré setrvatné odpory a silu elektromotord, kterd je

stanovena podle zrychlujici

F, =Ghr-A [N]
F, =Ghr- A, [N]

.

casti (Cerna krivka). Vysledkem jsou vztahy 4 a 5. [3]

(4)
()

F1 — brzdna sila na obvodu kola méteného vozidla pii zrychlovani valci zkuSebny [N]

F2 — brzdna sila na obvodu kola méteného vozidla pti zpomaleni valcii zkusebny [N]

Ghr — setrvacna hmotnost valcti zkuSebny a rotujicich ¢asti vozu na obvodu valcu [kg]

A — zpomaleni vozidla (1 pfi zrychlovani valci zkuSebny, 2 pti zpomaleni valci

zkusebny) [m.s"

]
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Celkova brzdna sila poté vychazi ze souctu absolutni hodnoty sily vypoctené pti zpomaleni F;

s hnaci silou elektromotort F,. Celkova brzdna sila vozidla F je tak ur¢ena vztahem 6. [3]

F=F,+-F| [N] (6)
F — brzdna silana obvodu kola méteného vozidla [N]
F1 — sila potfebna na ptekonani to¢ivého momentu elektromotoru [N]

F2 — sila potfebna na ptekonani setrvacnych hmot zkusebny [N]

Obr. 9: Brzdnda sila vozidla na obvodu kol [18]

LEVE PREDMI KOLD - BREZDNA SiLA MA OBYODU

20001

10001

(M zila

i

- 2000-+-
Talgy

(5) £azs brzdéni
Fa (M) brzdna sila dmérna zpomalovani
Fb (M) ztratova sila dméma zrychlovani
F (M) Cista brzdna sila

Na obrazku ¢islo 9 je zobrazen prubéh brzdné sily béhem zpomalovani ( ), pii
zrychlovani (€erna krivka) a vysledna brzdna sila (Cervena krivka), kterd je souctem téchto

dvou sil. [3]

1.3.2 ZkuSebny pro silni¢ni motorova vozidla

ZkuSebny silni¢nich motorovych vozidel jsou zafizeni, kterd slouzi k diagnostice zejména
vykonovych parametri motoru, emisi vyfukovych plynil a také ke kontrole brzdovych soustav
vozidel a jejich brzdného ucinku. Proto jsou tato zafizeni vyuzivdna ve stanicich technické
kontroly, pfipadné v opravnach vozidel. Hlavni rozdil mezi jizdnimi zkouSkami na vozovce
a méfenim na valcovych zkuSebnach spociva v tom, Ze pii jizdnich zkouskach se vozidlo
pohybuje po stojici vozovce. Méifeni na valcovych zkuSebnach je naopak zaloZeno na stojicim
vozidle a simulace pohybu vozovky pomoci vélci zkuSebny, na kterych dané vozidlo stoji.
Z toho ditvodu se pfi této zkouSce neprojevuji u€inky dynamickych sil, které na vozidlo piisobi

V provozu na pozemnich komunikacich. [3,18]
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K diagnostice brzdovych soustav jsou vyuzivany nasledujici typy zkuSeben: [3,18]

Vilcové zkuSebny:
e ZkuSebny se systémem indikace brzdnych sil. Mezi hlavni snimané parametry patii:
o pomérny brzdny ucinek,
o rovnomérnost ptisobeni brzd na kolech jedné napravy,
e Setrva¢nikové zkusebny, kde mezi hlavni parametry patii:
o rovnomérnost ptisobeni brzdného ¢inku na kolech jedné napravy,

o stfedni pomérny ucinek brzd.

PloSinové zkuSebny slouZi k porovnani a ovéfeni funkénosti brzdové soustavy, zda brzdy
ptisluSného vozidla vyhovuji ¢i nikoli. Tento typ zkuSeben se vyuziva pfedev§im pro vstupni
informacni diagnostickd méteni celkového stavu vozidla pted opravou. Pro podrobné;si
hodnoceni technického stavu vozidla nejsou zcela vhodné.

Z hlediska konstrukce se valcové zkuSebny pro meéfeni brzdného ucinku rozdéluji na

pomalobézné pro méfeni brzdnych sil a rychlobézné pro méfeni brzdné drahy. [3,18]

1.3.2.1 Pomalobézné valcové zkusebny brzdného ucinku

Valcova zkuSebna tohoto typu je vyuzivana k méfeni brzdné sily na obvodu jednotlivych kol
vozidla. U¢inek brzd je poté hodnocen podle tzv. zbrzdéni, které je definovano vztahem 7: [18]

z =22 100 [%] 7

Z.— zbrzdéni [%]
> Bi — soucet brzdnych sil Bi na obvodu jednotlivych kol [N]
G — celkova hmotnost vozidla [N]

Z velikosti zmétenych brzdnych sil Bi je mozné zjistit rozdéleni celkové brzdné sily na

jednotlivych kolech, a tim posoudit soumérnost brzdéni levé a pravé strany napravy vozidla.
[18]

Hodnoty minimélniho zbrzdéni pro provozni a ru¢ni brzdu jsou stanoveny ¢eskou legislativou.
Vychazi se z hodnot teoretického stfedniho zpomaleni, které jsou pro jednotlivé kategorie

vozidel stanoveny mezinarodnim ptedpisem EHK 13 a jeho revizemi. [18]
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Obr. 10: Vialcova zkusebna brzd [15]
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Valcova zkusebna pro méfeni brzdnych sil je tvofena dvéma pary hnacich valctu uloZenych
v zékladové konstrukci, zabudované vétSinou pod urovni podlahy (viz obr. 10). Vilce jsou
V rdmu uloZeny oto¢né a kazdy z obou paru valcii je pohanén samostatnym elektromotorem,
piicemz elektromotor pohani jeden valec a na druhy se otacivy pohyb pienasi zpravidla
retézem. Mezi elektromotorem a pohdnénym vélcem je umisténa pfevodova skiin se stalym
reduk¢nim prevodem. Pfevodovka (poptipadée spolu s elektromotorem) neni pfipojena pevné
K ramu zkuSebny, ale mize byt nata¢ena kolem své podélné osy, ktera musi byt shodna s osou

pohanéného valce. Na pievodové skiini je uchyceno momentové rameno, které je vnéjsim
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koncem pfipojeno k snimaci tlakové sily (viz obr. 11). [18]
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Obr. 11: Schéma konstrukce valcové zkusebny pro méreni brzdnych sil [18]
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Proces méteni brzdného t¢inku za¢ind umisténim vozidla postupné koly ptedni a zadni napravy
na méfici valce tak, Ze vZzdy na kazdém paru stoji pouze jedno kolo. V pribéhu méfeni je motor
vozidla zastaven (v pfipadé méieni bez posilovace brzd), kola vozidla se rozto¢i na urcitou
stalou po¢ateéni rychlost pomoci méficich valct pohanénych elektromotory. Po¢ateéni, nebo-
li zkuSebni rychlost se neméni ani béhem brzdéni. Brzdna sila, ktera ptsobi na obvodu
brzdéného kola, vyvola reak¢ni moment. Tento moment je imérny velikosti brzdné sily kola

a pusobi proti smyslu ota¢eni méticiho valce. [18]

Reak¢éni moment vyvoléd natoceni hnaci jednotky. Rameno zaroven tla¢i na snimac, ktery je

spojen s registratnim piistrojem. Tento zplsob je oznaovan jako mechanicky (viz obr. 11
bod 5). [18]

M¢éteni brzdné sily Ize provést také elektrickym zptisobem, ktery je zalozen na skutecnosti, ze
se zvétSujicimi se brzdnymi silami se zaroven zvétSuje i piikon hnacich elektromotord,
pottebny pro udrzeni konstantni rychlosti ota¢eni valci. Méficim pfistrojem je wattmetr, ktery
snima piikon elektromotort. Stupnice wattmetru je cejchovana v jednotkach sily. Vyhodou
téchto stanic v porovnani s mechanickymi je jednodussi a méné nédkladnd vyroba a absence dilt

podléhajicich opotiebeni. [18]
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Oba druhy vyse popsanych pomalobéznych valcovych zkuseben pro méteni brzdnych sil
vyzaduji hnaci elektromotory s pomérné¢ znaénym piikonem, ktery je imérny maximalnim
méfenym brzdnym sildm a zkuSebni rychlosti. Proto se u téchto zkuSeben pouziva zkuSebni
rychlost (na véalcové zkuSebné se jednd o obvodovou rychlost kol vozidla) pomérné mala

(zpravidlamensi nez 10 km/h). Z toho diivodu se tyto stanice oznacuji jako pomalob&zné. [18]

Stejné jako pfi jizdnich zkouSkach nesmi také pti zkouskach na vélcich dojit k zablokovani
nékterého z kol vozidla, ¢imz by doslo k opotiebeni dezénu pneumatiky. Proto jsou tyto
zkusebny vybaveny =zafizenim pro signalizaci skluzu pneumatiky na valci, pfipadné
automatickym zafizenim, které vypne pohon hnacich valcl, pfesahne-li skluz pneumatiky
povolenou hodnotu. Valcova zkusebna mize byt vybavena i systémem pro signalizaci skluzu
pneumatiky, kde je mezi parem méfticich valcl umistén tfeti otocny valec s malym primérem,
ktery je uloZzen na vykyvnych ramenech a pruzinami pfitlacovan k obvodu kola. Tento vélec je
na vnéjS$im konci vybaven snimacem skluzu/otacek. Pokud dojde ke zvétSeni skluzu, snizi se
obvodova rychlost kola, ale obvodova rychlost valct ziistane konstantni. Signaly ze snimace
skluzu jsou zaznamenavany a zpracovavany zatizenim, které je uchycené k ramu valcové
zkuSebny. V ptipad¢ pfekroCeni maximalni povolené hodnoty skluzu zapoji toto zatfizeni

vystraznou signalizaci a odpoji pohon elektromotoru. [18]

Velikost skluzu, respektive dosazenych hodnot brzdnych sil, zavisi na struktuie a kvalité
povrchu valct. Z tohoto divodu jsou valce upravovany tak, aby soucinitel adheze mezi
pneumatikou a valcem byl co mozna nejvétsi. Pramér valct se v dnesni dobé pohybuje okolo
200 mm. Osy hnacich valct se umist'uji do vodorovné roviny nebo je zadni valec uchycen vyse,

aby se zamezilo vyjeti kol smérem dozadu, které je vyvolavano prudkym zabrzdénim. [18]

1.3.2.2 RychlobéZné valcové zkuSebny brzdného ucinku

Na téchto valcovych zkusebnach se zkuSebni podminky vice ptiblizuji podminkdm na b&zné
komunikaci. ZkuSebni rychlost v pfipadé téchto brzdovych stanic se pohybuje az okolo
100 km.ht. [18]

Rychlobé&zné valcové zkuSebny brzdného Gc¢inku vozidel 1ze podle principu méteni rozdé€lit na
tii typy: [18]
e ZkuSebny s trvale pohdnénymi valci pomoci elektromotorti o velkém piikonu. Na
tomto typu zkuSebny je princip méfeni obdobny jako u pomalobéznych zkuseben.

e ZkuSebny s odpojitelnym pohonem valcl. Natéchto tzv. setrva¢nikovych zkusebnach
dochazi k odpojeni pohonu po dosazeni pozadované zkusebni rychlosti (po¢ate¢ni

rychlost brzdéni). Behem samotného brzdéni se zpomaluji setrvaéné hmoty az do
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uplného zastaveni valci zkuSebny a zaroven jsou meéfeny drédhy odvalovéani kol
(brzdné drahy), ¢as nebo brzdné zpomaleni.

e ZkuSebny, které umoziuji oba piedchéazejici zpiisoby méteni brzdného ucinku.

Konstrukce setrva¢nikovych zkuSeben se 1isi od konstrukce stanic pomalobéznych piedevsim
Vv pienosu vykonu elektromotori, ktery neni pfekonavan brzdamivozidla, ale brzdy ptekonavaji
energii akumulovanou v setrvac¢nosti valct. Schéma setrvaénikové zkusebny je zachyceno na
obrazku ¢islo 12. [15]

Obr. 12: Schéma setrvacnikové zkusebny brzd silni¢nich vozidel [15]
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Ob¢ dveé valcové skupiny maji stanoveny hmotnostni moment setrvac¢nosti. S elektromotorem

N

je vSak spojen pouze jeden z kazdé dvojice valcii. Pro piipad vyjizdéni zkuSebniho vozidla
z valct pomoci jeho vlastni hnaci sily je vZdy jeden z dvojice valcii vybaven volnobéznym
zafizenim, které umoziuje otaceni daného valce pouze v jednom sméru. Na jeden z valcii je

také pfipojen snimac zaznamenavajici otacky valct zkusebny. [18]

Pied zahdjenim samotného méfenti je tieba vozidlo piistavit zkouSenou napravou na valce a kola
druhé népravy zajistit naptiklad pomoci klinti, aby bylo vozidlo bezpecné zajisténo i pii
vysokych rychlostech, pti kterych hrozi pasobenim brzdnych sil vyjeti vozidla z valcu.
V okamziku dosazeni zkuSebni rychlosti je potfeba seslapnut brzdovy pedal, opatfeny
pedometrem, na pfedem stanovenou hodnotu. Signalem z pedometru je okamzité odpojen
pohon elektromotorti a kineticka energie valcl je poté pirekonavana brzdénim vozidla. Od
pocatku brzdéni do Uiplného zastaveni valcl je pomoci otdckovych ¢idel sniman pocet otacek
valct. Velikost ovladaci sily a udaje z otackovych €idel jsou po ukonceni zkousky vychozimi

hodnotami pro vyhodnoceni brzdného ti¢inku vozidla. [18]

Na obrazku 13 je uvedeno schéma setrva¢nikové zkuSebny, urc¢eného k méteni brzdné drahy
kazdého kola, brzdného zpomaleni, brzdnych sil jednotlivych kol, Casového nartstu brzdnych
sil a ur€eni rovnomeérnosti brzdéni. U tohoto typu zkuSebny lze volit zkusebni rychlost od 5 do
100 km.ht, [18]
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Obr. 13: Setrvacnikova valcova zkusebna pro méreni brzdného ucinku [18]
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M¢éfeni na setrvanikové zkuSebné zacina roztoCenim kola prostiednictvim valci na
pozadovanou rychlost. V okamziku brzdéni je samocinné vypnuta spojka mezi valcem
a elektromotorem a konkrétni kolo se od té chvile za¢ind otacet samovolné spolu s piislusnou
valcovou dvojici. Na pocatku brzdéni jsou zaroven zapnuta ¢idla, snimajici otacky valca, ze
kterych je zjisténa brzdna draha. [18]

Na setrvac¢nikové zkuSebné se pii méfeni vychazi ze vztahu 8 pro Kinetickou energii Es valcu
zkuSebny. [18]

Eg =5 m vd+ S wf [] (®)

Es — kineticka energie valci [J]

m — hmotnost vozidla [kg]

2Jk — soudet hmotnostnich momentii setrvacnosti kol vozidla [kg.m?]
wk — thlova rychlost otaéeni kol [rad.s-1]

Vo — pocateéni rychlost vozidla [km.h]

Brzdné draha vozu ss béhem brzdéni na vozovce pii po€atecni rychlosti Vo je dana vztahem 9.
[18]

e =22 m] ©)

Ss— brzdna draha
as — zpomaleni vozidla na vozovce [m.s?]

Vo — podatecni rychlost vozidla [km.h?]
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Nasledné je vypoctena brzdna sila Bs ze vztahu 10. [18]

B, = a, - (m + %) [N] (10)

Bs — brzdna sila [m]

as — zpomaleni vozidla na vozovce [m.s?]
rq — dynamicky polomér kola [m]

Vo — pocate¢ni rychlost vozidla [km.h™]

YJk — souéet hmotnostnich moment setrvacnosti kol vozidla [kg.m?]

Brzdna dréha s, ktera odpovida jizdni zkouSce na bézné vozovce, tedy vychazi ze vztahu 11.
[18]

_ m+Z]K/r¢21

~vg [m] (11)

2+Bg
Ss— brzdna draha [m]

rq — dynamicky polomér kola [m]

Vo — podateéni rychlost vozidla [km.h?]
m — hmotnost vozidla [kg]

Bs — brzdna sila [N]

2Jk — souéet hmotnostnich momentii setrvacnosti kol vozidla [kg.m?]

Poté je vypoctena kinetickd energie Eq rotujicich hmot na setrvacnikové valcové zkuSebné ze
vztahu 12. [18]

Eq

= Sy 0F + Tk 0F + - 03) [] (12)

Eq — kineticka energie rotujicich hmot [J]

2Jy — hmotnostni moment setrvaénosti valct [kg.m?]

2Jk — soudet hmotnostnich momenti setrvaénosti kol vozidla [kg.m?]
Jm — hmotnostni moment setrva¢nosti rotoru elektromotoru [kg.m?]
@y — thlova rychlost valch [rad.s™]

ok — thlova rychlost ota¢eni kol [rad.s-1]

om — thlova rychlost rotoru elektromotoru [rad.s?]

24



Dale je potieba ze vztahu 13 stanovit hmotnostni moment setrva¢nosti kol Jc vozidla

a rotujicich ¢asti dynamometru. [18]

Je = S + 225" [kg.m?] (13)

Jc — hmotnostni moment setrvacnosti kol vozidla [kg.m?]
2Jy — hmotnostni moment setrvaénosti valct [kg.m?]
YJk — soudet hmotnostnich momentt setrvacnosti kol vozidla [kg.m?]

Jm — hmotnostni moment setrva¢nosti rotoru elektromotoru [kg.m?]

Nakonec je pomoci vztahu 14 uréena brzdna draha sq vozidla na setrvaénikové zkuSebné. [18]

2 2
_ Vo _Jdva . . 2
= 2ag 2By Y0 [m] (14)

Sq¢ — brzdna draha [m]

Sa

a4 — zpomaleni vozidla na setrva¢nikové valcové zkusebné [m.s?]

Bd — celkova brzdna sila vozidla [N]
rq — dynamicky polomér kola [m]
Vo — pocatecni rychlost vozidla [km.h7]

Je — hmotnostni moment setrvaénosti kol [kg.m?]

Do vypoctl je mozné zahrnout jesté dobu prodlevy a nabéhu brzdného Gcinku, které se vsak

prozatim v béznych servisnich pracovistich ani ve stanicich technické kontroly neprovéiuji.
[18]

1.3.2.3 PloSinové zkusebny brzdného ucinku

Tyto zkusebny (viz obr. 14) se skladaji ze dvou nebo Ctyf plosin, které jsou vyuzivany k méteni
brzdnych sil. V ptipad¢ zkuseben se ¢tyfmi ploSinami jsou vSechna Ctyti kola vozidla umisténa
na samostatné plosiné (zkusebni draze). Nejprve je potieba zmétit reakeni sily, vznikajici pii
brzdéni na plosinach, aby bylo mozné co nejpiesnéji vyhodnotit brzdny ucinek. V horizontalni
rovin¢ pohyblivé ploSiny se pti zabrzdéni kol vozidla pohybuji ve sméru jizdy. Tento pohyb je
tenzometrickym snimacem sily zaznamendvan po desetindch milimetru. Timto zplisobem je
zachycena kazda faze brzdného dé&je, avSak k dosaZzeni vysoké piesnosti méfeni musi byt

pouzita vysoka snimaci frekvence. [3,18]
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Pfed samotnym méfenim je nejprve zjiSténa hmotnost vozidla pomoci elektronické vahy
umisténé pred zkuSebnou. Tim je zjiStén podil hmotnosti pfipadajici na jednotlivé napravy
vozidla. Hmotnostni tidaje jsou zaroven ulozeny pro potieby vypoctu zbrzdéni. Nasledné dojde
k zah4jeni méfent, které spoc¢iva v plynulém najeti (10-15 km.h) vozidla po rozjezdové draze
(8-10 m) na plosiny dané zkusebny. V okamziku, kdy se kola vozidla dostanou na ploSiny, tak
dojde k seslapnuti brzdového pedalu. [3,18]

Obr. 14: Plosinova zkusebna brzdného ucinku silnicnich vozidel [3]
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V ptipad¢ dvouplosinové zkuSebny dochazi k postupnému najeti nejprve piedni a poté zadni
napravy vozidla. Aby byly vysledky takového méteni porovnatelné, je nezbytné provést obé
brzdéni pfi stejném ovladacim tlaku. Z toho diivodu je nutné méfit pomoci pedometru také silu

pusobici na brzdovy pedal. [3,18]

ZkuSebna brzdného uc¢inku se ¢tyfmi ploSinami je pfiblizn€ 5 m dlouhd a vybavena brzdovymi
ploSinami o délce minimalné 1500 mm. VySka ploSin neptfesahuje 50 mm. Tyto zkuSebny jsou
instalovany pod uroven podlahy nebo jsou montovany pfimo na podlahu. Z bezpecnostnich

divodu je doporucovano ponechat pted ploSinami pfiblizné 1-2 m volného prostoru. [3,18]

Hlavni vyhodou plosinovych zkuseben je vyuziti dynamického méfeni brzdného uc¢inku, pii
kterém dochéazi k vétSimu zatizeni piedni napravy a odlehceni napravy zadni. B&hem
maximalniho brzdéni tak ptipada na predni napravu az 80 % hmotnosti vozidla. Ve srovnéni
S vyse popsanymi valcovymi zkuSebnami, kde je rozlozeni hmotnosti statické¢. Mezi dalsi
prednosti ploSinovych zkuseben patii moznost posouzeni funkce omezovace brzdnych sil zadni

napravy, snadnd montaz, nizka energeticka naro¢nost a kratka doba zkousky. [3,18]
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I pfes fadu zminénych prednosti je vSak potieba chédpat ploSinové zkuSebny jako uzitecné
dopliikové diagnostické zatizeni k valcovym zkuSebnam, které jsou pro meéteni brzdného
ucinku v fad¢ ohledd vyhodnéjsi: [3,18]

e presn¢jsi zékladni kontrola brzdného ucinku,

e Dbezproblémova opakovatelnost métenti,

e pred zkouskou lze brzdy zahtéat na poZzadovanou provozni teplotu,

e lze m¢étit kompletni brzdovou charakteristiku (zavislost brzdné sily na ovladaci sile

pti brzdéni i odbrzdéni),

e moznost kontroly ruéni brzdy.

1.4 Valivy odpor

Valivy odpor vznika vzdy, kdyz je téleso kruhového priufezu (koule, valec apod.) valeno po
pevné podlozce. Pfi¢inou tohoto jevu je neexistence absolutné tuhého télesa, tj. télesa, které
neni deformovano ucinkem jakkoliv velké sily. V pfipadé silnicniho vozidla jde tedy
0 deformaci pneumatiky a vozovky. Pokud je vozovka tuha, tak dochazi pouze k deformaci
pneumatiky, ktera je ve styku s vozovkou na urcité ploSe, nazyvanou stopa. V piedni ¢asti této
stopy dochazi ve sméru valeni ke stlacovani obvodu pneumatiky do roviny vozovky. V zadni
Casti se pak obvod opét vyrovnava do pivodniho tvaru. Z toho divodu dochazi v pneumatice
ke ztratam, které se méni v teplo, a proto jsou sily potfebné ke stlaceni pneumatiky vétsi nez
sily, kterymi ptisobi pneumatika na vozovku pfi navraceni do ptivodniho tvaru. Mérné tlaky

(viz obr. 15) jsou tedy v ptedni ¢asti pneumatiky vét$i nez v ¢asti zadni. [13,22]

Obr 15: RozlozZeni mérnych tlakii na stopé pneumatiky [13]
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Vyslednice sil ve stopé pneumatiky (viz obr. 16) vychazi zradialni reakce vozovky Zg

predsunuté pied osu kola o hodnotu e. Tim vznika pfedpoklddany moment Mg, ktery plisobi

proti otaceni kola. [13,22]

Mi — moment pasobici proti sméru otaceni kola [Nm]
Zy — radialni reakce vozovky [N]

e — predsunuti radialni reakce vozovky Zi pied osu kola [m]

V piipad¢ zavedeni momentu Mg pisobiciho od vozovky na kolo, 1ze posunout reakci Zx do
svislé osy kola. Moment M# pak vyvoléd vodorovnou reakci Og, plisobici proti sméru pohybu
kola. Aby doslo k opétovnému vzniku silové dvojice, musi ve stiedu kola tedy pusobit
vodorovna sila Fxx = Ow. Tato vodorovna reakce kola Og je pak nazyvana valivym odporem
kola. [13,22]

Obr. 16: Rozlozeni sil na odvalujicim se kole [13]

Ze silovych pomért zachycenych na obr. 16 vyplyva pro moment Mg ptisobici od vozovky na
kolo vztah 16: [23,24]
Mgy = Ofy = 1q = Zy - e [NM] (16)
Mi — moment pasobici od vozovky na kolo [Nm]
r« — dynamicky polomér kola, ktery je urcen kolmou vzdalenosti stiedu kola od optfené
plochy automobilu pii jizdé [m]
Or — vodorovna reakce, pasobici proti sméru pohybu kola [N]
f — soucinitel valivého odporu kola [-] (podrobnéji viz nize)
Zy — radialni reakce vozovky [N]

e — predsunuti radidlni reakce vozovky Zk pted osu kola
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Vztah 17 pro valivy odpor je tedy: [23,24]
Ofk :Zk'%zzk'fk [N] (17)

O — valivy odpor [N]

Zy — radialni reakce vozovky [N]

rqs — dynamicky polomér kola, ktery je ur¢en kolmou vzdélenosti stiedu kola od opfené
plochy automobilu pfi jizdé [m]

e — predsunuti radidlni reakce vozovky Zx pted osu kola

fi — soucinitel valivého odporu kola [-] (podrobnéji viz nize).
Ze vztahu 17 tedy pro celé vozidlo plati vztah 18: [23,24]
Ofk = Zi Ofki [N] (18)

Otk — valivy odpor [N]
I — pocet kol vozidla, za pfedpokladu, ze vSsechna kola budou mit shodnou hodnotu

soucinitele valivého odporu

Poté bude platit vztah 19 pro jizdu po roviné: [23,24]

O — valivy odpor [N]
fx — soucinitel valivého odporu [-]

G — tihové zrychleni [m.s?]
Pro jizdu po naklonéné rovin¢ plati vztah 20: [23,24]
Ofk = fr - G - cos a [N] (20)

O — valivy odpor [N]
f — soucinitel valivého odporu [-]
G — tihové zrychleni [m.s?]

o.— thel mezi vodorovnou a naklonénou rovinou [°]

Pro vypocet hodnoty valivého odporu je tedy zapotiebi urcit jak soucinitel valivého odporu f
tak i tthovou silu G. [23]
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Tihova sila G vozidla vychazi ze vztahu 21: [23,24]
G =m-g[N] (21)

G — tihovassila [N]
m — hmotnost vozidla [kg]

g — tihové zrychleni (pro vypodet pouzivano 9,81 m.s?) [m.s?]

Tihové/gravitacni zrychleni je vSak v konkrétnim misté na zemi zavislé na geografické siice
a nadmotské vysSce, které je pro opravdu presné vypocty potieba brat v uvahu. Pro stanoveni
hmotnosti vozidla je potfeba znat jeho celkovou hmotnost, tedy véetné veskerého mnozstvi
provoznich néplni, cestujicich pfitomnych pii zkouSce a dalSiho nakladu, ktery je pii
experimentalni zkouSce tvofen meéficimi pfistroji a pomickami. Celkova hmotnost pak
odpovida vztahu ¢islo 22: [23,24]

My cetke. = My + M + My, [kg] (22)

My celk- — celkova hmotnost [kg]
my — hmotnost vozidla [kg]

mc — hmotnost cestujicich [Kg]
m, — hmotnost nakladu [kg]

Soucinitel valivého odporu fx je dan zejména povrchem vozovky, rychlosti vozidla
a deformaci pneumatiky. Velikost deformace je zavisla predevS§im na tlaku vzduchu
V pneumatice, s jehoz poklesem vzrista deformacni prace. Pfipadné snizeni tlaku v pneumatice
zpusobi posunuti (zvétSeni) parametru e. Diivodem je zvétSeni stykové plochy mezi vozovkou
a pneumatikou (viz obr. 17). [23,24]

Obr. 17: Viiv zmény tlaku v pneumatice na zménu piisobisté sily Zk (pri ustileném pohybu) [24]

30



Dale je potieba brat v tivahu ota€eni kola ve vysSich rychlostech, kdy se v nab&zné ¢asti stykové
plochy nesta¢i vyrovnat u¢inky deformace. To vede ke sniZeni pfitlaku mezi vozovkou
a pneumatikou v jeji ub&ézné ¢asti, a proto dojde k vyraznému posunuti (zvétSeni) e a zvétSeni

vysledného valivého odporu fk, vychazejiciho ze vztahu Cislo 23: [23,24]

fe= 1T (23)
fx— vysledny valivy odpor
e — predsunuti radialni reakce vozovky pied osu kola

rq — dynamicky polomér kola [m]

Tab. 5: Soucinitel valivého odporu pro jednotlivé povrchy vozovky [20]

Povrch asfalt dlazba beton travnaty terén hluboky pisek
fi [-] 0,01-0,02 0,02-0,03 0,015-0,025 0,08-0,15 0,15-0,3
povrch cerstvy snih naledi Stérk polnicesta-sucha | polnicesta-mokra
fi [-] 0,2-0,3 0,01-0,025 0,03-0,04 0,04-0,05 0,08-0,2

Podstatnym faktorem, ktery také ovliviiuje soucinitel valivého odporu, je rychlost jizdy vozidla
(viz obr. 18) do dosazeni tzv. kritické rychlosti, kde 1ze souéinitel valivého odporu povazovat
za konstantni. U osobnich vozidel se hodnota této rychlosti pohybuje okolo 80 km.h. Ve
vyssich rychlostech dochazi k ristu soucinitele fx, jehoz tempo zavisi na typu pneumatiky.

V ptipad¢ nizsich rychlosti je mozné pouzit tabulkové hodnoty (viz tab. 5) pro rizné povrchy.
[20,23]

Obr. 18: Zavislost valivého odporu na rychlosti jizdy [20]
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1.5 Shrnuti

Ze statistiky bezpecnosti silnicniho provozu uvedené v kapitole 1.1 je ziejmé, Ze je tieba
provadét pravidelné a dikladné kontroly technického stavu vozidel. Z hlediska bezpec¢nosti
provozu je diagnostika brzdného Gc¢inku vozidel dilezitym oborem, ktery by mohl ke zvySeni

bezpecnosti na pozemnich komunikacich vyznamné ptispét.

Také je tfeba upozornit na nepiili§ dikladné inspekcni zkousky brzd ve stanicich technické
kontroly (STK), které provadéji na pomalobéznych valcovych zkuSebnach pouze orientacni

zkousky brzd silni¢nich vozidel (viz kap. 1.3.1).

Proto bylo potteba zvolit vhodnou diagnostickou metodu a zatizeni pro kontrolu brzdovych
systémil vozidel. Jako velmi perspektivni se jevi méteni brzdného u¢inku dynamickou metodou
na setrvacnikové valcové zkuSebné. Tato zkuSebna diky své konstrukci a principu méteni
umoziuje vytvorit kompaktni a zarovein mobilni diagnostické zatizeni, které by mohlo byt

soucasti béznych opravarenskych stanovist’ nebo by mohlo byt vyuzito pfimo v provozu.

V oblasti kontroly brzdného u¢inku se ukézalo jako velmi perspektivni méteni pomocizminéné
dynamické metody piimo v provozu. Proto bylo vyvijeno zcela nové zafizeni, které by
spliovalo nésledujici podminky:

e kompaktni rozméry,

¢ nizk4 hmotnost,

e mobilitaa snadnd manipulace s celym zatizenim,

e snadna obsluha a udrzba,

e dostate¢nd presnost méieni pro odhaleni zavady brzdové soustave vozidla
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2 Cile prace:

Obecnym cilem disertacni prace je prispet k rozvoji dynamickych metod métfeni predevsim
zamétenych na zvySeni bezpec¢nosti, ptipadné ekologi¢nosti silnicniho provozu motorovych

vozidel. Dil¢imi cili jsou:

1. Analyza soucasnych feSeni valcovych zkuseben s praktickym oveéfenim vlivu velikosti

valct na odpor valeni béhem méficiho cyklu.

2. Navrh/doplnéni metodiky dynamické metody méfeni brzdného ucinku silni¢nich

vozidel.

3. Navrh zakladni konstrukce mobilniho zatizeni pro kontrolu brzd a praktické ovéteni

navrzenych postupti a metod méfeni.

Hypotézy:

1. Vliv velikosti valcti na odpor valeni pneumatiky na vélcich neni vyznamny.
2. Vliv plniciho tlaku vzduchu na odpor valeni pneumatiky na valcich je vyznamny.

3. Opakovatelnost méfeni brzdného t¢inku vozidel je s odchylkou mensi nez 5 %.
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3 Metodika

Z vyse popsanych cilil prace je ziejmé, ze tato prace je roz¢lenéna na tfi podstatna témata, na
Které je tieba se postupné zaméfit. VSe ale smefuje k navrhu konstrukce zatfizeni pro méteni
brzdného ucinku dynamickou metodou, urceného pro servisni pracovisté. Jsou
predpokladany velmi kompaktni rozméry tohoto zatizeni, a proto bude potieba pouzit valce
malého pruméru (cca 100 mm). Z toho divodu bude vénovana zna¢na pozornost problematice

odporu valeni na valcové zkuSebné.

Dale bude potieba provéfit a upravit stavajici metodiku méfeni brzdného uc¢inku pomoci
dynamické metody, na jejimz principu bude probihat méfeni na navrzené zkusebné. Metodika
dynamického méfeni brzdného ucinku bude provéfena na experimentalni valcové zkusebné

katedry Jakosti a spolehlivosti strojt (viz kapitola 3.2).

3.1 Metodika méieni vlivu velikosti valcii na odpor valeni béhem mériciho
cyklu

Vzhledem k tomu, Ze planované zatizeni pro kontrolu brzdného G¢inku bude mit moznost
pouzitiiv bézném provozu (bude mobilni), uvazuje se o pouziti malych valct. Z tohoto diivodu
bude proveden prizkum aktualné nabizenych valcovych zkuSeben, ktery bude zaméten na typ
konstrukce celé zkusebny (,,nadzemni nebo podzemni* viz obr. 19) a na primér pouzitych
valcl. Nasledné probehne ovéteni vlivu konstrukce a provoznich podminek zkusebny na odpor
valeni. Pro uvazované kompaktni a zdroven mobilni zatizeni pro méteni brzdného tcinku se

nadzemni konstrukce valcové zkusebny jevi jako velmi perspektivni feseni.

Obr. 19: Nadzemni a podzemni konstrukce vilcové zkusebny [21]

34



Aby bylo mozné s méfenym vozidlem snadno ,,najet” na zkusebnu s nadzemni konstrukci, bude
nezbytné zvolit vhodny primér valc. VétSina vyrobcd valcovych zkuSeben s podzemni
konstrukci vyuziva valce o praméru 200 az 300 mm. Takto velké valce by v§ak zkomplikovaly
umisténi vozidla na zkuSebnu a zaroven by ovlivnily i celkové rozméry, hmotnost, a tim
i snadnou mobilitu daného méticiho zafizeni. Z tohoto duvodu se uvazuje o pouziti valci
0 praméru ptiblizné 100 mm.

U takto malého priiméru valci je tfeba provést analyzu odporu valeni, vzhledem k piedpokladu
vét§iho namahani pneumatiky. Zivotnost pneumatiky by tim viak, vzhledem ke kratké dobé

méteni, nemélabyt zasadné ovlivnéna.

Samotné méfeni odporu valeni bude probihat na méficim stavu (obr. 20), k jehoz ramu je
uchycena zakladni valec/0sa s ptirubou, na kterou jsou poté postupné nasazovany jednotlivé
vyménitelné valce rizného pruméru (obr. 21). Valec je pohanén pomoci elektromotoru pires
femenovy pievod. Dal§imi komponenty jsou frekvencni méni¢ (obr. 22) pro regulaci otaek
elektromotoru, opticky snima¢ otacek valce (obr. 23) a wattmetr (obr. 24) pro snimani piikonu
elektromotoru. Tento méfici stav je umistén pod zatéZovaci zatizeni (obr. 25), ke kterému je
uchycen disk se silni¢ni pneumatikou. Pomoci tohoto zafizeni je pneumatika pfitlacovana

konstantni silou k jednotlivym valciim méficiho stavu.

Obr. 20: Konstrukce mériciho stavu Obr. 21: Vyménitelné zkusebni vilce

V nasledujici tabulce 6 jsou uvedeny technické parametry elektromotoru, pohanéjiciho pies
femenovy prevod zdkladni osu s pfirubou, na kterou jsou potom nasazovany vymenitelné valce

ruzného priméru.
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Tab. 6: Technické parametry elektromotoru MEZ 4AP112M-4

Velikost (osova vyska): 112 mm
Vykon: 4 kW
Otacky: 1435 min‘t
Napéti: 400/690 V,50 Hz

Kryti: IP55
Vyvazeni motoru: stupen vibraci A
Vaha: 27 kg

Snimac otacek (viz obr. 23) bude vyuzit pro zjisténi obvodové rychlosti otaceni valcti a na jejim
zakladé bude upraveno nastaveni frekven¢niho méniée (viz obr. 22). Hodnota pozadovanych
otaCek bude zaroveni vyhodnocovana pomoci pocitacového programu, uvadéjiciho

smérodatnou odchylku, podle které bylo mozné usuzovat, zda je dané nastaveni relevantni.

Obr. 22: Frekvencni ménic Obr. 23: Snimac otacek vdice

Technické parametry frekvenéniho ménice TECO 7300 CV (viz obr. 22), kterym byl ovladan
vySe zminény elektromotor, jsou uvedeny v tabulce 7.

36



Tab. 7: Technicka specifikace frekvencniho ménice TECO 7300 CV-4010-H3F [39]

Jmenovity vykon motoru [KW] 7,5

Jmenovity proud [A] 17,5

Jmenovity vystup [KVA] 13,3

Vystupni napéti [V] 3 faze, 380-440+10 %, -15 %, 50/60 Hz
Vstupni napéti [V] 3 faze, 380-440

Vstupni proud [A] 20,5

Hmotnost [kg] 6,6

Vypadek napajeni [s] 2,0

Piivodné se predpokladalo, Ze tento ménic bude slouzit k odecitani pottebnych hodnot proudu
a napéti, ze kterych bude potom vypocten piikon elektromotoru. Tento zpisob méfeni se vSak
ukéazal jako velmi nepfesny, a proto byl pro snimani piikonu vyuzit tfifazovy wattmetr
(viz obr. 24).

Obr. 24: Wattmetr
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Na obrazku 25 je zobrazeno zatézovaci zafizeni, které se sklada z ramu opatfeného osou pro
uchyceni libovolného kola. Toto zafizeni je pro nastaveni a snimani poZadovaného zatiZeni
vybaveno tenzometrickou vahou, pomoci které je mozné nastavit zatézovaci silu ptitlacujici

dané kolo, respektive pneumatiku na valec. V tomto ptipadé bude méteni provedeno pii zatizeni
200, 260, 330 a 400 kg.

Obr. 25: Zatézovaci zarizenit Obr. 26: Konstrukce upeviiovaciho ramene

U zatézovaciho zatizeni se ukdzalo, Ze je tieba provést zmeénu upevnéni pneumatiky. Systém
uchyceni pneumatiky osobniho automobilu byl sice k dispozici, ale zatézovaci silou dochazelo
k deformaci upeviovaciho ramene, a tim k vyoseni pneumatiky, ktera pak vyvolala
nebezpecnou bo¢ni silu. Upeviiovaci zatfizeni bylo proto vyrazné zesileno (viz obr. 26), aby

k deformacim nedochazelo.

Postup méfeni valivého odporu na vyse popsaném zkuSebnim zafizeni bude probihat podle
schématu na obrazku ¢islo 27. Skutecna podoba méficiho zatizeni, sestaveného z vySe

uvedenych komponentu, je zobrazena na obrazku ¢islo 28.
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Obr. 27: Schéma mériciho zarizeni Obr. 28: Skutecnd podoba méericiho zarizeni

1) pneumatika s loziskem, 2) valec s loziskem,
3) elektromotor, 4) wattmetr (méfeni piikonu),
5) frekvenéni méni¢, F) svisla zatézujici sila,
v) smé&r otaceni, T) hnaci vykon (to¢ivy moment)
elektromotoru, b) odpor vzduchu pneumatiky
a jejihouchycenti, ¢) ztraty v lozZisku pneumatiky,
d) odpor valeni pneumatiky na valci, e) ztraty
Vv loziscich valce, f) ztraty v dusledku prokluzu
femenu, g) odpor vzduchu rotujiciho valce,
h) ztraty v loZiscich elektromotoru, i) ventilaéni

ztraty elektromotoru, j) elektromagnetické ztraty
elektromotoru

Zakladnim prvkem méfici sestavy je valec (méfeni a vyhodnoceni probihala na valcich
0 pruméru 90, 110, 170, 220, 320 a 400 mm), na né&jZ je silou F pfitlacovana pneumatika
(rozmér 165/70 R 13). Zatizeni je konstruovano tak, ze zatéZovaci silu F vytvari hydraulicky
obvod a jeji velikost je méfena na vaze, na niz lezi valec se svym pohonem. K pohonu valce

slouzi elektromotor, jehoZ pfikon je méfen pomoci wattmetru.
M¢éfeni a vysledné hodnoty jsou sméfovany k témto proménnym parametriam:

e letni pneumatika (Barum Brillantis 165/70 R13)

e zimni pneumatika (Barum Polaris 165/70 R13)

e prumér valce (90, 110, 170, 220, 320 a 400 mm),

e svislé zatizeni pneumatiky (200, 260, 330 a 400 kg),

e obvodova rychlost pneumatiky (5, 10, 20, 20, 30, 40, 50, 60 a 70 km.h?)
e tlak vzduchu uvniti pneumatiky (1,9; 2,3; 2,7 a 3,2 bar).
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Zakladni méteni bude probihat pti zapojeni zobrazeném na schématu na obrazku ¢islo 27 a bude
sledovana teplota pneumatiky, kterd se musi pohybovat v rozmezi teplot 40 az 60 °C.
Matematicky je mozné tento krok popsat vztahem ¢islo 24. Drobnou tpravou tohoto vztahu se

dostane vztah ¢islo 25, ktery vyjadiuje ztratu vykonu danou odporem valeni pneumatiky na

valci.
P = Rap+Rbp+Rr+Rbr+Rar+Rb+Rbe+Rea+Ree [W] (24)
Rr =T — (Rap + Rbp + Rbr + Rar + Rb + Rbe + Rea + Ree) [W] (25)

P — vykon vytvafeny to¢ivym momentem elektromotoru [W]

Rap — ztraty vykonu zptsobené odporem vzduchu pneumatiky [W]

Rop — ztraty vykonu zplsobené loZiskem, na némz je upevnéna pneumatika [W]

Ry — ztraty vykonu zplisobené odporem valeni pneumatiky na valci [W]

Rpr — ztraty vykonu zplisobené lozisky, na nichZ je upevnén vélec [W]

Rar — ztraty vykonu zpusobené odporem vzduchu otacejiciho se valce [W]

Rp — ztraty vykonu zptisobené prokluzem hnaciho femene [W]

Rpe — ztraty vykonu zptisobené odporem valeni lozisek elektromotoru [W]

Rea — ztraty vykonu zpuisobené odporem vzduchu (ventilaéni ztraty) elektromotoru [W]

Ree — ztraty vykonu zptisobené elektromagnetickou tcinnosti elektromotoru [W]

Vykon elektromotoru T jako celku je méfen. Postupné dalsimi kroky je tfeba eliminovat ostatni

ztraty vykonu vzniklé ptisobenim dal$ich odport:

1) Prvnim krokem je méfeni vykonu bez pfitlaCené pneumatiky, a to celym spektrem
obvodové rychlosti, ktera je nastavovana pomoci frekvenéniho ménice. Tim jsou popsany
ztraty vykonu uvedené ve vztahu ¢islo 26. Grafické zobrazeni téchto ztrat je poté uvedeno
na obrazku ¢&islo 29. Carkované kiivky zachycuji smérodatnou odchylku pii opakovanych
méfenich. Je patrné, Ze se smérodatnd odchylka v nadfrekvencni (50 Hz) oblasti

elektromotoru zvétsuje.
Rbr + Rar + Rb + Rbe + Rea + Ree [W] (26)

Rpr — ztraty vykonu zptisobené lozisky, na nichZ je upevnén valec [W]

Rar — ztraty vykonu zptisobené odporem vzduchu otacejiciho se valce [W]

Ry — ztraty vykonu zptsobené prokluzem hnaciho femene [W]

Rpe — ztraty vykonu zptisobené odporem valeni lozisek elektromotoru [W]

Rea — ztraty vykonu zplisobené odporem vzduchu (ventilacni ztraty) elektromotoru [W]

Ree — ztraty vykonu zplisobené elektromagnetickou t¢innosti elektromotoru [W]
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Obr. 29: Ztratovy vykon elektromotoru
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2) Druhym krokem je eliminace ztrat vykonu zpusobenych elektromagnetickou Gc¢innosti
elektromotoru, a to pro hodnoty celkového vykonu vys$si, nez jsou stanoveny v prvnim

kroku. Matematicky lze tento problém popsat vztahem ¢islo 27.
(T - (Rb‘r + Rar + Rb + Rbe + Rea + Ree)) ' Eu (27)

T — vykon vytvafeny to¢ivym momentem elektromotoru [W]

Rpr — ztraty vykonu zplisobené lozisky, na nichZ je upevnén vélec [W]

Rar — ztraty vykonu zpusobené odporem vzduchu otacejiciho se valce [W]

Rp — ztraty vykonu zptisobené prokluzem hnaciho femene [W]

Rpe — ztraty vykonu zptisobené odporem valeni loZisek elektromotoru [W]

Rea — ztraty vykonu zptisobené odporem vzduchu (ventilacni ztraty) elektromotoru [W]
Ree — ztraty vykonu zpisobené elektromagnetickou t¢innosti elektromotoru [W]

Eu — elektromagneticka G¢innost elektromotoru [-]

3) Tretim krokem je méfeni ztratovych vykont doto¢enim Kkola, které je roztaceno znamou
silou (zavésené zavazi o znamé hmotnosti) na méfici soustavé zachycené na obrazku 30.
Timto zpisobem jsou stanoveny ztraty vykonu uvedené ve vztahu ¢islo 28. Otacky
pneumatiky jsou méteny inkrementalnim ¢idlem (2500 impulstina jednu otacku) s presnosti
méfeni ¢asu jednotlivych impulst 20 ns. Graficky jsou vysledné hodnoty zobrazeny jako

zéporné (dotocené pneumatiky) na obrazku ¢islo 31.

Rap + Rpp (28)
Rap — ztraty vykonu zptsobené odporem vzduchu pneumatiky [W]
Rpp — ztraty vykonu zplsobené loZiskem, na némz je upevnéna pneumatika [W]
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Obr. 30: Méreni ventilacnich ztrdt a loZiska pneumatiky
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Obr. 31: Priibéh hodnot ztratového vykonu
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Na zéklad€ krokti 1 az 3 1ze poté ztraty vykonu zpisobené odporem valeni pneumatiky na valci

vypocitat pomoci vztah ¢islo 29.

R, = (T — (Ryy + Rar + Ry + Rpe + Rea + Ree)) " Ey + |Rap + Ryp| [W] (29)

T — vykon vytvatreny toivym momentem elektromotoru [W]

Rap — ztraty vykonu zptisobené odporem vzduchu pneumatiky [W]

Robp — ztraty vykonu zptisobené loziskem, na némz je upevnéna pneumatika [W]

Rr — ztraty vykonu zplsobené odporem valeni pneumatiky na valci [W]

Rpr — ztraty vykonu zpuisobené lozisky, na nichZ je upevnén valec [W]

Rar — ztraty vykonu zpusobené odporem vzduchu otacejiciho se valce [W]

Rpb — ztraty vykonu zpuisobené prokluzem hnaciho femene [W]

Rpe — ztraty vykonu zptisobené odporem valeni lozisek elektromotoru [W]

Rea — ztraty vykonu zpisobené odporem vzduchu (ventila¢ni ztraty) elektromotoru [W]
Ree — ztraty vykonu zpusobené elektromagnetickou i¢innosti elektromotoru [W]

Eu — elektromagneticka Gi¢innost elektromotoru [ -]
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V nasledujicich kapitolach jsou ve vsech tabulkach a na obrazcich zobrazeny hodnoty, které
odpovidaji valeni za ptfedpokladu pouziti jednoho valce. Bude-li pouZita valcova skupina
Citajici dva valce, je nutny prepocet zatizeni podle konstrukénich rozméri zkusebny a rozméru
pneumatiky. Na zaklad¢ vypoctu je poté stanoveno zatizeni pisobici na jeden valec. Za
piedpokladu shodného rozlozeni tohoto zatizeni. Vysledny odpor valeni pneumatiky na valcové
skupiné poté vychazi ze souctu odporu valeni kazdého valce z valcové skupiny. Tento vypocet

je na zakladé obrazku 32 proveden pomoci vztahem ¢islo 30.

Obr. 32: Schéma rozkladu sil

F, = g cos (arcsin (C%a>) (30)
Fi — sila (zatizeni) pisobicina valce [N (kg)]

F — svisla sila (zatizeni) vytvorené vozidlem [N (kg)]

a — polomér valct zkusebny [m]

b — rozte¢ valct zkuSebny [m]

€ — polomér pneumatiky [m]

d — thel rozkladu sil [°]

Za zjednoduseného predpokladu, Ze se zatizeni béhem otaCeni na zkuSebné rozlozi rovnomérné
na oba valce, 1ze pomoci sily Ft nalézt odpovidajici odpor valeni pneumatiky na jednom valci

a ten pouzit dvakrat.
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3.2 Metodika dynamického méreni brzdného ucinku

Zakladni postup dynamického méfeni je jiz znam, jak vychazi z literarniho rozboru. Je vSak
tteba se vénovat jeho doplnéni. Proto se disertaéni prace zabyva také analyzou nabéhu brzdného
ucinku, ktery je v soucasné dob¢é opomijen a mél by byt do metodiky doplnén. Déle je tfeba
tuto zakladni metodiku méteni transformovata ovéfit na navrhované mobilni valcové zkusebné.
Testy s ohledem na nabéh brzdéni budou realizovany na experimentalni valcové zkusebné
katedry Jakosti a spolehlivosti stroj, ktera je vybavena valci vétSiho priméru nez navrhovana
mobilni zkusebna. Proto se predpoklada, ze na experimentalni valcové zkusebné bude snazsi se

zabyvat vyhodnocenim nabéhu brzdného uc¢inku.

3.2.1 Experimentalni valcova zkuSebna

Meéfeni brzdného ucinku s analyzou jeho nabéhu pomoci dynamické metody bude probihat na
experimentalni valcové zkusebné, zachycené na obrazku ¢islo 33, v prostorach katedry Jakosti

a spolehlivosti strojit Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Obr. 33: Experimentdlni vilcova zkuSebna v prostorach Katedry jakosti a spolehlivosti strojii

Hlavni konstrukéni tprava valcové zkusebny (viz obr. 34), oproti standardnim fesenim, spociva
V odstranéni pirevodovky, kterd svym naklapénim umoznovala vyhodnoceni brzdného uc¢inku
jednotlivychkol. Po odstranéni pfevodovky byl hnaci elektromotor propojen s valci zkusebny
pomoci fetézového prevodu s pfevodovym pomérem 1:1 a doplitkové ovladan frekvencnim

ménicem.
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Obr. 34: Experimentdlni vilcova zkusebna

Mezi komponenty upravené zkusebny zachycené na obrazku ¢islo 34 patfi: 1) ram pro uloZeni
vykyvné ptevodovky, 2) elektromotor, 3) hlavni hydraulicky vélec, 4) rameno s tenzometrem
pro stanoveni brzdného uc¢inku kotoucové brzdy, 5) fetéz, 6) kotoucova brzda, 7) opticky

snimac, 8) inkrementalni snimac (1024 impulstina otacku).

O pohon valct zkusebny se staraji dva elektromotory polské vyroby ,,Indukta“ (leva i prava
dvojice valcti ma svij elektromotor). Mezi jejich hlavni technické parametry (viz tab. 8) patii

zejména:

Tab. 8: Technické parametry elektromotoru Indukta

Jmenovity vykon motoru 7 kW
Jmenovité otacky motoru 1455 min?
Jmenovita frekvence 50 Hz
Vstupni proud 15A
Napéti 380V
Hmotnost 114 kg
Ochrana IP 22

Aby bylo splnéno uvazované vyuziti (méfeni vykonovych parametrii a brzdné¢ho ucinku)
valcové zkuSebny, bude nezbytné doplnit elektromotory o frekvenéni ménice (viz obr. 35).

Frekven¢ni ménice jsou vybaveny fadou funkci, z nichZ jsou vyuzivany predevsim:

e Proud je nastaven na 22 A. Elektromotory pracuji na cca 150 % svého vykonu (10,3
kW). Jakmile zac¢inad dochazet k pietizeni, tak frekvencni ménice vypnou budici

proud.
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e Kontrola rozbéhové a dobéhové rampy. Dob&hova rampa je zpravidla vypnuta
a v pripadé odpojeni napdjeni elektromotorii dochazi k jejich samovolnému zastaveni
Vv zavislosti na momentu setrvacnosti a mechanickych ztratach celé konstrukce.
Rozb&hova rampa je nastavena z ¢asového hlediska tak, aby elektromotory nemohly
dosahnout predepsanych méficich otacek diive, nez uplyne nastaveny ¢asovy interval
a nedoslo tak k omezeni budiciho proudu. Frekvencni méniCe reaguji na tuto
skutecnost tak, Ze neustdle udrzuji budici proud na maximdalni povolené hodnoté¢,
a tim zajist'uji pfiblizn¢ konstantni to¢ivy moment elektromotord.

e Frekven¢ni ménice jsou zapojeny tak, ze je ovladan pouze frekvencni ménic €islo 1.
Frekvenéni méni¢ ¢islo 2 je pfipojen tak, aby automaticky kopiroval nastaveni
frekven¢niho ménice ¢islo 1. Tim je zajiSténo, ze pravd i levd valcova skupina

(elektromotory) jsou provozovany pii stejnych parametrech.

Frekven¢ni ménice znacky ABB model ACS800-01-0020-3+E202+L502+L509+N651
maji nasledujici technické parametry:

Obr. 35: Frekvencni menice ABB
Jmenovité hodnoty i
Efektivni hodnota trvalého vystupniho proudu. Nelze
pretizit pii 40 °C — 34 A,
Maximalni vystupni proud. K dispozici je 10 s pii startu,
jinak podle teploty ménice — 46 A,
Typické jmenovité hodnoty:
Pouziti bez pretéZovani:
Typicky proud motoru. Jmenovité vykony jsou platné pro
véts§inu motort pti nominalnim napéti 400 V — 15 kW,
Pouziti s malym pietiZzenim (pfetiZitelnost 10 %)
Efektivni hodnota trvalého proudu. Je dovoleno pietizeni 0
10 % po dobu jedné minuty — 31 A,
Typicky proud motoru. Jmenovité vykony jsou platné pro
vétsinu motorl pfi nominalnim napéti 400 V — 15 kW,
Teézka zatéz (pretizitelnost 0 50 %):
Efektivni hodnota trvalého proudu. Je dovoleno pietizeni 0
50 % po dobu jedné minuty — 23 A,
Typicky proud motoru. Jmenovité vykony jsou platné pro

vétsinu IEC motort pti nominalnim napéti 400 V — 11 KW.
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Pro méfeni otacek valct zkusebny budou pouzity inkrementalni snimace (viz obr. 36), které

poskytuji 1024 a 2500 impulsti na jednu otacku.

Obr. 36: Inkrementadlni snimac otdcek

Pfi pouziti téchto snimaci vSak bude potieba davat pozor na to, aby nebylo piekroceno
povolené naméhani hiidele snimace v radidlnim i axidlnim sméru. Technické tidaje snimace

jsou uvedeny v nasledujici tabulce 9:

Tab. 9: Technické parametry inkrementalniho snimace

Pocet impulst na jednu otacku | 1024/2500

Pracovni napéti 4,75 a7 5,25V
Spoustéci tocivy moment 0,03 Nm
Maximalni namahéani radidlni—50 N

axialni— 30 N
trvalé — 3000 ot.min
$pickové — 5000 ot.min

Maximalni otacky

Mé¥ici jednotka (viz obr. 37) pro valcovou zkusebnu vozidel je jednotucéelovy piistroj, ktery
slouzi ke snimani primarnich dat ze zkusebny (¢islo kanalu pro levou a pravou valcovou dvojici,
¢as zaznamenaného impulsu a poradi impulsu). Namétena nezpracovana data méfici jednotka

pfenasi do nadfazeného pocitace a ten pak dale tato data zpracovava.

Hlavni ucel méfici jednotky spociva v provedeni velmi pfesného méfeni mnoha veli¢in
soucasné, které je velmi narocné na pocita¢ovy strojovy ¢as. Tim dochazi k fadovému snizeni
zatizeni nadfazeného pocitace, ktery diive provadél vSechna tato méfeni sam. Zaroven je
zvysena piesnost mefeni na hodnotu, jaké nebyl nadtazeny pocitac schopen dosahnout. Pomoci

méfici jednotky lze provést rizna nastaveni pracovnich rezimu a diagnostickych funkeci.
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Snimace otacek a toivého momentu se pfipojuji do konektorti umisténych na zadnim panelu
méfici jednotky (viz obr. 37). Je mozné ptipojit az ¢tyfi snimace otacek do vstupt Ol az O4
a az Ctyfi snimace tocivého momentu do vstupit M1 az M4. V piipadé pouziti menSiho poctu

snimaci mohou VStupy zistat nezapojeny.

Konektory nejsou zaménitelné, a proto neni mozné omylem zapojit snimac otacek do vstupu
snimace to¢ivého momentu a naopak. Aby nedoslo ke znehodnoceni namétenych dat je potieba,

aby signaly od jednotlivych kanalti byly zapojeny ke vstuptim se stejnym ¢islem.

Obr. 37: Meérici jednotka
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Jako snimaé otacek bude pouzit bézny nebo podobny inkrementalni snimac polohy, ktery

splituje nasledujici technické parametry uvedené v tabulce ¢islo 10:

Tab. 10: Technické parametry snimace otdacek [3]

napajeni snimace (jednotka napdji snimac timto nap&tim) +5V DC

odbér proudu jednoho snimace z jednotky max 300 mA

Uvazuje se dvouvodi¢ovy diferencialni vystup (snimace sjednoduchym vystupem nelze

pouzit), protoze je mnohem odolnéjsi proti ruseni.

Jako snimac to¢ivého momentu lze pouzit bézny tenzometricky snimac s nasledujicimi

technickymi parametry (viz tab. 11):

Tab. 11: Technické parametry snimace tocivého momentu [3]

odpor mostu 350 Q

napdjeni (jednotka napdji snimac timto napétim), +5V DC

citlivost na plny rozsah (pfi napajeni +5 V DC) +10mV

napéjeci napéti min 11V, max 28 V, doporuceno 12 V
odbér proudu 500 mA

rozliSovaci schopnost méfeni otac¢ek 20 ns
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Samotné méreni a vyhodnoceni brzdného c¢inku silni¢nich vozidel na valcové zkuSebné
spociva ve snimani otacek valch zkuSebny, ze kterych je poté vypoctena tthlova rychlost @ a
uhlové zpomaleni &; valcli zkuSebny a nakonec brzdna F sila na obvodu kola pfi seSlapnuti
brzdového pedalu. [3]

Zakladni vypocet vychazi ze vztaht 31 a 32. Dale je vSak vypocet zaméefeny na zjisténi brzdné
sily na obvodu kola (viz vztah 33). [3]

4.7
@, = i [rad.s?] (31)

t 41

1 3 1
t
5 =dr- L [s7) (32)

t+t,

@j— stiedni thlova rychlost véalct zkusebny v rozmezi j-té a j plus prvni otacky [rad.s™]
&j — thlové zrychleni valcii zkusebny piti uhlové rychlosti w j [s2
tj— doba trvani j-té otacky valce zkusebny [S]

tj+1 — doba trvani j plus prvni otacky valce zkusebny [S]

F-L2 N (33)

F — brzdna silana obvodu kola méteného vozidla [N]

I — moment setrva¢nosti pohybujicich se hmot valct zkusebny a na nich umisténych kol
vozidla [kg.m?]

I — polomér valct zkuSebny [m]

& — thlové zpomaleni véalch zkuSebny [$?]

Takto jsou zjistovany brzdné sily na obvodu kol vozidla pti konstantni sile na brzdovy pedal,

ktera je kontrolovana pedometrem a nesmi prekrocit legislativné danou hodnotu. [3]

3.2.2 Navrh nové metodiky méreni brzdného u¢inku na dynamickém principu

Postup méfeni zaloZzeny na dynamickém principu je zndzornén na obrazku 38 a sklada se ze
ttech po sobé nasledujicich kroka (na obrazku je zachycen priubéh rychlosti pouze pro jednu
valcovou skupinu). Mezi jednotlivymi kroky jsou piechodové faze, slouzici K nastaveni
vstupnich otacek pro dany krok. Tyto ¢asti jsou v obrazku ¢islo 1 zkraceny a zobrazeny pouze
jako spojnice koncového, piedchoziho a pocate¢niho bodu nasledujiciho kroku Soucéasné je

kazdy krok zobrazen pouze jednou, i kdyZ je ptedpokladano, ze bude proveden 3x az 5x. [3,21]
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Na experimentalni valcové zkusebné vSak tento postup neni mozné presné dodrzet. Testovani
metodiky probihd na valcové skupiné umoziujici méfit pouze jednu napravu, a proto je teba
opakovat kroky 1 a 2 i pro zadni napravu (viz obr. 39). Kazdy krok méfeni bude také minimalné
3x, Iépe 5x opakovan, aby se eliminovala chybnd métfeni na riznych ¢astech brzdiciho ustroji.
[3, 21]

V prvnim kroku (1) bude vyhodnocovana soumérnost brzdéni predni napravy (u Ctyfvalcové
zkuSebny obou néprav) a rozdil v nab¢hu brzd. Tento krok bude probihat tak, ze pomoci
frekvenénich ménici budou nastaveny otacky valctina cca 1000 ot.min™ (rychlost vozidla cca
45 km.ht). Z té&chto pocate¢nich otacek se poté pozvolnym se$lapnutim brzdového pedalu
zpomali valce zkuSebny na otaCky vyrazné nizsi (obvykle cca o 1/2 az 2/3 pocatecnich otacek).
Béhem sesSlapovani brzdového pedalu je potieba kontrolovat, jestli pti méfeni nedochdzi
k blokovani kol vozidla. [3, 21]

Obr. 38: Grafické zobrazeni postupu méreni — dvoundpravova valcova zkusebna [3]
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Ve druhém kroku (2) bude vyhodnocovana maximalni brzdna sila vozidla. Pivodné bylo
predpokladano, ze 1ze namétit maximalni brzdnou silu ze stejné vysokych otacek jako v piipadé
prvniho kroku. Pokud k tomu vsak dojde, tak nastane situace, kdy pii plném seslapnuti
(maximalni sila na brzdovy pedal 490 N — pro hodnoceni ovladaci sily je vyuzit pedometr)
brzdového pedalu se kola vozidla zablokuji a valce se budou vzhledem k velké setrvaéné
hmotnosti stadle otdCet a budou opotfebovavat pneumatiky vozidla. Proto je toto méieni
provedeno z otacek valci zkusebny 120 ot.min (rychlost vozidla5 km.h?). V piipadé valcové
zkuSebny s mensi setrvaénou hmotou Ize méfeni realizovat z vyS$$i rychlosti. Aby se vyloucil
stav, kdy je na brzdovém kotouci brzdéno na mistés lepsi nebo horsi adhezi, tak je méfeni 3x

az 5x opakovano a vysledek poté primérovan. [3, 21]
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Obr. 39: Grafické zobrazeni postupu méreni — jednondpravova valcova zkusebna [3]
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Po méfeni predni napravy bude nasledovat méfeni napravy zadni. Béhem méteni zadni napravy
je krok 3 totozny s krokem 1 a krok 4 s krokem 2. M¢teni v Kroku 4 je potieba provést pii
stejné ovladaci sile na brzdovy pedal, a proto je opét vyuzit pedometr. Posledni Krok ¢islo 5
bude urcen pro kontrolu soumérnosti rucni brzdy, kterd zpravidla pisobi na pouze zadni

napravu. [3, 21]

Na vyse popsané experimentalni valcové zkuSebné byla realizovana vSechna méfeni, ktera byla
zameétena zejména na analyzu nabéhu brzdného ucinku (viz kapitola 4.2). Piedbézné vysledky
vsak ukazuji, ze tato analyza je problematicka. Za tim tcelem byly pofizeny inkrementalni
snimace s poc¢tem impulst na otacku 360, 1024, 2500 a 5000 a také specialni zatizeni pro
zadznam prubéhu z inkrementalnich ¢idel. Pokud se prokdze, ze tento problém nelze fesit, bude
nova metodika vychazet ze stejného predpokladu jako soucasné valcové zkuSebny, kdy se
predpoklada, ze vlivem automatickych vymezovaci viile neni s ndbéhem brzd problém a neni

tedy kontrolovan. [3, 21]
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3.3 Konstrukce kompaktniho za¥izeni pro kontrolu brzd vozidel

Pivodné zvazovana konstrukce multifunkéni valcové zkusebny byla nakonec prehodnocena
vzhledem k uvazovanému ucelu vyuziti takového zatizeni, tedy pro méteni brzdného ucinku
silni¢nich vozidel nejen v servisnich stanovistich, ale 1 pfimo v provozu na pozemnich
komunikacich. Proto bude navrzena zcela nova valcova zkusebna, ktera zejména svoji

kompaktnosti a mobilitou pred¢i veskera dosavadni feseni téchto zatizeni.

Navrh vélcové zkuSebny bude vychazet z téchto pozadavki:
e moznost métit vozidla v servisu, ale i pfimo na pozemni komunikaci,
¢ minimalni ovlivnéni skute¢né vysky vozidla,
e vyhodnoceni brzdného G¢inku — sila, soumérnost,
e vyhodnoceni brzdného uc¢inku — brzdna dréha

e modularita systému.

Pro takto zkonstruovanou zkusebnu bude navrzena metodika méfeni vychazejici na zaklade¢
dynamického principu a nasledné bude provedeno praktické ovéfeni na n€kolika skutecnych

vozidlech.

Na obrazku ¢islo 40 je v podobé trojrozmérného modelu zachycena prvni piedstava konkrétni
podoby kompaktni valcové zkuSebny meéteni brzdného Gcinku pomoci dynamické metody.
Jedna se o schéma prototypu zcela nové koncepce valcové zkusebny, kterd by vzhledem ke
svym malym rozmérlim a vysoké mobilité mohla vyrazné pfispét k efektivnimu testovani

brzdného ucinku vozidel jak v prostorach bézného servisu, tak i mimo né;.

Obr. 40: Model kompletni valcové zkusebny

Remenovy prevod

Zakladni deska

Snimac otacek

Jistici valec
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Nejprve bude potteba navrhnout zakladni rozméry celého zatizeni, tedy odhadnout rozméry
jednotlivych komponentli, mezi které patii zejména:

e elektromotor,

e Valce,

e loziskova télesa,

e femenovy pievod,

e jisticivalec.

S ohledem na rozméry a prostorové usporadani vySe jmenovanych komponenti bude navrzena

a nasledné vyrobena zdkladni deska zkuSebny.

Dale bude nezbytné navrhnout ukotveni jednotlivych valct k zakladni desce tak, aby vysledné
feSeni kladlo miniméalni ndroky na manipulaci se zatizenim, respektive se zkusebnim vozidlem,
pii ptipravé méfeni. Proto budou zvoleny valce o priméru pouze 76 mm. Z tohoto divodu byla
provedena analyza odporu valeni na valcich zkusebny (vysledky viz kap. 4.1), ktera prokazala,

ze 1 takto malé valce 1ze pro ucel této zkuSeny vyuzit.

Ukotveni valci bude feseno pomoci loziskovych téles, jejichz pozice na zakladni desce byla
navrzena tak, aby nastavitelnd rozteCna vzdéalenost mezi vélci vyhovovala vétSin€ dnes
vyuzivanych osobnich vozidel (viz obr. 41). Kazdou dvojici loziskovych domk 1ze ukotvit do
dvou moznych pozic od stiedu zkuSebny, ¢imz bylo docileno celkem tfech roztecnych

vzdalenosti valct, které jsou pro primeéry kol u béznych osobnich vozl plné€ dostacujici.

Obr. 41: Usazeni pneumatiky vozidla na vilce zkusebny

Pneumatika
Valec

Loziskové téleso

Zakladni deska

Nastavitelna rozted vélct

Po stanoveni piesnych rozméru valct a jejich ukotveni na zakladni desku bude vyfeSen také
pohon zkuSebny, ktery bude zajist'ovat stejny elektromotor MEZ 4AP112M-4 (viz kap. 3.1 tab.
6), jako v pripad¢é meéticiho stavu pro valivy odpor. Timto elektromotorem bude ptes femenovy

ptevod pohanén jeden valec, kterym bude roztaceno prislusné kolo zkusebniho vozidla.
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Nakonec byl ke druhému nepohdnénému valci pfipojen inkrementdlni snimac otacek (viz
obr. 36). Pro zvySeni pfesnosti snimani a zejména vyhodnoceni dat se uvazuje jesté o pripojeni
druhého snimace k prvnimu pohanénému vélci, ¢imz by bylo mozné do urcité miry sledovat

a eliminovat ptipadny prokluz pneumatiky.

Vzhledem Kk zajisténi vozidla na takto feSené valcové zkuSebné byl ptidan jesté tieti jistici
silonovy valec, ktery je umistén vertikdlné mezi zékladni valcovou dvojici a femenovym

pohonem. Tento valec zabranuje pfipadnému sklouznuti kola vozidla z valcu.

Ovladani zkuSebny, respektive nastaveni vstupnich provoznich parametri elektromotoru bylo
zajisténo frekvenénim meéni¢em Stevert iG5SA zobrazeného na obrazku c¢islo 42. Technické
parametry tohoto ménice jsou uvedeny v tabulce ¢islo 12.

Obr. 42: Frekvencni meénic Starvert iG5A [40]

= 0
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Tab. 12: Technické parametry meénice [40]

Vykon [HP] 10

Jmenovity vykon motoru [kW] 7,5

Jmenovity proud [A] 16

Jmenovity vystup [KVA] 12.2

Vystupni napéti [V] 3 faze, 380-440
Vystupni frekvence [Hz] 0.1-400 Hz

Vstupni napéti [V] 3-fazové 380 - 480 (+10%, -15%)
Vstupni proud [A] 20,5

Hmotnost [kg] 3,66

Kryti IP20
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Hodnoty otacek valcl zkuSebny jsou zaznamenavany stejnym snimacem otacek (viz obr. 37),
jako v pfipadé méfeni nabéhu brzdného G¢inku (viz kapitola 3.2.1). Technicka specifikace

tohoto snimace je pak uvedena v tabulce ¢islo 10.

Pro méfeni na prototypu mobilni kompaktni valcové zkuSebny byla vyuzita dvé zkuSebni
vozidla zna¢ky Skoda, ato Karoq a Octavia ll, kterd jsou zachycena na obrazku &islo 43 a jejich

zakladni technické parametry uvedeny v tabulkach ¢islo 13 a 14.

Obr. 43: Zkusebni vozidla Skoda Karog a Octavia |l
ey . o "‘\ - - ———

Ptivodné se uvazovalo také o pouziti zkusebniho vozidla Skoda Kodiag, které je viak vybaveno
elektronicky ptipojitelnym pohonem 4x4 Haldex. Tento pohon je, obdobné jako ostatni systémy
pohonu vsech kol, pro méfeni (pouze jednoho kola vozidla) na tomto typu valcové zkusebny

nevyuZzitelny.

55



Tab. 13: Zdkladni technické
parametry vozidla Skoda Karogq

Skoda Karoq
Provozni parametry
Rok vyroby 2017
Najeto [km] 50 000
Motor
Vilce 4
Ventily 4
Objem [cm?] 1498
Vykon [kW] 110
Toc¢ivy moment [Nm] 250
Rozméry
Délka [mm] 4382
Sitka [mm] 1841
Vyska [mm)] 1603
Rozvor [mm] 2638
Rozchod P/Z [mm] | 1576/1541
Pneu 215/50 R18
Hmotnosti
Pohotovostni [kg] 1303
UZite¢nd [kg] 612
Celkova [kg] 1915
Brzdy
Systém hydraulicky
Typ P/IZ kotoucové
Kotou¢ predni [mm)] 288x25
Kotou¢ zadni [mm] 272x10
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Tab. 14: Zdkladni technické
parametry vozidla Skoda Octavia Il

Skoda Octavia IT
Provozni parametry
Rok vyroby 2009
Najeto [km] 65 000
Motor
Vilce 4
Ventily 4
Objem [cm?] 1968
Vykon [kW] 103
Toc¢ivy moment [Nm] 320
Rozméry
Délka [mm)] 4572
Sitka [mm] 1769
Vyska [mm] 1468
Rozvor [mm] 2578
Rozchod P/Z [mm] | 1539/1528
Pneu 205/55 R16
Hmotnosti
Pohotovostni [kg] 1390
Uzitecna [kg] 600
Celkova [kg] 1990
Brzdy
Systém hydraulicky
Typ P/Z kotoucové
Kotou¢ predni [mm] 288x25
Kotou¢ zadni [mm)] 272x10




4  Vysledky

V této kapitole je nejprve uvedeno vyhodnoceni valivého odporu, které se stalo velmi podstatnym
tématem pti méteni brzdného Gcinku na kompaktni valcové zkusebné pomoci dynamické metody.
Nasledné je prostiednictvim této metody proveéreno hodnoceni nabéhu brzdného Gcinku, kterym
by mohla byt doplnéna metodika dynamického méfeni brzdného uc¢inku. Nakonec jsou zde
uvedeny kroky vyvoje mobilni valcové zkusebny a vysledky kontrolniho méteni brzdného u¢inku
na této zkusebné, ktera by v budoucnu mohla byt vyuzivana i v béZzném provozu piimo na

pozemnich komunikacich.

4.1 Vysledky méreni odporu valeni na valcich zkuSebny:

Pred zahajenim méteni odporu valeni byl proveden prizkum jiz pouzivanych valcovych zkuseben,
a to vzhledem k planované konstrukci kompaktni mobilni zkuSebny, ktera bude vybavena valci
0 priméru pouze cca 100 mm. V nize uvedené tabulce 15 jsou uvedeny zkoumané parametry
(pramér valce a typ konstrukce) valcovych zkuSeben od riznych vyrobcu zafazenych do

pruzkumu.

Tab. 15: Parametry valcovych zkuSeben zarazenych do prizkumu [25-34]

Vyrobce Prul(nrslr‘n \)'alce Vzdalel(lr(T)]srtn ())s valcu Konstrukce
Maha 2100 202 400 podzemni
Maha 7200 265 475 podzemni
Hofmann Brekon 141-6 204 neudavano podzemni
Gemco Bradbury 1040 S 205 410 podzemni
Gemco 4010 182 neudavano podzemni
Capelec (4x4) 206 neudavano nadzemni
Altus RT2001 206 neudavano podzemni
Altus RT900 180 neudavano podzemni
Levanta BM14200 260 neudavano podzemni
Cartec BDE 3104 SC 204 neudavano podzemni
Levanta BM20200 (4x2) | neudavano neudavano nadzemni

Z prizkumu jednotlivych modeld valcovych zkuSeben (viz tab. 15, obr 44) od riznych vyrobci
vyplyva, Ze se, jak je zachyceno na obrazku 45, v naprosté vétsiné piipadt vyuziva ,,podzemni*
konstrukce (zabudovéna v podlaze servisniho stanovisté) valcovych zkuseben. Pouze dva vyrobci
maji v nabidce také ,,nadzemni* konstrukci (umisténa na podlaze servisniho stanoviste), ktera

predstavuje podstatné jednodussi a méné ekonomicky narocné feseni.
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Obr 44: Primér valce jednotlivych vyrobcii zkuseben Obr 45: Podil konstrukci zkuseben
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Z tohoto diivodu se jevi nadzemni, kompaktni a zaroven mobilni zafizeni pro méfeni brzdného

ucinku jako velmi perspektivni feSeni.

U nadzemni konstrukce valcové zkuSebny je vSak diilezité uvazovat také o priiméru pouzitych
valcl, aby bylo mozZné s méfenym vozidlem snadno ,,najet” na tuto zkuSebnu. VétSina vyrobcl
podzemnich valcovych zkuseben vyuziva valce o priméru 200 az 300 mm. U takto objemnych
valct by vsak bylo umisténi vozidla na zkuSebnu velmi komplikované a zaroven by to ovlivnilo
i celkovérozméry, hmotnost, a tim i snadnou mobilitu daného méticiho zafizeni. Proto se uvazuje

o pouziti valcti o priméru cca 100 mm.

Vzhledem Kk takto malému priméru valci bylo provedena analyza odporu valeni. Pti tomto
prameéru valce se pii méfeni ocekava vEétsi namahani pneumatiky, ale vzhledem ke kratké dobé
meéfeni to nebude mit na zivotnost pneumatiky vliv. Za timto ucelem je konstruovano testovaci

zatizeni a pracuje se zdkladnimi vstupnimi hypotézami:

e VIiv velikosti valcii na odpor valeni pneumatiky na valcich je vyznamny.

e Vliv plniciho tlaku vzduchu na odpor valeni pneumatiky na valcich je vyznamny.

Samotné méteni valivého odporu se kvili velkému poctu sledovanych parametrii ukazalo jako
Casov€é velmi naro¢né. Byla zvolena 4 rizna zatiZzeni pneumatiky (200, 260, 330 a 400 kg),
4 tlaky vzduchu v pneumatikach (1,9; 2,3; 2,7 a 3,2 bar), 6 raznych pruméru valcu (90, 110, 170,
220, 320 a 400 mm) a 8 rychlosti otaceni valcii od 5 do 40 km.h?* po 5 km.h. Celkem tak bylo
provedeno méfeni v 976 provoznich rezimech u letni i zimni pneumatiky, ¢imz bylo nakonec

zaznamenano 1952 hodnot.
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4.1.1 Zavislost odporu valeni pneumatiky na priméru valce zkuSebny

Na obrazku 46 jsou uvedena data ziskana z méfeni valivého odporu u letni pneumatiky Barum
Brillantis 175/60 R13 s tlakem 1,9 bar. Tato data byla poté vyuzita k ziskani zavislosti odporu

valeni této pneumatiky na priméru valce zkuSebny (viz obr. 47).

Obr 46: Nameérend data odporu valeni pro tlak 1,9 bar

Tlak Zatiteni |Valec Skm/h |10km/h |15km/h |20km/h [25kmfh [30km/h |35km/h |40km/h |50km/h [60km/h |70 km/h
1.92 203 90 118 227 298 478 550 B22 839 1020
1.92 205 110 95 168 265 359 482 531 581 747 551
1.92 206 170 Bl 124 172 227 325 386 451 518 B5E& B&7 1010
1.92 207 220 60 119 156 214 252 322 372 445 596 670 B2
1.92 204 320 101 135 188 230 292 334 386 482 &09 738
19 205 400 50 103 123 183 231 269 3le 364 478 572 G646
1.92 205.00

Tlak Zatifeni |Valec 5 km/h 10km/h |15km/h [20km/h |25 km/h [30km/h |35 km/h |[40km/h |SDkm/h |80 km/h |70 km/h
1.9 261 90 133 258 395 558 670 781 957 1176
1.92 266 110 105 197 304 439 562 650 740 Be6 1149
1.92 267 170 Bl 164 232 307 404 505 570 677 B15 1028 1287
1.92 267 220 80 143 205 273 331 421 432 565 715 869 1061
1.92 267 320 74 175 194 257 329 391 453 525 661 BOB 977
1.9 266 400 B9 132 182 252 300 348 416 482 617 731 845
191 265.67

Tlak Zatiteni |Valec Skm/h |10km/h |15km/h |20km/h [25kmfh [30km/h |35km/h |40km/h |50km/h [60km/h |70 km/h
1.92 337 90 168 336 434 677 B&9 1020 1195 1413
1.95 337 110 114 237 3e4 518 B41 809 899 1145 1425
1.92 338 170 100 193 271 366 483 584 729 836 573 1263 1523
1.92 338 220 101 183 265 342 430 520 611 683 514 1108 1299
1.92 337 320 97 174 243 316 408 480 572 644 80O 1007 1215
1.92 336 400 52 185 241 311 389 467 534 601 755 909 1123
1.93 337.17

Tlak Zatifeni |Valec 5 km/h 10km/h |15km/h [20km/h |25 km/h [30km/h |35 km/h |[40km/h |SDkm/h |80 km/h |70 km/h
1.9 410 90 152 365 574 797 588 1139 1393 1689
1.95 407 110 154 2596 443 618 BDOD 968 1093 1223 1581
1.95 409 170 120 238 341 465 583 724 808 995 1212 1461 1840
1.92 412 220 129 222 314 422 529 619 750 B43 1073 1307 1538
1.92 407 320 121 213 302 395 487 569 B81 773 958 1205 1374
1.95 407 400 125 233 300 389 468 566 853 720 514 1108 1282
1.93 408.67

Stejnym zptisobem (viz metodika méfeni odporu valeni v kap. 3.1) byly ziskany i nasledujici
prubéhy odporu valeni pro tlak v pneumatice 2,3, 2,7 a 3,2 bar, které jsou zachyceny na obrazcich
48 az 50 (tabulky s daty pro tlaky 2,3 az 3,2 bar uvedeny v ptiloze 2, obr. 1 az 3). Valivy odpor je
V tomto ptipad¢ vyjadien hodnotou ptikonu elektromotoru pohanégjiciho ptislusny valec o priméru
90, 110, 170, 220, 320 a 400 mm. Hodnoty pifikonu elektromotoru byly odecitany pomoci
wattmetru pii rychlosti otaceni valce, a to od 10 do 70 km.h?. Nejvyssi rychlosti viak vzhledem
k omezenym max. otackam elektromotoru a pouzitému pievodu nebylo mozné dosahnout u vSech
praméra valcd. S valcem o priméru 90 mm bylo mozné dosdhnout max. 40 km.h', u valce
0 priméru 110 mm pak 50 km.h. S ostatnimi valci jiz bylo dosazeno rychlosti 70 km.h. Veskeré

namé&iené hodnoty souvisi také s riiznym svislym zatizenim pneumatiky od cca 200 do cca 400 kg.
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Vzhledem ke svislému zatizeni a plisobeni jednotlivychssil je vSak potieba brat v tivahu, Ze métent

bylo provedeno na jednom vélci, nikoliv na dvojici valci, tak jako u standardnich véalcovych

zkuSeben.
Obr. 47: Tlak v pneumatice 1,9 bar
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Jiz z obrazku ¢islo 47 je ziejmé, Ze na valcich menSiho priméru dochazi, zejména pii vyssSich
rychlostech, ke vzniku vys$siho valivého odporu, nez u priméru valct nad cca 200 mm. Pti volbé
vhodného priiméru valce zkuSebny je vSak potieba uvazovat i o konkrétnim vyuziti dané valcové
zkusebny (méfeni emisi, vykonovych parametrii, brzdného ucinku...), tedy o rychlosti jizdy,
respektive rychlosti ota¢eni valcii. U rychlosti prekracujici 30 az 40 km.h? se vliv odporu valeni
u valcti mensich nez cca 200 mm projevuje znatelnéjia dochazi k jeho vyraznému nartstu. Proto
je vhodné na valcich o priméru pod 200 mm provadét pouze méfeni, kterd nevyzaduji rychlost

vy$8i nez cca 40 km.h (nap¥. mé&feni brzdného ucinku).
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Obr. 48: Tlak v pneumatice 2,3 bar
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Zavislosti valivého odporu na pruméru valce zachycené na obrazku ¢islo 48, tedy pro tlak
V pneumatice 2,3 bar, vyvraceji pvodni hypotézu o vyraznéjsim vlivu tlaku v pneumatice oproti
pruméru pouzitého valce. Na prvni pohled je patrné, ze priibéhy pii jednotlivych rychlostech jsou

velmi podobné vyse zminénému tlaku 1,9 bar, a to pti vSech hodnotach svislého zatizeni.

To vSak neznamend, ze by byl tlak vzduchu v pneumatice pfi jakémkoli méfeni zanedbatelny.
Zejména pii méfeni s pouzitim valce malého primeéru (cca pod 150 mm) a vysokého svislého
zatiZzeni by dochdzelo k nadmérnému opotiebeni dezénu a namahdni kostry pneumatiky. Tuto
skute¢nost potvrzuje také po kazdém méfeni snimana teplota (bezkontaktnim snima¢em teploty)
dezénu pneumatiky, kterd u malych priimérti dosahovala az 55-60 °C. U vétsich valct se teplota
pohybovala jen mirné nad 40 °C. V nasledujicim méfeni se pokra¢ovalo az po poklesu teploty pod
40 °C.

Velmi zasadni je pak zména odporu valeni, ktera souvisi se zménou praiméru valcl. Z porovnani
odporu valeni pneumatiky na valcich o rizném priméru (napiiklad 400, 170 a 90 mm) lze

vysledovat mirnou zavislost na rychlosti otageni valci u sledovanych rychlosti 20 a 40 km.h,

61



Celkove¢ lze fici, Ze pokud se pramér valct zkuSebny zmensi ze 400 mm na 170 mm, vzroste odpor
valeni pneumatiky pfi rychlosti 20 km.h™ 1,4x a pfi rychlosti 40 km.h™ 1,54x (pfi svislém zatiZeni
330 kg).

Pokud se primér valct zkusebny zmensi ze 400 mm na 90 mm, vzroste odpor valeni pneumatiky

pii rychlosti 20 km.h? 2,46x a pfi rychlosti 40 km.h™ 2,67x (pii svislém zatizeni 330 kg).

Pokud se pramér valci zkuSebny zmensi ze 170 mm na 90 mm, vzroste odpor valeni pneumatiky
pii rychlosti 20 km.h? 1,75x a pfi rychlosti 40 km.h™ 1,73x (pii svislém zatizeni 330 kg).

Obr. 49: Tlak v pneumatice 2,7 bar
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Na vySe porovnavanou zavislost valivého odporu na priiméru valce ma také vliv jiZ zminéné svislé
zatiZzeni. Jeho vliv roste se zvySujici se rychlosti otaCeni vélce a se sniZzujicim se tlakem
Vv pneumatice. VIiv svislého zatizeni a tlaku v pneumatice je zfejmy z porovnani tlakt 1,9 a 3,2 bar,
které jsou zachyceny na obrazku ¢islo 47, respektive 50. Je pravdépodobné, ze tlak pneumatiky
pod 2 bar je jiz ptili§ nizky a spolecné s vysokym svislym zatizenim a vysokou rychlosti otaCeni
muze nezanedbatelné ovlivnit odpor valeni na valcich zkusebny. U tlakti v pneumatice od 2,3 do

3,2 bar jiZneni vliv svislého zatiZeni tak znatelny (viz obrazek ¢. 48-50).
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Z prub¢ht zachycenych na obrazku ¢islo 47-50 je ziejmé, Ze co se tyka vlivu rychlosti ota¢eni na
odpor valeni, volbu vhodného priméru valce a tlaku v pneumatice, je pro vyssi rychlosti (pies
30 km.h) vyhodnéjsi pouzit valce vétsiho priméru (nad 150 mm). U mensiho priiméru vélce po
piekrodeni 30 km.h za¢ina valivy odpor pneumatiky razantné stoupat. To viak neznamena Ze by
pro méteni vyzadujici dosazeni vysSich rychlosti, jako je tomu u méteni vykonovych parametrt,
nebylo mozné provést i na mensim priméru valce (naptiklad na kompaktni a zaroven mobilni

nadzemni valcové zkuSebn¢). Je vSak pii méfeni potieba brat v ivahu vyssi odpory, které na

mensich valcich vznikaji.

Obr. 50: Tlak v pneumatice 3,2 bar
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Zavislost valivého odporu na priuméru valce pfi tlaku v pneumatice 3,2 bar zachycena na obrazku
¢islo 50 jasné ukazuje, ze vyssi tlak v pneumatice nema pii odvalovani pneumatiky na valci nijak
vyrazny vliv. Proto neni potfeba pied zahajenim méfeni hustit pneumatiky na vice nez 3 bar. Tlak

okolo 2,3 bar se vzhledem k odporu valeni pneumatiky jevi jako zcela dostatecny.
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Na obrazku ¢islo 51 je uvedena aproximace zavislosti valivého odporu na priméru vélce pro vyssi
rychlosti otaceni valcli, ve kterych méfeni, z divodu omezeni parametrii vykonu a otacek
pouzitého elektromotoru, jiznebylo provedeno. Z pribéhi rychlosti otaceni valcti zachycenych na
obrazku 51 je moZzné ptedpokladat, jaky vliv by mél odpor valeni v zavislosti na priméru valce

zkuSebny béhem zkousek, které vyzaduji vyssi rychlosti (napt. méfeni vykonovych parametrti).

Obr. 51: Aproximace zavislosti valivého odporu na priiméru vdlce pro vyssi rychlosti otdceni valcii
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Je zifeymé, ze u valcl o priméru mensim nez 200 mm musi byt u vysokych rychlosti pocitano
s velmi vyraznym naristem odporu valeni, ktery by podle zachycenych priibéht rychlosti otaceni

valclina obrazku 51 velmi vyrazné ovlivnil pribéh méfeni a snimané hodnoty z daného méteni.
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4.1.2 VIiv jednotlivych proménnych na valivy odpor

Aby bylo mozné stanovit vliv jednotlivych proménnych na odpor valeni, je zpravidla pouZito
vzajemné porovnani. Jedna hodnota je zvolena jako 100 % a ostatni jsou s touto hodnotou
porovnany. Vzhledem k tomu, Ze i ostatni veli€iny jsou proménné, tak velikost smérodatné
odchylky pak vyjadiuje nejen vliv nepfesnosti méfeni, ale také dalSich proménnych (obvodova
rychlost pneumatiky, primér valct zkusebny, svislé zatizeni a tlak vzduchu v pneumatice). Na
zéklad¢ téchto hodnot 1ze posoudit jejich prubéhy na obrazcich ¢islo 51 az 54, které vyjadiuji

funk¢ni zavislost jedné zavisle proménné na Ctyfech nezavisle proménnych (viz vztah 34).

R, =f(v,d,F,p)
(34)

Rr — odpor valeni pneumatiky [W]

Vv — obvodova rychlost pneumatiky [km.h?]
d — primér valct zkusebny [mm)]

F — svisla zatézujici sila [N]

p — tlak vzduchu v pneumatice [bar]

4.1.21 Vliv priméru valce na odpor valeni

Pivodnim ptedpokladem bylo, Ze vliv priméru valcii nebude mit vyznamny vliv na velikost
odporu valeni. To vS§ak jiz pohled na méfena data na obrazku ¢islo 47 az 50 nepotvrzuje. Odpor
valeni pti pruméru valci 90 mm vzrostl proti hodnotdm ziskanym na valci o priméru 400 mm vice
jak 2x. Naproti tomu narast odporu valeni pii bézné vyuzivanych valcich na zkusebnach o priméru
170 az 220 mm vzrostl jen o 20 az 35 %.

Vliv primeéru vélce na odpor valeni je zobrazen na obrazku ¢islo 52. Na zékladé obrazku ¢islo 53

1ze konstatovat, ze ¢im mensi je valec, tim vyznamnéjsi je vliv velikosti svislého zatizeni, plniciho

tlaku pneumatiky a rychlosti ota¢eni valce (roste smérodatna odchylka).
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Obr. 52: Zmena odporu valeni pri zméné priméru vilce
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Smeérodatna odchylka, zachycena na obrazku ¢islo 52, vyjadiuje vliv tlaku vzduchu v pneumatice,
svislého zatiZzeni pneumatiky a rychlosti otaceni. Jako 100 % jsou zvoleny hodnoty pro valec

0 pruméru 400 mm.

Detailnéjsi analyza zmény odporu valeni v procentech vztazena k hodnotam ziskanym na valci

400 mm je zobrazena na obrazku ¢islo 53 (vliv zatizeni) a 54 (vliv tlaku vzduchu v pneumatice).

Obr. 53: Zména odporu valeni pri zméné zatizeni a priiméru valce
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Procentni zména odporu valeni pfi zméné zatizeni a praméru valce (viz obr. 53) je vztazena
k hodnotam na valci 400 mm. Smérodatna odchylka v tomto pfipadé vyjadiuje vliv tlaku vzduchu

V pneumatice a rychlosti valeni.
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Obr. 54: Zmeéna odporu valeni pri zméné tlaku v pneumatice a priuméru vilce
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Procentni zména odporu valeni pfi zméné tlaku v pneumatice a primeéru valce zachycend na
obrazku ¢islo 54 je vztazena k hodnotam namétenym na valci 400 mm. Smérodatna odchylka zde

vyjadiuje vliv zatizeni pneumatiky a rychlosti valeni.

Na zaklad¢ obrazki 53 a 54 1ze konstatovat, ze vliv zatizeni pneumatiky je vyznamnéjsi nez plnici
tlak vzduchu v pneumatice a ma na vyslednou hodnotu odporu valeni vétsi vliv. To je patrné na
velikosti smérodatné odchylky, ktera je zobrazena napiic¢ v§emi daty. Na obrazku 53 tak velikost
smérodatné odchylky zobrazuje vliv tlaku v pneumatice a rychlosti valeni a na obrazku cislo 54
pak vliv zatizeni pneumatiky a rychlosti valeni. Jelikoz je vliv rychlosti valeni totozny v obou
grafech, je zména velikosti smérodatné odchylky zavisla pravé na tlaku vzduchu v pneumatice

a na zatizeni pneumatiky.

4.1.2.2 Analyza tlaku vzduchu v pneumaticea jeho vlivu na odpor valeni

Pivodné se predpokladalo, ze tlak vzduchu bude mit na odpor valeni na valci o malém priméru
vyznamny vliv. Jak ukazuje obrazek ¢islo 55, tak se tento predpoklad nepotvrdil. Na obrazku je
uvedena zavislost zmény odporu valeni (100 % je hodnota ziskana pro tlak 1,9 bar) v zavislosti na
zatizeni a pruméru valce. Z obrazku ¢islo 55 je ziejmé, ze ¢im vétsi je zatizeni a pramer valce, tim
vice se odpor valeni od zékladni hodnoty odchyluje, pfi mensi vélcich je ale tato odchylka mala

az zanedbatelna.
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Obr. 55: Zavislost odporu valeni na priiméru valce pri zméné tlaku v pneumatice a svislého

zatizeni
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Lze tak vyslovit zavér, Ze tlak vzduchu v pneumatice nemé na odpor valeni na valcich zkuSebny
vyznamny vliv. Toto tvrzeni 1ze podpofit obrazkem ¢islo 56, kde je zobrazena stejna zména odporu
valeni jako v pfedchozim ptipad¢€. Stoprocentni hodnota je ziskéna pfii tlaku 1,9 bar. Smérodatna

odchylka v tomto ptipadé vyjadiuje zménu priméru valce a zménu rychlosti.
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Obr. 56: Zmena odporu valeni pri zmeéné svislého zatizeni a riizném tlaku v pneumatice
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Zména odporu valeni pti zméné svislého zatizeni a rizném tlaku vzduchu v pneumatice je v tomto

ptipad¢ vztazena ke 100% hodnoté, ktera je ziskana pii tlaku 1,9 bar. Smérodatna odchylka zde

vyjadfuje zménu priméru valce a zménu rychlosti.

4.1.2.3 Analyza svislého zatiZzeni pneumatiky a jejiho vlivu na odpor valeni

Zména odporu valeni pfi zméné zatiZeni je uvedena na obrazku ¢islo 57, ktery je rozdélen na Ctyfi
¢asti podle plniciho tlaku vzduchu v pneumatice. Na obrazku 57 jsou také uvedeny smérodatné

odchylky, které vyjadiuji vliv velikosti valct a rychlosti otdc¢eni. Veskeré vstupni hodnoty pro

sestrojeni nize zobrazenych zavislosti jsou uvedeny v tabulce cislo 16.

Tab. 16: Zména odporu valeni viici hodnotam pri zatizeni 200 kg [%]

Tlak
pheu
[bar]

1.9

2.3

2.7

3.2

Zatizeni

ke] 205

266

337

409

205

266 | 337

409

205

266

337

409

205

266

337

409

Pramér

%] 100

128

159

191

100

127|160

190

100

125

154

181

100

122

148

176

Sm.

Odch. 0.0

7.4

10.2

15.3

0.0

36|51

10.6

0.0

5.7

11.7

17.8

0.0

5.5

5.8

10.0
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Zavislost odporu valeni na zatizeni je linearni, jak zobrazuje obrazek 57, a to v ptipadé vSech
plnicich tlakti vzduchu v pneumatice a spolehlivosti vétsi jak 99 %. Tato zavislost je strméjsi

A4

u nizsich tlaki vzduchu v pneumatice a smérem k vysSimu tlaku postupné klesa.

Obr. 57: Zména odporu valeni pri zméné zatizeni
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Hodnoty zmény odporu valeni pfi zméné zatizeni, zachycené na obrazku 57, jsou uvedeny
v procentech jako srovnani s méfenymi hodnotami pii zatizeni 200 kg: a) tlak vzduchu
v pneumatice 1,9 bar, b) tlak vzduchu v pneumatice 2,3 bar, c) tlak vzduchu v pneumatice 2,7 bar,
d) tlak vzduchu v pneumatice 3,2 bar.

Vice informaci piinasi obrazek ¢islo 58, ktery zobrazuje zavislost zmény odporu valeni na praiméru
valce a pfi rizném zatizeni (smérodatna odchylka vyjadiuje vliv rychlosti otacenia tlaku vzduchu
vV pneumatice). Smérem K vétsimu zatiZeni se zvySuje smérodatna odchylka, a tedy vliv rychlosti
a tlaku vzduchu v pneumatice. Smérem k vys$simu pruméru valce pak roste i zména odporu valeni

V zavislosti na svislém zatiZeni pneumatiky.
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Obr. 58: Zmena odporu valeni pri zméné priiméru valce
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Zmeéna odporu valeni pii zmén¢ priméru valce (viz obrazek 58) je v tomto konkrétnim piipadé
vyjadiena hodnotami, které jsou uvedeny v procentech jako srovnani s méfenymi hodnotami pfi
200 kg v zavislosti na praméru valce: a) tlak vzduchu v pneumatice 1,9 bar, b) tlak vzduchu
v pneumatice 2,3 bar, c) tlak vzduchu v pneumatice 2,7 bar, d) tlak vzduchu v pneumatice 3,2 bar.
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4.1.24 Analyza vlivu rychlosti valenina odpor valeni

Pro doplnéni je na obrazku 59 zobrazen vliv rychlosti, a to na zménu odporu valeni, kdy 100 % je
odpor valeni pfirychlosti 5 km.h?. Na obrazku je pro kazdy tlak v pneumatice proloZena zavislost,
ktera je doplnéna rovnici a hodnotou spolehlivosti. Z obrazku ¢islo 59 je zcela ziejma linearni

zavislost zmény odporu valeni na rychlosti.

Obr. 59: Zména odporu valeni pri zméné rychlosti valeni pneumatiky
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Obrazek ¢islo 59 zachycuje zménu odporu valeni pii zméné rychlosti valeni pneumatiky. Zde jsou
hodnoty uvedeny v procentech jako porovnani s mé&fenymi hodnotami pii rychlosti 5 km.h:
a) tlak vzduchu v pneumatice 1,9 bar, b) tlak vzduchu v pneumatice 2,3 bar, c) tlak vzduchu
VvV pneumatice 2,7 bar, a) tlak vzduchu v pneumatice 3,2 bar.
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Zavislost odporu valeni na zménu rychlosti valeni pneumatiky je obdobné vyjadiena i na
obrazku 60. Na tomto obrazku jsou samostatné pribéhy hodnot z obrazku 59, pro piehlednég;si

porovnani, vyneseny do jednoho grafu.

Obr. 59: Zmeéna odporu valeni pri zméné rychlosti valeni
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V piipad¢ obrazku ¢islo 60 jsou hodnoty uvedeny v procentech jako srovnani s méfenymi
hodnotami pfi rychlosti 5 km.h. Zaroven je zde zobrazeno porovnani zavislosti na tlaku
pneumatiky. Je patrné, ze tlak pneumatiky nema pii tomto porovnani na odpor valeni nijak zasadni

vliv.
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4.1.3 Dil¢i zavér z vyhodnoceni méreni odporu valeni

V kapitole 4.1 probrany a vyhodnoceny odpor valeni popisuje jeho chovani na valcovych

zkusebnach pfi zméné praimeéru valce, rychlosti otaceni, tlaku vzduchu v pneumatice a svislého

zatiZeni. Bylo dosaZeno téchto vysledku:

Vliv tlaku vzduchu v pneumatice — Plvodni ptedpoklad byl, Ze plnici tlak vzduchu
V pneumatice bude mit vyznamny vliv na velikost odporu valeni. Jak méteni ukazala, bézny
tlak, ktery se v pneumatikach vozidla vyskytuje (1,9 az 3,2 bar), mé na vyslednou hodnotu
odporu valeni vliv mens$i nez 5 % pramérne. U valct o priméru 90 mm je to cca 2-4 %
a u valct 400 mm je to vice (cca 5-10 %). Z tohoto divodu se zda, ze jsou vhodnéjsi valce
0 men$im priameéru.

Vliv svislého zatizeni pneumatiky na valci — Zde se pfedpokladalo, ze bude souvislost
S plnicim tlakem v pneumatice. Z porovnani velikosti smérodatnych odchylek na obrazku 54
a 55 vychazi, ze vyznamngjsi je vliv svislého zatiZzeni nez tlaku vzduchu v pneumatice.
Zavislost prumérné hodnoty odporu valeni na svislém zatiZeni je linearni, tak jak ji zobrazuje
obrazek ¢islo 56. Z hlediska priméru valce 1ze konstatovat, ze odpor valeni se méni strmgji
S vys§im svislym zatizenim a vétSim primérem valce. Bylo by tak vhodnéj$i pouzivat spise
praméry mensi.

Vliv priméru valce — Vliv praméru valce je celkové zobrazen na obrazku ¢islo 53. Odpor
valeni pfi1 priméru valc 90 mm vzrostl proti hodnotdm ziskanym na valci o priméru 400
mm vice jak 2x. Naproti tomu nariist odporu valeni pii bézné vyuzivanych valcich na
zkuSebnach o priméru 170 az 220 mm vzrostl jen o 20 az 35 %. Z tohoto diivodu se zda, ze
jsou vhodngjsi valce o vétSim priméru.

Vliv rychlosti valeni — Rychlost valeni mé podle obrazkt ¢islo 58 a 59 linearni vliv na zménu
odporu valeni. Lze konstatovat, ze tato linearni zavislost neni vyznamné ovlivnéna tlakem
vzduchu v pneumatice ani primérem valce, ale mé zde vliv svislé zatizeni pneumatiky. Cim
je svislé zatizeni vétsi, tim je linearni zavislost méné strma, roste pomaleji. Hodnoty zmény
valeni na spodni hranici smérodatné odchylky odpovidaji zatiZzeni 400 kg a hodnoty na horni
hranici smérodatné odchylky pak zatizeni 200 kg. Vzhledem K praméru valce se tak vliv

rychlosti projevuje jako neutralni.

Vsechna tato zjisténi nijak nevylucuji pouziti valci malého priméru do cca 150 mm, avsak je tieba

brat v uvahu vySe zminéné naméfené hodnoty, ze kterych je patrné, Zze mensi prumér valce lze

pouzit zejména pro méteni v nizsich rychlostech. Na druhou stranu je mozné takové valce vyuzit

pro kompaktnéjsi konstrukei ,,nadzemni valcové zkuSebny, bez nutnosti zdsahu do podlahy

servisniho stanoviste.
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4.2 Vysledky méfeni brzdného ucinku dynamickou metodou

Cilem kontroly stavu brzdové soustavy vozidla prostfednictvim dynamické metody je poskytnout

uzivateliim informace o brzdné draze vozu za standardnich i nestandardnich provoznich podminek.

Funk¢nost brzdového systému je pravidelné kontrolovéana pti technickych kontrolach. V pribéhu
této kontroly se provéiuje velikost brzdné sily. Informace o tom, jaky vliv bude mit tato sila na

délku brzdné drahy, byva v tomto tdaji uzivatelim utajena.

4.2.1 Vysledky méieni nabéhu brzdného u¢inku pomoci dynamické metody

V soucasné dobé neni podle ptedpisu pro kontrolu brzdného ucinku ve stanicich technické
kontroly doba prodlevy a nabéhu brzd kontrolovana, ale je pouze piedpokladano, zZe je splnéna
maximalni poZadovana doba, ktera u osobnich vozidel s hydraulickymi brzdami musi byt mensi

nez 0,4 s. U brzd s pneumatickym pretlakovym ptevodem 0,2 s. [3]

Pozadavek na dobu nab&éhu brzdného ucinku a prodlevy brzd je normou EHK 13 popsan takto:
,, Pri rychlém (zachranném) brzdeéni nesmi doba, ktera uplyne mezi okamzikem, kdy se pocne
pusobit na ovlddaci orgdn a okamzikem, kdy brzdna sila na napravy umisténé z hlediska nabéhu
brzdeni nejneprizniveéji, dosahne hodnoty odpovidajici predepsanému ucinku, presahnout 0,6 s;
Samotna doba prodlevy brzdéni je stanovena na 0,2 s, a proto nab&éh brzdného G¢inku nesmi

piekroCit 0,4 s. [35]

Z tohoto diivodu byla snaha rozsifit sou¢asnou metodiku dynamického vyhodnoceni brzdného

ucinku o problematiku nabéhu brzdéni.

M¢éteni ndbehu brzdného ucinku probehlo na vySe popsané experimentalni valcové zkusSebné
katedry Jakosti a spolehlivosti stroji. Zkusebnim vozidlem byl Peugeot 406 s posilova¢em brzd.
Pro toto méfeni byly pouzity inkrementalni snimace s 2500 a 5000 impulsti na otacku a se
snimacim intervalem 0,5, 1, 5, 10 a 50 ms s cilem nalézt optimalni snimaci frekvenci pro nasledné

vyhodnoceni.

V tabulce ¢islo 17 jsou pro ptehlednost, vzhledem k velmi rozsahlému souboru namétenych
a dopocitanych dat (podle shodného postupu uvedeném v kapitole 4.3.1, vztah ¢. 35-37), uvedeny
pouze vybrané hodnoty (vzhledem k velmi rozsahlému souboru namétenych dat). Z dopocitanych
dat byly poté ziskany prubéhy otacek valci zkusebny v zavislosti na ¢ase, zachycené na obrazcich

¢islo 61 a 62. Pomoci téchto kiivek byl poté analyzovan nabéh brzdného ucinku.
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Tab. 17: Vybrana namérend a dopocitand data pro vyhodnoceni nabéhu brzdného ucinku

Kanil |  Cas [ms] Impuls Ot[i?zi;il]c‘ol rychlljcgit:zlraad.s zrygll;cl;r)n‘i’é[S'Z] Cas [s]
1 20580401357 | 8020596 1199,832848 125,646202 -229,185064 29,005
1 20580663534 | 8020857 1190,194627 124,6368899 -170,8243961 29,010
1 20580925641 | 8021116 1182,728053 123,854992 -150,125053 29,016
1 20581188084 | 8021374 1175,154849 123,061928 -181,9738551 29,021
1 20581450508 | 8021630 1164,486591 121,9447506 -314,1496832 29,026
1 20581712607 | 8021883 1143,684429 119,7663533 -517,4370439 29,031
1 20581974079 | 8022129 1112,745631 116,52645 -662,9324555 29,037
1 20582236716 | 8022369 1077,326583 112,817376 -767,3353854 29,042

Doba nabéhu je definovana jako doba od zacatku brzdéni do zacatku plné brzdné sily. Z tohoto
piedpokladu Ize vyvodit navrh zméfit dobu mezi bodem zacatku brzdéni a bodem (viz detail na

obrazku ¢islo 61), kdy je dosazena maximalni brzdna sila.

Obr. 61: Zavislost otacek valcii zkusebny na case béhem piisobeni max. brzdného zpomaleni
a opétovného zrychleni (2500 impulsii na otacku, snimaci frekvence 10 ms)

130

Otééky vélel zkusebny [ot.min]

Na obrazku ¢islo 61 je vidét zavislost otacek valcti zkuSebny na Case, ktera byla ziskana pouzitim
snimace s 2500 impulsy na otacku a snimaci frekvenci 10 ms. Z této zavislosti je patrné, Ze neni
mozné s jistotou a zcela presné nalézt konkrétni bod, ve kterém zacina brzdny ucinek pusobit

a ktery by bylo mozné povazovat za pocatek nab¢hu brzd.
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Obdobny problém nastava pii uréeni koncového bodu, ve kterém brzdny ucinek dosahl svého
maxima, a ktery by ptesné urcoval konec tohoto nabéhu. Pro porovnéani vyuzitych snimacich
frekvenci je na obrazku ¢islo 62 zachycen prubéh otacek valca v zavislosti na ¢ase, ktery byl
zaznamenan snimacem s frekvenci 0,5 ms. Kvili vyssi snimaci frekvenci doslo k zaznamenani
vetsiho poctu dat, a tim 1 nerovnomeérnosti v priabehu otaceni valct. I ptes presnéjsia podrobné;jsi
zaznam dat je v takové situaci jesté obtizn€jsi nalézt konkrétni hrani¢ni body pro urceni ¢asového
intervalu ndb&hu brzdného ucinku. Z toho divodu pouzitim vyssi snimaci frekvence nelze ziskat

presnéjsiudaje pro zavére¢nou analyzu.

Obr. 62: Zavislost otacek valcii zkusebny na case béhem piisobeni max. brzdného zpomaleni
a opétovného zrychleni (2500 impulsii na otacku, snimaci frekvence 0,5 ms)
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Problémem je urCeni pocatku pusobeni brzdného ucinku a dosazeni jeho maxima. Je mozné
uvazovat 0 prolozeni hodnot pfimkami (viz obr. 63). Zelena ptimka zachycuje konstantni otacky
valctl a Cervena jejich zpomalovani pisobenim brzdné sily. Prisecik téchto ptimek 1ze oznacdit za

pocatek plisobeni maximalni brzdné sily.
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Obr. 63: Prolozeni naméienych hodnot pomoci primek

Otacky valed zkusebny [ot.min]

Na obrazku 64 je zobrazen graf vytvoreny podle normy ECE R 13, kde je maximalni brzdna sila
ohranicena rychlosti valct. Tento interval je oznacovan zkratkou MFDD a je pouzivan pro
vypocty podle normy. Pfesnéji se jedna o moment, kdy rychlost klesne na hodnotu 80 %

a spodni hranice je na 10 % rychlosti valca. [35]

Obr. 64: Priibéh brzdeni podle normy ECE R 13 [36]
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V ptipadé potieby implementace této metody do ziskanych dat je nezbytné stanovit tyto momenty.
Pro stanoveni doby ndb&éhu brzdného ucinku pak staciurcit pouze bod klesnuti rychlostina 80 %.
Touto metodou vsak také nelze ziskat presnéjsi vysledky, protoze v zadném meéteni nebylo presné
dosazeno poklesu rychlosti, respektive otacek valct, na hodnotu 80 %. Jednalo by se tak opét o
pouhy odhad jako v pfedchozim ptipadé. [35]
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4.2.2 Dilci zavér ze stanoveni nabéhu brzdného ué¢inku

Nabéh brzdného ucinku je podstatny parametr brzdovych soustav vozidel, ktery v§ak v soucasné
dobé neni pii kontroldch brzdného ucinku pifesné vyhodnocovan. Zasadni problém pii
vyhodnoceni nabéhu brzd vozidla je piesné urceni okamziku, ve kterém zacne pisobit maximalni

brzdna sila, a tim dojde k maximalnimu brzdnému zpomaleni.

Z vyse uvedenych vysledkii méteni nabehu brzdného uc¢inku je patrné, Ze se doposud, pti vyuziti
ruznych snimacich frekvenci (0,5, 1, 5, 10, 50 ms), nepodafilo tento okamzik urcit s dostate¢nou
presnosti. Pfipadné zvySeni piesnosti by bylo jiz zna¢né nakladné a odporovalo by to myslence

najit levn&jsi servisni alternativu k homologa¢nim a inspekénim testim.

Z tohoto ditvodu tak zéklad souc¢asné metodiky méfeni ziistane zachovan a problematika nabchu
do néj nebude implementovana. Lze predpokladat, ze pfi zvySeni presnosti méficich ptistroji
a snizeni jejich ceny umozni v budoucnu problematiku nabéhu brzdéni také béhem kontroly

brzdného u¢inku sledovat.
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4.3 Vysledna konstrukce zarizeni pro kontrolu brzdného ucinku

Tato kapitola je vénovana podrobnému popisu vyvoje prototypu kompaktni mobilni valcove
zkuSebny brzdného tucCinku silni¢nich vozidel. Postup od prvniho ndkresu po rozvrZeni
jednotlivych komponentl na zakladni desku je popsana v metodice (viz kap. 3.3), kde jsou také

uvedena vyuzita zkusebni vozidla.

Vlastni zkuSebni zafizeni, obsahujici jednu valcovou dvojici, slouzi k méteni brzdného Gc¢inku
jednoho kola vozidla, ale je mozné je sdruzovat tak, aby bylo mozné kontrolovat brzdny ucinek
na jedné napravé (2 zafizeni) vozidla nebo celého vozidla (4 zatizeni). Dané¢ métfeni na tomto
zatizeni lze realizovat v dilenskych prostorach a za ptredpokladu zdroje elektrické energie i mimo

dilenské prostory, tedy i pfimo na pozemnich komunikacich.

Hlavnim prvkem této zkuSebny je zakladni deska, na kterou jsou v loziskovych domcich usazeny
jednotlivé valce doplnéné jesté o jistici valec, zabranujici vyboceni pneumatiky vozidla mimo
valcovou dvojici. Pohon celého zatizeni je zajistén pomoci elektromotoru pies femenovy prevod.
Pro ziskani potfebnych dat z méfeni je vyuzit snimac¢ otdcek valce pfipojeny na osu jednoho
z vélct. Je uvazovano o snimani otac¢ek i druhého valce, aby byl z namétenych hodnot eliminovan

ptipadny prokluz pneumatiky pfi zménach rychlosti otdceni valcii béhem méieni.

Na obrazcich ¢islo 65 a 66 jsou zachyceny ptvodni vykresy zdkladnich komponentl navrzené
valcové zkuSebny, tedy jednotlivych valct (viz obr. 65) a zakladni desky celého zatizeni o tloust'ce
10 mm (viz obr. 66).

Obr. 65: Vykres vdlcii a podlozek Obr.66: Vykres zdkladni desky
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Pro dosazeni kompaktnosti, snadné manipulace se zafizenim a usazeni kola zkusebniho vozidla na
valce, byly zvoleny valce o prumé&ru pouze 76 mm (viz obr. 67). OvSem pii spravném nastaveni
jednotlivych parametri (zatizeni napravy vozu, tlak v pneumatice, rychlost otaceni...)
ovliviwyjicich vysledky celého méfeni je i takto maly prumér valct vyuzitelny, coz také potvrdilo
provedené méteni valivého odporu na valcich riizného priméru. Primér valci, a tim 1 vyska celého
zafizeni (krom¢ vysky elektromotoru), je vV tomto konkrétnim piipadé velmi podstatny parametr,
protoze ovliviiyje, také manipulaci a usazeni zkuSebniho vozidla na zkuSebnu. Vozidlo je tifeba
nejprve zdvihnout pomoci zvedaku, poté pod kolo vozu podsunout celé zafizeni a spustit kolo

vozidla na vélce.

Jednotlivé valce byly nasledné usazeny do loziskovych téles (viz obr. 68) a uchyceny k zakladni
desce. Kazdou dvojici loZiskovych téles bylo mozné usadit do dvou pozic, které tak umoznuji

nastaveni rozte¢né vzdalenosti valcii pfi pouziti riznych primért kol silni¢nich vozidel.

Obr. 68: Loziskové téleso

-
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Po usazeni obou valct na zakladni desku byl sestaven jejich pohon. V tomto ptipadé je pohanén

jeden valec pomoci elektromotoru pies femenovy pievod, ktery je zobrazen na obrazku ¢islo 69.

Obr. 69: Pohon vdlcii zkusebny

Dale byl k zakladni desce uchycen také tieti jistici silonovy valec (viz obr. 70), ktery zabranuje
sice nepravdépodobnému, ale piesto moznému sklouznuti kola vozidla do prostoru pohonu

véalcoveé zkusSebny.

Obr. 70: Jistici silikonovy vilec
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Nakonec byl k ose nepohanéného valce ptipojen inkrementalni snimac otacek (viz obr 71). Jedna
se o shodny snimacg, ktery byl vyuZit také pii méfeni na experimentalni valcové zkusebné& katedry

Jakosti a spolehlivosti stroji (viz kap. 3.2.1 obr. 36).

Obr. 71: Inkrementalni snimac otdacek valcii zkusebny

Takto byla navrZzena a postupné sestavena valcova zkuSebna brzdného ucinku, jejiz vysledna
podoba je zachycena na obrazku 72. Jedna se prozatim o prototyp, ktery slouzi k ovéteni
vyuzitelnosti navrzené konstrukce ve vSech podminkach (nejen v servisnich stanovistich, ale
I pfimo v provozu na pozemnich komunikacich) a principu méfeni brzdného G¢inku silni¢nich

vozidel.

Obr. 72: Vyslednd podoba prototypu valcové zkusebny brzd silnic¢nich vozidel

Zakladnim prvkem navrzené valcové zkuSebny je tfifazovy elektromotor 3), umistény na zakladni
desce 1) a pohangjici ptes femenovy pievod 5) valce 2), kteréjsou usazeny v loziskovych télesech
4). Snimani métenych dat je zajisténo pomoci inkrementalniho snimace otac¢ek 6). Poslednim
podstatnym komponentem této valcové zkuSebny je jistici valec 7), zabranujici vyboc¢eni vozu

z valct v prubéhu méieni.
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Obr. 73: Praktické usazeni kola zkuSebniho vozidla na valcovou zkusebnu

Obrazek ¢islo 73 zachycuje praktické ovéreni funkénosti vyse popsané valcové zkusebny brzd.
Pro prvni test chodu celého zatizeni byl vyuzit zkusebni viiz Skoda Roomster. Béhem této zkousky
byly ovétovany pouze zékladni parametry (manipulace se zatizenim, usazeni vozu na valce
zkuSebny, stabilita vozu na valcich, dostacujici vykon elektromotoru, prokluz pneumatiky pii
rozb¢hu valcu...), které jsou nezbytné pro zaznam odpovidajicich hodnot z konkrétniho méteni

brzdné soustavy vozidla.

Béhem jednotlivych kontrolnich méfeni byla vyuZita dalsi zkusebni vozidla Skoda Octavia, Karoq
a Kodiag. V ptipadé vozidel Skoda Octavia a Karoq se jedna o vozy s pohonem pfedni napravy,
zatimco Skoda Kodiaq je vybavena systémem Haldex s moznosti elektronického piipojeni pohonu
zadni napravy. I ptesto, Ze se nejedna o plnohodnotny pohon vsech kol 4x4, tak bylo zjisténo, ze

navrzena valcova zkusebna lze pouzit pouze pro vozidla s pohonem jedné napravy.

Jedna se prozatim o prototyp jediného zatfizeni toho druhu, které, i pies své velmi kompaktni
rozméry a piijatelnou hmotnost, umoziuje méfeni brzd vozidel. Z hlediska manipulace se
zafizenim je nezbytné sniZit hmotnost celé zkuSebny, a to zejména pouZitim mensiho, avsak stéle
vykonové pln€ dostacujiciho elektromotoru. Dale je tieba, bez vlivu na tuhost celé konstrukce,

odlehd¢it také zakladni desku.
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4.3.1 Vysledky z méi‘eni na mobilni kompaktni valcové zkusebné brzdného u¢inku

M¢éteni na funkénim vzorku mobilni valcové zkuSebny probihalo v nasledujicich krocich: zvednuti
kola zkusebniho vozidla pomoci zvedaku, podsunuti zkuSebny pod toto kolo, spusténi kola na
valcovou dvojici (vozidlo je v tento okamzik zajisténo ostatnimi tfemi na zemi stojicimi koly),
nastartovani motoru vozidla (pro méfeni s posilovacem brzd, viz dale uvedené vysledné hodnoty),
roztoceni valcl/kola pomoci elektromotoru ovladaného frekvenénim meénic¢em, 3 po sobé
nasledujici seslapnuti brzdového pedalu (zabrzdéni kola vozidla), béhem nichz byly snimény
otacky valcii pomoci snimace ptipojeném na nepohanéném valci, nakonec zastaveni elektromotoru

a vypnuti motoru zkusebniho vozidla.

Na zkusebnich vozidlech Skoda Octavia a Karoq byla pomoci inkrementalniho snimaée otacek
valct zkuSebny a méfici Gstfedny (viz obr. 36, 37) zaznamenana data, ktera tvofi zaklad pro

nasledné vyhodnoceni brzdného ucinku konkrétniho zkusebniho vozidla.

Nameéfena a vypoctena data jsou uvedena v tabulkach cislo 18 a 19 (vzhledem k rozsahlému
souboru dat je uvedeno pouze nékolik hodnot). Veskeré v této kapitole nasledujici tabulky a grafy
byly z vypoctenych dat zpracovany a vyhodnoceny pomoci tabulkového procesoru Microsoft
Excel. Timto zpusobem byly ziskany jednotlivé sledované parametry (brzdné zpomaleni,

soumé&rnost brzd, nabéh brzd atd.) slouzici k hodnoceni stavu brzdovych soustav silniénich

vozidel.
Tab. 18: Priklad namerenych dat Tab. 19: Priklad vypoctenych dat
. Otacky | Zrychleni/
Kanil | Cas (0,00000002s) |  Cislo valei | Zpomaleni

impulsu [ot.min1] | valed [m.s?]

1 3459826449 688121 559,2 5,453

1 3459900954 688124 564,2 5,488

1 3459975781 688127 569,3 5,522

1 3460025782 688129 574,0 5,545

1 3460100590 688132 577,2 5,556

1 3460175173 688135 5789 5,566

1 3460224833 688137 584,0 5,575

V tabulce ¢islo 18 uvedeny Sloupec ,,Kanal“ oznacuje, zda se jedna o levou ,,0° nebo pravou ,,1°
valcovou dvojici. V piipadé vyse popsané valcové zkusebny, kterou je vzdy méteno pouze jedno
kolo vozidla, je kazdy kanal oznaden ,,1“. Sloupec ,,Cas* uvadi hodnotu, kterou je potieba pro
ziskani ¢asu v sekundach vynasobit hodnotou 0,00000002. Sloupec ,,Cislo impulsu®udava, ktery
impuls byl ve zvoleném ¢asovém intervalu zaznamenan jako prvni (tzn. Ze méfici tstfedna pocita
vSechny impulsy inkrementalniho snimace, ale do pocitace posila kumulované potadi impulsu,
ktery ptijde prvni za pfednastaveny Casovy usek, napt. 10 ms) a poté se opét ¢eka na dalsi interval.

[6]
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Vypoctené parametry jsou uvedeny Vtabulce cislo 19. Jedna se o ,,Otacky valcu

a ,,Zrychleni/Zpomaleni valci®, které jsou stanoveny na zaklad¢ vypoctu podle vztaht 35 az 37.

Otacky valcu zkusebny Ov jsou ziskany ze vztahu ¢islo 35. Vzhledem k vypocétu pomoci pruméru
ze tfech po sobé nasledujicich hodnot €asu prichodu impulsu jsou otaCky pocitany ze dvou
intervalll. Vzdy se jedna o interval prfedchézejici ti-1 a nasledujici ti+1 hodnoty prichodu impulsu
vztazené k prostfedni hodnoté.

(dip1—d;_1)60
0171 — 1+1 -1
2500-(t;41—tj—1)"0,00000002

(35)

[ot.min]

Ov; — ota¢ky valcii zkuSebny v i-tém intervalu [ot.min™]
di — poradi dilku v i-tém intervalu [-]

ti — Cas pruchodu impulsu di v i-tém intervalu [s]

2500 — pocet dilku ¢idla na jednu otacku [-]

Nasledné je vypocteno zrychleni valct zkuSebny Zv. pomoci vztahu ¢islo 36.

v - (Ov,, -0v,)-2-7r,
' 60-(t,, —t,,)-0,00000002
(36)

[m.s?]

Zv; — zrychleni valct zkuSebny v i-tém intervalu [m.s?]
Ov; — otacky valch zkusebny v i-tém intervalu [min]
ti — Cas pruchodu impulsu di v i-tém intervalu [s]

Iy — polomér valci zkuSebny [m]

Stejnym zplsobem, avSak s opacnym znaménkem je poté pomoci vztahu ¢islo 37 vypocteno
zpomaleni valct zkuSebny Zpvi.
(Ovi,, —0v,y)-2-7r,
" 60-(t,, —t.,)-0,00000002
(37)

Zpv, [m.s?]

Zpvi — zpomaleni valcii zkusebny v i-tém intervalu [m.s?]
Ovi — otacky valct zkuSebny v i-tém intervalu [min™]
ti — ¢as pruchodu impulsu di v i-tém intervalu[s]

rv — polomér valct zkusebny [m]
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Meéieni brzdného ucinku na vyvinutém prototypu mobilni kompaktni valcové zkuSebny vSak
nejprve predchazelo stanoveni dilezitych parametrli, bez kterych by nebylo mozné ucinek
brzdovych soustav zkusebnich vozidel adekvatné vyhodnotit. Vstupnimi parametry ovliviiujicimi

nasledny vypocet jsou:
e moment setrvacnosti pohybujicich se hmot redukovany na osu valce,
e brzdné sila na jednotlivych kolech zkusebniho vozu.

4.3.1.1 Vstupni parametry pro vyhodnocenibrzdného ucinku

Pted zahajenim samotného méteni jednotlivych parametri brzdného ucinku je nezbytné stanovit
moment setrvacnosti pohybujicich se hmot redukovany na osu valce. Do vypoctu tohoto

momentu je potfeba zadat nezbytné vstupni pozadavky, mezi které patti:

e pruamér valce zkusebny

e toCivy moment elektromotoru, ktery slouzi k pohonu valct

Obr. 74: Prubeh hodnot pro stanoveni momentu setrvacnosti
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Moment setrvacnosti redukované hmoty na obvodu valce se poté stanovi na zaklad¢é pribéhu
zrychleni a zpomaleni valct zkuSebny zachyceném na obrazku 74. B€hem tohoto méfeni jsou
valce zkuSebny roztaCeny a opct zpomalovany pouze pomoci elektromotoru, ktery je ovladan

frekvencni méni¢em. Ve zkusebnim vozidle je zafazen neutral a brzdova soustava je v necinnosti.
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Poté je tieba provést méreni brzdné sily, které je realizovano pfi zpomaleni zobrazeném na
obrazku ¢islo 75 a probiha na obdobném principu jako stanoveni momentu setrvacnosti. V tomto
piipad¢ je vSak valci otaceno konstantnim momentem elektromotoru, ktery je pak pomoci brzd
vozidla pfi zpomalovani piekonavan, a ktery pfi opétovném rozb&hu rozta¢i vélce na cca

1200 ot.min™.

Obr. 75: Pribéh zpomaleni valcii zkusebny pro stanoveni brzdné sily
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Poradove cCislo méreného bodu

Zakladnimi pozadavky na vstupni soubor a zpracovani dat, které smétuje k vyhodnoceni brzdného
ucinku, jsou:
e zavislost otacek na Case (1x pro stanoveni momentu setrvacnosti a 1x pro stanoveni
brzdného ucinku, a to pro kazdé kolo vozidla),
e znalost to¢ivého momentu hnaciho elektromotoru (moznost jeho vypoctu),
e znalost priméru valca zkusebny,

¢ znalost jmenovitych otacek valci zkusebny.

Poté je brzdna sila Fy vypoctena podle nésledujiciho vztahu 38.

F, =Z, -m|[N] (38)
Fp — brzdna sila [N]
Zv— zpomaleni valct zkuSebny [m.s?]

m — setrvacna hmota pohybujicich se ¢asti redukovana na obvod valct [kg]
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4.3.12 Vysledky méfeni na zkusebnim vozidle Skoda Octavia

Pro hodnoceni vysledki méteni brzdného ucinku silni¢nich vozidel na popsaném prototypu
kompaktni valcové zkusebny uvedené v této a nasledujici kapitole, byla vyuZita data ziskana ze
snimace otacek (2500 impulst na otacku, viz obr. 36) a métici usttedny (viz obr. 37). Tato data
byla poté prevedena do programu Microsoft Excel ve formatu uvedeném v tabulce ¢islo 18
a pomoci vztahi ¢islo 35-37 byly vypocteny hodnoty otacek, zrychleni a zpomaleni valcii

zkuSebny (podrobnéji v kapitole 4.3.1).

Tab. 20: Vstupni hodnoty pro vypocet brzdné sily

Todivy moment elektromotoru [Nm] 20
Primeér valce [m] 0.076

V tabulce ¢islo 20 jsou uvedeny stanovené vstupni hodnoty to€ivého momentu elektromotoru
a prumeéru valce zkuSebny, které jsou dale vyuzity pro vypocet brzdné sily na jednotlivych kolech

zkuSebniho vozu.

Tab. 21: Hodnoty zrychleni a zpomaleni vdlcii pro vypocet setrvacné hmotnosti

Zrychleni | Zpomaleni | Soucet abs. h.
[s?] [s”] [s?]
87.89 -207.87 295.76
91.94 -215.96 307.90
93.21 -209.05 302.26

Pramér Z, 301.97
Smérodatna odchylka [s?] 6.08

Nejprve bylo tieba stanovit moment setrvacnosti rotujicich hmot zkuSebny a vozidla. Tento
parametr byl ziskan z primérnych hodnot zrychleni a zpomaleni elektromotorem pohanénych
valcu zkuSebny (viztab. 21), jejichz otacky byly stiidavé regulovany pomoci frekvencniho
meénice. Zrychleni a zpomaleni valct probéhlo pii zafazeném volnobéhu ve zkuSebnim vozidle
abylo celkem 3x opakovano (viz obr. 76). Veskeré hodnoty jsou vyjadieny jako prumér
Z otackového spektra 100-1000 ot.min™ pfi zrychleni, respektive 1000-100 ot.min™ p¥i zpomaleni

(zrychleni, zpomaleni, viz obr. 76) tak, aby bylo dosazeno relativné linearniho prib&hu hodnot.
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Obr. 76: Grafické zndazornéni rozsahu otdcek
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Pofadové &islo méfeného bodu

Pro eliminaci odporu otaceni na zékladé dob&hu byly poté secteny absolutni hodnoty zrychleni
a zpomaleni. Z téchto tfi hodnot byl vypocten primér Z,, ktery byl nasledn€ vyuzit pro ziskani
hodnoty momentu setrvaénosti rotujicich hmot zkusebny a vozidla J, vychazejici ze vztahu ¢islo
39.

Dob¢h zkusebny s kolem vozidla umisténym na valci slouzi k eliminaci pasivnich ztrat béhem

méteni (vysledkem je pak absolutni hodnota zrychleni a zpomaleni).

Z primérné hodnoty Z, ze tii provedenych méteni (zrychleni a zpomaleni) byl ziskan moment

setrvacnosti rota¢nich hmot zkusebny a vozidla J, vychazejici ze vztahu Cislo 39.

J = 2— [kg.m?]
(39)

J — moment setrvacnosti rotaénich hmot zkuSebny a vozidla [kg.m?]
Te — to¢ivy moment elektromotoru [Nm]

Z, — primér souctu absolutnich hodnot zrychleni a zpomaleni vélct [$7?]

Po stanoveni momentu setrva¢nosti byla vypoc¢tena redukovana setrvaéna hmota na obvodu kola

vozidla M, ziskana ze vztahu &islo 40.

_J.
M, =24 [kl
(40)

Mo — redukovana setrva¢na hmota na obvodu kola vozidla [kg]
J — setrvaéna hmotnost [kg.m?]

d — primér valce [m]
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Dal$im krokem jiz bylo samotné méfeni brzdného tc€inku, které probehlo s aktivnim posilovadem
brzd a pfi stejném nastavenim konstantniho to¢ivého momentu elektromotoru T, na 20 Nm. Méteni
bylo 3x opakovano obdobné jako v ptipadé¢ stanoveni setrvaéné hmotnosti. Tim byly ziskany
pramérné hodnoty brzdéni a rozbéhu (viz tab. 22), a to opét v otackovém spektru 1000-100 ot.min
1 pti brzdéni, respektive 100-1000 ot.min? pii opé&tovném rozb&hu na konstantni otacky
1200 ot.mint (brzdéni, rozbéh, viz obr. 76)

Absolutni hodnoty brzdéni a rozbéhu A byly opét secteny, jako Vv piipad¢é stanoveni momentu
setrvacnosti, a poté byla vypoctena brzdna sila jednoho cyklu méfeni F¢ (1x seslapnuti brzdy/1x

,vIna“ viz obr. 76).

Tab. 22: Vypocet brzdné sily pro jedno kolo zkusebniho vozidla

Brzdéni [s?]| Rozbéh [s?] | Soudet abs h. A [s7] Sila F. [N]
197.770 -1758.53 2747
224.213 -1733.01 2707
254.369 -1732.54 2707

Primérné hodnoty Sila F [N]
-1730.33 | 28549 | -2015.81 2720
Smérodatna odchylka [N] 23.2

Vypocet brzdné sily na kole vozidla béhem jednoho cyklu méteni F¢ vychazi z hodnot priméru
valce zkusebny d, souctu absolutnich hodnot brzdéni/rozbéhu A a redukované hmoty na obvodu
valce M. Sila F¢ byla tedy ziskana na zaklad¢ vztahu ¢islo 41.

_ My Ad
T2
(41)

F¢ — brzdna silana kole vozidla béhem jednoho cyklu méteni [N]

F [N]

M, — redukovana setrva¢na hmota na obvodu valce zkusebny [kg]
A — soucet absolutnich hodnot brzdéni/rozb&hu [$7?]

d — pramér valce [m]

Timto zpisobem byly ziskany tti hodnoty sily F¢, z nichZ byl nasledné vypocitan praimér, ktery
udava celkovou hodnotu brzdné sily F na jedno kolo zkusebniho vozu Skoda Octavia Il a vychazi

ze vztahu ¢islo 42.

_ XF.
F=22 [N

(42)
F — celkova brzdna sila na jednom kole zkusebniho vozidla [N]

Fc — brzdna silana kole vozidla béhem jednoho cyklu méteni [N]
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Vyse popsanym postupem pro vypocet brzdné sily jednoho kola vozu byly dale dopocteny brzdné
sily i na ostatnich tiech kolech, které jsou poté uvedeny v tabulce ¢islo 23 a porovnany v grafu

zachyceném na obrazku ¢islo 77.

Tab.23: Vysledny souhrn vypoctenych brzdnych sil na jednotlivych kolech zkusebniho vozidla

Kolo Brzdnasila | Sm. odch. | Nesoumérnost
[N] [N] [%0]
Piedni | LP 3513 403.3 6
naprava| PP 2721 23.2 '
Zadni LZ 2722 101.4
naprava PZ 2937 25.2 73

V tabulce ¢islo 23 je také pro brzdné sily na jednotlivych kolech vozidla uvedena smérodatna
odchylka a pro pfedni, respektive zadni ndpravu dopoctena nesoumérnost brzdéni. Na prvni pohled
je z téchto vysledkt patrna znacna nesoumeérnost brzd mezi levym a pravym prednim kolem, ktera
je zpusobena vyrazné vyssi brzdnou silou na levém ptrednim kole. Je mozné, ze mohla nastat chyba
V procesu méieni, coz bude ovéieno testem opakovatelnosti méteni. Ovsem z hlediska povoleného
maximalniho limitu (30 %) soumérnosti daného stanicemi technické kontroly STK je tato
dosazena hodnota pro bézny provoz vyhovujici.

Obr. 77: Porovndni brzdnych sil na jednotlivych kolech zkusebniho vozidla
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Hodnoty brzdnych sil uvedené v tabulce ¢islo 23 jsou graficky porovnany na obrazku ¢islo 77, ze
kterého je patrna zejména jiz zminénd vyrazna nesoumérnost brzd predni napravy, kde je mezi
brzdnou silou levého a pravého kola rozdil az 793 N, u zadni napravy bylo dosazeno rozdilu 215
N. Tato situace vSak poukézala na skute¢né urceni testovaného prototypu kompaktni valcové
zkusebny, ktera je uréena predevs§im pro obdobnd kontrolni méfeni s cilem upozornit na moznou
zévadu v brzdovém systému vozidla v provozu piimo na pozemni komunikaci. Tato zavada by
pak méla byt podrobnéji diagnostikovana a odstranéna ve specializovanych servisnich

stanovistich.
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Vysledné hodnoty naméfené na prototypu kompaktni valcové zkuSebny byly také dale vyuzity pro
posouzeni brzdové soustavy zkuSebniho vozu vzhledem K zakonnym piedpisim a limitu statni
technické kontroly. Limit STK je v dne$ni dob¢ stanoven hodnotou pomeéru brzdné sily k celkové
hmotnosti vozidla. Vysledna naméfena brzdna sila tak musi dosahovat minimalné 59 % celkové

hmotnosti daného vozu.

V tabulce ¢islo 24 je uveden procentualni pomér brzdnych sil na jednotlivych kolech k celkové
hmotnosti zkusebniho vozidla Skoda Octavia (1990 kg, viz tab. 14). Je zde opét patrny jiz vyse
zminény technicky problém na levém ptednim kole, avSak ostatni hodnoty jsou pomérné
vyrovnané. Znepokojujici je ale hodnota celkového zbrzdéni 59,8 %, které piesahuje limit STK
pouze o 0,8 %. Proto je nezbytné komplexné provétit cely brzdovy systém daného zkusSebniho

vozu, poptipad¢ provést opakovana kontrolni méteni pro vylou¢eni mozné chyby.

Tab. 24: Vysledné hodnoty brzdnych sil vyjadiené v poméru k hmotnosti zkusebniho vozidla

Kolo | Brzdna sila [%]
Piedni LP 17.7
naprava PP 13.7
Zadni LZ 13.7
naprava PZ 14.8
Vozidlo celkem 59.8
Limit STK 59

Vysledné hodnoty uvedené v tabulce ¢islo 24 jsou graficky znazornény na obrazku ¢islo 78, kde
je znatelnd vétsi, avSak stale limitu STK vyhovujici nesoumérnost brzdného ucinku na ptedni
napravé. Na prvni pohled je vSak patrnd zejména hodnota zbrzdéni jen nepatrné piesahujici
stanoveny limit STK 59 %.

Obr. 78: Pomer brzdné sily k hmotnosti zkusebniho vozidla
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4.3.1.3 Vysledky méfeni na zkuSebnim vozidle Skoda Karoq

Mgéfeni na zkusebnim vozidle Skoda Karoq prob&hlo podle shodného postupu a namétené hodnoty

byly zpracovany stejnou metodou, jako v piipadé vozidla Skoda Octavia, vysvétlenou v predchozi
kapitole 4.3.1.2.

Vysledné hodnoty brzdnych sil na jednotlivych kolech vozidla Skoda Karoq jsou uvedeny
v tabulce &islo 25. V porovnani s vozidlem Skoda Octavia je ziejmé, ze v tomto piipadé jiz
nedoslo k tak vyrazné nesoumeérnosti brzd, a to zejména na ptedni napravée, kde byla u vozidla
Skoda Karoq naméfena nesoumérnost 10 % oproti 22,6 % u vozidla Skoda Octavia. Lze tedy
predpokladat, Ze u vozidla Skoda Octavia jde skuteéné 0 technickou zavadu v brzdové soustavé, a

nikoliv chybu méfeni.

Tab. 25: Vysledny souhrn vypoctenych brzdnych sil na jednotlivych kolech zkusebniho vozidla

Kolo Brzdna sila | Sm. odch. | Nesoumérnost
[N] [N] [%0]
Predni LP 3149 122.5 10.0
naprava| PP 3499 334 '
Zadni LZ 3087 72.2
naprava PZ 2889 205.5 6.4

Z grafického porovnani brzdnych sil na jednotlivych kolech vozidla Skoda Karoq, zachyceného
na obrazku ¢islo 79, je patrné, ze v hodnotach naméfenych brzdnych sil zde nedoslo k tak
vyznamnémurozptylu, a to zejména na jednotlivych napravach vozidla. Na predni ndprave se vSak
stale jednd o relativné velky rozdil 351 N mezi levym a pravym kolem vozidla, u zadni ndpravy

bylo dosazeno rozdilu pouze 199 N.

Obr. 79: Porovnani brzdnych sil na jednotlivych kolech zkusebniho vozidla
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Je vSak potteba brat v tivahu 1 silu pisobici na pedal brzdy, kterou je fidi¢ béhem kontrolniho
méfeni schopen vyvinout. Tato sila pfi testovani prototypu kompaktni valcové zkusebny brzd
nebyla méfena, ale je mozné predpokladat, ze zahrnutim tohoto parametru do kone¢nych vysledka
by byl zaznamenan pouze nepatrny rozdil, ktery by pro ucely takového méfeni nemél vyraznou

vypovidajici hodnotu.

Tab. 26: Vysledné hodnoty brzdnych sil vyjadiené v poméru k hmotnosti zkusebniho vozidla

Kolo | Brzdna sila [%]
Predni LP 16.4
naprava| PP 18.3
Zadni LZ 16.1
naprava| PZ 15.1
Vozidlo celkem 65.9
LimitSTK 59

Stejnym zptisobem, jako v ptipadé zkugebniho vozidla Skoda Octavia, bylo provedeno porovnani
brzdné sily k celkové hmotnosti vozu i u zkusebniho vozidla Skoda Karoq (1915 kg, viz tab. 13).
V tomto ptipadé jsou vysledné hodnoty brzdnych sil na jednotlivych kolech, respektive napravéach
vyrovnanéjsi, a to zejména na napraveé zadni (viz tab. 26). Pomér celkové brzdné sily k celkové

hmotnosti vozidla 65,9 % je vzhledem k limitu STK zcela vyhovujici.

Obr. 80: Pomer brzdné sily k hmotnosti zkusebniho vozidla
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Tuto skutecnost dokazuje i grafické znazornéni poméru brzdnych sil k celkové hmotnosti vozu
uvedené na obrazku &islo 80. Zkusebni vozidlo Skoda Karoq tak b&hem kontrolniho méfeni brzdné
sily na vyvinutém prototypu kompaktni valcové zkuSebny dosahla lepSich a vyrovnanéjSich
vysledkt. Je vSak potieba brat v tivahu stafi, ujeté kilometry a s tim souvisejici technicky stav
obou zkugebnich vozidel. V piipadé Skody Karoq se jedna 0 testovaci viiz s cca 50 000 najetymi
km, Skoda Octavia II je sluzebnim vozem katedry Jakosti a spolehlivosti strojii
S najetymi ptiblizné 65 000 km.
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4.3.14 Opakovatelnost méreni na prototypu kompaktni valcové zkusebny

V této kapitole jsou vySe uvedené vysledky méteni brzdného ucinku na prototypu kompaktni
valcové zkuSebny statisticky vyhodnoceny, a to zejména pro zhodnoceni opakovatelnosti méteni

brzdné sily, jestli jednotlivé hodnoty ptili§ nekolisaji.

Z tohoto diivodu bylo provedeno méfeni brzdné sily na kole zkusebniho vozidla Skoda Karoq, a
to ve dvanacti po sob¢ nasledujicich cyklech (1 cyklus = 1 seSlapnuti brzdy) s aktivnim

posilovac¢em brzd. Ziskané hodnoty brzdnych sil z tohoto méfeni jsou uvedeny v tabulce ¢islo 27.

Tab. 27: Opakovatelnost mereni brzdné sily

Cyklus | qoa N | SYIUS ) i [N

mereni mereni
1 2980 7 3127
2 2089 8 3171
3 3182 9 3006
4 3066 10 3086
5 3187 11 3049
6 3060 12 3172

Pro statistickou analyzu dat je pfedev§im zapotiebi splnéni nasledujicich pfedpokladu: [37]

e nezavislost naméfenych hodnot,
e namétfené hodnoty pochéazeji z norméalniho rozdélenti,

e dostatecny rozsah vybérového souboru pro vyhodnoceni.

Data uvedena v tabulce ¢islo 27 byla poté vyuzita k testu shody. Namétené hodnoty jsou na sobé
nezavislé ato, zda pochazeji z normalniho rozdéleni, bylo ovéteno za pouziti grafického zobrazeni
v programu STATISTICA 9. V piipad¢, ze data pochazeji z normalniho rozdéleni, musi lezet na
ptimce nebo v jeji blizkosti. Takto byly namétené hodnoty brzdnych sil graficky zhodnoceny
pomoci regresnich past na hladiné vyznamnosti 0,99 (viz obr. 81) a 0,95 (viz obr. 82).
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Oc¢ek. normal. hodnota

Obr. 81: Hladina vyznamnosti 0,99
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Na obrazku 81 respektive 82 jsou namétena data brzdné sily ovétena na hlading€ vyznamnosti 0,99

a 0,95, pricemz zobrazené regresni pasy naznacuji, Ze tato data z normalniho rozdéleni pochézeji.

Pouze dvé hodnoty byly zachyceny jen s nepatrnym rozdilem vné regresnich pési.

Oc¢ek. normal. hodnota

Obr. 82: Hladina vyznamnosti 0,95
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Na zaklad¢ obrazku ¢islo 80 a 81 |ze tedy konstatovat, ze data maji normalni rozdéleni bézné pro

strojirenskou praxi. Namétena data tvoii pfimku a az na dvé hodnoty se nachézeji v tolerancnim

pasmu nebo na jeho hranici, ktery je dan regresnimi pasy s hladinou 0,99 a 0,95. Tato skute¢nost

je znazornéna také pomoci krabicového grafu znazornéného na obrazku ¢islo 83.

97



Obr. 83: Krabicovy graf brzdnych sil
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Z krabicového grafu zachyceného na obrazku ¢islo 83 je zfejmé, ze vétSina namétenych dat se

nachézi okolo priimérné hodnoty brzdné sily cca 3090 N nebo na hranici smérodatné odchylky cca

77 N. Zbyvajici hodnoty se nachazeji jen mirné za touto hranici.

Pii statistickém zpracovani krabicového grafu je nezbytné dodrzet nasledujici postup. Nejprve je

tteba stanovit primérné hodnoty podle vztahu ¢islo 43. [38]

X+ X, +...+ X,
n

X =

(43)

X — prumérna hodnota

X1 az Xn — jednotlivé hodnoty 1 az n

n — pocet hodnot

Poté byl proveden vypocet rozptylu namétenych hodnot, ktery vychazi ze vztahu ¢islo 44. [38]

S

2 _ (X =X)? (X, = X)* 4.+ (X, = X)?

n-1
(44)
S? —rozptyl hodnot
S — smérodatna odchylka
X — primérnd hodnota
X1 az X, — jednotlivé hodnoty 1 az n

n — pocet hodnot
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Vypocet/test 1ze provést pomoci studentova rozdéleni. Pak je testovaci hypotéza dana vztahem 45.

[38]

n

S% — rozptylhodnot

S — smérodatnd odchylka

X — pramérna hodnota

1 — hodnota nulové hypotézy,

t — procentni kvantil pti daném poctu hodnot

n — pocet hodnot

(45)

Studentovo rozdé€leni je nezbytné pro stanoveni konfidenéniho intervalu. V tomto ptipadé byla

hladina testu zvolena na 0,99 a 0,95. Vypocet tohoto intervalu je proveden pomoci vztahu 46.[38]

XA, .

sz [s?
mn \n

(46)

S? —rozptyl hodnot

S — smérodatna odchylka

X — pramérnd hodnota

i —hodnota nulové hypotézy,

n — pocet hodnot

Vysledné hodnoty konfidenéniho intervalu jsou jak pro hladinu 0,95, tak 0,99 uvedeny v tabulce

¢islo 28.
Tab. 28: Konfidencni interval brzdné sily na hladiné 0,05 a 0,01
Hladina | Minimum [N] | Primérna hodnota X [N] | Maximum [N]
0,05 3029 3090 3142
0,01 3004 3090 3167

V ramci nastaveni hladiny konfiden¢niho intervaluna 0,05 se hodnoty namétenych brzdnych sil
pohybuji v rozsahu 3029 az 3142 N sprimérem 3090 N. V ptipad¢ hladiny konfiden¢niho
intervalu 0,01 se pfi shodném priméru naméiené hodnoty pohybuji od 3004 do 3167 N. Pro

pozadovany ucel vyuziti (odhaleni zavady, nikoliv detailni méteni) mobilni valcové zkuSebny je

tedy opakovatelnost a ptesnost mé&feni vyhovujici.
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4.3.2 Dil¢i zavér z hodnoceni brzd na prototypu kompaktni valcové zkuSebny

Konstrukce kompaktni a zejména mobilni valcové zkuSebny brzd ukézala moznou cestu, kterou
by se v budoucnu mohla diagnostika brzdovych systémii vydat. Tedy cestou malych rozméru,
nizké hmotnosti, pfijatelnych nakladl, dostatecné presnosti a vypovidajici hodnoty namétenych
vysledkil a zejména mobility celého zatfizeni, se kterym lze provadét kontrolni méteni pfimo

V provozu na pozemnich komunikacich.

Kontrolni méfeni na vySe popsaném prototypu kompaktni valcové zkusebny brzd vsak prokazalo
zejména skutecny ucel vyuziti tohoto diagnostického zatizeni. Cilem pti konstrukci této zkusebny
bylo dosahnout odpovidajici pfesnosti méfeni, ktera bude dostacujici pro odhaleni pripadné zavady
v brzdové soustavé vozidla, aby toto vozidlo poté¢ mohlo byt piesnéji diagnostikovano ve

specializovanych servisnich stanovistich a zavada byla odstranéna.

Tuto skuteénost potvrdilo méfeni zejména na zkuSebnim vozidle Skoda Octavia I, kde byla
naméiena znateln€ vyssi brzdna sila na levém ptednim kole, a tim byla zaroven odhalena znacna
nesoumérnost brzdného ucinku (avsak stale vyhovujici limitu STK 30 %) na ptedni ndpraveé
vozidla. Pravdépodobné se nejednd o chybu méteni, ale 0 moZznou zdvadu v brzdovém systému

vozidla, kterou bude tfeba pfesnéji diagnostikovat a odstranit.
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5 Diskuse

Hlavni cil diserta¢ni prace smétoval k ndvrhu konstrukce a ovéfeni mobilni valcové zkuSebny,
kterou by bylo mozné vyhodnotit brzdny ucinek silni¢nich vozidel, a to v laboratofi nebo piimo
na pozemni komunikaci. Jednim z vysledk prace je tak i podani patentové ptihlasky, uvedené

Vv ptiloze ¢islo 1.

V soucasné dob¢ se jedna o funk¢ni vzorek mobilni valcové zkusebny, kde je usazeni kola vozidla
na valce feSeno pomoci zvedaku. Do budoucna se vsak predpoklada, ze vse bude probihat tak, ze
se pod kolo zkusebna usadi a ta sama zajisti jeji zdvihnuti nad povrch vozovky (napi. pomoci

posuvnych valct, viz ptiloha 2 obr. 4 az 6).

Klasické zkuSebny jsou fesené jako:
e Podzemni — Konstrukce je umisténa v podlahovych zékladech, a tim odpada slozitéjsi
najizdéni a vyjizdéni vozidel ze zkusebny. [41,42,43,44]
e Vyjimecné pak jako nadzemni, kdy nejsou nutné stavebni tipravy, zkuSebna se poklada ptimo

na podlahu laboratofte.

Vialcové zkuSebny jsou konstruovany pro fadu zkousek na silni¢nich vozidlech, pfedevs§im pak
mifido oblasti:

e Kontrola brzdného u¢inku — Do této oblasti mifii navrZzend mobilni valcova zkuSebna. Jedna
se 0 oblast bezpecnosti, kterd je sledovana béhem inspekénich testd, které jsou realizované
Vv pravidelnych intervalech, ktery je ur€en legislativni upravou v jednotlivych zemich svéta.
Sleduje se také oblast v souvislosti s tvorbou ¢astic pii brzdéni nebo vyuziti brzdné energie
vozidel. [44,45]

e Kontrola emisi — Toto méfeni také patii do sledované oblasti v ramci pravidelnych
inspek¢nich testd, realizovanych na silni¢nich vozidlech. Vyhodou by bylo, kdyby byly tyto
dva testy realizovany na stejné valcové zkusebné, k cemuz postupné vyvoj smétuje. Navrzené
feSeni valcové zkusebny se problematikou emisi nezabyva, coz mize byt chapano jako jeho
slabina, na druhou stranu navrZzena zkusebna si neklade za cil nahradit soucasné inspekéni
testovani, ale vhodn¢ jej doplnit s moznosti realizace pfimo na vozovce. V ramci provozu je
mozné jiz emise sledovat, coz piinadsi uspokojivé vysledky. Postup méteni smétuje k odhaleni
vozidel produkujici nadmérné emise a stejné tak se na to diva navrzena valcova zkuSebna,
odhalit v provozu a navrhnout Kk detailni provérce ta vozidla, ktera nespliuji podminky
bezpecnosti z pohledu u¢inku brzdné soustavy. V soucasné dobé se valcové zkuSebny
pouzivaji k testovani rlznych paliv, jizdnich cykld a Uprav na spalovacich motorech
a vozidlech. [46,47,48,50]
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Kontrola vykonovych parametrii — Sméfuje do servisni oblasti, kdy je tteba odhalit n¢jakou
technickou zavadu, piipadné se testuji biopaliva, coz se obvykle neobejde bez simulovani
skute¢nych provoznich podminek, napiiklad pfedepsanych jizdnich cykli NEDC, WLTP
apod. Jedna se o zkuSebny s ruznymi typy dynamometru absorp¢niho (vifivé proudy,
hydraulické atd.), univerzalni (elektrické), kde jsou omezeny maximalni vykonové
parametry, které lze métit. Lze vyuzit také principy dynamické, kdy je zatizeni mateno
Vv setrvacnych hmotach a lze fici, ze nejsou omezeny maximalni vykonové parametry, které

1ze mé&fit. Dynamického principu méfeni je vyuzito i v navrzené valcové zkusebné. [51,52,53]

Bude-li se porovnavat navrzena valcova zkusebna se zkusebnami soucasnymi, ¢i pfipravovanymi,

1ze spatfovat tyto nevyhody:

ZkuSebna pouziva malé vélce, coz zplsobuje vétsi namahani pneumatik — Komerénimi
vyrobci byvaji obvykle pouzivany valce vétsi. Namahani pneumatik na malych valcich je sice
vys§i, ale jedna se o kratkodobé méieni, které nema zadny zasadni vliv na zivotnost
pneumatiky.

NiZz8i piesnost méteni ve srovnani s zkuSebnami od komercnich vyrobeti —Navrzena zkusebna
dosahuje nizsi piesnosti. Obvykle je chyba méteni do 5 %, v horSich ptipadech do 10 %.
Smyslem navrZzené zkuSebny je vSak odhalit extrémni pfipady vozidel, kterd maji vyrazné
omezeny brzdny U¢inek a nasmérovat je k detailnimu meéfeni na pfesnych inspekénich
zkuSebnach.

Nutna manipulace se zkusebnou — Vétsinou jsou valcové zkusebny pevné a vozidlo na né
najizdi a neni tak nutné manipulovat se zkusebnou, kromé nastaveni spravného rozvoru
u zkuSeben zamérenych na zkouSeni vozidla s obéma napravami. ZkuSebna bude navrzena
tak, aby sta¢ila manipulace jednou osobou (v souc¢asné podob¢ se jedna o funkéni vzorek, kde
je zakladova deska z ocelového plechu tloust’ky 10 mm. Do budoucna by bylo vhodné pouzit
leh¢i material na bazi hliniku a mensi elektromotor.

ZkuSebna je feSena jako mobilni a o pohon se stara elektromotor, tudiz je nutné pfipojeni
k elektrické siti. Navrzena zkusebna pocita se zdrojem elektrické energie v podobé bézné
elektrocentraly s maximalnim vykonem mezi 3 az 4 kW,

Neobsahuje pedometr, ktery je pii inspek¢nich testech pfedepsan k pouziti. NavrZena
zkuSebna nema vyfeSen systém zdznamu a vyhodnoceni dat oddélené, k tomu je pouzivan
pocitac, 1ze ale predpokladat, ze ve findlni podobé bude pfipojeni pedometru mozné. Na
zékladé zkuSenosti autora 1ze o pravidelném pouzivani pedometru v inspekcnich stanicich
také vazné pochybovat, pracovnici se brani, Ze pfedepsanou silu poznaji. Navic konstrukce
vozidla a jeho brzdové asisten¢ni systémy maji za tikol nastavit brzdnou silu i pfi neuplném

seSlapnuti pedalu, je-1i vyhodnoceno brzdéni jako kritické.
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M¢éteno je pouze jedno kolo vozidla. ZkuSebna je navrzena tak, ze primarné pracuje s jednim
kolem vozidla, v takovém pfipadé neni nutné vozidlo béhem zkouseni fixovat, ale sou¢asné
je mozné ji modulové propojovat a docilit tak pouzitim 4 navrzenych zkuSeben takového
zpusobu zkouseni, které se zaméfi na vSechna ¢tyfi kola vozidla. V takovém piipad¢ je ale
nutné vozidlo pfi méfeni fixovat.

Dynamicka metoda méfeni probiha v praxi tak, ze k zastaveni kola dojde béhem ¢asti otacky
kola (Casto i méné€ nez 1/4 otacky), coz muze vést k méfeni na lepsi ¢i horsi ¢asti brzdového

kotouce. Za tim Gcelem je brzdéni realizovano 3X a vyhodnocovana je priimérna hodnota.

Naopak ma valcova zkuSebna proti sou¢asnym zkuSebnam tyto vyhody:

Konstrukce je feSena jako mobilni a je tedy mozné realizovat méfeni pfimo v silni¢nim
provozu (Ize métit i ve svahu o sklonu 5,5 %, jak bylo prokazano v diplomové praci na téma
,Mobilni zkusebna brzdného ti¢inku silni¢nich vozidel*). [63]

Na druhou stranu je mozné méfeni realizovat i v laboratornich podminkéch a zatizeni je tak
vhodné i pro bézna servisni pracoviste.

Modularita navrzené zkusebny umoziuje méfit nejen jedno kolo, ale jejich sdruzovanim je
mozné métit napravu (2 kola), celé vozidlo (4 kola) a bylo by mozné méfit i vicekolova
vozidla (jedna se problém fesitelny pomoci softwaru).

Vyuzitim dynamické metody méfeni je mozné métit neomezené velké brzdné sily, protoze se
brzdami pfeménuje energie rotujicich setrva¢nych hmot.

Konstruk¢éné je mobilni valcova zkuSebna feSena velmi jednoduse. Elektromotor slouzi pouze
k roztoceni kola vozidla a neni tedy pozadovan jeho velky vykon, potazmo sila ptisobici proti
brzdnému ucinku kola, jako v ptipadé statické metody méfeni vyuzivajici s dynamometrem.
Do budoucna je planovano, za na mobilni valcovou nebude vozidlem najizdéno, ale
zkuSebnou bude vozidlo samo zdvihnuto, k ¢emuz bude slouzit zdvihaci zatizeni (piibliZeni

obou valct, priblizeni jednoho valce, pakovy mechanismus, zdvih celé plosiny atd.).
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Navrzend konstrukce zkuSebny je unikatni svou moznou mobilitou pouziti v provozu a svou
modularitou. Jeji hlavni nevyhoda, konstrukéné malé valce, prosla dikladnou analyzou, a to
smérem k vlivu malych valcii na vlastni méfeni a jeho vysledky. K méfeni bylo pouzito zatizeni,
které se od béznych praktickych aplikaci li8i, hodnoty jsou ale jednoznac¢né. Méteni je mozné
realizovat, pouze je tieba pied zahajenim uvaZovat 0 velikosti valcti v kombinaci s tlakem
V pneumatice, hmotnosti vozidla, rychlosti otdCeni a parametry vlastni pneumatiky (napft. letni a
zimni apod.). [54,55,56,57]

Prakticka analyza poskozeni pneumatiky nebyla realizovana, je to prostor pro dal$i odborniky
fesici tuto problematiku (z hlediska energie ¢i valeni), ale vzhledem ke kratkodobosti zkouSeni 1ze
fici, Ze poSkozeni urcité¢ nebude vétsi, nez jakému jsou pneumatiky vystaveny ve skutecném
provozu pii jizdé ptes pficné prahy, obrubniky ¢i silni¢ni vymoly. Velmi zajimavou oblasti

k dal§imu zkoumani jsou Castice, které se béhem brzdéni uvolnuji. [58,59,60,61]
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6 ZAVER

Z rozboru soucasného stavu problematiky méfeni brzdného tc¢inku silni¢nich vozidel a zaroven
I bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich vyplyva, ze je v dnesni dob€ nezbytné vénovat
znacnou pozornost technické diagnostice osobnich vozidel, a to zejména jejich brzdovym

soustavam.

Z tohoto divodu bylo vyvinuto zatizeni pro métfeni brzdného ucinku dynamickou metodou, se
kterym je mozno brzdové soustavy silni¢nich vozidel provétovat dokonce piimo v provozu. Jedna
se 0 velmi kompaktni a mobilni valcovou zkuSebnu, kterd, ve srovnani s bézn¢ vyuzivanymi
zkuSebnami v servisnich stanovistich a stanicich technické kontroly, nevyzaduje zadné stavebni
zéasahy v servisnich prostordch a predstavuje méné nakladnou polozku z hlediska nakladi na

pofizenia provoz.

Vzhledem k malym konstrukénim rozmértim této valcové zkuSebny bylo potieba vyuzit valce
malého priméru, které by vSak mohly vyrazné ovlivnit presnost mefeni. Proto byla v této praci
vénovana zna¢nd pozornost analyze valivého odporu na téchto valcich (primér 90, 110, 170, 220,
320 a 400 mm). Z této velmi rozsahlé analyzy (1952 namétenych hodnot) bylo zjisténo, Ze pro
mé&feni, ktera probihaji v nizkych rychlostech do cca 40 km.h! (napf. méieni brzdného Gcinku), je
mozné vyuzit i valce s primérem okolo 100 mm. Méfeni vyzadujici vyssi rychlosti ota€eni valch
zkuSebny (napf. métfeni vykonovych parametrl) je potieba provést na valcich o priméru alespon
200 mm, u kterych ve vysokych rychlostech nedochazi k tak vyraznému narastu odporu valeni.
Provedené méfeni tedy potvrdilo, ze i valce s primérem 76 mm jsou pro konstrukci mobilni
valcové zkuSebny plné vyuzitelné bez vyrazného vlivu na vysledky méteni brzdného tcinku

pomoci dynamické metody.

Dale bylo také provedeno méteni brzdného ucinku dynamickou metodou, a to za uc¢elem doplnéni
souCasné metodiky méfeni o parametr nabéhu brzdného ucinku, ktery je v dneSni dobé pii
diagnostice brzdovych soustav opomijen. Pii analyze tohoto velmi podstatného parametru byly
vyuzity inkrementalni snimace otacek s 2500 a 5000 impulsy na otacku a se snimaci frekvenci 0,5,
1,5, 10 a 50 ms. Béhem vyhodnoceni méfeni se vSak ukazalo, ze presny okamzik nab&hu brzdného
ucinku, tedy okamzik poc¢atku piisobeni maximalni brzdné sily, zatim neni mozné z namétenych

hodnot s pozadovanou piesnosti vyhodnotit a je tieba se timto nedostatkem dale zabyvat.

Jednotliva v této praci popsana méieni a analyzy vSak smétovala ke konstrukci kompaktni mobilni
valcové zkuSebny pro kontrolu brzdovych soustav silni¢nich vozidel. Zakladni konstrukce této
zkuSebny se skladd ze zékladni desky, dvojice valct ulozenych v loZiskovych domcich,

elektromotoru, femenového prevodu a vertikalné umisténého jisticiho valce, ktery zabranuje
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ptipadnému vyboceni kola vozu z vélch zkuSebny. V soucasné dob¢ se jedna o funkéni vzorek
mobilni valcové zkuSebny brzdného ucinku. Proto je do budoucna uvazovdno o Upravach
konstruk¢nich nedostatka souc¢asného feseni, mezi které patii zejména piili§ vysoka hmotnost
zékladni desky, nevhodnost femenového pohonu z hlediska prokluzu a ptili§ vykonny a hmotny

elektromotor.

Po sestaveni navrzeného prototypu mobilni valcové zkusebny brzd byla provedena kontrolni
méfeni, ktera vSak prokazala zejména skute¢ny ucel vyuziti diagnostického zafizeni tohoto typu.
Cilem pfi konstrukci bylo dosahnout predevsim odpovidajici ptesnosti a opakovatelnosti méfeni,
ktera bude dostacujici pro odhaleni ptipadné zavady v brzdové soustavé vozidla i v provozu na
pozemnich komunikacich. Dané vozidlo by poté mélo byt dikladngji diagnostikovano ve

specializovanych servisnich stanovistich a zdvada odstranéna.

Tento ptipad byl potvrzen méfenim na zkusebnim vozidle Skoda Octavia II, kde byla naméfena
vyrazné vys$i brzdna sila (3513 N) na levém piednim kole ve srovnani s brzdnou silou (2721 N)
na pravém kole, ¢imz byla zaroven odhalena zna¢na nesoumérnost brzd (22,6 %) na predni
napravé vozidla. Tato hodnota je vsak z pohledu STK a jejimu limitu 30 % stale vyhovujici.
Pravdépodobné se nejedna o chybu méteni (ovéfeno testem opakovatelnosti méfeni), ale o moznou
zavadu v brzdovém systému zkuSebniho vozidla, kterou bude tfeba ptesnéji diagnostikovat a

odstranit.

VSechna provedend méfeni na kompaktni valcové zkuSebné byla realizovana vzdy postupné
a nezavisle na jednotlivych kolech obou zkusebnich vozidel. Proto je v souc¢asné dobé mozné toto
diagnostické zafizeni vyuzit pouze u vozidel s pohonem jedné napravy. Pro vozidla s pohonem
vSech kol (v€etné samocinné piipojitelnych elektronickych systémi, napt. Haldex) by bylo

zapotiebi pouzit ¢ty valcové zkuSebny tohoto typu vlozené pod jednotliva kola vozidla.

Dale bylo nezbytné statisticky ovéfit vypovidajici hodnotu namétenych brzdnych sil na mobilni
véalcové zkusebné. Proto byl na zku$ebnim vozidle Skoda Karoq proveden test opakovatelnosti
méfeni, kterym bylo potvrzeno (viz kapitola 4.3.1.4), Ze naméfené hodnoty lze ze statistického
hlediska povazovat za relevantni, coz je dolozeno testem hladiny vyznamnosti (hladina 0,95 a

0,99) a regresni analyzou.

Tato konstrukce kompaktni a mobilni valcové zkusebny brzd tak ukazala zejména moznou cestu,
kterou by se v budoucnu mohla diagnostika brzdovych systémi vydat. Tedy cestou malych
rozméril, nizké hmotnosti, pfijatelnych nakladt, dostateéné piesnosti a vypovidajici hodnoty
namétenych vysledkl a zejména mobility celého zatizeni, se kterym lze provadét kontrolni méteni

pfimo v provozu na pozemnich komunikacich.
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Usazeni pneumatiky vozidla na valce zkuSebny

Frekvencni ménic€ Starvert iG5A

Zkusebni vozidla Skoda Karoq a Octavia II

Primeér vélce jednotlivych vyrobct zkuseben

Podil konstrukci zkuseben

Obr 46: Namétend data odporu valeni pro tlak 1,9 bar

Obr. 47: Tlak v pneumatice 1,9 bar

113



Obr. 48: Tlak v pneumatice 2,3 bar

Obr. 49: Tlak v pneumatice 2,7 bar

Obr.50: Tlak v pneumatice 3,2 bar

Obr. 51: Aproximace zavislosti valivého odporu na primeéru valce pro vyssirychlosti otdCeni valct
Obr. 52: Zména odporu valeni pti zmén¢ pruméru valce

Obr. 53: Zména odporu valeni pfi zmén¢ zatizeni a priméru valce
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Obr. 57: Zména odporu valeni pfi zmén¢ zatizeni
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Obr. 59: Zména odporu valeni pii zméné rychlosti valeni pneumatiky

Obr. 60: Zména odporu valeni pfi zméné rychlosti valeni

Obr. 61: Zavislost otacek valcu zkuSebny na ¢ase béhem pusobeni max. brzdného zpomaleni

a opétovného zrychleni (2500 impulst na otacku, snimaci frekvence 10 ms)

Obr. 62: Zavislost otacek valci zkuSebny na Case béhem plsobeni max. brzdného zpomaleni

a opétovného zrychleni (2500 impulst na otacku, snimaci frekvence 0,5 ms)
Obr. 63: Prolozeni namétenych hodnot pomoci pfimek

Obr. 64: Prubeh brzdéni podle normy ECE R 13

Obr. 65: Vykres valct a podlozek

Obr. 66: Vykres zakladni desky

Obr. 67: Valec zkusebny

Obr. 68: Loziskové téleso

Obr. 69: Pohon valct zkuSebny

Obr. 70: Jistici silonovy valec
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10 SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Namérena data odporu valeni

Obr 1: Nameérena data odporu valeni pro tlak 2,3 bar
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Tlak ZatiZeni |Valec S5km/h |10km/h |15km/h |20km/h |25 km/h |30km/h |35km/h [40km/h |50 km/h |60 km/h |70 km/h
2.3 200 90 108 212 296 478 510 623 719 900
2.32 205 110 85 158 245 339 442 531 581 707 991
2.32 206 170 56 139 172 227 285 366 411 518 576 787 930
2.35 206 220 60 114 166 224 272 341 413 446 595 711 823
2.32 205 320 55 101 145 188 250 292 333 386 502 609 738
2.3 205 400 51 93 123 172 221 269 317 344 458 532 646
2.32 204.50

Tlak Zatizeni |Vélec Skm/h  [10km/h |15km/h |20 km/h [25km/h [30km/h |35km/h [40km/h [50 km/h |60 km/h |70 km/h
2.3 262 90 138 266 415 518 670 781 917 1137
2.32 265 110 105 198 294 399 522 650 740 826 1109
2.32 268 170 76 159 222 297 384 465 570 597 775 945 1207
2.32 269 220 80 148 221 283 351 441 512 565 755 909 1061
2.32 266 320 74 130 184 247 319 371 433 496 641 768 977
2.3 266 400 64 132 162 232 290 348 415 463 576 711 845
2.31 266.00

Tlak Zatizeni |Vélec Skm/h  [10km/h |15km/h |20 km/h [25km/h [30km/h |35km/h [40km/h |50 km/h |60 km/h |70 km/h
2.3 335 90 167 316 495 677 829 940 1115 1374
2.35 336 110 154 287 364 498 641 770 900 1025 1346
2.32 338 170 100 194 281 376 484 584 689 796 973 1263 1483
2.35 337 220 104 183 275 362 450 540 611 684 914 1048 1299
2.32 337 320 93 170 233 306 388 470 552 614 800 967 1156
2.32 336 400 87 176 222 301 369 427 515 582 716 869 1044
2.33 336.50

Tlak Zatizeni |Valec S5km/h  |10km/h |15km/h |20km/h |25 km/h |30km/h |35km/h [40km/h |50 km/h |60 km/h |70 km/h
2.35 404 90 197 395 594 797 988 1179 1393 1650
2.35 406 110 154 287 443 598 760 929 1058 1223 1583
2.35 409 170 115 178 331 435 543 684 808 955 1132 1381 1721
2.35 406 220 123 217 314 401 509 619 730 843 1073 1227 1498
2.32 409 320 121 209 292 385 467 559 661 753 939 1126 1374
2.32 408 400 120 225 291 370 458 546 633 681 854 1008 1202
2.34 407.00




Obr 2: Namérena data odporu valeni pro tlak 2,7 bar

Tlak Zatizeni |Valec 5km/h 10 km/h [15km/h |20km/h [25km/h |30 km/h [35km/h |40 km/h |50 km/h [60km/h |70 km/h
2.75 201 90 143 257 396 558 631 702 879 1020
2.72 207 110 85 158 245 320 482 491 581 667 952
2.72 206 170 61 130 173 237 305 386 491 518 616 786 970
2.72 208 220 60 119 176 224 272 341 413 445 596 711 823
2.72 206 320 55 101 125 178 230 272 324 376 482 569 698
2.72 205 400 51 93 123 173 221 269 297 344 438 532 646
2.73 205.50
Tlak Zatizeni |Valec 5 km/h 10 km/h |15 km/h |20km/h [25km/h |30 km/h |35km/h |40 km/h |50 km/h [60 km/h |70 km/h
2.82 260 90 159 286 435 598 710 861 997 1176
2.72 267 110 105 198 304 439 562 650 740 866 1188
2.72 266 170 76 159 232 297 384 465 570 637 815 965 1207
2.72 267 220 75 148 216 283 351 421 492 565 741 910 1061
2.72 265 320 65 120 174 237 289 351 403 476 601 728 897
2.72 266 400 59 132 163 232 290 348 396 463 577 711 805
2.74 265.17
Tlak Zatizeni |Valec 5km/h 10 km/h |15 km/h |20km/h [25km/h |30km/h [35km/h |40 km/h |50 km/h [60km/h |70 km/h
2.87 339 90 173 326 515 677 829 980 1155 1374
2.75 338 110 129 247 384 518 721 809 899 1025 1386
2.72 338 170 100 193 271 376 483 585 689 796 973 1183 1523
2.75 338 220 106 193 275 373 470 540 631 684 915 1109 1300
2.72 336 320 88 160 223 296 368 440 512 595 760 888 1096
2.72 337 400 83 171 222 291 359 427 495 562 696 830 1004
2.76 337.67
Tlak Zatizeni |Valec 5km/h 10 km/h [15km/h |20km/h [25km/h |30km/h [35km/h |40 km/h |50 km/h [60km/h |70 km/h
2.87 410 90 207 366 574 797 948 1019 1194 1451
2.75 408 110 154 327 443 598 777 929 1058 1223 1582
2.75 409 170 125 238 340 455 562 684 808 915 1132 1421 1680
2.75 408 220 119 217 314 402 510 619 730 803 1073 1228 1459
2.72 409 320 116 199 272 365 447 539 631 714 879 1086 1295
2.72 408 400 106 210 261 340 419 506 594 661 815 988 1123
2.76 408.67
Obr.3: Nameérena data odporu valeni pro tlak 3,2 bar
Tlak Zatizeni |Valec 5km/h |10 km/h |15km/h [20km/h [25km/h [30km/h [35km/h [40km/h [50km/h [60km/h |70 km/h
3.2 210 90 130 252 376 538 630 662 819 861
3.22 208 110 85 158 255 239 482 531 581 667 991
3.22 206 170 66 135 183 248 325 387 491 518 616 787 931
3.22 208 220 66 129 186 234 292 342 413 446 596 711 823
3.22 205 320 55 106 145 188 240 292 334 376 505 610 738
3.2 205 400 46 98 144 173 231 269 317 364 458 532 646
3.21 207.00
Tlak Zatizeni |Valec 5km/h 10 km/h |15km/h [20km/h |25km/h |30km/h [35km/h |40km/h |50 km/h |60 km/h |70 km/h
3.25 267 90 138 272 415 598 690 801 977 1137
3.22 268 110 105 207 314 439 602 650 740 906 1109
3.22 267 170 81 154 222 297 322 466 570 637 775 985 1167
3.25 268 220 75 148 216 283 351 421 492 525 755 910 1022
3.22 265 320 65 125 164 237 289 351 413 476 601 729 857
3.22 267 400 68 127 163 232 290 349 396 443 577 691 765
3.23 267.00
Tlak Zatizeni |Vilec 5km/h 10km/h |15km/h [20km/h |25km/h |30km/h [35km/h |40 km/h |50 km/h |60 km/h |70km/h
3.25 345 90 178 346 515 677 789 940 1155 1376
3.25 338 110 129 247 374 518 641 770 900 1025 1346
3.22 338 170 95 188 271 366 484 565 649 756 974 1183 1444
3.25 338 220 99 168 255 342 430 500 591 684 915 1069 1220
3.22 336 320 84 155 213 286 368 430 513 575 640 888 1056
3.22 336 400 78 162 212 281 349 408 495 542 676 830 964
3.24 338.50
Tlak Zatizeni |Valec 5km/h 10 km/h |15km/h |20 km/h |25 km/h (30 km/h [35km/h |40 km/h |50 km/h [60 km/h |70 km/h
3.27 412 90 207 365 574 756 948 1099 1313 1570
3.25 408 110 154 287 443 598 801 929 1059 1144 1583
3.25 409 170 120 233 331 445 563 703 808 915 1132 1421 1679
3.27 410 220 123 197 294 402 510 599 690 763 1034 1228 1459
3.22 407 320 107 189 263 345 428 519 602 694 859 1046 1255
3.22 408 400 107 205 261 330 419 507 574 641 815 969 1163
3.25 409.00
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Priloha 2: Podani patentu

[ HIRAD PROMYSLOVEHO VLASTNICTVI
@1 ntonina Cermaka 2a 160 68 Praha 6
Tel: 2200382 111 Fax: 224324718 E-mail: posta@upv.cz

PRIHLASKA VYNALEZU
se zadosti o udéleni patentu

WWW.UPV.CZ

Daftowa schranka: ixBaal3ad

Poradove éislo: D19052503
(Vyplni Gfad)

Spisova znaéka priblasky: PV 2019-302

Potvrzeni o prijeti vydano dne: | 15.05.2019 10:06:41

MFT

Vytirnje

Kod

DRUH PRIHLASKY

Typ piihlasky | narodni

Druh piihlasky | Mova pFihlagka vynalezu

MAZEV VYNALEZU

jejich pougiti

Zafizeni a sestava pro méfeni brzdného Géinku kolovych vozidel, zpdsob mEfeni brzdného Ginku kolovych vozidel a

PRIHLASOVATEL

Potet I:[

Ffihlagovatel je pravnicka osoba.

Naizev [ obchodni firma | Ceska zemédélska univerzita v Praze

Ulice Kamycka 129
Obec Praha 6, Suchdal
PSC 18500 |
Zemé Geska republika

FfihlaZovatel je i plvodcem

Formular ¢. P07
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PUVODCE

Podet plivoded

Prijmeni
Jméno

Titul pfed jm.
Titul za jm.
Ulice

Obec

Psc

Zemé

FPexa

Martin

doc. Ing.

Fh.D.

Lhotky 67

Malotice

28163

Ceckd republika

Pokud si plvodee nepfeje byt zvefejnén

Prijmeni
Jméno

Titul pFed jm.
Ulice

Obec

PsC

Zemé

- wyplfite "ANO"

Me

Mader

Caniel

Ing.

Radovs 1662

Raztoky

25263

Ceskd republika

Pokud si plvodee nepfeje byt zvefejnén

Ffijmeni
Jméno
Titul pfed jm.

Titul za jm.

- wyplfite "ANO"

Me

Peterka

Bohuslav

Ing.

Fh.D.
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Ulice Poliickych vEzal 842

Obec HoroméEfice

PsC 25262 |

Zemé Ceska republika |

Pokud si pivodce nepfeje byt zvefejnén - wyplfite "ANO" | MNe
4

Prijmeni Cedik

Jména Jakub

Titul pfed jm. Ing.

Titul za jm. Fh.D.

Ulice K Olympiku 585/6

Obec Praha B, Karin

PsC 12600

Zemé Ceska republika |

Pokud si plvodce nepfeje byt zvefejnén - vyplfite "ANO" | Ne

ZASTUPCE

Zastupce je pravnicka osoba.

Mazev I obchodni firma HARBER IF s.r.o.

Ulice Dukelskjch hrdind 567152
Obec Praha 7, Holegovice

FsC 17000

Zemé Ceska republika
Kontaktni adaje

Telefon 222247483

E-mail patentsi@harber-ipcz
Datova schranka pr2af2e

Dalsi identifikatni adaje

e | B7asga2

Formular &. P01 Verze: 2017
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Cislo jednaci zastupce | p1go2czoo

Ma zikladé plné moci bude proveden u spisu zapis zastupce a plna moc nebude uloZzena jako prezidialni

Poéet patentovych narokd

PODNIKOVY VYNALEZ
Jednd se o PODMIKOVY VYNALEZ

NABIDKA LICENCE

SEZNAM PRILOH
Typ prilohy Soubor
| vykresy 2019.05.15_figures.pdf |
EISKFIEITI}"I‘V (sha7) 435 F8ea o0 1o e 2D 8a 072735037 2heediT0T
| Anctace | 2019.05.15_abstract pdf |
cfisk piiony (sha 1) 612320037507 243417 e Sc 2T 4R 2aBFI0Gh5eSe
| Patentové naroky | 2019.05.15_claims. pdf |

ofisk pfilohy (shat): 52b3c000c 87 Iae0411 070G a3 5ba 2027 10057

| Popis vynalezu | 2019.05.15_description.pdf |
nﬁskpﬁ'lmy (shat)r Tca2d2000a 25T 160Tde 51104 05a4c000az07eh

ZADOST O UPLNY PRUZKUM

ZADAM 0 PROVEDENI UPLNEHO PRUZKUMU u této pfihlaZky vynalezu podle zikona & 527/1980 Sb., o
wynalezech

Ano

O dplny prizkum e poZadat bud pfi podani plinlasky (vybérem AMOYNE ve formulafi) nebo formou samostatné
Zadosti kdykoli bEhem nasledujicich 38 mésicd.

SOUHLAS S PREDANIM VYSLEDKU RESERSE pro uéely Pravidla 141 EPC pfimo

Ano

Vysvitlivky ( smka):

W pfipadé, Ze budete z této plihlasky narckowvat pravo prednosti v nasledné evropské patentove pfihlasce a mate
zajem, aby poZadavek podle Pravidla 141 EPC, fj. pfedioZeni vysledkl reSerfe Evropskému patentowému dfadu
[EPU) proved] pfimo nas Urad, pak vyberte wolbu "ANO". Jinak musite poZadavku = Pravidla 141 EPC vyhovét sami.

Formuwlar &. P01 Verze: 2017 476

123



INFORMACE O VYSI SPRAVNIHO POPLATKU

Spravni poplatek za podani piihlasky vynalezu pfihlaScvatelem je stanoven na 1 200.- K&
Spravni poplatek za podani pfihlasky vynalezu pfihladovatelem, ktery je soudasné i phvodecem, je stanoven na 600,-

Zplsob platby | Pfevodem z G8w

Poznamka:  Spravni popiatek 52 platl phl podani prbiasky.
Kolky 122 platit pouze pro platyy do 5 000, K& (veetne).
*] Cisio 0Bk sprawnich poplatkd UPV: 3711-21525001/0710
**) Cstatnl Infcrmace |5ou uvedany v NApOvess,

misto pro nalepeni kolku

Potvrzuji pravdivost a dplnost shera uvedenych (daji a 2adim o udéleni patentu.

PFihlasku podava zastupce.

Datum | 15.05.2019 Jméno a pfijmeni | Katefina Hartvichova
Email info@harber-ip.cz

Podpis
(U pravnické osoby pfipadné i razitko)

Fommular &. P01 Verze: 2017 576
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VAROVANI PRED AKTIVITOU PODVODNYCH SUBJEKTU

prumyslovych prav Ufadu primyslového viastnictel

UFad primyslového vilastnictvi upozoriuje pfihla3ovatele a vlastniky primyslovych prav a
jejich zastupce, e mohou byt pisemné nebo elektronicky osloveni nékterymi soukromymi
spoleénostmi s kontaktnimi Gdaji na Gzemi CR nebo jinych stati.

Mabizeji za nizné poplatky ¥ miznych ménach zvefejnéni, registraci &i evidenci primyslovych
prav v jejich rejsfFicich nebo databizich vedenych na Intermetu.

Ufad primyslového vlastnictvi op&tovné varuje, Ze tahovéto sluzby nikterak nesouvisi ani s
ifednimi rejstfiky & databazemi vedenymi Ufadem primyslového vlastnictvi ani s pravni
ochranou poshytovanou podle pfislugnych pravnich pfedpis(. NevyuZiti nabizenych sluZeb nema
#3dné pravni Géinky tykajici se platnosti primyslovich prav.

Klamavé vyzvy mizete zasilat na adresu: fraud@upv.cz
Vice Na WWw. LUpV.cZ

Podvodné faktury vyzyvajici k zaplaceni p-nFlatln'J | Rejsfiky, které nesouvisi s oficialnimi rejstFiky '
a

Formuwlar &. P01 Verze: 2017 676
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Zatizeni a sestava pro méreni brzdného ucinku kolovych vozidel, zptisob méreni brzdného

i¢inku kolovych vozidel a jejich pouziti

Oblast techniky

Technické feSeni se tyka zplisobu a zafizeni pro externi méteni brzdného uc¢inku kolovych vozidel
realizovatelné v laboratornich podminkach i na béznych pozemnich komunikacich v intravilanu
I extravilanu mést a obci. Navrh zptisobu a zafizeni k realizaci zptisobu je vhodny pro servisni
kontrolu u¢inku brzdové soustavy, ale i pro kontrolu brzdného ucinku pfimo na pozemni

komunikaci, kterou mohou provadét piislusné kontrolni organy statni spravy.

Dosavadni stav techniky

Soucasné metody méfeni brzdného ucinku kolovych vozidel se zaméfuji na vyhodnoceni €¢inku
brzd v laboratornich podminkach nebo b&éhem jizdni zkousky na pozemnich komunikacich.
V laboratornich podminkach jsou k dispozici métici zafizeni valcova nebo ploSinova (napi. PV
2009-422 — 303961, EP1253416A2, EP0655617A2, US20080028845A1, US6561013B1,
US1882356A, US1957455A, US3965731A atd.). PloSinové zkuSebny méfi brzdny tc¢inek jako
silové ucinky, které vyvodi kolo vozidla pti brzdéni na plosinu. U valcovych zkuSeben, 1ze méfit
brzdny Gcinek kolového vozidla jako na dynamometru vytvorené silové ucinky, které vyvodi kolo
vozidla pti brzdéni, nebo 1ze pfimo métit brzdnou drahu na obvodu valci zkusebny, pii ptisobeni
brzdné sily na obvodu kola. Takto stanovena brzdna dréha je skute¢na v ptipad¢, Ze je matreno
stejné mnozstvi energie, jako pfijizd€ vozidla po pozemni komunikaci nebo je proveden piepocet,
ktery rozdilnost energii koriguje. Na vozovce je mozné méfit brzdny Gc€inek kolového vozidla
pfimo méfenou brzdnou drahou nebo brzdnym zpomalenim. Vzhledem k prostorovym naroktim a
K nemoznosti urCit soumérnost brzdéni kol na naprave, se v servisnich stiediscich kontrola brzd
na vozovce neprovadi. Obvykle se v servisnich stfediscich voli valcové zkusebny, stejné jako je
to predepsano ve stanicich technické kontroly. Obvyklé spojeni zkuSeben se zatézovacim
zafizenim (dynamometrem) lze v nékterych ptipadech nahradit znamou dynamickou metodou
méfeni, kdy je zatizeni nahrazeno setrva¢nymi hmotami (PV 2009-422 — 303961, PV 2009-416 -
306886). Celkove vSak veskera soucasna zatizeni maji hlavni nedostatek v tom, Ze zatizeni pro
stanoveni brzdného ti¢inku nejsou mobilni, jsou energeticky naro¢na a neumoziuji stanovit brzdny

ucinek dynamickou metodou méteni.

Podstata vynalezu

Uvedené nedostatky jsou feSeny pfedstavenym vyndlezem, ktery vyuziva stanoveni brzdného
ucinku dynamickou metodou méfeni. Na rozdil od dosavadniho stavu techniky, kde je méteni
brzdného uc¢inku zaloZzeno na pifimém méieni sily, potiebné k prekonani brzdné sily vozidla
arotaci valci zkusSebny, je ptedkladané feSeni zaloZeno na méfeni zrychleni véalch zkuSebny.

U zkuSeben v dosavadnim stavu techniky je tak potieba vykonny elektromotor, ktery v kombinaci
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s pfevodovkou zvladdne ptekonat brzdnou silu vozidla. V ptipadé predkladané¢ho vynalezu staci
K rotaci valcti pouze maly elektromotor, ktery zajisti jejich roztoceni na znamou obvodovou
rychlost. Zpiisob méfeni souvisi s akceleraéni metodikou zkousSeni, kdy se kolo pomoci rotujicich
valci rozto¢i na znamou obvodovou rychlost, nasledné se pomoci testovaného brzdného zatizeni

kolo zastavi a po uvolnéni brzdného zatizeni se kolo pomoci valcii opét rozto¢i na pivodni

Vw7 v_ 7

obvodovou rychlost. Méfi se zpomaleni a opétovné zrychleni valcii v pritbéhu brzdéni a rozjizdéni
méteného kola. Vyhodou oproti dosavadnimu stavu techniky je tedy spojeni mobilniho zatizeni
(zkusebny) pro méteni brzdného ti¢inku kolovych vozidel, akceleracniho principu méteni a snadné

umisténi vozidla na valce za provozu (mozné principy jeho zdvizeni).

Navrzené feSeni vychazi z té€chto zasad:

e M¢éfeni brzdného ucinku je mozno realizovat v dilenskych prostorach a za ptedpokladu zdroje
elektrické energie i mimo dilenské prostory, tedy i pfimo na pozemnich komunikacich.

e ZkuSebni zatizeni pro méfeni brzdného ucinku je realizované jako mobilni, aby bylo mozné
kontrolovat brzdny €inek i u vozidel pfimo v provozu nebo i v malych servisech osobnich
vozidel.

e Vlastni zkuSebni zafizeni slouzi k méfeni brzdného uc¢inku jednoho kola vozidla, ale je mozné
je sdruzovat tak, aby bylo mozné kontrolovat brzdny ucinek na jedné népravé vozidla nebo
celého vozidla.

e Mc¢iené kolo vozidla stoji na dvojici valclh mensiho priiméru z diivodu snadnosti manipulace.
Velikost valct spolu s pfevody a hnacim ustrojim urcuji zkuSebni obvodovou rychlost
otacejiciho se kola. K fizeni hnaciho Ustroji je pouzito ovladaci zatizeni, které umozni plynule
ménit obvodovou rychlost.

e ZkuSebni zafizeni je feSeno tak, aby na n¢j vozidlo nemuselo vjizdét ani byt zdvihéno, i kdyz
i toto je mozné. Pfednostné méfici zafizeni obsahuje mechanismus, ktery umozni pohyb
jednoho vélce, obou valcti nebo celé ploSiny tak, aby kolo bylo samotnym méticim zatizeni
zdvizeno nad vozovku.

e Proménnou rozte¢nou vzdalenosti valci meéticiho zafizeni jsou ovlivnény vlastni ztraty
pneumatiky valenim. Aby méieni dosahovalo pozadovanych ptesnosti je nutné odpory valeni
na méfeném kole stanovit, stejné tak setrvacné hmoty pohybujicich se ¢asti vozidla a zkusebny.
K tomuto ucelu slouzi métici postup zahrnujici akceleraci a deceleraci valcii zkuSebny spolu
s kolem vozidla, a to pomoci fizené sily dané¢ ovladacim zatizenim hnaciho ustroji.

e M¢éfeni brzdného ucinku kola nebo kol vozidla je realizovano dynamickou zkouskou, béhem

niZ je vyhodnocovan prib¢h sily na méficim tenzometru nebo je vyhodnocovan pribeh
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zpomaleni kola vozidla a na zéklad¢ obecné zndmych vztahi jsou hodnoty pfepocteny na
velikost brzdné sily na obvodu kola vozidla.

e Pii pouZiti jednoho méficiho zatfizeni je moZno vyhodnotit velikost brzdného U¢inku na
sledovaném kole a porovnat s brzdnym uCinkem na druhém kole téZe napravy s cilem
vyhodnotit jejich soumérnost. Pfi pouziti dvou méficich zafizeni je mozné ziskat stejné
vysledky jako pii pouziti jednoho méticiho zafizeni rozsifené o moznost vyhodnotit rozdil
v nabéhu brzdného ucinku téchto kol na jedné napravé vozidla. Pokud bude pouzito méfici
zafizeni pod kazdé kolo vozidla, dosahuje se stejnych vysledk jako pii pouziti dvou méticich
zafizeni na jedné napravé rozsifené o moznost vyhodnotit rozdéleni brzdného u¢inku mezi
jednotlivé napravy vozidla a pfi realizaci vhodného méticiho postupu téz ucinnost ABS
systému vozidlaa s nim sdruzenych systém1.

e M¢fici zatizeni muze byt sdruzeno se zafizenim pro vyhodnoceni ovladaci sily na brzdovy
pedal, ¢imz dojde k omezeni vlivu velikosti ovladaci sily na brzdovy pedél na vlastni brzdny
ucinek kol vozidla. Je-li vozidlo vybaveno brzdovym asistentem je mozno prostiednictvim
méficiho zatizeni kontrolovat jeho funkci nebo naopak vyuZit jeho Gi€inku a omezit tak nutnost

vybaveni méticiho zatizeni zatizenim pro méteni ovladaci sily na brzdovy pedal.

Predmétem predkladaného vyndlezu je tedy zafizeni pro méfeni brzdného ucinku kolovych
vozidel, které obsahuje zakladni desku, na které jsou umistény alesponi dva valce pro roztoceni
kolakolového vozidla, pficemz osy valcti jsou v podstaté rovnobézné s osou rotace kola, a pticemz
k alespon jednomu valci je ptes hiidel a pfevodovku ptipojena pohonna jednotka, ktera je dale
propojena s ovladacim zafizenim a zdrojem energie, pfi¢emz ovladaci zafizeni je piipojeno
k vyhodnocovacimu zafizenti,

a pricemz k alespon jednomu valci je pfipojen snimac otacek, ktery je dale propojen s ovladacim

zafizenim a vyhodnocovacim zatizenim,

a pricemz alespon jeden z vélct a/nebo zékladni deska je pfipojen k posunovacimu zatizeni pro
posun valce po zakladni desce pro zménu rozte¢e mezi valci a/nebo pro vertikalni posun zakladni
desky kolmo K jeji plose. Zména roztece mezi valci a/nebo vertikalni posun zakladni desky kolmo
K jeji ploSe slouzi ke zdviZzeni méfeného kola vozidla. Zafizeni je vyuzitelné pro jednoduchou
kontrolu brzdného uc¢inku v laboratornich podminkach nebo pfimo v provozu, a to na vybranych
kolech vozidlanebo na vSech kolech vozidla. Posun valce a tim zdvih vozidla mtize byt realizovan
naptiklad pakovym mechanismem, kdy se valce nebo valec nebude pohybovat po ptimce, ale po

draze zakfivené.
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S vyhodou je posunovaci zafizeni uzplisobeno pro suvny posun valce po zékladni desce ve sméru

kolmém k ose valce pro zménu roztece mezi valci.

V jednom provedeni je rozte¢ mezi valci stavitelnd. Pomoci posunovaciho mechanismu mutZe byt
posunut jeden valec nebo oba valce. Zatizeni tedy muze obsahovat posunovaci mechanismus pro
vSechny vélce nebo jen pro jeden vélec. Principem je moznost snizeni rozteCe valcu tak, aby

meétené kolo bylo automaticky zdviZeno, lezelo na vélcich a nedotykalo se zemé.

V jednom provedeni je zakladni deska tvarove uzptsobena pro zasunuti pod vozidlo bez nutnosti

manipulaces vozidlem. S vyhodou ma zakladni deska tvar pismene ,,C*“ nebo pismene ,,U".

V jednom provedeni zafizeni podle pfedkladaného vyndlezu déle obsahuje snimac tocivého
momentu, ktery mize byt umistény na hideli valce, nebo miize byt integralni soucasti pohonné

jednotky, ptevodovky nebo valce.

Predmétem predkladaného vynélezu je dale sestava pro méteni brzdného ti€inku kolovych vozidel,
ktera obsahuje alespon dvé zatizeni podle predkladaného vynalezu, pticemz valce pro roztoceni
kola z kazdého zatizeni podle piedkladaného vynalezu, které jsou piipojené k pohonné jednotce
daného zatizeni, jsou navzdjem propojené pies ovladaci zafizeni, které umoziluje porovnavat
otacky (tocivy moment), zrychleni a zpomaleni valcti z jednotlivych zatizeni ve stejném Casovém
okamziku. S vyhodou obsahuje sestava podle pfedkladané¢ho vynalezu dvé nebo Ctyti zatizeni
podle piedkladaného vynalezu. Pomoci sestavy je mozné vyhodnotit rozdil v ndbéhu brzdného
ucinku kol na jedné néprave vozidla a rozdéleni brzdného ti€¢inku mezi jednotlivé napravy vozidla
a pii realizaci vhodného méticiho postupu téz acinnost ABS systému vozidla a s nim sdruzenych
systému. Podle toho, kolik je na vozidle pouzito méticich zafizeni je mozné vyjadiit brzdny ucinek,
soumernost brzdéni a rychlost nabéhu brzdného Gcinku. Princip méfeni je zalozen na stanoveni
momentu setrva¢nosti pohybujicich se hmot vozidla a zafizeni (zkuSebny) a vyhodnoceni
zpomaleni téchto setrvacnych hmot. Pfi pouziti piimo v provozu muze vyrazné piispét ke zvyseni

bezpecnosti silniéniho provozu.

Predmétem predkladan¢ho vynalezu je rovnéZ zpisob dynamického métfeni brzdného U¢inku

kolovych vozidel, ktery obsahuje nasledujici kroky:

a) zafizeni podle predkladaného vynalezu se umisti pod métené kolo tak, aby bylo kolo v kontaktu
s valci a aby se kolo nedotykalo podlozky/zakladni desky/vozovky;

b) stanovi se odpory valeni na méfeném kole tak, Ze se kolo rozto¢ina valcich znamou hnaci silou
pohonné jednotky a po vypnuti pohonné jednotky se stanovi moment setrvac¢nosti rotujicich hmot

pomoci snimace otacek a vypoctu,
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c¢) métené kolo se roztoci pomoci valcli na znamou obvodovou rychlost, nasledné se kolo pomoci
brzdové soustavy vozidla zabrzdi a po ukonceni plisobeni brzdové soustavy se kolo op&t pomoci
valcii rozto¢i na ptivodni znamou obvodovou rychlost;

d) pomoci snimace otacek a ovladaciho a vyhodnocovaciho zatizeni se stanovi uhlové zrychleni
valcl v kroku c) po ukonceni pisobeni brzdové soustavy a priitbéh zpomaleni valcii v priabéhu
pusobeni brzdové soustavy kola vozidla v kroku c);

e) z thlového zrychleni valct a z pribéhu zpomaleni valct z kroku d) a momentu setrvac¢nosti
rotujicich hmot z kroku b) se vyhodnoti velikost brzdné sily kola vozidla.

Predmétem predkladaného vynalezu je dale pouziti zafizeni a/nebo sestavy podle predkladaného

vynalezu pro méteni brzdného ucinku kolovych vozidel.

Objasnéni vykresi

Na pripojenych Obr. 1, 2 a 3 jsou schematicky zndzornéna rizna provedeni mobilniho zatizeni pro
méfeni brzdného u¢inku kolovych vozidel podle pfedkladaného vynalezu, kde 1 - kolo vozidla;
2 - valce zkuSebny uloZené v loziskach; 3 - energeticky zdroj; 4 - ovladaci zafizeni,
5 - vyhodnocovaci a zobrazovaci zafizeni; 6 - posunovaci mechanismus; 7 - pohonna jednotka;
8 — prevodovka; 9 - zékladni deska; 10 - snimac otacek, a - smér otaceni kola; b - smér posuvu
valct.

Obr. 1 znazornuje zatizeni podle pfedkladan¢ho vynalezu pii1 pohledu ze strany (nahote) a shora
(dole), pticemz toto provedeni obsahuje posunovaci mechanismus 6 u obou valcti 2.

Obr. 2 znazoriuje zatizeni podle pfedkladaného vynalezu pii pohledu ze strany (nahoie) a shora
(dole), pticemz toto provedeni obsahuje posunovaci mechanismus 6 pouze u jednoho z valct 2.
Obr. 3 znazornuje zafizeni podle predkladaného vynalezu pii pohledu ze strany (nahote) a shora
(dole), pticemzZ toto provedeni obsahuje posunovaci mechanismus 6 u zakladni desky 9.

Obr. 4 znazoriuje pribeh otacek valce 2 mobilniho zatfizeni v prvni fazi méteni dle Ptikladu 3,
ktera je urCena ke stanoveni redukované hmotnosti v§ech setrvacnych hmot vozidla a zafizeni na
obvod vaélce 2 zafizeni, pfiCemz na ose x je Cas mefeni v sekundéach a na ose y otacky valce 2

mobilniho zafizeni v otackach za minutu.

Obr. 5 znazornuje prubeh otacek valce 2 mobilniho zatizeni ve druhé fazi méteni dle Prikladu 3,
kterd je urcena ke stanoveni brzdné sily kola 1 vozidla, pficemzna ose x je ¢as méteni v sekundach

a na ose y otacky valce 2 mobilniho zatizeni v otackéach za minutu.
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Priklady uskute¢néni vynalezu

Piiklad 1: Obecny postup méfeni brzdného uc¢inku kolovych vozidel

Zakladem zafizeni jsou dva valce 2, jimiZ je roztaceno vozidlové kolo 1 obéma sméry a, coz
umoziiuje kontrolu brzdného uc€inku pii jizdé vpred, pii jizd€ vzad a jednim zatfizenim na obou
stranach vozidla. Vélce 2 jsou hnaci a hnany, pfi¢emz k hnacimu vélci je pfes prevodovku 8
pfipojend pohonna jednotka 7, kterd je fizena ovladacim zafizenim 4, jez Cerpd energii

z energetického zdroje 3.

Pied méfenim je tifeba na valce 2 mobilniho zatizeni (zkuSebny) umistit kolo vozidla. K tomuto
ucelu slouzi tvar zakladni desky 9, ktery umoziuje podsunuti méficiho zafizeni pod kolo 1 vozidla.
Je-li zakladni deska 9 pod kolem vozidla sprdvné umisténa, jsou valce 2 zatfizeni piiblizeny ve
sméru pohybu b pomoci posunovaciho zafizeni 6 tak, aby doslo ke zdvizeni kola 1 z vozovky.
Posunovaci zatizeni 6 miiZze ptisobit na oba valce 2 zkusebny (Obr. 1), na jeden valec zkusebny
(Obr. 2), muze téz ptisobit pouze na zakladni desku 9 a zdvihnout ji jako celek (Obr. 3) i s kolem
1 vozidla.

V prvni fazi méteni je kolo 1 vozidlaroztoceno na valcich 2 zndmou hnaci silou pohonné jednotky
7. Po vypnuti pohonné jednotky 7 dojde k samovolnému zastaveni méteného kola 1 na valcich 2
mobilni zkusebny. Poloha hnaného valce mobilni zkusebny je registrovana snimacem otacek 10.
Na zaklad¢ takto registrovanych dat v soucinnosti ovladaciho 4 a vyhodnocovaciho zatfizeni 5

dojde ke stanoveni momentu setrvac¢nosti pohybujicich se hmot zkusebny a vozidla.

Ve druhé fazi méfeni se kolo 1 vozidla na valcich 2 pohybuje pfedvolenou obvodovou rychlosti.
Za pomoci brzdové (provozni, nouzové, parkovaci) soustavy vozidla je kolo 1 uvedeno do Kklidu.
Po ukonéeni pusobeni brzdové soustavy vozidla se valce zkusebny 2 a kolo 1 vozidla opét
pohybuje vychozi prfedvolenou obvodovou rychlosti. Za pomoci snimace otac¢ek 10, ovladaciho 4
a vyhodnocovaciho 5 zafizeni je stanoveno uhlové zrychleni valcu 2 (kola 1) zkusebny. Pii vyuziti
obecn¢ znamého vztahu je na zéklad¢ uhlového zrychleni a zndmého momentu setrvacnosti

stanovena velikost brzdné sily kola 1 vozidla.

Vyhodnocovaci zafizeni 5 méticim algoritmem vyhodnoti brzdny ucinek jednoho kola za pouziti
jednoho mobilniho méficiho zatizeni, pfi pouziti dvou mobilnich méticich zatizeni vyhodnoti
brzdny uc¢inek kol jedné napravy a pii uziti stejného poc¢tu mobilnich méficich zatizeni jako kol

vozidla, vyhodnoti brzdny u¢inek celé¢ho vozidla.
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Priklad 2: Konstrukce zatizeni pro méteni brzdného u¢inku kolovych vozidel

Bylo vyrobeno zatizeni pro méfeni brzdného ucinku kolovych vozidel podle pfedkladaného
vynalezu, jehoz konstrukce je vyobrazena na Obr. 2. V tomto jednom konkrétnim provedeni méla
zakladni deska 9 tvar pismene ,,U* a byly na ni umistény dva valce 2, jejichz 0sy byly rovnobézné
s osou rotace kola. Prvni (hnaci) valec 2 byl pies htidel a pfevodovku 8 ptipojen k pohonné

jednotce 7, ktera byla napojena na ovladaci zafizeni 4 a energeticky zdroj 3.

Druhy (hnany) valec 2 nebyl pfipojen k pohonné jednotce, byl pouze propojen s ovladacim
zafizenim 4. K hiideli hnaného valce byl pfipojen snima¢ 10 otacek, ktery byl dale propojen
s ovladacim zafizenim a zdrojem energie. Dale byl tento valec 2 pfipojen k posunovacimu zatizeni
6 pro suvny posun valce po zdkladni desce ve sméru kolmém k ose valce pro zménu roztece mezi

valci.

Ovladaci zafizeni 4 bylo propojeno s vyhodnocovacim a zobrazovacim zafizenim 5, v tomto

piipadée PC.

Zménou roztece mezi valci se dosahne zdvizeni méteného kola vozidla. Zatizeni bylo pouzito pro

jednoduchou kontrolu brzdného uc¢inku kolovych vozidel, popsanou v Prikladu 1 a 3.

Priklad 3: Stanoveni brzdného G¢inku vozidla pomoci zarizeni podle Prikladu 2

Ke stanoveni brzdného uc¢inku vozidla o celkové hmotnosti 1995 kg bylo pouzito zatizeni
z Prikladu 2, jehoZ schema je vyobrazené na Obr. 2. Vilce 2 zafizeni o priméru 82 mm byly
umistény pod kolo vozidla tak, ze se nejprve métici zatizeni (jeho zakladni deska 9) podsunulo
pod kolo 1 méfeného vozidla a nasledné byl hnany valec 2 pomoci posunovaciho mechanismu 6

piiblizen k hnacimu valci 2, ¢imz doslo ke zdvizeni kola 1 vozidla nad uroven zékladni desky 9.

Mg¢fteni brzdného ucinku probihalo tak, Ze se nejprve kolo 1 vozidlaroztocilo na valcich 2 znamym
hnacim momentem (25 Nm na htideli hnaciho vélce) pohonné jednotky 7 na ptedvolenou
obvodovou rychlost (125 rad/s — 1200 otacek valce za minutu). Po vypnuti pohonné jednotky 7
doslo k samovolnému zastaveni méteného kola 1 (Obr. 4). Nasledné bylo vyhodnoceno zrychleni

a zpomaleni valce 2 zafizeni pomoci vztahu (1).

_ m(Mj41—Nj—1)
5= 30 (ti+1~ti-1) @)

kde n (otacky v 1/min), t (¢as v S), e (Ghlové zrychleni v rad/s?).
Nasledné byl vypocten moment setrvacnosti pohybujicich se hmot zafizeni a vozidla pomoci
vztahu (2) - m (redukovana hmotnost v Kg), M (to¢ivy moment na méteném valci v Nm), d (pramér

valcl zkuSebny v mm), e (stiedni Ghlové zrychleni v rad/s?), eq (stfedni Gthlové zpomaleni

v rad/s?).
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Ve druhé fazi méfeni se kolo 1 vozidla na valcich 2 pohybovalo piedvolenou obvodovou rychlosti.

m =
Er—&d

Za pomoci brzdové (provozni, nouzové, parkovaci) soustavy vozidla bylo kolo 1 uvedeno do klidu.
Po ukonceni plisobeni brzdové soustavy vozidla se valce zkusebny 2 a kolo 1 vozidla opét
pohybovaly vychozi ptedvolenou obvodovou rychlosti (Obr. 5). Za pomoci snimace otacek 10,
ovladaciho 4 a vyhodnocovaciho 5 zatizeni byla stanoveno primérna hodnota zpomaleni (eq)
a zrychleni (&) valct 2 a za pouziti stanovené redukované hmotnosti pohybujicich se hmot vozidla
a mobilniho zafizeni m, byla podle vztahu (3) vypoctena brzdna sila F na obvodu kola 1 vozidla,

ktera v uvedeném ptipad¢ dosahla velikosti cca 4,5 kN.

F= m-d-(er-€q) (3)

2000

Primyslova vyuZitelnost
Predlozené mobilni métici zafizeni pro méteni brzdného uc¢inku kolovych vozidel mize byt Siroce
vyuzity v téchto smérech:
- Moznost kontroly brzdného u¢inku kolovych vozidel v laboratornich podminkach i za
provozu na silni¢nich komunikacich.
- Méfici zatizeni je mozné vyuzivat samostatné pro jedno kolo vozidla nebo je mozné je
sdruzovat, aby bylo mozné métit brzdny G€inek vSech kol vozidla najednou.
- Po provoznim ovéfeni mize byt predlozené métici zatizeni pouzito jako podklad pro
formulaci legislativni zmény v kontrole bezpecnosti provozu kolovych vozidel.
Patentové naroky
1. Zatizeni pro méfeni brzdného ucinku kolovych vozidel (viz obr. 1, 2 a 3), vyznacené tim,
Ze obsahuje zékladni desku (9), na které jsou umistény alespon dva valce (2) pro roztoceni kola
(1) kolového vozidla, pficemz osy valct (2) jsou v podstaté rovnob&zné s 0sou rotace kola (1), a
pticemz k alespoii jednomu valci (2) je ptes hiidel a pfevodovku (8) pfipojena pohonna jednotka
(7), ktera je dale propojena s ovladacim zatizenim (4) a zdrojem (3) energie, pticemz ovladaci
zafizeni je ptfipojeno k vyhodnocovacimu zatizeni (5);
a pricemz k alesponl jednomu valci (2) je pfipojen snimac (10) otacek, ktery je dale propojen
s ovladacim zatizenim (4) a vyhodnocovacim zatizenim (5);
a pricemz alespoii jeden z valct (2) a/nebo zakladni deska (9) je ptipojenk posunovacimu zatizeni

(6) uréenému pro zdvizeni méieného kola (1).

2. Zatizeni podle naroku 1, vyznadené tim, Ze posunovaci zatizeni (6) je uzptisobeno pro
posun valce (2) po zékladni desce (9) pro zménu rozteCe mezi valci (2).
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3. Zatizeni podle naroku 2, vyznadené tim, Ze posunovaci zatizeni (6) je uzpisobeno pro
suvny posun valce (2) po zakladni desce (9) ve sméru kolmém k ose valce (2) pro zménu roztece
mezi valci (2).

4. Zatizeni podle kteréhokoliv z ptedchozich naroki, vyznaéené tim, Ze posunovaci zatizeni
(6) je uzpusobeno pro vertikalni posun zakladni desky (9).

5. Zatizeni podle kteréhokoliv z predchozich narokt, vyznaéené tim, Ze zakladni deska (9)
je tvarove uzptisobena pro zasunuti pod vozidlo bez nutnosti manipulace s vozidlem.

6. Zatizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich narokti, vyznacené tim, Ze dale obsahuje
snimac (10) to¢ivého momentu, s vyhodou umistény na htideli valce (2).

7. Zatizeni podle naroku 5, vyznacené tim, Ze snimac (10) to¢ivého momentu je integralni
soucasti pohonné jednotky (7), ptevodovky (8) nebo valce (2).

8. Sestava pro méfeni brzdného ucinku kolovych vozidel, vyznacena tim, Ze obsahuje
alesponl dvé zafizeni podle kteréhokoliv z pfedchozich naroka, piicemz valce (2) pro roztoceni
kola (1) z kazdého zatizeni podle narokii 1 az 7, které jsou pfipojené k pohonné jednotce (7)
daného zatizeni, jsou navzajem propojené pies ovladaci zatizeni (4) pro vyhodnoceni brzdného
ucinku kolovych vozidel ve stejném okamziku.

9. Zpisob dynamického méfeni brzdného uc¢inku kolovych vozidel, vyznaceny tim, Ze

obsahuje nasledujici kroky:

a) zafizeni podle kteréhokoliv z narokl 1 az 7 se umisti pod méfené kolo (1) tak, aby bylo kolo (1)
v kontaktu s valci (2);

b) stanovi se odpory valeni na méteném kole (1) tak, ze se kolo (1) rozto¢i na valcich (2) zndmou
hnaci silou pohonné jednotky (7) a po vypnuti pohonné jednotky (7) se stanovi pomoci snimace
(10) otacek a vypoctu moment setrvacnosti rotujicich hmot zafizeni a vozidla;

c¢) méfené kolo (1) se rozto¢i pomoci valct (2) na znamou obvodovou rychlost, nasledné se kolo
(1) pomoci brzdové soustavy vozidla zabrzdi a po ukonc¢eni pusobeni brzdové soustavy se kolo
(1) opét roztocina ptivodni zndamou obvodovou rychlost;

d) pomoci snimace (10) otac¢ek a ovladaciho a vyhodnocovaciho zatizeni (4, 5) se stanovi uhlové
zrychleni valct (2) v kroku c¢) po ukonceni piisobeni brzdové soustavy a pritbeh zpomaleni valch
(2) v pribéhu pusobeni brzdové soustavy kola (1) vozidla v kroku c);

e) zuhlového zrychleni valct (2) a z pribéhu zpomaleni valcu (2) z kroku d) a momentu

setrvacnosti rotujicich hmot z kroku b) se vyhodnoti velikost brzdné sily kola (1) vozidla.

10.  Pouziti zatizeni podle kteréhokoliv z narokti 1 az 7 a/nebo sestavy podle naroku 8 pro

méfeni brzdného uc¢inku kolovych vozidel.

134



Anotace
Nazev: Zatizeni a sestava pro méreni brzdného ucinku kolovych vozidel, zpiisob méfeni

brzdného ucinku kolovych vozidel a jejich pouziti

Predkladané feSeni se tykd mobilniho zafizeni pro méfeni brzdného ucinku kolovych vozidel,
urc¢eného K laboratorni a silni¢ni kontrole brzdného ucinku jednoho kola. Za ucelem kontroly
brzdného ucinku kol jedné napravy nebo celého vozidla je mozné zafizeni spojovat do sestavy.
Zatizeni pro méteni brzdného ucinku kolovych vozidel obsahuje zékladni desku (9), na které jsou
umistény alespon dva valce (2) pro roztoceni kola (1) kolového vozidla, pticemz osy valct (2)
Jsou v podstaté rovnob&zné s osou rotace kola (1), a pficemz k alespon jednomu valci (2) je pies
htidel a ptevodovku (8) pfipojena pohonné jednotka (7), ktera je dale propojena s ovladacim
zafizenim (4) a zdrojem (3) energie, pticemz ovladaci zatizeni je pfipojeno k vyhodnocovacimu
zatizeni (5);

a pricemz k alesponl jednomu valci (2) je pfipojen snimac (10) otacek, ktery je dale propojen
s ovladacim zatfizenim (4) a vyhodnocovacim zatizeni (5);

a pricemz alespoii jeden z valct (2) a/nebo zakladni deska (9) je ptipojenk posunovacimu zatizeni
(6) pro suvny posun valce (2) po zakladni desce (1) ve sméru kolmém k ose valce (2) pro zménu

rozteCe mezi valci (2) a/nebo pro vertikalni posun zakladni desky (9) kolmo K jeji plose.

Predkladané feseni se dale tyka zplisobu méfeni brzdného uéinku kolovych vozidel.
Obr. 4
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Obr. 7

1400

(

€ 1200

o o o o o
o o o o o
m 0 O < [g\]

IW/T) JUZ}4eZ OYJU[IqOW 3[eA AXRe10

38,5 39 39,5 40 40,5 41 41,5 42 42,5 43

38

vy

Cas méreni (s)

Obr. 8

1400

€ 1200

1000

800

o
o
\o]

o
o
<

o
o
o~

IW/T) JUZ}4eZ OYJu|IqOW 3d[eA AXRe10

98

97,5

97

96,5

96

95,5

Cas méreni (s)

137



