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Tato prace se zabyva reSersi na téma podvozky uzZitkovych terénnich vozidel a

Abstrakt

nasledny ndvrh brzdové soustavy. Jsou zde rozebirany varianty konstrukce v oblasti ramd,
zavéseni kol, odpruzeni, brzdy, fizeni a kola. Nasledné jsou pro jednoho reprezentativniho
zastupce zvoleny a zkontrolovany hlavni prvky brzdové soustavy v podobé kotoucd,
desticek, tfrmen(, brzdového vdlce, posilovace a brzdového pedalu tak, aby vyhovovaly

brzdné sile od fidice dle vyhlasky.

Abstract

This work deals with research on the chassis of commercial off-road vehicles and
the subsequent design of the brake system. Design variants in the area of frames, wheel
suspension, suspension, brakes, steering and wheels are discussed here. Subsequently, the
main elements of the brake system in the form of discs, pads, calipers, brake cylinder,
booster and brake pedal are selected and checked for one representative representative

so that they meet the braking force from the driver according to the decree.
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Seznam zkratek a symbolu

Znatka jednotka
B, [N]

B, [N]

m (kel

z [1]

g [m-s7?]
a [m-s7?]
G [N]

Mgp [N - mm]
Mg, [N - mm]
Ta [mm]

i [-]

Bk [N]

Bk [N]

Fri [N]

Tk [mm]
TkE [mm]

f [-]

p [MPa]

Sp [mm]

ip [-]

Fgy [N]

Spy [mm]
Igy [-]

o

Nazev

Brzdna sila pfedni napravy
Brzdna sila zadni ndpravy
Hmotnost

Pomérné zrychleni

Gravitacni zrychleni

Zrychleni

Gravitacni sila

Brzdny moment kol pfedni ndpravy
Brzdny moment kol zadni ndpravy
Dynamicky polomér

Polomér brzdnych momentu
Brzdna sila kola pfedni napravy
Brzdna sila kola zadni ndpravy
Treci sila te¢nd na kotouc
Polomér kotouce

Efektivni polomér kotouce
Koeficient smykového treni
Tlak na pistek

Plocha pistku

Pocet pistki

Sila brzdového valce

Ploch pistku brzdového valce

Pocet pistkll v brzdovém valci
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po
po
po
Fbed

lped

[N]
[mm]
[MPa]

[N]

[N]

[mm]

Sila od posilovace
Plocha posilovace
Podtlak posilovace
Sila od pedalu
Prepakovani pedalu
Potfebni sila na pedal

Vyska desticky

o

11
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Podvozky terénnich uZitkovych vozidel hraji zdsadni roli ve vykonnosti a

Uvod

spolehlivosti vozidel v narocnych terénnich podminkach. Jejich konstrukce je neustdle
rozvijena disciplina, ktera se zaméruje na optimalizaci struktury, material( a geometrického

usporadani podvozkl s cilem zajistit jejich stabilitu, ovladatelnost a pfizplisobivost.

Cilem této bakalarské prace je prozkoumat nejpouzivané;jsi konstrukci moznosti a

trendy, které se v soucasné dobé pro tyto podvozky pouzivaiji.

V prvni ¢asti prace poskytneme prehled soucasnych trendl v konstrukci podvozk
terénnich uzitkovych vozidel. Budeme se zabyvat analyzou jednotlivych komponentt
podvozk(, jako jsou ram, napravy, odpruzeni, fizeni, kola a brzdové systémy. Provedeme

studii jejich konstrukénich principt, funkcionality a vzajemné interakce.

Druha cast prace se bude zabyvat navrhem hydraulické brzdné soustavy, ve které
navrhneme nejdllezitéjSi prvky hydraulické brzdné soustavy pro reprezentativniho
zastupce a zkontrolujeme, zda vozidlo s témito komponenty splfiuje pozadavky na ubrzdéni

dle vyhlasky.

12
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1 Teoreticka cast

1.1 Uvod do tématu

Podvozek je nezbytnou casti kazdého motorového vozidla, kterd se nachazi v jeho
spodni ¢asti. Jeho ucelem je poskytovat stabilitu, ovladatelnost a komfort pfi jizdé. Sklada
se z nékolika hlavnich ¢asti, které jsou vzajemné propojeny a spolupracuji, aby zajistily

bezpeénou a pohodlnou jizdu. Jsou to kola, zavéseni kol, odpruzeni, fizeni, brzdovy systém

7///////////
N

brzda \
\\

kolo — ||

aram.[2]

MO\

RN

ulozeni

)

00

kola ﬁl
zové-é\em' kola \

/ \ odpruzeni

ulozeni fizen(

rejdového Eepu
W&Z&%«WWA

Obr. 1 - hl. &dsti podvozku [2]

<

Pravé o tyto ¢asti se budu v nasledujicich podkapitolach teoretické ¢asti blize zajimat a

pokusim se je blize predstavit.

13
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Ram je zakladni ¢ast vozu, ktera nese hmotnost vozidla a ndkladu. Déle pfenasi suvnou

1.2 Ramy

silu. Takova sila vznika silou motoru, ktery pomoci prevod(i pohani hnaci napravy, ale také
ji vyvoldame v pripadé brzdéni, a to v zdporném sméru. Spojuje karoserii, napravy, fizeni a
hnaci soustavu. [1], [4]

Mél by byt co nejpevnéjsi a nejtuzsi, aby dokdazal prenaset velkou hmotnost pres

nerovnosti, které vozidla musi pfekondvat.

1.2.1 Zebfinovy rdm

Ram dostal tento ndzev podle tvaru, ktery vizuadlné pripomind. Je tvorfen dvéma
podélnymi uzavienymi nebo otevienymi nosniky (zvané podélniky) vyrobenymi ze silnych
povétsinou ocelovych plechd, které jsou spojeny pfickami pfivafenymi, pfiSroubovanymi
nebo privafenymi k podélnikim. [1]

Vynika svoji lehkosti ale také mensi pevnosti. Je tedy vyuZivan spiSe pro nakladni
automobily jezdici po zpevnénych vozovkach, nebo pro terénni vozy prepravujici mensi
hmotnost. [4]

Obr. 2 - Zebrinovy ram [4]
1.2.2 KfiZovy ram
Tento ram tvofi dva podilniky, tak jako u Zebfinového ramu, ale uprostred se k sobé
priblizuji a vytvareji tak tvar pismene X. Uprostfed byvaji podélniky svareny. Ram ma diky
tvaru ve srovnani s Zebfinovym ramem vétsi tuhost, ale jeho pouziti je dnes jiz spiSe

sporadické. [1]

Obr. 3 - Kiizovy ram [4]

14
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U obvodového ramu jsou podélniky ve stfedni ¢asti vozu rozsifené a nad ndpravami

1.2.3 Obvodovy ram

se ram opét zuzuje. Timto feSenim dosdhneme leh¢i nosné konstrukce. [1], [4]

Obr. 4 - Obvodovy ram [2]
1.2.4 PloSinovy ram
Podélniky a pfricky vyplnuji plechy a tvofi nedilny celek karosérie. Tento ram je

alternativou mezi rdamem a samonosnou konstrukci. [1], [4]

Obr. 5 - Plosinovy ram [2]

Vsechny viSe jmenované ramy jsou defacto variantou Zebfinového ramu.

15
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Zaklad rdmu utvati paterovy nosnik, ktery tvofi Manessmannova roura velkého

1.2.1 Patefovy ram

kruhového prlifezu. Na roure jsou priruby, na kterém je nesena karoserie vozidla. Délka
ramu je urcena podle potfeby vozu a podle poctu naprav, ktery se standardné pohybuje od
2 do 4. Mezi rourami jsou vlozeny rozvodovky, délici prevodovka a htidele, které prochazi
od prevodovky k rozvodovkam. Ram je velice pevny a tuhy, umozZnuje tak prevazet tézky
naklad. Navic je velmi odolny proti krouceni. Zasadni nevyhodou je velkd hmotnost, cozZ
vozUm znemoznuje jezdit po nestabilnim podlozi. Vychazi z néj také ram vidlicovy, ktery je
vpredu a vzadu rozvidleny. [1], [4]

Tento rdm ma patentovany Koprivnicka Tatra, kterd jej pouziva na svych vozech do

dnes.

Obr. 6 - Paterovy ram [4]

1.2.2 Pfihradovy ram
Ram je tvoren prostorovou konstrukci z rliznych uzavienych profild kruhového nebo
obdélnikového prirezu. Tyto nosniky usporadané v prostoru prokazuji vysokou pevnost a
odolnost v krutu. To vSe pfi velmi nizké hmotnosti.[1]
1.2.1 SmisSené ramy
Smisené ramy jsou kombinaci dvou a vice vySe zminénych ram, kde vyuZivaji jejich

rizné mechanické vlastnosti dle pozadavkl konstrukce. [1], [4]

16
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Zavésenim kol rozumime zpGsob pFipojeni kol k ramu vozidla. Resime pomoci néj

1.3 Zavéseni kol

kinematicky pohyb kola vzhledem k rdmu.

Pfendsi 4 druhy sil. Prvni z nich je svisla sila, ktera vznikd pouhym zatizenim vozidla, ddle
pak podélné sily, které vznikaji hnaci silou a brzdnou silou, pak pficné sily, které vozidlo
ziskava napriklad vlivem odstredéni pfi prijezdu zatackou, a nakonec momenty podélnych

sil, které jdou od vozovky do ramu a zpét.

Spravné zavéseni ma nejvyssi zasluhu na bezpecnosti, komfortu a prQjezdnosti vozu. V

nasledujicich podkapitolach je predstavim. [2],[3],[6]

1.3.1 Z4vislé zavéseni kol

Zavislé zavéseni kol je realizovano pomoci tuhé napravy. Spocivad v zavéseni na
spole¢ném priéném nosniku neboli mostu. Celek je vniman jako jedno téleso, to znamena,
Ze se kola vzajemné ovliviiuji a z toho vyplyva, Ze jejich vzajemna poloha se neméni, a to pfi
vsech pohybech. Jejich vyhodou je konstrukéni jednoduchost a nizké naroky na udrzbu,
vykoupené za velké mnozstvi neodpruzené hmoty, coz se podepisuje na komfortu. U
tézkych vozidel jsou vSak tyto ndpravy uzivany témér z pravidla diky jejich velké nosnosti.
[2],[5]

Obr. 7 - Tuhd ndprava, vzdjemnd poloha kol [5]

1.3.1.1 Mostova ndprava
V pripadé, Ze je ndprava uzita jako hnaci, je uzita mostova naprava, v jejimz stfedu
je skrin rozvodovky, a bo¢nimi rozvodovymi rourami je hnan kroutici moment na kola

pomoci hnacich hfideli kol. Rozdélujeme je na jednodilné a vicedilné. [1]
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Obr. 8 - Mostovd ndprava [1]
1.3.1.2 Panhardova ty¢
Tato ¢ast ndpravy slouzi pro pficny prenos sil mezi napravou a rdmem zejména
v pfipadech, kdy je naprava odpruzena vinutymi pruZinami. Jeden konec je upevnén oto¢né

na napraveé a druhy konec na ramu. MUZe byt nahrazena Wattovym primovodem. [1],[5]

)
|
|
|

TV

Obr. 9 - uchyceni Panhardovy tyce [5]
1.3.1.3 Portalova ndprava
Portalova naprava je uzivana pro lepsi prichodnost terénem diky vyssi svétlé vysce,
ktera je zplUsobena tim, Ze skFin rozvodovky je nad osou napravy. Stejné jako u mostové je
zde rourami hnan kroutici moment na kola, ale na koncich této napravy se nachazi
napravova prevodovka, kterd jednak presouva kroutici moment na osu napravy, ale také

obvykle pomoci pfevodu do pomala zvysuje hnaci silu za cenu niZsi cestovni rychlosti.

®
®

Obr. 10 - Srovndni normdini (vlevo) a portdlové ndpravy (vpravo) [9]
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Nezavislé zavéseni kol je realizovano pomoci kyvné napravy. Na rozdil o zavislého

1.3.2 Nezavislé zavéseni kol

zavéseni kol je zde kazdé z kol zavésené na karoserii zvlast, to znameng, Ze se kola vzajemné
neovliviuji svou polohou, z ¢ehoZ vyplyvd, Ze se vykyvuji nezavisle na sobé. Toto feseni

podstatné snizuje hmotnost neodpruzenych hmot. [1],[2]

1.3.2.1 Kyvadlova naprava

Kyvadlovd uhlova naprava se pouziva jako zadni naprava a ma Sikmou osu kyvani.

Tato ndprava umoznuje samofizeni vozidla, diky ¢emuz ma nedotacivy ucinek. [2]

a) Pohled zezadu osa vozidla

£

.délka kyvani'”

b) Pohled shora

——XTU;

Obr. 11 - kyvadlovd ndprava [2]
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Kola jsou zde zavéSena na voze pomoci dvou nesoumérné dlouhych ramen, pficemz

1.3.2.2 LichobéZnikova ndprava

horni rameno je vzdy kratsi, diky éemuz dosahuje naprava pfi odpruzeni velice vyhodné

kinematiky. Tato naprava je vhodna na uZiti jako Fidici a mlzZe byt pouZita i jako hnana.

v, .

R,

N

S
RSN 77 7ANSNNNN L L AN N\

!
=

Obr. 12 - LichobéZnikovd ndprava [2]
1.3.2.1 Viceprvkova naprava

Viceprvkova naprava je vybornym systémem pro presné tizeni kol, ktery spliiuje
dynamické pozadavky lépe nezZ ostatni soucasné senové systémy. Je vyjimecnd diky své
nizké hmotnosti, minimalnimu tfeni, vynikajicimu tlumeni vibraci a hluku z vozovky a také
prostorové efektivité. Na druhou stranu, systém dvojitych ramen je sice tézsi, drazsi a
absorbovani rdza pti naklanéni karosérie. Naopak jednoduchy torzni prvek u klikové
napravy je efektivni z hlediska prostoru, hmotnosti a ceny, avSak na ukor stability pfi rovné
jizdé a zataceni na nerovném povrchu. Pfidanim Panhardské tyce se umoziiuje stranovy
sklon pneumatik vUci karoserii pfi pruzeni. To mize mit za nasledek rozdilné chovani pfi

zataceni vlevo nebo vpravo, coz se nazyva "zdvihaci efekt". [1],[2],[5]
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viecené rameno
dolni rameno

horni rameno

pricné rameno

vodici rameno

Obr. 13 - Viceprvkovd ndrpava [8]

1.3.2.1 Naprava McPherson

Je zde podobnd skladba jako u lichobéznikové, avsak horni rameno je nahrazeno
posuvnym vedenim, diky ¢emuz pridava vnitini prostor, ktery lze vyuzit pro zastavbu
vozidla. [1], [2]

OSA VOZIDLA |

I EERRRRRRRR

Obr. 14 — Ndprava Mcpherson [11]
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Nakladni automobily maji z didvodu velkého uzitecného zatizeni vice pocetni

1.3.1 Vicenapravové systémy

napravy.
Na tézsich nakladnich vozidlech jsou z dlvodu vétsiho uzitecného zatiZeni
dvoundpravy nebo tfindpravy. Maji za uUkol staticky vyrovnavat ndpravové tlaky, které

v vev ’

umoznuje rlzné poloZeni tézisté nakladu za stalého konstantniho poméru zatizeni.

U nakladnich automobil( s tandemovymi (dvéma) ndpravami jsou obvykle obé zadni
napravy pohdnény. Pfi tom je tfeba zajistit pfenos hnaci sily z prvni hnaci ndpravy na
druhou. Pro rovnomérné rozdéleni tofivych momentl mezi pohanéné ndpravy i pfi
nerovnomérném zatizeni nebo skluzu kol se pouzivda mezi-ndpravovy diferencial, ktery
privadi hnaci moment k rozvodovce prvni napravy. Ma také druhy vystup pro druhou

napravu.

Pro vyrovnani zatizeni naprav pfi jizdé v terénu se pouziva podélna listova pruzina
ve tvaru vahadla, ktera spocivd na obou napravach. V tézkém provozu se Casto pouziva
lichobéZnikova listova pruZina, ktera plni funkci odpruzeni a bo¢niho vedeni. Pro podélné

vedeni jsou pouzity ¢tyfi dolni a dvé horni podélnd ramena nazyvana suvné tyce. [2]

~
-

!c"’\\ y

| o

A $)

.: -t e
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I-aa gars:

(oS A’ E— |

Obr. 15 - Dvoundprava s listovou pruZinou ve tvaru vahadla [2]
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V pripadé, Ze se jednd o vicendpravové vozidlo a napravy jsou ulozené na

1.3.1 Zvedaci napravy

pneumatickych pruzinach, je moZnost napravy zvedat nezavisle na sobé. Toto feSeni je
hojné uzivano, pokud vlz vozi jednosmérné naklad a druhym smérem jede prdzdny, tim
padem je lehéi a vz unese méné naprav. Dochazi tak k Uspore paliva a k nizsimu

opotirebovani kol. [1]

Obr. 16 — Zvedaci ndprava [12]

1.3.2 Ulozeni kol

Aby se vozidlové kolo mohlo pohybovat, musi byt uloZzeno vzhledem k pevnym
¢astem, jako je ndprava a zavésSeni kola. U tizenych kol je kromé toho potreba ulozit i
rejdovy Cep (pfipadné otocny Cep kola), ktery umozZniuje otdceni kola pomoci fidicich
pohybl. Pro uloZeni kola se pouzivaji valiva loZiska, pro ulozeni rejdového Cepu kluzna

loziska.

UloZeni kola ma dvé hlavni funkce: prenos sil plsobicich na povrch pneumatiky a

minimalizaci pohybu kola, aby bylo dosazeno pfesného otaceni. [2]

_|__e|——— (6) vzpéra McPherson
; (&2
‘: |
(3) kolovy &roub - 3 et
| ) :
(2) hlava kola o &= (5) hnaci hidel kola
(4) ochranny kryt ~ —m® .
; g ,
»] 4 g/ ———————— (7) kulovy ¢ep
o ‘
i N8 (1) kolO
J Y

Obr. 17 — uloZeni kola ndpravy McPherson [1]
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Odpruzeni umoZiuje komfortni, stabilni a bezpeénou jizdu diky neustalému kontaktu

1.4 Odpruzeni

kol s vozovkou, sniZuje prenos vibraci z kmitavych pohyb( naprav a karoserie vozidla na
jeho podvozek, coz chrani posadku a prepravovany ndklad pred otfesy. Zaroven prodluzuje
Zivotnost C¢asti podvozku a udrzuje pneumatiky v kontaktu s vozovkou pfi prekonavani
nerovnosti, coz zajistuje prenos hnacich a brzdicich sil. Ztrata kontaktu pneumatik by
znemoznila fiditelnost vozidla, proto také drzi pneumatiku v neustdlém styku s vozovkou.
[1],[2],3]
1.4.1 Ocelové pruziny
1.4.1.1 Listové pruZiny

Listové pruziny se nejcastéji pouzivaji u nadkladnich automobill, ale mizeme je najit
i na zadnich ndpravdach osobnich automobild.

Listové pruziny jsou navrzeny tak, aby byly lehké a pevné. Maji tvar nosniku stdlé
pevnosti ve viech smérech. Konce listl jsou obvykle odstfihnuty pod pravym uhlem, coz
pomaha prendset sily do stfedu. Listovd pruZina se sklada z platd z pruZinové oceli, které
jsou vrstveny a spojeny v objimce. Obvykle jsou umistény v rovinach paralelnich s podélnou
osou vozidla. Na koncich nejvétsiho listu, kterému se tikd,, hlavni“, jsou opatreny oky pro
svorniky zavés(. Jeden konec pruZiny je obvykle uchycen pohyblivé, zatimco druhy konec
umoznuje zménu délky pfi propruzeni (bud klouze v kluzné opére nebo vykyvuje na
pomocném tfmenu). Na obou koncich pruziny se obvykle nachazeji zavésna oka, kterd jsou
vytvorena svinutim nejdelSich listl. V téchto ockach jsou zalisovdna pryZova valcova

pouzdra s otvorem pro uchyceni k nastavbé nebo vykyvnému tfmenu. [1],[2],[6]

(6) ram (5) zavés pera

smér jizdy |

7
(1) hlawni list (2) listy (3) spony pera

Obr. 18 - Listovd pruZina [1]
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Vinuté pruziny jsou ¢asto vyuzivany predevsim u osobnich automobil( a obcas také

1.4.1.2 Vinuté pruziny

u lehkych ndkladnich vozidel. Maji nékolik vyhod jako je nizka hmotnost, nendrocnost na
udrzbu, snadné uloZeni bez potreby kloubl a absence suchého treni.

Stoupdni vinutych pruZin je navrieno tak, aby pfi maximalnim stlaceni pruziny byl
zachovdn bezpecny prostor mezi jednotlivymi zavity. V opacném pripadé by pruZina
vyvolavala hluk a pfendsela razy z vozovky na vozidlo. Na obou koncich pruziny se nachazeji
tzv. zavérné zavity, které zajisti kontakt pruziny s opérnymi plochami a prenos sil. Délka
zavérného zavitu je minimalné 3/4 obvodu vinuti a stoupani je mensi nez u hlavnich zavitd.
Zavérné zavity na obou koncich vinuté pruziny by mély byt navzdjem o 180° pootocené.
Konec pruziny mlzZe byt bud brouseny do roviny, pficemz opérné plochy pro pruzinu jsou
rovné, nebo neobrabény (drat ukonceny kolmo), kde opérné plochy maji vybrani pro

zavérny zavit. [2],[6]

., o s S
o_—° / - '- : D
e =0 — % i}
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Obr. 19 - Ukadzky zdvérnych zaviti [2]

25



fo

Zkrutna pruzina zndma také jako torzni nebo zkrutnd ty¢, je ty¢ s pevnou osou a

1.4.1.3 Zkrutné pruziny

koncovymi hlavicemi o vétSim praméru. Pfechod mezi tyci a hlavicemi je plynuly. Pouziva
se pro prenos krouticiho momentu a miZe mit rGzné tvary prlrezu. Pro vétsi zatizeni
mulzeme pouzit sklddané torzni pruziny. Montuji se s predpétim odpovidajicim statickému
zatizeni vozidla. Jeden konce dlouhé kovové tyce je ulozen pficné vici vozidlu, kde je
ukotven k ramu, zatimco na opacném konci je namontovana pdka, kterd probiha podélné
a je na ni zavéseno kolo. Svisly pohyb kola zpUsobi, Ze se ty¢ krouti kolem své osy a klade
pruzny odpor. U¢innost uréuje délka a plocha priifezu ty€e. Hlavni vyhody zkrutnych pruzin

jsou mald hmotnost, nizké naroky na udrzbu a mozZnost presného sefizeni vozidla. [1],[2]

!

smeér jizdy

(1) zkrutna tye @ ram

(2) ochrann4 trubka

(3) rameno népravy

Obr. 20 - zkrutnd pruZina [1]
1.4.2 PryZové pruziny
Diky elastickym vlastnostem pryZze, mlze byt tato pruzina namahdana na tlak, tah,
krut i stfih. Diky nizké konstrukéni slozZitosti nevyZaduji témér zadnou udrzbu, ma malou
hlu¢nost a opotrebeni, které roste spiSe s vékem, a dokazou tlumit velkou silu v malém

délkovém rozsahu. Zasadni nevyhodou je, Ze je velmi citliva na teplotu. [1]

(4) ram

/ (1) pryz )
/ / rameno

/ \
L \

\

(2) cep

Obr. 21 - pryZovd pruZina [1]
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Toto odpruzeni je dnes jedno z nejpouzivanéjsich i diky regulaci vySky vozu, kterd

1.4.3 Pneumatické pruziny

usnadnuje nakladku, nebo v pfipadé terénu vyssi svétlou vysku, a tim padem lepsi
prGjezdnost. Na nakladnich automobilech je pouziti ¢asté i proto, Ze vozidlo jiz byva
osazeno kompresorem, ktery je zde z divodu brzdné soustavy.

Vyuziva se zde principu stla¢eného vzduchu a jejiho chovani. Ve vétsiné pripadu se
jednd o vzduch, ale ve vyjimecnych pripadech mlze byt pouZit i dusik. Charakteristika
odpruZeni je progresivni. Tuhost pruziny se méni v zavislosti na tlaku vzduchu, ktery je
pfivadén do méchl. Nevyhodou této pruziny je, Ze nema schopnost vést napravu, ani

vlastni utlum, proto zde byvaji vidy pouzity stabilizatory nebo vykyvna ramena. [1],[2],[6]

Obr. 22 - Pneumatickad pruZina [2]

1.4.4 Hydropneumatické pruziny

Hydropneumaticka pruzina je specialni pruzinou, ktera pracuje s konstantni hmotnosti
pruziciho plynu, obvykle dusiku. Jednim z ptikladd je pruzici jednotka pouzivana na
vozidlech znacky Citroen, kterd se sklddd z pracovniho valce s pruinou pryZovou
membranou. Valec je spojen s pfipojkou pro samocinnou regulaci svétlé vysky vozidla. Nad
membranou se nachazi pruZici plyn a pod ni tlakova kapalina. Unikajici kapalina je sbhirana
v pryzové manzeté a odvadéna do nadrze hydraulické soustavy. Tlak téchto dvou médii je

generovan vysokotlakym cerpadlem a ventily reguluji tok kapaliny, coZz umoznuje pruziné

plyn %\ membrana

olej &8

plnit také funkci tlumice. [1],[2]

ventily
privod tlakového
oleje

pist

Obr. 23 — hydropneumatickd pruZina [1]
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1.5 Tlumice a stabilizatory
1.5.1 Tlumice

Tlumiée v motorovych vozidlech maji dva hlavni uUlohy: zajisténi bezpeéné jizdy a
zvySeni pohodli pasazérd. Tlumi¢ musi tlumit ndrazy z nerovnosti vozovky a nepfenaset je
na karosérii, ¢imz se zlepSuje jizdni pohodli. Soucasné musi minimalizovat kmitani
neodpruzenych ¢asti, aby byl zajistén lepsi kontakt kol s vozovkou pro vyssi bezpeénost pfi
brzdéni a zataceni.

v s

Tlumic pracuje na principu kataraktu, to znamena, Ze pretlacuje olej z jedné vnitini

komory do komory druhé otvorem, na jehoZ prlrezu zavisi velikost Skrceni pratoku oleje,

Ve

na niz je zavisla velikost tlumeni, tudiz u¢innost tlumice. [1],[2]

Tlumicée rozdélujeme dle pracovniho média na hydraulické a hydropneumatické a

dle poctu plastl na jednoplastové a dvouplastové.

O .

vnitfni plast

ucpavka

otvor pro mazani

a3 pistnice
vyrovnavaeci vnéjsi plast
prostor

prostor
s kapalinot
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vyrovndavaci

kapalina
ventil

prostor

s plynem pracovni pist

%
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Obr. 24 - Jednopldstovy a dvoupldstovy tlumic [2]
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Ucelem pFi¢ného stabilizatoru je zmensit naklopeni karoserie, které vznika pf¥i naklopeni

1.5.1.1 Stabilizatory

zatdckou. Byva umistén napfic vozidla a je spoleénym zakladem pro obé kola jedné napravy.

Na ndkladnich vozech se pouZzivaji témér bez vyjimky stabilizatory zkrutné. [1],[2]

Obr. 25 — stabilizdtor na ndpravé odpruZené vinutymi pruZinami [1]
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Rizeni ma za ukol udriovat smér jizdy vozidla nebo ho uméle ménit. U béZnych

1.6 Rizeni

motorovych vozidel se obvykle pouZiva fizeni natacenim prednich kol kolem rejdového
cepu, zndmého také jako "osa fizeni". U ndkladnich automobild s dvéma prednimi
napravami se nataceji kola obou naprav. Rizeni zadnich kol se vyuZiva u urcitych mobilnich
pracovnich stroji a dlouhych ndvésd. V minulosti bylo pouzivdno u kloubovych autobus.
Rizeni délime na dva zakladni typy, a to na Fizeni pfimé, které ovladd jen Fidi¢ svou vlastni

silou a fizeni s pomoci posilovace.

Pro nastaveni fizeni ménime geometrii fizenych kol. Mezi tyto hodnoty patfi uhel

odklonu kola, priklon rejdové osy, polomér rejdu, zaklon rejdové osy a Uhel sbihavosti.

[2],[6]

R X
(1) hridel volantu ;
(3) hlavni paka fizeni

(2) prevodka fizeni

(4) fidici ty&

(5) spojovaci fidici ty¢ E

=

(6) ridici paka
spojovaci tyCe " LU.P

Obr. 26 - hlavni éasti Fidici soustavy [1]
1.6.1 Dily fizeni
1.6.1.1 Kulové klouby
Pomoci kloubu spojujeme jednotlivé mechanismy fizeni. Diky jeho kulové plose
umoziuje pohyb vsemi sméry. [2],[6]
1.6.1.2 Ridici tyce
Ridici ty¢e pouZivdme u nezavislého zavéseni kol pro spojeni hlavni paky fizeni

s pomocnymi pakami. [2],[6]

30



fe

Sloupek fizeni se sklada z kryci trubky, ktera obklopuje htidel volantu a je spojena s

1.6.1.3 Sloupek Fizeni

karosérii a samotnym htidelem volantu, ktery slouzi k pfenosu ovlddacimu momentu.
[2],[6]
1.6.1.4 Pfevodky fizeni

Pomoci volantu vytvarime otacivy pohyb, ktery ale potfebujeme transformovat na
pohyb potfebny k nataceni kol, k éemuz slouzi pfevodka fizeni. Kromé zmény otdceni také

vytvari potfebny pfevodovy pomér. [1],[2]
1.6.1.5 Posilovace fizeni

Servotizeni, také zndmé jako posilovac fizeni, redukuje silu potifebnou k ovladani
motorovych vozidel. Tim odlehcuje fidi¢i od namdahavé fyzické prace a sniZzuje Unavu.

Zaroven zvysSuje bezpecnost a tlumi razy prenasené z fizenych kol na volant. [1],[2]

1.6.2 Rizeni véemi koly

Rizeni véemi koly se pouZiva terénnich nakladnich vozidel kvGli men$imu poloméru
otaceni. Rozdélujeme jej na nesouhlasné, kdy se zadni kola nataci opacné nez kola ptedni,
diky cemuz se vozidlo otaci na mensim poloméru a je usnadnéno parkovani. Druha varianta
je souhlasnd, kdy se zadni kola nataci ve stejném sméru a zlepSuje se tim dynamicka
fiditelnost.

Dociluje se toho diky tomu, Ze zadni naprava ma svou vlastni pfevodku fizeni, ktera
je spojena s predni pomoci spojovaci htidele, nebo pomoci hydraulicky ovladané zadni

napravy. [2]

prevodka
Fizeni

prevodka
rizenl

Obr. 27 - Schéma prevodek pro Fizeni zadni ndpravou [2]
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Brzdové zafizeni je soucasti vSech brzdovych systému pouzivanych na vozidlech.

1.7 Brzdovy systém

Jeho hlavni funkci je snizeni rychlosti pohybujiciho se vozidla nebo jeho Uplné zastaveni, a
také zajisténi vozidla proti rozjeti. Pro brzdéni se obvykle vyuzivd zdmérného tfeni mezi
rotujicimi a pevnymi ¢astmi motorového vozidla, jako je napfiklad tfeni mezi brzdovym
kotou¢em a brzdovymi celistmi. Timto procesem se pohybovd energie preménuje na
tepelnou energii ve formé tfeni, kterou je nezbytné odvadét do ovzdusi, aby nedoslo k

poskozeni brzdového systému. [1],[2],[6]

1.7.1 Tteci brzdy

U motorovych vozidel jsou bézné vyuzivany treci brzdy, které vytvareji brzdny
moment plsobenim treni mezi otacejici se ¢asti a pevnou casti. Tim se pohybova energie
vozidla pfeménuje na teplo. Brzda je obvykle umisténa pfimo v kole a otacejici se ¢ast brzdy
je spojena s nabojem kola, coZ se nazyva kolova brzda. V nékterych pripadech se brzda
umistuje na sk¥in rozvodovky u hnacich naprav, prficemz oto¢na ¢ast brzdy je umisténa na
hnacim htideli, kterou vyuzivame z dlivodu sniZzeni hmotnosti neodpruzenych ¢asti. Existuji
dva hlavni typy tfecich brzd pouZivanych k brzdéni vozidel: bubnové a kotoucové brzdy.
Nékteré nakladni automobily jsou vybaveny prevodovou brzdou umisténou v prevodovém

ustroji, ktera slouzi k parkovacimu brzdéni. [2]

1.7.2 Kotoucové brzdy

Pracuje ne tfecim principu, kdy se o sebe tfe brzdova deska s kotou¢em. Nehybnou
Cast brzdy tvofi pevny nebo plovouci tfrmen s brzdovymi pisty a brzdovymi destickami.
Pohyblivou ¢asti je spojeny s kolem, tudiz spolecné s nim kona otacivy pohyb. Pti brzdéni
dojde k vyvolani tlaku v brzdové soustavé, stlaci se tak pist, ktery pfitlaci brzdové desky ke
kotouci, a vyvolaji tfeni s kotou¢em, kde se zacne ménit kinematicka energie na teplo a
dojde k brzdéni. MuzZe také dojit k pfitlaceni pomoci lanovodu, kdy se pist pfitlaci
mechanicky. Opotrebeni tfecich ploch se kompenzuje automaticky a spravna vile mezi
deskami a kotou¢em se udrzuje pomoci deformace tésniciho krouzku. Ten je pfi brzdéni
elasticky deformovdan a odbrzdéni se vraci do pavodniho tvaru kde vyvola opét minimalni
vali. [1],[2]
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Obr. 28 — Schéma kotoucové brzdy [2]

1.7.3 Bubnové brzdy

U bubnové brzdy dochazi ke tfeni vnitfnich brzdovych celisti o vnitfni plochu
brzdového bubnu. Brzdovy buben je pevné upevnén na naboji a otaci se tak zaroven
s kolem, zatimco brzdové celisti, brzdovy valecek, rozpérna paka, pridrzovaci a vratné
pruziny jsou umistény na Stitu brzdy a jsou v klidu. Pti natlakovani brzdového obvodu se
brzdné Ccelisti pfitisknou k bubnu a vyvolaji tak Zadouci tfeni, pfi kterém preméni
kinematickou energii na teplo a dojde k brzdéni vozu. Opotrebenim se zvysuje vile a vznika
tak mrtvy tah peddlu, klehkému sefizeni dochazi pomoci samo nastavitelného

mechanismu, avsak je tfeba brzdy manualné sefizovat v ramci pravidelné udrzby. [1]

smer otaceni bubnu

treci oblozeni
stit (nosnik ) brzdy

nabézna celist ubézna celist

Obr. 29 - Schéma bubnové brzdy [2]

1.7.4 Zpomalovaci brzdy

Pouzivaji se zejména pfi sjizdéni dlouhych svah( jako brzdy pomocné, kdy snizuji
zahtivani a opotiebeni brzd provoznich. Zpomalovaci brzdy pracuji bez opotiebeni, protoze
preménuji brzdnou energii na teplo bez vyuziti tfreni. Nelze je vyuzit jako brzdy parkovaci.

Mezi tyto brzdy patfi brzda vyfukova, motorova, elektromagnetickd a hydrodynamicka. [1]
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Pomoci brzdové soustavy je pfendsenasila, kterou fidi€ vyvine na pedal az k brzdam,

1.8 Brzdové soustavy

které zacnou brzdit vozidlo. Pro ovladani provozniho a nouzového brzdéni u osobnich
automobilll se vyhradné pouZivaji kapalinové ovladaci soustavy. Dfive se pouzivaly
pfimocinné soustavy, ale dnes jsou vybaveny podtlakovym posilovaéem. Ovladacim
organem v tomto pfipadé je brzdovy pedal. Parkovaci brzda se ovlada pomoci béznych
mechanickych soustav, pficemzZz ovlddacim orgdnem je rucni paka. U novych brzdovych

systém( se parkovaci brzda bud’ aktivuje tlac¢itkem, nebo se aktivuje automaticky.

v vv

U tézsich vozidel najdeme soustavu pneumatickou, kde je tlak na brzdy prendsen
pomoci stlaéeného vzduchu. Alternativou mezi hydraulickou a pneumatickou soustavou

muze byt hydropneumatickd brzdna soustava. [1],[2]

1.8.1 Mechanické

V soucasnosti se téméf vyhradné pro ovladani parkovaciho brzdéni pouziva
mechanicky prenos. Ovladaci soustava je sloZzena z paky rucéni brzdy a mechanického
prevodu, ktery obvykle plsobi na zadni brzdy. Pfevodovy systém musi zajistit rovhomérné
rozloZeni ovladaci sily na obé kola, i kdyZz dojde k nerovhomérnému opotrebeni tfecich

obloZeni. K tomuto ucelu jsou v pfevodu pouzity vyrovnavaci kladky nebo paky.

Existuje také varianta elektromechanicka, kdy je ru¢ni paka nahrazena elektrickym

/

spinac¢em. [2],[6]

Obr. 30 — Mechanickad parkovaci brzda s bubnovym kotoucem [2]
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Hydraulickda brzdova soustava je tvofena brzdovym peddlem, hlavnim brzdovym

1.8.2 Hydraulické

valcem, rozvodem kapaliny, ktery je uskute¢novan bud pomoci trubek nebo hadicek a
kolovymi brzdnymi valecky.

Princip této soustavy je zaloZen na Pascalovo zdkoné, pficemz tlacime na brzdovy
pedal, k Eemuz ndm muizZe dopomahat jesté brzdovy posilovac a tlak, ktery vyvineme, se
pomoci brzdného okruhu a hydraulického pfevodu dostane az na brzdné vélce, které natlaci
desticky na kotouc nebo celisti na buben. Z didvodu bezpecnosti se dnes jiz témér bez
vyjimky pouZivaji dvouokruhové brzdné soustavy, kde v ptipadé preruseni a Uniku kapaliny
jednoho z okruht dokazeme vozidlo zastavit za pomoci druhého.

Z této soustavy vychazi také soustava elektrohydraulickd (EHB), ktera systémem
ABS upravuje brzdny tlak na jednotlivd kola a shird data o jejich chovani, coz zvysuje

komfort a bezpecnost. Dnes je pro hydraulickou brzdovou soustavu povinna. [1],[2]

brz- elektronicka
dovy tidici jednotka
tfrmen
=
varovnd
kontrolka
brzdovy
pedal brzdovy kotoué
\ , S
dvouokruhovy hlavni vélec

B elektronika ABS [ kapaiinovy ckrun ABS B brzdovy systém

Obr. 31 - Hydraulicka brzdovad soustava s ABS [7]

Hlavnimi ¢astmi hydraulické brzdné soustavy jsou:
1.8.2.1 Hlavni brzdovy valec

Hlavni brzdovy valec je hydraulicky valec, ktery je ovladan bud svalovou silou fidice
nebo pomocnou silou posilovace. V soucasné dobé se pouzivaji nejcastéji valce tandemové,

které pouzivame pro dvouokruhové ovladani.
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ILokruh I.okruh ~ ventil

zbytkového

N wku
i / ] vyrovnavaci

vyrovnavaci |, ventil

nadrz

nadrz

pist vratné pruziny plovouci

Obr. 32 - Tandemovy brzdny vdlec [2]
1.8.2.2 Posilovac
Podtlakovy posilovac se pouziva v hydraulickych brzdovych soustavach ke snizeni
sily potifebné k ovladani brzdového pedalu. Tento posilovac¢ vyuziva podtlaku jako zdroj
energie, ktery plsobi prostfednictvim zafizeni umisténého mezi brzdovym peddlem a
hlavnim brzdovym vélcem. U zaZzehovych motorl je podtlak odebiran ze saciho potrubi,
zatimco u vznétovych motor( se podtlak vytvari pomoci vakuového cerpadla. [2]

plipojeni vratna pruing pistu membrana
podtlaku

pracovni pist

-e -
podtlakovy ventil
(otevfeny)
dl/ pistnice
ke zpétnému . Y -
ventilu . : ot H brzdovy
tlaénd tyd ;

reakénf
kotoué
vioZka ventilu

ventil vnéjitho
podtiakové vzduchu {uzavieny)
komora

talifovy ventil
pracovn( tlakové komora

klidovd poloha ] podtiak [l atmosféricky tlak
Obr. 33 - podtlakovy posilovac [2]

1.8.2.3 Rozdélovac

Rozdélovac celkové brzdné sily na ndpravy vozidla slouzi k pfizplsobeni rozlozeni
brzdného tlaku vyvijeného hlavnim brzdovym valcem mezi brzdami predni a zadni napravy.
Jeho cilem je dosahnout optimalniho poméru mezi brzdnou silou na predni a zadni napraveé,

diky éemuz se zkracuje brzdnd draha a vozidlo se chova stabilnéji. [2]
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V pripadé tézkych vozidel, kde jiz nestadi sila, kterou je fidi¢ schopny vyvinout

1.8.3 Pneumatické

pedalem, tak pfichazi na fadu pneumatické neboli vzduchové brzdy. Brzdny pedal zde
pouze uvolnuje energii stlaceného vzduchu, kterou pak viiz regulované vyuZije pro brzdéni
vozidla. Pomoci pfipojovaci hlavice jsme takto schopni brzdit i pfivés ¢i navés tazeny za
vozidlem.

Vzduch natlakovany kompresorem se kumuluje ve vzduchojemech. Pomoci brzdice
uvolnime vzduch k brzdovym valcim, kde dojde k tlaku na valce a k brzdéni vozidla. Po
uvolnéni peddlu se pfivod k brzddm zavie a dojde k upusténi vzduchu a obdrZeni vozidla.

Tento typ soustavy je také jistén dvéma okruhy, pro ptipad nehody. [1], [2]

(6)

(1) - kompresor
(2) - regulator tiaku
(3) - dvouokruhovy hlavni brzdi¢
1 (4) - ovliadaci ventil parkovaci
(5)§%2 (4) brzdy
(5) - Etyfokruhovy pojistny ventil
(6) - vzduchojem
(7) - odkalovaci ventil
(8) - zatéZovy regulator brzdného
tlaku (ALB)
(9) - membranovy brzdovy vélec
(10) - kombinovany pruZinovy
brzdovy valec
PN - pfedni naprava
ZN - zadni naprava

(1)

s piNiCI Okruh

s 1. brzdovy okruh
w— 2. brzdovy okruh
e OKFUD parkovac! brzdy

Obr. 34 - dvouokruhovd vzduchovad brzdovd soustava [1]
1.8.3.1 Brzdice
Brzdi¢ po seslapnuti brzdového pedalu fidi a odstupriované pini oba okruhy brzdné
soustavy pfi provoznim brzdéni a pfi vysSlapnuti je opét vypousti. [2]
1.8.3.2 Brzdové vdlce

Pro rozvirani brzdovych celisti u motorovych vozidel se vzduchovymi brzdami se
vyuZivaji brzdové valce. Tyto valce jsou umistény na pevné casti ndpravy nebo brzdovém
Stitu tak, aby pistnice mohla pfimo pusobit na paku rozviraciho klice Celisti. Brzdové valce

jsou bud’ pistové nebo membranové. [2]

37



fe

V systému vzduchové brzdové soustavy je zatézovy reguldtor mechanicky ovladany

1.8.3.3 Zatézovy regulator

a automaticky upravuje brzdny tlak v zdavislosti na zatiZzeni vozidla. Kdyz je vozidlo plné
zatizeno, do brzdovych valcl je pfivddén plny tlak nastaveny hlavnim brzdicem. Pokud je
vozidlo nezatizené nebo zatizené pouze ¢aste¢né, do brzdovych valcl je pfivadéna pouze
Cast tlaku nastaveného hlavnim brzdi¢em. Tento mechanismus zabranuje prebrzdéni, diky

kterému dojde k zablokovani kol. [2]

1.8.4 Vzduchokapalinové

V pfipadé, Ze hydraulickd brzda nestaci a pneumatika je zbytecné silna, vyuzivdme
kompromis v podobé vzduchokapalinové brzdy. Jedna se o kombinaci hydraulickych brzd a
kompresoru se state¢ném vzduchem. Pedal je zde stejny jako u pneumatickych brzd, avsak
tlak vzduchu plsobi na pist hydraulického okruhu. Stla¢enim tohoto pistu pomoci vzduchu

se pres okruh opét stlaci brzdné valce skrze Pascalliv zakon a dochazi k brzdéni vozidla. [1]

1.8.5 Protiblokovaci systémy

Dnes jsou na vozidle povinné protiblokovaci systémy ABS. Zabranuji zablokovani kol,
které vede ke ztraté adheze a tim ztraté stability a ovladatelnosti vozidla. Systém ABS proto
zajistuje neustalé otaceni kazdého kola, kde porovnava otacky kol mezi sebou a tim

rozdéluje brzdny vykon na jednotliva kola. [1],[2]
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Cilem sestavy kola a pneumatiky je nést hmotnost vozu, kterou plsobi na vozovku. Dale

1.9 Kola a Pneumatiky

pak pfenasi sily mezi vozovkou a vozidlem a pneumatiky dopliuji pruzici systém vozidla.
1.9.1 Kola

Kola vozidel jsou pfipevnéna Srouby ke hlavam kol na jejich napravach. Jsou tvorena
rafky, které jsou opatfeny pneumatikami, a ty zajistuji pfenos sil za riznych podminek. Pro
dosazZeni lepsich jizdnich vlastnosti jsou kola dynamicky vyvazovana. Pfipevnéné kol pomoci

kolovych Sroub(l usnadfiuje montaz a demontaz kola.
U terénnich vozidel obvykle pouzivame kola:

e Diskova — jsou lisovana z ocelového plechu a byvaji spojena srafkem pomoci
nytovani nebo svarovani. Na disku najdeme otvory rlizného tvaru, které maji za ukol
snizovat hmotnost a také vhodnym umisténim zlepSovat aerodynamiku. Pomahaji

téZ k lepSimu chlazeni brzd pomoci ventila¢niho ucinku.

e Hvézdicova — jsou podobna jako kola diskova, ale v tomto pfipadé je disk nahrazen
hvézdici. Pro nakladni automobily jsou hvézdice odlévané s hlavou vcelku a byvaji

opotrebeny délenym rafkem.

Obr. 35 —diskové a hvézdicové kolo [2]
1.9.1.1 Rafky

Rafek kola slouzi k uchyceni pneumatiky a zajistuje, aby mezi nimi nedochazelo k
relativnimu pohybu pfti prenosu svislych, boc¢nich a obvodovych sil. Nejbéznéjsi rafky kol
jsou vyrobeny z oceli, ale stale se Castéji pouzivaji také rafky z hlinikovych slitin, které jsou
lehdi.

Samotny rafek se sklada z nékolika ¢asti. Patfi sem opérné plochy, které slouzi jako
dorazy pro pneumatiky, dale jsou tu dosedaci plochy, které jsou naklonény o pfiblizné 5
stupnd vzhledem k stfedu rafku (u Sirokych rafkd pro bezdusové nakladni pneumatiky je to
15 stupnQl) a umoznuji prenos obvodovych sil pres patky pneumatiky [2]. Rafek také

obsahuje prohloubeni, které umoznuje montdz pneumatiky na nedéleny rafek.

Rafky rozliSujeme dle tvaru na prohloubené, ploché a dle poctu dild na jednodilné a

vicedilné.

39



fo

Pneumatika je plast s dusi, ochranou vlozkou nebo bezdusovym ventilem, ktery je

1.9.2 Pneumatiky

namontovan na rafek a naplnény stlacenym vzduchem.

Je to pruzna vnéjsi ¢ast kola, ktera ma tvar toroidu a zajistuje styk s vozovkou. Ma
nékolik dalezitych funkci véetné vedeni sméru, noSeni zatéze, tlumeni narazu, valivého
pohybu a prenosu vykonu. Spravny tlak v pneumatikach je klicovy pro zachovani

bezpelnosti, komfortu a Zivotnosti pneumatiky.

Existuje nékolik typd pneumatik podle jejich konstrukce. Radialni pneumatiky
nabizeji lepsi vykon, trakci a ovladatelnost. Diagondlni pneumatiky jsou pevné a odolné, ale

nabizeji méné komfortu a vykonu. [1,2]

Na ndsledujicim obrazku jsou oznaceny vSechny hlavni ¢asti pneumatiky:

boénice

obvodové vinuty
polyamidovy
naraznik

ramenni
vypli
;Z’;::I . Z kordovych
T vioZek vyplii s
N (4 L
patka~~-~ patky R

Obr. 36 — Hlavni ¢dsti pneumatiky [10]
Terénni pneumatiky maji obvykle hluboké dezénové vzorky, které poskytuji lepsi trakci
a schopnost odvadét bahno, snih a dalsi nepfiznivé podminky. Také casto obsahuji

vyztuzené bocnice, které chrani pneumatiku pred poskozenim od ostrych predméta.
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2 Prakticka c¢ast

2.1 Vzorce pro vypocet brzdné soustavy

PFi vypoctu brzdového systému vyjdeme ze znalosti hmotnosti vozidla a rozloZeni této
hmotnosti na jednotlivé ndpravy. Postup vypoctu zahrnuje také znamé rozméry
jednotlivych komponentl brzdového systému, které zvolime.

Po zjisténi brzdnych sil pisobicich na jednotliva kola a ttecich sil na brzdové kotouce je
vypocitan tlak, ktery je generovan silou, jez pusobi na brzdovy pedal a je dale posilen
posilovacem brzd. Vysledkem tohoto vypoctu je stanoveni sily, kterou Fidi¢ vyviji na brzdovy

pedal pro zastaveni vozidla. [3]

2.1.1 Brzdna sila:

Obr. 37 - Sily ptsobici na vozidlo pri brzdéni [3]

Z obrazkového schématu sil vyplyva Ze:

B,+B,=m-% (1)
Vztah pro pomérné zpomaleni:
7 = a (2)
g

a=g-7Z (3)

Po dosazeni do rovnice 1 vnikne:
B,+B,=m-g-Z (4)
B,+B,=G-z (5)
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Obr. 38 - Sily a moment plsobici na brzdéné ndpravé [3]

Pokud zanedbame valivé odpory a setrvacné ucinky, potom dostavame pro brzdnou silu

naprav vztah:

B, = Mg, (6)
Ta

M 7

BZ — BZ ( )
Ta

Z tohoto vztahu dostavame vztah pro brzdny moment:
Mg, =B, 14 (8)

Mg, =B, 14 (9)

Pomér brzdnych moment( pro dvoundapravové vozidlo tak mizeme definovat jako:

. Mg, (10)
L =—
Mg, + Mp,
, Mg, (11)
1—i=
Mg, + Mg,
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Pokud do rovnic 10 a 11 dosadime vztah 8 a 9, potazmo 5, ziskame vztahy:

szi-G-z

B,=(1-1)-G-z

Dale vypocitame rozloZeni brzdné sily na kola ndpravy:

Bp
Bpg = —

2
B,
Bay = =
ZK 2

2.1.1.1 Tecné sily plsobicich na kotouc:

Kotouc bude brzdén destickami z obou stran, proto plati:

Byrqg =2 Frg-Txg

Z tohoto vztahu dostdvame vztah pro tfeci silu:

Kde r¢r je polomér kotouce, na kterém pusobi tfeci sila, dostaneme jej vztahem:

hq
Tkg = Tkp — >

2.2 Normadlové sily plsobici na kotouc:

Pro normalové sily plsobici na kotouc plati:

o

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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Podle Pascalova zdkona je v celém hydraulickém systému stejny tlak, ktery byl

2.2.1.1 Vypocet brzdné sily

vytvoren v hlavnim brzdovém valci:

Fgy =p - igy " Spy (21)

Jedna se o silu, ktera je souctem posilovace brzd a brzdového pedalu:

Fgy = Fpo + Fpep (22)
Pro vakuovy posilovac plati:
Fpo = Dpo " Spo (23)
Pottfebna sila pedalu je:
Fpgp = F * ipgp (24)

Z toho vyplyva, Ze sila, kterou fidi¢ pasobi na pedal, je:

Fpgp (25)

lpED

F =

44



fe

V praktické ¢asti budeme navrhovat brzdnou soustavu dle smérnice EHK R13, ES 71/320

2.3 Vypocet pro zvolené vozidlo

pro terénni nosi¢ nastaveb spadajici do kategorie N1.

Nasledujici vypocty jsou provedeny pomoci programu, ktery je zahrnut v pfiloze.

Parametry vozu:

Max. povolena hmotnost [kg] 3500
Pocet naprav 2
Kola 255/65 R17

Tabulka 1 — vstupni parametry vozu

Pocatecni pozadavky dle EHK R13, ES 71/320:

Pocatecni rychlost [km*h-1] 80
Max. brzdnd drdha [m] 61,2
Maximalni sila vyvinuta na pedal fidi¢em [N] 500
Max. prodleva [s] 0,36
Zpomaleni [m*s-2] 5

Tabulka 2 - poZadavky dle smérnice

2.3.1 Vypocet brzdné sily:

2.3.1.1 Pomérné zpomaleni
a
Z===051 (2)
9

2.3.1.2 Gravitacni sila pusobici na vozidlo:

G =m-g = 34335 [N] (26)
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2.3.1.3 Brzdni sila na napravach:

RozloZeni brzdnych sil na ndpravach volime 0,6-0,4.
Bp=i-G-Z=0,6-34355-0,51 = 10500 [N] (12)

B,=(1—-1i)-G-Z=(1-0,6)" 34355-0,51 = 7000 [N] (13)

2.3.1.4 Brzdni sila na kolech napravy:
B
Bpy = 7" = 5250 [N] (14)

B
Byx = 72 = 3500 [N] (15)

Z vypoctu je ziejmé, ze bude potieba zvolit vétsi brzdové komponenty pro predni

napravu, nez-li pro zadni, diky vys$si potfebné brzdné sile.
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2.3.2 Volba soucastek
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Pro sv(j brzdovy systém volime nasledujici soucastky, které nasledné
zkontrolujeme, zda odpovidaji poZzadavkiim smérnice.
Soucast Vyrobce Kat. Cislo Hodnoty:
Kotouce predni Brembo 09.B634.11 Primér 338 [mm]
Kotouce zadni Brembo 09.B496.10 Pramér 320 [mm]
Desticky predni Brembo P 83102 Vyska 77,1 [mm]
Desticky zadni Brembo P 56 058 Vyska 58,5 [mm]
Tfmeny L predni Brembo F 83 362 Pramér 48 [mm]
Pistky 4 [-]
Tfmeny P Predni Brembo F 83 363 Primeér 48 [mm]
Pistky 4 [-]
Trmeny Levé zadni Brembo F 56152 Primeér 46 [mm]
Pistky 2 [-]
Tfmeny Pravé zadni  Brembo F 56 152 Primeér 46 [mm]
Pistky 2 [-]
HI. brzd. vdlec LPR LPR 6129 Primeér 20,64 [mm]
Pistky 2 [-]
Posilovac Ridex 74B00052 Primeér 254  [mm]
Podtlak. pumpa Hella 8TG 008 570-0270  Max. tlak 0,07 [Mpa]
Pedal Wilwood 340-13574 Prepakovani 6 [-]

Tabulka 3 — zvolené soucdsti
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2.3.3 Vypocet potfebné treci a normalové sily pro ubrzdéni kola

2.3.3.1 Efektivni polomér kotouce:

TkEp = Tkp — - = 130,45 [mm]

TkE, = Tk, — 5 = 130,05 [mm]

2.3.3.2 Tfeci sila pro brzdéni kotouce:

By, -1

Fre, = —2—2 = 7657,86 [N]
p Z'TKEp
BK 'Td

F. =—= =5108,13 [N

TKy 2-Ts, [N]

2.3.3.3 Normalova sila:

Koeficient smykového treni udava vyrobce 0,48.

F

Fy, = % = 15999,60 [N]
F

Fy, = % = 10641,93 [N]

o

(18)

(18)

(17)

(17)

(19)

(19)
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2.3.4 Dimenzovani prevodu sily od pedalu na desticky

2.3.4.1 Potiebny tlak na pistek

Fy

Py =+ ’; = 2,21 [MPa] (20)
P P
F

Pz = - N; = 3,34 [MPa] (20)
lp*op

Jak plyne z vypoctl, maximalniho tlaku je potfeba dosdahnout na zadnich kolech,

proto ddle budeme pocitat s tlakem Pz.
Dle vyrobce je maximalni povoleny tlak 6,8 MPa, tudiz bezpecnost je vtomto

pfipadé 2.

2.3.4.2 Sily vytvarejici tlak na hl. brzdovém valci:

FBV = pBV . IBV - SBV = 2238,8 [N] (21)
2.3.4.3 Sila posilovace:
FPO = Pro SPO = 1773,4‘8 [N] (23)
2.3.4.4 Potiebnad sila od pedalu:
FPED = FBV - FPO = 229,22 [N] (22)
2.3.4.5 Sila na pedale pro ubrzdéni vozidla:
(24)

F,
F= ’;ED = 38,20 [N]
p

Vysledna sila, kterou bude fidi¢ nucen tlacit na brzdovy pedal je 38,2 [N], tudiz se

jednd pouze o 7,64 % z puvodni poZzadované hodnoty 500 [N].
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2.3.4.6 Kontrola pfi nefunkénosti posilovace
Je potreba, aby v pfipadé, Ze nastane porucha posilovace, byl fidi¢ stale schopen viiz
ubrzdit, a proto i vtomto pripadé je nutné splnit limit 500 [N].

Do vzorce tak dosadime za silu posilovace nulu.
Fpgp = Fpy (22)

F 24
F=-"2Y=3733[N] (24)
p
| vtomto pfipadé vysledna hodnota vyhovuje. V tomto pfipadé se jednd o 74,6 %

z pozadované hodnoty, tudiz bezpecnost je v tomto pripadé 1,34.

2.3.5 Zavér vypoctoveé ¢asti

Zvolené soucasti vyhovély pozadavkim smérnice EHK R13, ES 71/320. Nejvyssi
potfebny tlak vySel na zadni napravé 3,34 [MPa], pficemz tato hodnota je polovi¢ni oproti
povolené hodnoté soucasti 6,8 [MPa].

Potfebna sila pro zastaveni vozidla, kterou musi fidi¢ plisobit na brzdovy pedal vysla
komfortnich 38,2 [N], coZ je 7,64 % z plivodnich 500 [N] vyZadovanych smérnici. Vyhovujici
hodnoty dosdhneme i v pfipadé poruchy posilovace, kdy hodnota vysla 373,3 [N] coz je

74,6% z pozadované hodnoty.

50



o

Cilem bakaldrské prace bylo sepsat reSersi na téma podvozk( uZitkovych terénnich

Zaver

vozidel a nasledné pro reprezentativniho zdstupce vypocitat hlavni prvky brzdové soustavy.
Nasledné jsme pro tento vypocet vytvofili program, ktery by budouci praci dokazal

zjednodusit.

V teoretické C¢asti jsem se zaobiral konstrukénim reSenim ramda, zavéseni kol,
odpruZeni, fizeni, brzd a kol, které mlZeme na téchto vozidlech najit. Je nepreberné

mnozstvi konstrukénich variant, ale shrnuli jsme jen ty nejpouzivanéjsi.

V praktické casti jsme si zvolili reprezentativniho zdstupce, jimZz bylo vozidlo
kategorie N1 s max. pfipustnou hmotnosti 3500 kg. Pro néj jsme zvolilivhodné prvky brzdné
soustavy a ty nasledné zkontrolovali, zda odpovidaji vyhlasce. Zvolili jsem zde kotoucové
brzdy, ackoliv jsme si védomi jejich snizeného ucinku v prasném prostredi. V sou¢asné dobé
vSak Ize predpokladat, ze vozidlo bude jezdit vétsi ¢ast svého provozu po silnici, kde jsou
tyto brzdy efektivnéjsi. Vysledna brzdna sila odpovida vyhlasce, atoiv pripadé, Zze z divodu
technické zdvady nebude funkéni posilovac. Pripadny prepocet vysledk(l pro jiné dily
usnadriuje ndmi vytvoreny tabulkovy program.

PFi vypoctu jsme zanedbali valivé a setrvacné ucinky, odpory a ztraty. Jde tak pouze
o teoreticky vysledek, ktery v pripadé aplikace na vozidlo bude potfeba ovérit detailnéjsim
vypocétem a provést skute¢né méreni.
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