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Seznam pouzitych symbal a zkratek:
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zpomaleni vozidla
Sirka obloZeni

brzdné sila

brzdna sila na naprayti brzdéni za normalnich podminek

geometricka konstanta loziska
geometricka konstanta prstence

meérna tepelna kapacity litiny

pramér hiidele elektromotoru

pramér vnéjSiho krouzku loziska

pramér pistku brzdového vat&u

pramer pistnice

stedni pIné zpomaleni

pramér zavitu

vnéjSi pramer pritlaéného véaléku

modul pruznosti

celkova kinetick& energie

kineticka energieifignasSenéigdni ndpravou
kineticka energieignasena zadni napravou
kineticka energieifignasené jednou bubnovou brzdou
souinitel smykovéhoieni

souinitel treni obloZeni

sila

sila plochy spoje

sila gitlacného valeku

normalova sila

treci sila

sila na tlané tyi hlavniho brzdového vélce

valivy odpor

m/<

mm

kJ / kgK
mm
mm
mm

mm

m/<
mm

mm

MPa
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g tihové zrychleni m/<

G tiha vozidla N

h vySka £zist¢ vozidla nad vozovkou m

h., hloubka cementované vrstvy mm
H, pracovni vyska profilu zavitu mm
l,, moment setrvmosti bubnu kg Om?
|,  moment setrumosti viEjSi piiruby kg [m?
|, ~ moment setrumosti vnitni priruby kg [m?
s moment setrvanosti spojky kg [m?
.« redukovany moment setré@osti kg Om?
K, souinitel zatizeni pedni ndpravy -

K, souinitel zatizeni zadni napravy -

I rozvor naprav vozidla m

l s nosna délka lisovaného spoje mm

I, vzdalenost&zist od p'edni napravy m

l, vzdalenost&istt od zadni napravy m

m hmotnost vozidla kg

M, moment na nainécelisti N[m
M, Potebny taivy moment elektromotoru motoru N[m
M, 4, dynamicky moment NIm
M,, toc¢ivy moment elektromotoru N[m
M,, tocivy moment patebny k grekonani odpdr N[m
M, moment na (Znecelisti NIm
M, moment valivého odporu N[m
m,  hmotnost brzdového bubnu kg

n pccet brzaéni -

n, rameno Asobise sil N, mm

n.  ot&ky kola min™*

-10 -
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jmenovité otéky elektromotoru

normalova sila

normalova reakce vozovky na napravukpzdni

normalova sila v uhlg
sily v oggrném misk celisti

rozte

normalova reakce vozovky na jednu napravu

vykon elektromotoru

mechanicky vykon elektromotoru

tlak v brzdové soustav

pracovni tlak spoje

maximalni lisovaného spoje

meérny tlak pisobici na brzdové oblozZeni
maximalni tlak lisovaného spoje
minimalni tlak lisovaného spoje
okrajova amplituda tlakutppisobeni silyF ,
normalovy nérny tlak v uhlup

polomer bubnu

rameno psobiSE silV,

polomer kola

polomer vnéjSiho krouzku loziska

brzdnéa draha vozidla

jmenovita brzdna draha

plocha pistku brzdového vélau

plocha pistnice

plocha tl&né tye hlavniho brzdového valce
cas

rameno fisobiSE sil T,
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hloubka drazky pro pero
treci sily

t¢zise vozidla

tecna slozkaiteci sily
rameno Asobist silU,

sila rozevirajicéelisti

rychlost vozidla

maximalni rychlost vozidla
teoreticka rychlost vozidla
pocateini rychlost, na z&atku brzani
rychlost na konci brzshi

obvodova rychlost

vyslednice silJ, a O,

pacet nosnych zavitv matici

Uhel stoupani Sroubovice zavitu
presah lisovaného spoje
maximalni pesah lisovaného spoje

teplo vniklé brzdnim

doba trvani brzdného cyklu
Uhlové zrychleni motoru
aeinnost elektromotoru

elementarni Uhel poatenicelisti

rameno valivého odporu
polomér normalovych sil
souinitel vyuZiti adheze
Uhel opasani oblozeni
treci Uhel zavitu

uhlové rychlost

uhlova rychlost motoru
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1. Predmluva
K efektivnimu vyzkumu a vyvoji brzd motorovych vdel se pouZivaji zkuSebni stavy, které

umo#iuji exaktni posouzeni a snadné porovnémnych variant provedeni brzdovych bibn
Na zkuSebnich stavech seéiincharakteristiky brzd, zji%ji se vlastnosti brzdového oblozeni,
teplotni rezimy, mechanicka unosnost a zivotndsbjsoni tak i brzdového oblozeni. @keni
na vozidlech, které je kotyeym posouzenim se pakie zn&né¢ omezit a jsou asfovany jen
ty konstrukce, které maji dobrérgalpoklady splnit zakonné rerpisy a také zaéit
dostaténou bezpeénost i provadni zkouSek. Tyto stavy jsou dodavany specializowany
firmami a jejich pdizeni je velmi finatné narané.

Cilem této diplomové prace je navrhnout takové ekuo$ za@izeni, na kterém bude
mozné provagt zkousky mechanického naméahani brzdovych bubfoto zdizeni bude
slouzit pro porovnani pevnosti zkouSenych udfag. z divodu gechodu na nového
dodavatele nebo drobnych &mjakymi jsou nafiklad optimalizace vyrobnich postiumebo
optimalizace hmotnosti. Konstrukce tohoto zkuSebrélizeni je patebna pedevsim pro
posuzovani vzniku viasovych trhlin, kruhovitostir@alych deformacich bubnu. V neposledni
fadk bude zkuSebni f@eni také slouzit pro provéei pribéznych kontrol dodavanych
komponent.

Konstrukci zkuSebniho Haeni je teba realizovat tak, aby se vyzosala
jednoduchosti, nenatnou obsluhou, prostorovou némmsti na zastavbu ve zkuSeéba

nizkou spatebou energii.

-13 -
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2. Teoretické brzdéni vozidla

2.1 Brzdéni vozidla na roviné
Cas nebo drahaghem nichZ je @iz zabrzdn, se peéita ze zakladnich rovnic rovnamms

zpozdného pohybu hmotného bodu, t.

2

\ 1
d— d = (m?)
Fema=mEY=mp-2-9M) __2 (1)
dt ds dt ds
ds
Kde (dt =—) (2)
v
Vy t
jd(m@):det
v 0
t
Po integracimwz—mD/l:J'th (3)
0

v, - je rychlost na pgatku brzeni, v, - je rychlost na konci brzadi

Kde J'F dt je impuls sily F za dobu t

Pri brza&éni vozu plati, zev,>v, , a proto F vychazi zaporné, tedy je rovno zpgici sile B.
Z toho plyne, Ze rozdil hybnosti hmoty za libovalraobu je dan impulsem zpddjici sily v
téze dob.

Jestlize se brzdici sila B rovna konstaptati : mQy, ~-mv, = B[ (4)

Podobr dostaneme z rovnice (1) druhou zakladni rovnici

\Z 1 X _32 1 X 1 2_52
jd-(m@)_jlzms —mez——ﬁmwl_jl:ms (5)
Vi 2 S 2 2 S

S
Kde jF [ds vyjadiuje praci spdaebovanou na drazs, —s, , jestlize ogt plati v gipadt
S

Sz
brzcéni, Zev,>v, , pak se vztah (5 ) zmi na %l]n@zz —%mef = j B [ds (6)
S
Z toho je patrné, Ze rozdil pohybové energie bodaimwma libovolnymi polohami je dan
praci zpo#'ujici sily mezi #&mito polohami.
Je — li ot brzdna sild konstantni, potom plati:
1 1

Eﬁmwg—aﬁmwf:BEﬂsz—sl) (7)

-14 -
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Pri urcovanicasu, za ktery vozidlo o hmotnosti, jedouci rychlosti, zastavi, vychazime z
rovnice ( 5 ), kdy fi uplném brzéni v, =0 platimy, = B[ (8)

v(km/ h)
6

Pti prevodu rychlostiv(m/s)= se vztah ( 8) z#mi na:

(= mLy, _
36[B 36[a

(9)

Z rovnice ( 9) plyne, Zefpdané hmotnosti a brzdici sile vozidlags brzdni primo
ameérny rychlosti. Pouzije-li se maximalni mozna bridiida rovna adhezni hmotnosti vozidla
(vSechna kola pkhbrzdna) , pak platiB=milgl[ f (10)
Neni-li pIr¢ vyuzito adhezey je sowinitel vyuziti adheze), pak se rovnice ( 9 )énhna:

Vl
36laly

(11)

Brzdna draha vozidla o hmotnostijedouci rychlosti;, se vypdte z rovnice (7).

Jedné-li se o Gplné zabkd vozu, pak plativ, =0 a tedy

% V2 =B% (12)
2
fse) o [5)
z toho pro Uplné vyuziti adheze plati: s= % GT :% ' (13)
a
2
M
. .. ] 1 3,6)
Neni-li ale pl vyuzita adheze plati: S=— (14)
2 alv

Ze z&kladnich rovnic mechaniky obégiati vztah pro vypeet brzdné drahy vozidla

pii znalosti brzdnéhéasu, atos=—=—= (15)

Je teba si u¢domit, Ze udchto vzoré neni bran etel na odpor valeni a odpor vzduchu.
Délka brzdné drahy je jedinyméititkem schopnosti brzd. Pokud neni stanoveiag
Z experimentu, je pdtana dle znamych vzarz mechaniky, platnych pro hmotny bod, které
neberou #etel na rozloZeni hmotnosti mezedni a zadni napravou vozidla, na vyS@sE,
na rozlozeni brzdici sily apod. Vygm dle tchto vzoré dava tedy jen tehdyiiplizné
spravné hodnoty, kdyZ do vyta je vzat nespravny soiitel treni.
Pri zpracovani této kapitoly jsem vychazel z litergtul ] .

-15 -
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2.2 Rozlozeni hmotnosti

2.2.1 Statické rozlozeni hmotnosti vozidla
Pro ugeni statického zatiZzenfgrni a zadni napravy je nutné znat zakladni pargmeridla.

v

zadni napravy dle Obé. 2-1. Na tomto obrazku jsou patrné reakce i pamgnwezidla jako:
vyska €ziSt (h ), rozvor naprav (|), vzdalenos¥iSt od gredni napravy (), vzdalenost

v

b

Obr. ¢. 2-1 Statické rozlozeni hmotnosti vozidla

Tiha vozidla se vypsita : G =mlg (16)
Z momentové podminky k bodu A Ize odvodit vztahisk&ho zatizeniigdni napravy
_GO, _migm,

I I
Z momentové podminky k bodu B Ize odvodit vztalického zatizeni zadni napravy

GIl migll
P, = |p= I £ (18)

(17)

R

Brzdici sila vozu je omezena adhezni vahoudmych kol, t.j. sodinitelem vahy, pipadajici
na brz&na kola a satinitelem teni mezi pneumatikou a vozovkou. Simitel treni se nni
druhem a stavem vozovky. Zatizeti l[przdéni neni rovno statickému zatizeni kol, ale zatizeni

dynamickému, ve kterém se zatizeni kéhirvlivem brzani.

-16 -
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2.2.2 RozlozZeni hmotnosti vozidlaip brzd éni
U koloveého vozidla fisobi brzdna sila na vozovce v mistech styku kaivsgihem vozovky.

Z literatury [ 2] a p Obr.¢. 2-2 Ize odvodit vztahy:

Obr. ¢&. 2-2Rozlozeni hmotnosti vozidl&igrzdni

Celkova brzdna sila je dana vztahew B, + B, = m[a (19)

Z momentové podminky k bodu A Ize odvodit vztahayického zatiZzenifpdni nipravy:
_ GO, +BLh

Ny, | (20)
Podobr odvodime vztah pro dynamické zatiZzeni zadni ngprav
Gll,-Blh
Ny, =—"—— (21)
Potom z rovnic (16 ), (20) a ( 21) Ize odvoddinitel ponmerného zatizenijedni
, . _ Nv1
napravy: k, = (22)
G
.. 7 ™ , , s NV2
A sowinitel pomérného zatizeni zadni napravy: k, = (23)

G

Vztahy pouzité v této kapito22 Rozlozeni hmotnostvychazeji z literatury [ 2 ].

217 -
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2.3 Vypatet kinetické energie

Brzdéné vozidlo, které se pohybujeda@eni rychlostiv, a ma hmotnogh méni svou
kinetickou energii na teplo, na vibrace a na {inéhy energie. Tato celkové kineticka energie
pohybujiciho se vozidlaipmocarym zpozdnym pohybem se vygta:

Ec :%mef (24)

Ze vztali (22 ) a (24 ) je moZné stanovit kinetickou efgrtenasenouiedni napravou:
Exp = Exc ka (25)

Ze vztali (23 ) a ( 24 ) je mozné stanovit kinetickou efigrtenaSenou zadni napravou:

Ev = Eyc K, (26)
Za predpokladu, Ze uvaZzuji stejnégobeni na obbrzdy je mozné uit kinetickou energii
pienaSenou pouze jednou bubnovou brzdou, a to:

1
Evzi = E EEKZ (27)

Vztahy pouzité v této kapitole vychazeji z litergt{13 ].

-18 -
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3. Bubnové brzdy

3.1 Pozadavky na bubnové brzdy
PoZadavky na bubnové brzdy jsou vysokedevsim z @ivodu, Ze se jedné o prvek aktivni

bezpeénosti.
PoZzadavky:
» kratka brzdna draha
o kréatka technicka prodleva brzd
» kratka doba néaihu brzd
e rovnonerny inek
» dobra odstufovatelnost Ginku
» odolnost proti n&stotam a korozi
» vysoka spolehlivost
* trvanlivost
» odolnost proti opdebeni

* nizké néroky na udrzbu

Z hlediska hospodarnosti (cenové vyhody bubnovyat)bjsou malé vozy @aste&ne
také vozy nizsi gedni tidy v Evrog na zadni napravstale vybavovany bubnovymi brzdami.
U vozi s nizkou hmotnosti totiz neméa vyznam zadni ndposazovat kotatovymi brzdami,
protoZze nejsou tak namahany viz. kapit@a Teoretické brzdéni vozidla. V n¢kterych
castech s#ta, kde nejsou kladeny tak vysoké naroky na vykardbale ¥tSi naroky na
Zivotnost, jsou bubnovymi brzdami vybavovany i aivyssichiid.

Vyhodou bubnovych brzd je to, Ze se dosahuje nulovygbytkovych momeifit (u
kotouwsovych brzdy jsou zbytkové momenty 1 aZ 5 Nm, diekpickych ngieni Skoda-Auto).
Tato skuténost ma velky vliv na redukci sgeby paliva resp. redukci emisi @O proto je

stale nutné se zabyvat dalSim vyvojem, Upravane@Spvani bubnovych brzd.
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3.2 Princip ¢innosti bubnovych brzd
Bubnové brzdy pro osobni automobily vyitep brzdnou silu na vriitim povrchu brzdového

bubnu. Tento princip je objasm na gikladu bubnové brzdy Simplex s integrovanou
parkovaci brzdou (Obt. 3-1).

Obr. ¢. 3-1Bubnova brzda osobniho automobilu
1 Brzdovy valéek kola,2 Brzdové obloZeng Tazna pruzina brzdowelisti,
4 Tazna pruzina s&ovaciho ustroji> Nakezna brzdovaelist, 6 Péka runi brzdy,
7 Seizovaci klin 8 Ubéznéa brzdovaelist, 9 Stit brzdy,10 Tazna pruzina brzdowglisti, 11
Operné loZze, 12 Smer otaceni bubnu

Dvoj¢inny brzdovy véaléek (1 ) ovlada brzdové&elisti bubnové brzdy. iRom je nakzna
brzdovécelist (5) a ukkZna brzdovaelist (8 ) spolu s brzdovym obloZenin®() pritlacovana
k brzdovému bubnu. Brzdovlisti na stra# protilehlé k brzdovému vatku kola se opiraji o
operné loze (11), které je upevno na Stitu brzdy 9 ). Parkovaci brzda tgobi na brzdovy
buben pomoci lana upesmého ke spodnimu konci pakyeni brzdy (6 ). Paka rani brzdy je
uloZzena nahi@ v uk¥zné brzdové&elisti ( 8 ). Fi aktivaci parkovaci brzdyijidhne lanko
dolni konec paky rni brzdy smirem k protilehlé brzdovéelisti. Zaoblenou pravou horni

hranou pitlaci paka réni brzdy nejprve naiznou brzdovouelist (5 ) k brzdovému bubnu az
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dosedne. Potomiflaci ubéZnou brzdovowelist (8 ) k bubnu. Automatické geovaci Ustroji
( 4, 7 ) udrZzuje konstantni velikostuke mezi brzdovymicelistmi a brzdovym bubnem

(vzdalenost, o kterou se brzdaselist oddali od brzdového bubnii pvolnéni brzdy).

3.3 Konstrukéni provedeni bubnovych brzd

U bubnovych brzd se rozliSuji podle druhu vederdbwychéelisti dw rozdilna provedeni:
* Brzdovécelisti s pevnym oténym bodem (Obr. 3-2 a, 3-2 b)

* Brzdovécelisti jako kluzné&elisti, paralelg a Sikmo podefené (Obrg. 3-2 ¢, 3-2 d)

UFB0680-1Y

Obr. ¢. 3-2Vedeni brzdovyckelisti ( zdroj: Konvenni a elektronické brzdoveé soustavy )

Obr.¢. 3-2a Brzdovéacelist s pevnym otinym bodem ( jednoduchy atoy bod )
Obr.¢. 3-2b  Brzdovécelist s pevnym otitnym bodem ( dvojity otiny bod )
Obr.¢. 3-2c  Paralelg podegené brzdovéelisti

Obr.¢. 3-2d  Sikmo podepené brzdovéelisti

U brzdovychgelisti s pevnym otitnym bodem, je mozné nerovnémé opotebent,
protoZze tyto brzdoveéelisti nemohou byt samdstitelné, jak je tomu u kluznyctelisti.
Krome toho nastupuje problém samosvornosti (snizeningrady) u abznécelisti. Provedeni
s kluznym vedenim nachazeji pouziti u brzd SimpEBuplex, Duo-Duplex, Servo a Duo-
Servo. Dnes jsou ve vyréhvozidel WtSinou pouzivany bubnové brzdy s kluznym vedenim

gelisti, u nichz k samosvornosti nedochézi.

-21 -



Diplomova préce

Veli¢ina samoposilovani jetatezitou vlastnosti bubnovych brzd. Diky samopositoiv
je &inna brzdna sila &si, nez sila fsobici gimo z hlavniho vélce. Samoposilujici efekt
vznika tim, Zeiteci sily vznikajici v nalZné brzdové&elisti, vytv&eji tocivy moment kolem
rozperného bodu brzdoveelisti, kterym je brzdovéelist jeSt vice gitlacovana k brzdovému
bubnu. Pouze u brzdy Simplex vznika kolem #wmpho bodu ¥né brzdové&elisti rovrez
tocivy moment, ktery Htlatnou silu zfisobuje. Samosvornost agobi jako opak
samoposilovani.

3.3.1 Brzda Simplex
Dvojcinny brzdovy valéek kola (Obr.¢. 3-3, pozice5) ovlada brzdov&elisti ( 6, 7 ).

RozpErné body (8 ) brzdovychéelisti tvai ototné body ( 2 jednoduché @té body, pipadre
1 dvojity otany bod). Ri jizd¢ vpred pmisobi samoposilovani £ ) na nabznou brzdovou
celist (6 ) a samosvornost § ) na UukZnou brzdovowelist (7 ) , @i jizdé vzad je vztah

analogicky. Samoposilovani cca 2krat az 4krat.

81-1Y

Obr. ¢&. 3-3Brzda Simplex ( zdroj: Konveéni a elektronické brzdové soustavy )

Obr.¢. 3-3 a Brzdovéelist se 2 jednoduchymi atoymi body

Obr.¢. 3-3 b Brzdovaelist s 1 dvojitym otdnym bodem

1 Sner otéceni brzdového bubnu (jizdaseal),2 Samoposilovan Samosvornost,
4 Tacivy moment5 Dvojcinny brzdovy vakek kola,6 Nakezna brzdovaelist,

7 Ubezna brzdovaelist, 8 Rozgrny bod (otény bod).
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3.3.2 Brzda Duplex
Kazda brzdov&elist je ovladana jednim jedé&ianym brzdovym valé&kem kola (Obrg. 3-4,

pozice4). Brzdovécelisti ( 6 ) provedené jako kluznéelisti jsou rozpirany na zadni stéan
protilehlého brzdového véalku kola. Duplexni brzda je jedtiona, tzn., pi jizdé vpired ma
dvé samoposilujici naZné brzdoveelisti (2 ). Fi jizdé vzad nedochazi k samoposilovani.

Samoposilovani cca az 6krat.

1 Smer otéceni brzdového bubnu (jizdarga)
2 Samoposilovani

3 Tacivé momenty

4 Brzdovy valeek kola

5 Rozrné body ulozeni

6 Brzdovérelisti

© UFB0682-1Y

Obr. ¢&. 3-4Brzda Duplex (zdroj: Konvemi a elektronické brzdové soustavy)

3.3.3 Brzda Duo-Duplex
Dvojcinny brzdovy valeéek kola ( Obr¢. 3-5, pozicel ) ovlada kluzné brzdoweelisti (6) ,

které jsou rozpirany protilehlym brzdovym uwétem kola. Brzda Duo-Duplex je dwijna se
dvéma samoposilujicimi n&nymi brzdovymicelisti (2 ) pii jizdé vpred i vzad.

Samoposilovani cca az 6krat.

1 Smer otéceni brzdového bubnu (jizdarga)

2 Samoposilovani

3 Tacivé momenty
4 Brzdovy valeek kola
5 Rozrné body ulozeni

6 Brzdovérelisti

UFB0883-1Y

Obr. ¢. 3-5Brzda Duo-Duplex (zdroj: Konveéni a elektronické brzdové soustavy)
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3.3.4 Brzda Servo
Jeden dvajinny brzdovy valéek kola ( Obr.c. 3-6, pozice4 ) ovlada ok brzdovécelisti

( 5, 6) provedené jako kluznéelisti. Jsou rozpirany nikoli jako u brzdy SimplaxDuplex
v pevném rozgrném bodu, ale jsou z&eny jako plovouci a rozpirany jednostr&ann
pohyblivym tla&nym ¢epem (7 ). Takto se P jizdé vpred rozgrna sila penasi z natZné
celisti (5) na ukZnoucelist (6 ) a vytvai jeSt vysSi samoposilovacicinek nez u na&¥né

celisti. Fi jizdé vzad misobi brzda Servo jako brzda Simplex. Samoposilovémiaz 6krat.

1 Smer otécenibrzdového bubnu (jizda &gd)
2 Samoposilovani

3 Tacivé momenty

4 Brzdovy valeek kola

5 Nabkeznacelist

6 Ubsznacelist

7 Tlacny cep

UFB0684-1Y

Obr. ¢. 3-6Brzda Servo (zdroj: Konveni a elektronické brzdové soustavy)
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3.3.5 Brzda Duo-Servo
Jeden dvajinny brzdovy valéek kola ( Obr.c. 3-7, poziced ) ovlada ob brzdovécelisti

( 5, 6 ). Na rozdil od brzdy Servo se brzdasaisti provedené jako kluznéelisti rozpiraji
oboustran# pohyblivym tl&nym ¢epem (7 ). Tento i jizd¢ vpred a vzad f&nasi rozgrnou
silu z ndlznécelisti (6 ) na ukznoucelist (5) a vytvai jeS€ vySSi samoposilovaciciinek

nez u nabznécelisti. Samoposilovani cca az 6krat.

1 Sner otécenibrzdového bubnu (jizda k)
2 Samoposilovani

3 Tacivé momenty

4 Brzdovy valeek kola

5 NakeZznacelist

6 Ubeznacelist

7 Tlacny cep (orné loze)

© UFB0686-1Y

Obr. ¢. 3-7Brzda Duo-Servo (zdroj: Konveni a elektronické brzdové soustavy)

Kapitola3.3 Konstrukéni provedeni bubnovych brzdzpracovana dle literatury [ 4 ].
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3.4 inek &elistovych brzd

3.4.1 Reakce n#&elisti
Pro ugeni &inku brzdy musime znat vysledné reakedisti. K uceni vyslednice musime

znét rozlozZeni a velikost sloZkovych sil.

UvaZujeme nejidve silu, ktera fisobi na délkovy elemerlisti. Jeji velikost bude
ameérna opotebenicelisti za uéitou dobu, tedy v mistvétSiho opatebeni bude sobit i WtSi
sila.

Pri pootaieni ¢elisti (Obr¢. 3-8) o elementarni Uhél kolemcepu K ijde bod A do
bodu A' . Uvazujeme-li v nekotie¢ malych velginach, tak mirny tlak ve sniru normaly g
bude udry A tj. A=clsiny[d=KLI[J (28)

Obr. ¢é. 3-8 Reakce naelisti

Je-li AK=c , je rovno posuvu bodu Ligootaieni ramene KL o tuhef .

Ze sinoveé vty proA AKS: C- M po Upra¥: clsiny =alsing (29)
a siny

Dosazenim do rovnice ( 28 ) obdrzifde= c[siny [ = alsing [J (30)

Normalni nérny tlak v hlug : p, = p, [$ing (31)
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Predpokladame tedy rozloZeni normalnich radialniakitpodle sinového zédkona

(Obr.¢. 3-9). Na jednotlivé elementy délky oblozenidg budou fisobit normalni sily:
dNg = p, [t [dg (32)

které budou mit stejny fio¢h po obvod, jako nrne tlaky p,, .

Obr. é. 3-9Rozlozeni tlak

Dosazenim do vztahu ( 32 ) z rovnice ( 31) ziskéa

dNg = p, [t [dg = p,,sing [F [dg = dN, [$ing (33)
kde dN,, = p,, [t [d¢ = p,, [tlo (34)
Z toho vyplyva, Ze oblozeni se nejvice dpbbvava uprogtdcelisti a je-li plré opotebeno
uprosted, po krajich byva nevyuzito.

Protoze vSechny sloZkgN¢ jsou stedem bubnu S, jejich vyslednice jde bodem S.
Posuneme-li vektorgiNg (Obrg&. 3-10) do gedu S, leZi koncové body na elementarni

kruznici naddN,,. Kde parametp je Uuhel uvazovaného bodu oblozeni.
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d:

S \M e\ 4

Obr. ¢é. 3-10Elementarni kruznice

Z momentové rovnice vyslednice T a jejich slozEkp ke stedu S dle Obr.3-11 plyne

rovnice:TEb:de¢Dr:rEde¢:rD}51@2 (35)

Po Upra¥ ( 35 ) ziskavamep = % (t (36)

Obr. ¢. 3-11Znézorrni pasobist sil Ta N
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Smer vyslednice ténych sloZekiteci sily T je dan sémem taeni brzdového bubnu.

P¥i pouziti dvou symetrickychielisti, se stava prvni n&émou (Obr¢.3-12) a druha
ubéznou (Obrg.3-13) . V bodechA a A, ve snéru ot&eni brzdového bubnuipobi silyT, a
T,. Protoze musi platiN, [f, =T, a N, [, =T,, piicemz f, =tgf je souinitel tieni
oblozeni na brzdovém bubnu. Tim je darésuyslednice sil, kterym brzdovy bubefigobi
nacelist. Tato vyslednice musi byt v rovnovaze sensiladrzujicimicelist ve své poloze, to je
se silami kterymi j&elist rozevirandJ, a U, a opirana aggnymi silamicelisti O, a O,

v kotevnich¢epech K. Protoze jsowtSinou sndry a velikosti silU, a U, znamy, musi
praseik sil U, a V, a kotevnimiepem prochazet éma silaO, . Zname-li velikosU, ,
dostaneme z rovnébniku sil velikost silyv, (tim takéN, aT,) a O,. Obdobné plati i pro

Uubgznoucelist.

Obr.¢.3-12Nahsznacelist
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Obr. &.3-13Uheznacelist

3.4.2 Brzdici momenty brzdy
Nabksznacelist: T, Op, =V, [,
Ubgznacelist: T, [p, =V, I,

Pak plati:v, t;, 2V, I,

Plyne to i u momentovych rovnic ke K (kotevnigepu) u:
» celisti nalgzné z Obr¢.3-12:
U, -V, ¥, =0=U, [ +T,H -N,M =0 (37)
» celisti Uk#zné z Obre¢. 3-13:

U,m, -V, ¥, =0=U, W, +T,d, - N, [, =0 (38)

Z rovnic (37 ) a ( 38) je patrno, Ze u taheécelisti moment silyT, I, napomaha momentu
rozviranicelisti U, (U, (u ukeznécelisti tomu tak neni). Jestlize plakj (i, = N, [h, a zarové
V, prochazi kolem K nebo ¥nbodu K, neniitba zadne silWJ, , celist je sam&inné

rozevirana a stdva se samosvornou. Samosvornost kyedmovolnému blokovani brzdy.
Tomu je nutno zabranit konst&ddmi Upravami.
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ZveétSovani uhlu opasamt, = ¢, — ¢, pii zachovani jeho osy symetrie vede Rtgeni
@, a tim giblizeni seV, ke K. Ri stejném ahlu opasag,, ale (i zvétSovanig, a ¢, , t.|.
pri priblizovani oblozeni ke Spee celisti se piklani V, ke K. Pouzivani oblozeni s velkym
souwinitelem ¥eni rovrez priklani ke K.

VSechny tyto Upravy vedou Kk zesileni kzid ndkEzné celisti, ale také Kk jeji
samosvornosti.

Priblizovani oblozeni k patcelisti (ke kotevnim&epu K) @i zachovanig, = ¢, — ¢, ,
ale @i zmenSovanip, a ¢,, se oddaluje/;, od K. Neni to vlastanic jiného, nez fiblizovani
k pag celisti.

Cim mensi je vzdalenost xvzdalenost kotevnihdepu K od stedu bubnu S), tim

e

ovSem ¥tSi sklon k samosvornosti. Celkovy brzdic¢ingk je roven sottu M +M, , ale

protoZe zminou xse néni i prevod na std celisti a protoze nelze Zt8ovat zdvih pedalu, je
nutno ve stejném po¥ru zmenSovat igvod mezi pedalem a brzdovym widem kola,¢imz
se snizuje brzdiciginek jednotlivychéelisti.

Uvedené plati ovSem jen zéedpokladu sinusového rozlozeni flakoz gedpoklada
tuhé, nepoddajnéelisti i brzdovy buben. Bez spini této zakladni podminky neni funkce
brzd uspokojiva.

Deformuje-li se buben, deformuje se nepravidletn pra¥ tak, Ze sviracelisti
v nebezpénych mistech pro blokovani (ve &pé a pat nakéznécelisti a pa¢ ubsznécelisti).
Takové mistni blokovani vyvolava &chto mistech velké tlaky. Pod jejich vlivem se bube
v téch mistech vyhne vice a tlaky se na okamzik zm&@iSobenim pruznosti se buben vraci
do pivodniho tvaru, tlaky ofi stoupaji a nastava cfni bubnu. Brzdni neni potom klidné,
ale trhavé. Kmitani bubnu, dle vySe frekvence kngpisobuje piskani nebo dreni.

P¥i nepoddajném bubnu a poddajnydslistech nastava podobné neseni veécgpa
pag, a proto icelisti musi byt tuhé.

Kategorickym poZadavkem je i souosost brzdovychnbuhiideli, naprav) aelisti.
Hiidele nesmi mit 8 v loZiskdch. Aby nevyhnutethvznikajici vale v loziskach nevadily,
mely by byt ¢elisti u kolovych brzd zkonstruovany tak, aby pdidem vozucelisti dosedaly
patami dole a Spkami nahae. Viile u kotevnichtepi musi byt mala &elisti musi byt dote

vedeny, aby se nevychylovaly.
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3.4.3 Maximalni mérny tlak na oblozeni
Pisobi ve srru kolmo k SK  (kdeSje sted brzdového bubnulaje bod uloZeni kotevniho

¢epu ). Pak rrny tlak na oblozeni &y b je z rovnice (34 )i Obr.¢. 3-9 p,, = dgj’; je
r
zde redpokladana 8{a oblozeni b=10, resp. sifN¢ jsou vztaZzeny na 10 mmky.
Obecr je tedy: p,, = dN, (39)
br [tlg

Kde dN,, je element normalové sily v dhtlp bubnu prog = 90°

3.4.4 Ohrivani brzd
Ohrivani brzdovych buhnpii brzdéni vozu vychézi z kinetické energie vikapitola 2.3

Vypocet kinetické energierovnice ( 27 ). Pak vzniklé tepldigorzdeni se vypgita:
AT = E,
c i,

Uvazuji pripad, kdy veskeré teplo vzniklé berdm prechézi do brzdového bubnu, bez odvodu

(40)

tepla do okaoli.

Kapitola3.4 Winek &elistovych brzd vypracovana dle literatury [ 2 ].

-32-



Diplomova préce

4. Analyza sokasného stavu

4.1 Mechanické zkuSebny
K efektivnimu vyzkumu a vyvoji brzd motorovych vdel se pouZivaji zkuSebni stavy, které

umoziuji exaktni posouzeni a snadné porovnémnych variant provedeni brzdovych bibn
Na zkuSebnich stavech seéiincharakteristiky brzd, zji%ji se vlastnosti brzdového obloZeni,
teplotni rezimy, mechanicka Unosnost a Zivotno&t abmi, tak i brzdového obloZeni.
Oweteni na vozidlech, které je katreym posouzenim, se pakuée zn&né omezit a jsou
ovérovany jen ty konstrukce, které maji dobr@gpoklady spinit zakonnérgupisy a takeé

zarit dostaténou bezpénost [ provadni zkousek.

4.1.2 Druhy mechanickych zkuSeben

4.1.2.1 Mechanické setrvénikové zkusSebny

Setrv@nikova zkuSebna pro zkouSeni brzd se skladétid skupin: setrvaikové kotode a
zarizeni kupnuti brzdového bubnu nebo brzdového Ketoyohon se spojkami a
prevodovkou, nitici a ovladaci Zézeni, pomocné z&eni.

Zatimco brzdovy buben je na stejnéridbli se setrvéniky, jsou brzdovéselisti
upnuty na posouvatelnych sanich, které se mohooupas po suportu. Moment vznikajidii p
brz&ni vychyli rameno, které se opira o snénsdly, ¢imZ je mozno ufit brzdny moment
pop. brzdnou silu fisobici mezi kolem vozidla a vozovkou. Hmotnostninmeat setrvénosti
zkuSebniho stavu musi byt tak velky, aby pt&kach stavu odpovidajicich poZzadované
rychlosti energie rotaiho pohybu odpovidala kinetické energii vozidlaergu pgetvai

zkouSena brzda.
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Obr. €. 4-1 Mechanické setrv. zkuSebna (zdroj: ZkouSeni ardiatika motorovych vozidel)
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1- snima’ impulsi, 2- tachodynamp3-hnaci motor 4- pruzna spojka5- kratka spojka 6-
montazni a nouzova brzda sada setrvéniki, 8- brzdovy buben9- vykyvna paka se sami
a brzdovymicelistmi, 10- snima’ sily, 11- snima’ teploty brz¢ 12- ovladaci pult pro posuv

sani a upnutéelisti, 13-privod chladiciho vzduchd4-odvod teplého vzduchu

4.1.2.2 Elektrické setrv@&nikové zkusebny
U elektrickych setrvénikovych zkuSeben se pouzZiva pouze jeddast s konstantnim

hmotnostnim momentem settvasti. Malé vozidlo ma tedy mensi ekvivalentni maime
setrv&nosti nez zkuSebni stav &epyte&na kinetickd energie zkuSebniho stavu nesmi byt
piedavana zkousSené bizale musi byt &hem brzéni odebirana pohonem, tzn. je vracena do
elektrické si&. Naopak velké vozidlo m&itsi ekvivalentni moment seté@osti nez zkusebni
stav a chydjici kineticka energie musi bytébem brzdni dodavana na zkouSené hbizd
pohonem zkuSebniho stavu. Oproti mechanickémuaeikovému stavu se podstatakrati

délka stavu. U konveéniho stavu je zkouSena brzda spojefienp se setrvaniky.
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Obr. €. 4-2Elektricka setrv. zkuSebna (zdroj: ZkousSeni a ésgika motorovych vozidel)
1- setrva’nikovy kotod, 2- elektricky pohon s ventilatorer8- nouzova a zastavovaci brzda

4- loziskovy stojan5- zkouSena brzd@- posuvné&ast se snim&m brzdného momentt-

betonovy zéklad
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5. ReSeni zadaného problému
Z predchozi kapitoly4d.1 Mechanické zkuSebnywyplyva, Ze sotasné zkuSebni stavy jsou

svou konstrukci zasiieny gedevSim pro zkousky tykajici se tepelného namalizérotnosti
oblozZeni apod. Tyto stavy jsou dodavany speciaiimgmni firmami a jejich ptizeni je velmi
finantné narané.

Ukolem této diplomové prace bylo navrhnout takoké&ebni z&zeni, na kterém bude
mozné provaét zkouSky mechanického namahani brzdovych Bbubnpriméru 200mm
s loziskem druhé generace. Totdizani bude slouZzit pro porovnani pevnosti zkouSenyc
dili nag. z divodu gechodu na nového dodavatele nebo drobnycénzijakymi jsou teba
optimalizace vyrobnich postiimebo optimalizace hmotnosti. Konstrukce tohotoSgkuniho
zarizeni je patebna pedevsSim pro posuzovani vzniku vlasovych trhlin hknwitosti a trvalych
deformaci bubnu. V neposlediad, bude zkuSebni raeni také slouzit pro provéai
prabéznych kontrol dodavanych komponent, zda brzdovénpusphuji stanovené vysoké
naroky na kvalitu poZzadované koncernem Volkswagé&h \Azahraninich zdvodech ndp
v Brazilii, Cin¢ a Indii. Bude tak moZné garantovat nejvy3si Gédwrality v celém koncernu.

5.1 LoZisko druhé generace
LoZiska druhé generace (Oh. 5-1) byly zavedeny do vyrobyrgdevsim proto, aby bylo

moZzné na zadni napraesazené bubnovou brzdou snimatkyéola pro systému ABS. Toto
u loziska 1. generace (Oh. 5-1) nebylo moZzné zigodu ne zcelaigsré vymezené polohy
loZiska v bubnu. Tu u loZiska 2. generace Zaj& zpisob montaze, ktera je provedena
piiSroubovanim k brzdovému bubnu, kdeZto lozZisko &negace je klasické kikove
dvouradé loZzisko a je lisovano do pouzdra bubnu. Daldimodem zavedeni loZisek 2.
generace do vyroby je jednodussi montaz a tedyekidyrobnicttas pri vyrobé vozidla.

2.Gen

OR rotating

1.Gen

JR rotating

[gaZasny
A

=
7

e - — — — ———

Obr. ¢. 5-1Lozisko 1. a 2. generace (zdrotepled lozisek FAG Automotive engineering)
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5.2 Prvotni navrhy zkuSebniho z#éizeni
Nejprve bylo nutné zamyslet se nad problematikowZzoaani brzdovych bulin Poznatky

zatizeni brzdovych bulinjsou vypracovany ¥apitolach 2. Teorie brzd&ni vozidla a 3.
Bubnové brzdy této prace. Shrnutimédhto fakti jsem dospl ke dwma gedbEznym

variantdm navrhu zkusebnihotizzni.

5.2.1 Konstrukce zkuSebniho z&zeni — varianta 1
Prvni navrh spéva ve vytvdeni polovéniho modelu zadni napravy vozidla. Naprava je

pouzita bd’ z vozidla Skoda Fabia, tedy klikova sdgmi rameny. B konstrukci tohoto
zkuSebniho zézeni jsou pouzity tytéast zadni napravy: wWaé ramenog¢ep kola s loziskem,
buben se Stitem a rafek kola. Principem tohottzeai je pohybovani s poldaviim modelem
zadni napravy veigch snérech, @i sowasném pevném uloZeni rafku k z&kladni desce
zkuSebniho Zdzeni. Pohyb napravy zajigji hydromotory.

Z jizdnich zkouSek na négrejSich profilech testovacich trati, ale i realnych
vozovkach, je mozné &enim ziskat data priidici software hydromotéra tim simulovat
realné zatiZzeni bubnu od vozovky.

Mechanick&ast prvni varianty konstrdkihoteSeni je schématicky znazéna na Obr¢. 5-2

Viectné rameno
Rafek N K
L Hydromotory
f R =S
B .
Y Cep
>—\ Buben
;
/oklodni degka/

Obr. €. 5-2Schéma prvni varianty konstrirkhoteSeni
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5.2.2 Konstrukce zkuSebniho z&zeni — varianta 2
Druhy navrh zkuSebniho #iaeni spoiva v zatZzovani brzdového bubnu parem e

pritlacovanych na vnini stranu bubnu. Elektromotor zaji§e rotaci bubnu afftlacna sila
valetkt ke zkouSenému bubnu je vyvozena tlakem brzdovéliksp pomoci rozprného
mechanismu. Vyvozeni tlaku v soustaje dosazeno hlavnim brzdovym valcenszig
pouzivaném ve vozidlech Skoda. Mechaniakést varianty 2 konstrekiho feseni je

schématicky znazoéna na Obr¢. 5-3.

Elektromotar Pruzné spo ko Yilelek HlownT brzdovy wilec

Srouk
A~ e E } _
: & : viletek
b //i
L s .
deska
[ 7]

Zakladni deskn Priruka f Rozpérny mech

Obr. €. 5-3Schéma druhé varianty konstakhoieSeni

5.2.3 Vyker varianty konstruk éniho reSeni zkuSebniho zdzeni
Po zhodnoceni obou navrima konstrukci zkuSebnihottzeni se fiklanim k druhé variagt

konstruknihoteSeni. Tato varianta lépe simuluje mechanické nanigken brzdového bubnu

v mistech styku s brzdovym obloZenim. Buben je & ovan silami od rotace, oproti prvni

variang konstrukniho reSeni, kde je kolo upnuto pevnVysledky zkouSky jsou tedy

smerodatrejSi a nejsou ovliveny opotebenim jinych komponent napravy, coz by mohlo
nastat u prvni varianty konstrékiho feSeni zkuSebniho #aeni. Druha varianta se také
vyzna&uje konstrukni jednoduchosti a menSi prostorovou Kaosti na zastavbu ve

zkuSebg.
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6. Konstrukéni navrh zkusebniho z&izeni

6.1 Volba uspdadani
V pocéteich se byloteba zamyslet, jaké usf@mani sestavy elektromotor motor — buben —

valetky bude nejvyhod¥jsi.

Uspaadéani vertikalni — v tomto provedeni je elektromgiipevreny k zakladni desce
zespodu, vystupni fldel elektromotoru s#tuje nahoru. Na vystupni fideli
elektromotoru je ppevreny buben. Valeky se pomoci vedeni untigi do bubnu
shora.

Uspaadani horizontalni — u tohoto ugpdani je elektromotor uloZen horizontéima
zakladni desce. Na vystupnfiideli elektromotoru je iipevnény buben. Valgky
s hlavnim brzdovym valcem jsou upéwmy na hlavni desce, ktera je roviaba

s brzdovym bubnem a kolmé na zakladni desku.

V neposlednifad je nutné konstrukci zkuSebniho izeni realizovat tak, aby se

konstrukce vyznégovala jednoduchosti, s moznym vyuzitim kompofidmzdové soustavy

osobnich automotii| a tim se snizily naklady na vyvoj a vyrobu zkusab stavu (pozadavek

zadavatele prace).

Z prostoroveho hlediska se jevi jako vyhg@nvertikalni varianta uspédani. Naopak je

ale u vertikalniho usgédani slozitd konstrukce vedeni, polohovani a estaval€ki. Rotor

elektromotoru je z&Ffovan axiald hmotnosti brzdoveho bubnufifub a spojky. Toto ma

negativni vliv na zZivotnost loZisek elektromotoRroto volim uspitadani horizontalni, které

viv s

timto usp#ddanim velice zjednoduSi. Elektromotor neni axidatZzovan hmotnosti

brzdového bubnu,ffrub a spojky.
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6.2 Stanoveni velikosti pitla¢né sily valé€kua
Pti stanoveni velikostifitlacné sily valeékt zkuSebniho zézeni jsem vychazel z natenych

hodnot tlak v brzdové soust@vna brzdove valgku kola (Obr. 3-1, pozicé) pii jizdnich
zkouskéach na testovacich tratich.

Tlak v brzdové soustévpii béZném brzdéni a BZném zatizeni (ndp pri zatizeni
dvéma osobami) vozu dosahuje hodnot 2 az 3 MPag&atd okolnosti se teplota bubnové
brzdy pohybuje do 80 °C. V meznicliigadech, tj. fi plném zatiZzeni vozidla a teplotnim
zatizenim bubnovych brzd cca 400 °C a zpoid,9-1G (mez sepnuti ABS vipac
idealnich podminek - suchaisty asfalt, zajeté ale neopebované pneumatiky), tlak
v brzdové soustavroste, az na hodnotu 20 MPa. Maximalni tepoty @w2tio oblozeni
bubnové brzdy v meznichiipadech dosahuji az 450 °C. Tyto mezni parametrgdwé
soustavy zfisobuiji tzv. fading brzdili slabnuti brzdného dinku, pi kterém se zvySuje tlak
nutny pro dostataou funkci brzdového systému.

Z t¢chto poznatk volim mezni tlak 20 MPa jako tlakfipkterém se budou provéd
zkousSky brzdovych bulina tedy tlak, resp. silou, kterou jsou wdg zkuSebniho stavu

pritlacovany na brzdovy buben.

Pro stanoveni velikostiffilacné sily je nejprve nutné vypitat plochu pistku brzdového
valetku, na kterou fisobi zvoleny tlak. # vypoétu jsem vychazel z brzdového véie
FTE19, ktery se pouZiva spolu s brzdovymi bubnytorgru 200mm na voze Skoda Fabia a
na kterém byly réteny tlaky v brzdové soustévri vSech teplotnich a z&tovych rezimech
vozidla. Pimer pistku brzdoveho vateu FTE19 jed ;, =19,05mm.

Cemu odpovida plocha pistku brzdového wéle

_mld?, 77001908

Spbv = =0,000285022n° (41)
4 4

Pak tedy Upravou ( 41) je velikogfgacné sily:

Fov

S

pbs = = va = pbs |:Spbv

pbv

Fov = Pys (B0, = 200[10° [0,000285022= 5700459
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6.2.1 Vypdet napéti brzdového bubnu
Pro gedstavu, jaké na&p v brzdovém bubnu ip zatizeni silou vyp&tenou v kapitole6.2

Stanoveni velikosti Fitlaéné sily val€ka, jsem proved| vyptet pomoci MKP a software
Algor 19.0. St vypoitového modelu je vytdy@na pomoci automatického generatord. sit
Vysledna objemova sije tvaena prvky BRICK. Srirem do stedu prvky BRICK pechazeji
na prvky WEDGE, PYRAMID a TETRAHEDRA.

Okrajové podminky jsou nadefinovany v misteéi8mubovani bubnu. Uvazuji nulové
posuny ve vSech sfrech za pedpokladu spravné montaze bubnu. Proto volim vdéixied
(vetknuti). ZatiZeni je definovano silami ofitlacnych valekau.

Vysledky vypdtu viz. Obr.¢. 6-1.

Stress
von Mises
N/(mm?*2)
80
'+ 71,283
62,566
53,849
r45,1319
36,4149
27,6979
18,9809
10,2639
1,54686

0,000 47,0495 mm 94,001 149,137
i

C . o ] Y
Obr. ¢&. 6-1Vysledky vyp@tu nagti brzdového bubnu
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6.2.2 Vysledky tahové zkousky brzdového bubnu
Po dohod se zadavatelem prace jsem nechal ve metalurgati@rdtdi Skoda Auto a.s.

provést tahovou zkouSku brzdového bubnu @rgru 200 mm vyrobeného z materialu TL
011, ktery je ekvivalentem materialiSN 42 2425. Zkouska tahem byla provedena na
zkuSebnim stroji INSTRON 5585H dle EN 10002-1.

Legenda ;
Do PTUMET VZOTHU Lo..............pocatecni mafena délka Rm..............pevnost v tahu
Rp0.1.......... smiuvni mez kluzu Ao tainost Z...iiioi . kontrakoe
Cislo Datum  Oznaceni d Loy R RpO;1 A (EN) E-Modul Pozfismika
tavby [t vzorku (mm) | (mm) (MPa) (MPa) (%) (GPa) :
586 7filio7 a 15,86 48,17 2534 174.5 0.6 105
b 15,85 48,06 262.5 179.6 0.7 105
e 15,85 4841 256,1 164,7 0,6 124
Vzorek 1 az 3
300
.- ; el
A 4 B
i) ==
i r.f AR M
F, ) =T
— e / P s
L o r____-‘:',-'"
/ e
® -//Jé;f’
o /s /
E, i Fi
= / Vi ——vzorek 1
>a ;,
w100 : —vzaorek 2
g /i
o vzarek 3
o
L
{141
100 :
-0:1 0.9 0.1 0.2 0:3 0.4 0.5 0.6 0.7 .8 0.9
Axialni pretvoreni (zobrazené) (%)

Graf €. 1 Tahova zkouska brzdového bubnu

Z vysledki zkousSky (Grak. 1) metalurgické laboraite je patrné, Ze mez pevnosti v tahu Rm
materialu TL 011 je minimat253 MPa. ZatiZzeni Zigobené silou vypttenou v kapitoler.2
Stanoveni velikosti [Fitla¢né sily val€ki, je pro zkousku ifiliS malé proto, aby zkouSka
brzdovych bubfi neprobihala zbyt&¢ dlouhy ¢asovy interval. Od vypidtané velikosti
piitlacné sily z tlak v brzdové sousta&wupoustim. Je nutné &git péitlacnou silu valeka tak,
aby napti v brzdovém bubnu odpovidalo 130 MPa az 150 MpdibliZit se tak mezi kluzu.

Mez kluzu z vysledk tahové zkouSkyijiblizn¢ dosahuje 160 MPaiiRuréeni velikosti nagti,
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vychazim ze prbéhu stanovovani Wohlerovyiikky (konstrukce Wohlerovy tkvky viz.
Priloha 3). Wohlerova ilivka se stanovuje zatizenimekolika zkuSebnich vzofk Prvni
zkuSebni vzorek se zatizéao malo pod mez kluzu a po poruseni sectelgislusny pdet
cykli zmen zatiZzeni. DalSi vzorek se zatizi menSimétiap ¢imz se dosahne¢tsiho p@tu
cykli pifi zatZovani. Z toho vyplyva, Ze zatizenim bubgant pod mezi kluzu nejrychleji
dosahnu poruseni vzorku (bubnu) a zkouSka tak byatdé a efektni.

6.2.3 Vypdet napéti v brzdovém bubnu po navyseni za@?ujici sily
Zatezujici silu brzdového bubnu na kazdém vllejsem navySil na hodnotu 12500N£ Si

vypoctového modelu, okrajové podminky a zatizeni bulewgleno jako v kapitolé.2.1

Vypoéet napéti v brzdovém bubnu. Vysledky vypd@tu viz. Obr.¢. 6-2.

Stress
von Mises
N/(mm*2)

140
124,616
109,233
93,849
78,4653
63,0816
47 6979
32,3142
16,9305
1,54686

0,000 45,4957 mm 92815 138,372

[ ] [ ]
| | i ]

Obr. ¢&. 6-2Vysledky vyp@tu nagti brzdového bubnu
Z vyslediki provedeného vyptu vyplyva, Ze ftlacna sila 12 500N je dosiaici pro
vyvozeni zvolenych hodnot nép
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6.3 Pohon zkuSebniho Zdzeni
Ze zakladniho principu provedeni zkuSebnihtizemi jas® vyplyva, Ze pohon obstarava

elektromotor. B vybéru elektromotoru jsem nejprve studoval nabidku gdlivych vyrobadi
nag.: ATAS, ABB, SEW, Siemens aj. Jaké produkty dan&ky nabizeji, a které Z¢hto
produkti svym provedenim a parametry nejlépe vyhovuji miogm zkuSebniho stavu .
Nejvice n¢ nabizenym sortimentem, Uplnosti technickych patama& dostupnosti
servisnich mist oslovila nabidka elektrométdBiemens, a proto dale buddi pybéru

vychazet z nabidky vyrolikznaky Siemens.

6.3.1 Vykér jmenovitych otacek elektromotoru

Elektromotory Siemens se vyrabi s jmenovitymick&mi n,, : 750 ot./min, 1000 ot./min,
1200 ot./min, 1500 ot./min, 1800 ot./min, 3000roitf a 3600 ot./min. P vybéru jmenovitych
ota&ek zkouSeného brzdového bubnii, které se bude provadzkouska, nejprve provedu
piepaiet na teoretickou rychlost vozidla, abych zisk&tdstavu, jaké jmenovite aléy

odpovidaji teoretické rychlosti vozidla. K tomugle ¥eba znat pologr kola na vozidle.

6.3.1.1 Mozné polondéry kol na vozidlech s bubnovymi brzdami
Z literatury [ 12 ] jsem zjistil, jakymi rozemy rafka a roznéry pneumatikami jsou standaggn

ale i jako prvek fiplatkové vybavy, osazovany vozidla Skoda, pouiévdjubnové brzdy.
Tyto poznatky uvadim v tabulcge 1 spolu s celkovym gmérem dynamicky zatizeného kola
pii 60 km/h. Rozniry dynamicky zatizeného kola&i0 km/h jsem zjistil z literatury [ 5].

Tab. ¢. 1 Roznery pneumatik a rafk

Rozmer rafku Rozndr pneumatiky pouzivanych na dany réﬁbk Praimer kola
185/60 562mm
14*
165/70 550 mm
15* 195/55 577 mm
16" 205/45 573 mm

P vypoctu volim jako etalon 15* rafek osazen pneumatik®@5b/%5 R15, ktery se

svymi rozngry nejvice blizi sedni hodnat vSech pouZzivanych rozimi rafki a pneumatik.
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6.3.1.2 Repatet jmenovitych otaek pohonu na teoretickou rychlost vozidla
Pro vypaet ota&ek brzdového bubnu vychazim ze zakladniho vztabwypaiet rychlosti:

v, =1, [y, (42)
Dosazenim za uhlovou rychloai, do rovnice (42 ) ziskavame vztah pro vgioteoreticke

rychlosti vozidla:

V, = 2Lmth, Ct, kde n =n, (43)
60
Vv, = %)[0,28852 22,66km/ h

Pro pgehlednost vysledkuvadim vypdétené hodnoty v Tabulcé. 2

Tab. ¢. 2 Prepaiet ot@&ek elektromotoru

Jmenovité oté&ky elektromotoru Prepaet na teoretickou rychlost

(min™) vozidla (km/h)

750 22,66

1000 30,21

1200 36,25

1500 45,32

1800 54,38

3000 90,63

3600 108,76

6.3.1.3 Stanoveni teoretické rychlosti vozidla
Po konzultaci se zadavatel prace byla zvolena hadeoretické rychlosti vozidla 54 km/h

resp.n;, = 1800min~*jako dostaujici pro provadni zkousky brzdového bubnu.

-44 -



Diplomova préce

6.4 Stanoveni parameti elektromotoru zkuSebniho z#&izeni

6.4.1 Silova rovhovaha na z&’ovaném brzdovém bubnu
Pro vyp@et vykonu elektromotoru je nejprve nutné stanosechny sily a momentyapobici

na brzdovy bubenipzkousSce.
Pri zatiZzeni vznika deformaci bubnu valivy odpor. &feru ot&eni brzdového bubnu

dochazi ke stklovani obvodu povrchové plochy bubnu do roviny kéalrNormalova reakce

F ., je predsunuta fed osu kolmou &, jak je znazoréno na Obr¢. 6-3. Je to zfisobeno tim,

Ze sily potebné na stkgeni obride bubnu jsou &Si nez sily, kterymi se obflbubnu navraci

zpet do kruhoveého tvaru. Btné tlaky jsou tedy vigdnicasti povrchovych ploch bubn@téi.

Obr. ¢ 6-3 Silova rovnovaha na zgtovaném brzdovém bubnu

Z Obr. ¢. 6-4 je zejmé, Ze vznika moment valiveho odpdty, ktery pisobi proti otdeni
bubnu. Moment valivého odpoMi, vyvola svislou reakdr,, ktera smiuje proti pohybu

smeru kola. Svisla reakde; predstavuje valivy odpor.
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Obr. ¢ 6-4 Silova rovnovaha na zZgtovaném brzdovém bubnu
Z toho vyplyva pi Obr.¢. 6-3 Ze:M, = F [§ (44)

Valivy odpor Ize vyjadit pri Obr.¢. 6-3 vztahemF, = F, é (45)

Kdeé je rameno valivého odporu, jehoZ hodnotu jsedl dte literatury [ 8 ] pro materiél

stykovych ploch litina — ocel 0,005 mm.

6.4.2 Vypdet to¢iveho momentu po¥ebného k grekonani odpori pri odvalovani
pritla¢nych valetka

Pro vypa@et potebného tdivého momentu elektromotoru je nutné sestavit maomeu
rovnici rovnovahy dle Obg. 6-4

kde: M, =2IM, +F, [¥ (46)
dosazenim zdVl .z (44 ) aF, z (45 ) dostavamevl,, = 2[F [§ - F, E—él] (47)
r

pak M,, =2[12500459[D,005[10° —12500D,005[10°° = 0,0625Nm
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6.4.3 Vypdet dynamického momentu soustavy buben — ¥8i priruba — vnitini
piriruba— spojka
Pro vypa@et dynamického momentu jsem vychazel ze zakladvitahu:

M gn =l oy By (48)

tdyn
Hodnotu Uhloveé zrychlens,, uvadi vyrobce elektromotoru v katalogu viz. litera [ 6 ]

spolu s technickymi daty.

Je teba jest vypccitat redukovany moment setdreosti |, .

1, 1 1

1 1
2 redmlil zzlspm)l\zl\+§|p1|]"‘)!\2/1+§|p2mla +§Ibu|]vl\2/1 (49)
Hodnoty momerit setrva&nosti k ose jednotlivych sdasti jsem ziskal z 3D modgbomoci
software ProEngineer.
Upravou rovnice (49 ) a dosazenim hodnot zisk&am
Ired = I

| ., =0,001779% 0,0016466+ 0,0971814+ 0,0414530= 0,142060kg [M*

sp+|p1+|p2+|bu
Pak dynamicky moment je z (48 ) :
Mg = l1eq £y = 014206014712 = 6,6939Nm

tdyn
Potom celkovy pdebny t&ivy moment elektromotoru vygitame:

M i = Mg + My, = 0,0625+ 6,6939= 6,756Nm (50)

tdyn

6.4.4 Vypdet vykonu elektromotoru

2lnin,
Pam =M om Loy =M 1y E—IT‘”‘:G,Y% 2?00:1274kw (51)

e

6.4.5 Vykér elektromotoru z katalogu
Jest pred kon€nym vykErem elektromotoru je nutné zohlednit jeh&ininost a proveést tedy

piepaiet vykonu elektrického vykonu na vykon mechanicky.

Z vypaitenych hodnot vybiram dle literatury [ 6 ] elektrotor 1LA9 90L jehoZ vykon je
P,w = 2kW, kroutici momentM,,, = 8INm a (innosts, =875 %

Skute&ny mechanicky vykon elektromotoru 1LA9 90B, .., = P, 41, = 2[0,875= 175kW

Dle vypaitenych parameir vybrany motor SIEMENS 1LA9 90L vyhovuje vSem

parametiim potebny pro chod zkuSebnihoizzeni.
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6.5 Volba spojky s ochranou proti ffetizeni
Z bezpeénostnich dvodi je nutné, i konstrukci zkuSebniho gaeni, zalenit mezi pohon a

zkouSeny brzdovy buben spojku s ochranou pristipeni. Spojka slouzi k tlumeni malych
razu a dovoluje malé vyoseniidield.

Ochrana proti fetizeni chrani nejen elektromotor, ale i obslufinghlé poruSe. N&p
pii destrukci brzdového bubnu by mohlo dojit ke #ggni s pitlacnymi valeky, naslednému
zablokovani a poskozeni dalSich &mti zkuSebniho #aeni.

Podle vykonovych paramétr(praimér vystupniho Hdele elektromotoru, kroutici
moment, vykon, otky) elektromotoru volim dle literatury [ 7 Fidelovou spojku Rotex size
19 s ochranou protitptizeni Ruflex size 0. Profgrstavu konstrulniho reSeni spojky a
ochrany proti petizeni pikladam Obr¢. 6-5.

Déle uvaZuji pouziti bezdotykového sniteat&ek na spojovaciifdeli acitace, ktery
bude slouzit Kizeni (vypinani) elektromotoruigoruse, neboipdosazeni p&tu cykla.

Obr. ¢. 6-5Spojka Rotex s ochranou protepizeni Ruflex (zdroj: katalog firmy KTR CR)

6.6 Konstrukce upnuti bubnu na hidel elektromotoru
K upnuti brzdového bubnu pomodiinab na spojovaciiidel (Obr.¢. 6-6) s elektromotorem

prostednictvim spojky jsem vychazel 24 pouzivanych dil. Tedy z vijSiho
krouzku loziska druhé generace, pro kmiitstranu bubnu a rafku z &j8i strany bubnu tak,
aby byly stykové plochy ip upnuti byly shodné, jako fp uchyceni bubnu na vozidle.
Polotovarem spojovacitele je SestihrannadyJeji konce jsou obrobeny na kruhovyipz
o praméru 25mm, pro fipojeni ke spojce na jedné stéam k @irubé na stras druhé.
Sestihrannou ty jako polotovar spojovaciitiele, jsem zvolil z @8vodu nutnosti zabréni
ot&eni spojovaci idele, @i montazi brzdového bubnu, resgi ptahovani Srouln Ot&eni

spojovaci hidele bude zabré&no pridrZzenim stranovym kiem.
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Obr. ¢&. 6-6 Spojovaci kdel
6.6.1 Vnitini upinaci priruba
Vnitfni upinaci piruba bubnu (Obg. 6-7) vychazi z v&Siho krouzku loziska druhé
generace s tim rozdilem, Ze je zkrdcena aninitsazeni, zitvodu prostorového uspadani
tak, aby zasahovala co nejmtéo brzdového bubnu a vytkibse tak co nej$tSi prostor pro

zkuSebni valgky.

Obr. ¢&. 6-7 Vnittni upinaci piruba

6.6.2 VrgjSi upinaci priruba
VnéjSi upinaci piruba bubnu (Obr. 6-8) ma mensi &dovy pameér diry, nez jak je tomu u

rafku kola, z dvodu spojeni fidele s nabojem, kde je auwjicim parametrem pmer
vystupniho kidele elektromotoru. Spojeni &8i prfiruby s vystupnim iidelem pohonu je
konstrukn¢ reSenodsnym perem. Axialni posuv ¥i priruby zamezuje pojistny krouzek.

Dosedaci plochydt pro kolové Srouby jsou analogické jako na rafklak
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Obr. €. 6-8VngjSi upinaci piruba

6.6.2.1 Vypdet tésného pera
Pfi navrhu jsem zvolil z literatury [ 8 ] rozfry tésného pera dle pméru hridele

elektromotoru. Proitidel o paméru d, ., = 22+30mm jsou rozméry pera nasledujici: Bda

perab, =8mm, hloubka drazky v nabofi = 29mm.

Primér hiidele je dan parametrytidelové spojky viz. kapitol®.5 Volba pruzné spojky

s ochranou proti pretiZeni.

Z krouticiho momentu motoru vypiddm silu, ktera josobi v €Zisti stykové plochy mezi
sowastkami spoje.

E_Idhel S F = 2[My, _ 2081

M =F = =
R ) P> d,, 0022

= 73636N (52)

Pak ze vztahu pro vypet dovoleného tlakuyp, vypacitam potebnou délku perd. Hodnota
dovoleného tlakup, tésnych per je uvedena v literégu 9 ].

Fos _ - _Fos _ 73636

== = 2,5392mm (53)
t, 0 t,0p, 290100

I"=1-b, =1 =1"+b, =25392+8=105392mm (54)

Z literatury [ 8 ] volim PERO 8e7x7x20SN 02 2562
Vypocet €sného pera jsem provedl dle literatury [ 9 ].

6.6.2.2 Rozndry pojistného krouzku
Z literatury [ 8 ] volim POJISTNY KROUZEK 2¢SN 02 2930
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6.7 Konstrukéni navrh #eSeni rozgrného mechanizmu valéki

6.7.1Re3eni rozgrného mechanizmu valékia prostiednictvim suvnéhotepu —
Varianta 1

Pri prvotnich Gvahach nad konstik provedenim rozpného mechanizmu jsem zamyslel
proveést konstrukci rozpného mechanizmu nasledujicimizpbem.

Na hlavni desce je pe¥miipevrén brzdovy valeéek (Obr.¢. 6-9, pozicel), ve kterém
je vyvozen tlak pomoci hlavniho brzdového valcesuRorozgrného mechanizmu jgesSen
rybinovym vedenim (Obr. 6-9, pozice4). Za timto @elem jsou na hlavni desce obrobeny

draZzky potebného tvaru.

Obr. ¢. 6-9Roz@Erny mechanizmus — Varianta 1
1- Brzdovy valeek 2- Drzak hlavniho brzdového valcg Vodici lyZiny 4-Rybinové vedeni
rozperného mechanizm- Rozgrny mechanizmus
Polotovarem suvnéhoepu je étvercova ty, na jejiz casti je vyfrézovany protikus
rybinového vedeni. Zbyl&stétvercové tye je osoustruzena na kruhovyaf@z tak, aby bylo
mozné na vzniklgep nalisovat vatek. Z prostorovych paramétje nutné suvngep doplinit
vymezovaci tykou tak, aby byl suvngep v kontaktu s brzdovym vé&lem (Obr.¢. 6-9,

pozicel). Toto provedeni je znazamo a popsano na Of. 6-10.
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1- Pritlacny
valecek

2- Vymezovaci
tycka

3- Suvnycep

Obr. ¢&. 6-10Suvnycéep

Hlavni vyhodou tohoto konstrdkiho navrhu je to, Ze rogmy mechanizmus
nezasahuje do prostoru bubnu a je tak mozné dos&iky pritlacneho valéku 40 mm, které
odpovida §te brzdového oblozeni.

Nevyhodou tohoto konstrdkihoteSeni je vznik ohybového momentu, protoZe sila od
valetku nepisobi ve gedu stykové plochyijtlacného valéku s bubnem. DalSi nevyhoda této
varianty speiva v potebnych vlich (v ramci toleraéniho pole) rybinového vedeni. Tyto
faktory (ohybovy moment, ile rybinového vedeni) mohou igobit nepesné dosednuti
piitlacného valéku k bubnu. Mohlo by tak dochazet k, tbyen k malému, nateni
piitlacného valéku zpisobujici nedosednuti celé stykové plochijtlginého valéku na
plochu bubnu. Tyto faktory IzéeSit konstruknimi Upravami, na kterych nebudu jiz dale
pracovat, z dvodu tlakového zatizeni brzdového ie.

Od tohoto konstruniho feSeni pedevSim upousStim zZwodi nutnosti zvySit
pritlacnou silu valéku viz. kapitola6.2.2 Vysledky tahové zkousky brzdového bubnDle
Gdaji vyrobce brzdovych vadu firmy FTE, je totiz maximalni fdpustny tlak ve vakku 25
MPa. Ri potieb: vyvozeni sily 12 500N, ale pagpcitu tlak v brzdovém vat&ku odpovida
44 MPa. Je tedy nutné znovu zamyslet se nad taotdgmatikou a najit takové konstkirk
feSeni, bez zéer¢ni brzdového valku a gehodnotit tak satasny navrh.
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6.7.2Re3eni rozgrného mechanizmu valéka prostiednictvim pistnice
s integrovanym val€kem — Varianta 2

Pfi ivahach nad novym konsttkim provedenim rozpného mechanizmu jsem si stanovil
dva hlavni body, ze kterych jgeba vychéazet:
1) zwetsit plochu pistu tak, aby nebylieba vysokych tlakk vyvozeni patbné pitlacné
sily valeka.

2) vyhnout se pouZziti rybinového vedeni a omezit tiélle ma minimum.

Tento druhy néavrh jsem ze zjisych poznatk z kapitoly 6.7.1 ReSeni rozgrného
mechanizmu val€éka prostiednictvim suvnéhoéepu — Varianta 1 a stanovenych Kritérii
feSil na zjisob pistnice s integrovanyniiif|acnym vale&kem (Obr.¢. 6-14). Ritlacny valeek
je nalisovan natepu mezi rozvidlenim pistnice. Varianta 2 r&gho mechanizmu je
znazorgna na Obr¢. 6-11.

Obr. ¢. 6-11Rozgrny mechanizmus — Varianta 2
1- Telo rozperného mechanizm@- Pistnice s integrovanym véleem 3- Oblast piipojeni
k hlavni desce
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6.7.2.1 Podrobny popis pistnice rozgného mechanizmu
P¥i navrhu pistnice bylo hlavnim poZzadavkem dos&hioutej\¥tSi mozné 3ky pritlacného

valetku. To je vSak limitovano rozény brzdového bubnu, piebné masivnosti rozvidleni
pistnice a tlou&kou stny tla rozgrného mechanizmu, protoze t&htelacast rozgrného

mechanizmu je vloZzena uvhibubnu. Pes vSechna tato omezeni se gddadosahnou

maximalni mozné &y pritlacného valéku 30 mm.

Pramér pistnice jsem nejprve uvazoval zvolit 50 mm. Ridténi, Ze u pedni 13“
kotouwtoveé brzdy FS Il je pouzit pistek ogonéru 48 mm, jsem fehodnotil swj puvodni
navrh a to z éivodu pouziti &snici manzety Ztnenu kotodoveé brzdy.

Tésnici manzeta, spolu s draZzkou pro manzetimenu kotodové brzdy, je konstruke
ieSena tak, aby plnila 2 zakladni funkce:
1) Zajistuje €snost brzdové soustavy a zahrg vnikani néistot do brzdové kapaliny

z vrejSiho prostedi.

2) Zaji¥uje, aby se po uk@eni brzéni a nasledném poklesu tlaku v brzdové soustav
posunul pistek zft do ¥fmenu brzdy, doSlo tak k odlehnuti brzdové a&stiod

kotouwte a nedochazelo k neustaléntibd ovani.

Tésnici pozadavek na manzetu je safapay. M¢ ale zaujala vlastnost manZety posouvat
pistek zpt po snizeni tlaku, a proto volimgpneér pistnice d ;i =48mm. Zpitny posun je
zpisoben tvarem dradzky ymbenu kotodové brzdy a specialnim tvarem manzetychto

vlastnosti vyuZiji na zkuSebnimiizeni tak, aby byl mozny posun hlavni desky. Tvazkly

v téle rozgrného mechanizmu je znazémna Obr¢. 6-12.

5.760

0,738

2317
1119
o
v
2658

o
w2

3152 1436

3.993

3,906

4324

Obr. €. 6-12Tvar draZzky véle rozgrného mechanizmu
Na hlavni desce (Obg. 6-20) je pipevren rozgrny mechanizmus (Obg. 6-11) viz.

kapitola6.9 Konstrukce hlavni desky a stolu zkuSebniho E&eni, a je tak nutno umoznit
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odsun hlavni desky aigtup ke zkouSenému brzdovému bubnu po sé&ohzkousky. Myslim
si, Ze posun hlavni desky by byi pejmenSim obtizny i po poklesu tlakdi gtalém kontaktu
piitlacnych val€ka s brzdovym bubnem.iPhavrhu drazky pro manzetu &lé rozgrného
mechanizmu tedy vychazim z parametrazky v tmenu kotodové brzdy FS II.

Obr. ¢. 6-13T¢lo rozperného mechanizmu
1- DraZzka pro manzef2- Drazky vodicicliepi

Déle jsou do pistnice proti sdbasroubovany dva vodiéépy (Obrc. 6-14, pozice), které
jsou vedeny drazkami ¥le rozgrného mechanizmu (Obt. 6-13, pozice?). Vodicicepy
zabraiuji poota@eni pistnic vdle rozggrného mechanizmutii zkouSenému bubnu, jejich
vypadnuti a naslednému uniku brzdové kapalinyniRists pitlacnym vale&kem je
znazorgna a popsana na Olr.6-14.

4 3 2 1

1-Pistnice 2-Vodicicep, 3-Cep, 4-Staéci Sroub 5-Pritlacny
valecek

Obr. ¢&. 6-14Pistnice rozgrného mechanizmu
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6.7.2.2 Konstrukéni provedeni gritlaéného valé&ku
Pritlacny véaleek (Obr. ¢. 6-15) jsem konstrukie teSil prostednictvim jehlového lozZiska

jedndadého s nalisovanym prstencem naj&im krouzku loziska. Jehlové loZisko jsem
pouzil p'edevsim z prostorového hlediska, protoze se Wgeamalou stavebni vySkou. Tim
se vytvdil prostor pro prstenec. DalSindodem pro volbu jehlového loziska, je jeho vysoka
tuhost.
Podle roznira rozvidleni jsem z literatury [ 10 ] zvolil jehloviézZisko NKI 25/30 dle jeho
Sitky 30mm. Dynamicka unosnost loziska je 31900 =N lozisko vyhovuje z hlediska
anosnosti.

Prstenec chrani loZisko protiat ve styku se zkousenym brzdovym bubnem. Z tohoto
duvodu volim material prstence ocel 12 020, kterarfena k cementovani. Cementovani se
dosahne vysoké tvrdosti povrchové vrstvy a odolnmstti otru. Proto prsteneciedepisu;ji

cementovat do hloubki.., = 04+ O1mm.

1- Prstenec
2-Jehlové lozisko

Obr. ¢. 6-15Fritlacny valeek

Dle literatury [ 9 ] jsem provedl vy@et lisovaného spoje prstence a jehlového loZiska.
Prednmetem vyp@tu je ukit, jaky musi byt minimalni f&sah mezi prstencem a &&im

krouzkem jehlového loZiska, aby byla zajiEa unosnost spojetipzatizeni silouF,, a

pevnostni kontrola prstence:
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1) Tlakové ponary pri zatizeni pitlacnou silouF,

F
P, = 4w _4p 12500 =13961MPa
7l e, 7 0030038
F
p= 12500 =10,9649MPa
| mw 003,038

Dosazenim za ( 55) a ( 56 ) dostavame maximaimnanalni tlak spoje:

P =P+ % =17,945MPa

. =P —% = 3984MPa

2) Redeni stavu napjatosti:

a) Prstenec:

2
Top = P By ™ = 24538MPa

pv Iv

2
1+[dw] 1+(o,038j2
D \
Cp = P = 005 - =37348
d,, ,_[0038
b, 005

b) Vne&jSi krouzek loziska.
Oo, =—Pray = —17,945MPa

C, =1 viz. literatura [ 9]

3) Vypcxiet potebného pesahu ke vzniku pracovniho tlaku

P (e e 101986;9[38

4) Pevnostni kontrola stavu napjatosti prstences@®weu hypotézou:

[{3,7348+1) = 0,00960ImMm=> 9,601m

Podle vypéteného patbného pesahu volim z literatury [ 8 ] a [ 13 ] uloZenitersce

s nabojem v toleramim poli K7/n5. Potom tlak ve spojtipmaximalnim pesahu je:
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Prou LD Ad, LE >
— pmpu Iv EQCP +C|_) mpu _ 0,042|:L8|:L0

Ad D = =
e E = Propu d, C, +C_) 38[{37348+1)

=42018MPa

O = (Cp +1)0P,,,,, = (37348+1)42,018=1989MPa

Pevnostni podminka naboje;,, < o,

Dovolené nagti v tahu oceli 12 02@,, = 220MPa = vlastnosti materialu vyhovuji

namahani prstence i zvolenému tepelnému zpracovani.

6.7.2.3 Konstrukéni provedeniéepu

Pritlacny véale&ek (Obr. ¢. 6-15) je nalisovan na&epu (Obr.¢. 6-14 , pozice3) mezi
rozvidlenim pistnice. Rmér ¢epu vychazi z @meéru vnittniho krouzku jehlového loziska.
Cep je proti pipadnému posunu nebo po&tai zajisén stawcim Sroubem s drazkou a
s plochym koncem M4x10 Obt. 6-14 , pozice!l). Dle literatury [ 11 ] a [ 10 ] volim material
¢epu a pistnice automatovou océtly 11 140. Tento materidl ma hodnotu dovolenddiaut
P, =90MPa.

6.7.2.4 Vypd&et napéti pistnice, éepu a pritlaéného val&ku pomoci MKP

Pro vypa@et nagti pistnice,cepu a pitlacného valéku jsem pouZil zjednoduSeny model
téchto sowasti z divodu urychleni vypé&tu. Zjednoduseni sgiva v odstrasni vodicich¢epi

a sta¥ciho Sroubu, které neoviivji nagti v pistnici. Lozisko fitlacného valéku jsem
nahradil &lesem stejnych rozéni. St vypoctového modelu je vytwena pomoci
automatického generatoruésitiz. kapitola6.2.1 Vypdet napéti brzdového bubnu. Vypocet

se provadi na soustawles. Z tohoto @ivodu je nutné mezi séastmi nastavit vazby, které
piedstavuji nahradu vazeb skirigch. Ve vypétovém modelu je pouzita vazba Bonded. P
pouziti vazby Bonded dojde k propojeni uzlovych tbdantaktnich ploch. Zatizeriinné
plochy pistnice je dano tlakem v systému zkuSebrébdzeni. V mist styku val€ku

s brzdovym bubnem uvazuji nulové posuniiti,vazbu Fixed. Takto nadefinované okrajové
podminky sice zcela neodpovidaji realitedna se ale o horSitgob zatiZzeni, resp. zatizeni je
nepatri vétsSi nez ve skutmosti, z divodu nulovych deformaci. Proto takto nadefinované
okrajové podminky jsou pro vypet z hlediska jisté rezervy vyhagjgi. Vysledky
provedeného vypitu jsou znazormy na Obk. 6-16, Obr. 6-17 a Obk. 6-18.

Z vypaitu vyplyva, Ze dovolené naip zvoleného materialu pistnic&epu vyhovuje zatizeni.
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Stress

voh Mises

NAMmMA2)
61,17216
55,294
49,41584
43,53768
37,65952
31,78136
25,9032
20,02504
14,14688
8,268721
2,390561

o000 15,555 mm 31310 a8 085
T T

Obr.¢. 6-16Vypocet naggti cepu

Stress
von Mises
N/(tm"2)
66,37315
59,7442
53,11524

46.48629
3985733
33,22838
26,59942
19,97047
13,34151
6,712558
0,08360287

33412 50,117 0,000 15,537 mm
T

Stress
von Mises
NAmMmMA2)

61,17216
55,09796
49,02376
42,94955
36,87535
30,80115
2472694
18,65274
12,57854
6,504337
04301342

Obr.¢. 6-17Vypocet nagti v pistnici

Stress
von Mises
NAMM*2)

43,04175
38,78059
34,51943
30,25827
25,9971
21,73594
1747478
13,21362
8,952458
4,691296
04301342

18,080 33,050 50,030
T I: ]
I 1 1

Obr.¢. 6-18Vypocet nagti v pistnici
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6.8 Zptasob vytvareni tlaku v soustaw
Pro natlakovani systému zkuSebnihéizni jsem pouzil hlavni brzdovy valec (Obr.6-19)

s vnitnim pmtimérem pistu 23 mm spolu s nadrzkou na brzdovou kapallento brzdovy
vélec se BZzn¢ pouziva na vozidlech Skoda. Pro vyvozeni tlakuavtim brzdovém valci je
nutné stait tlacnou ty (Obr. ¢. 6-19, poziced) hlavniho brzdového valce. K posunuctié
ty¢e hlavniho brzdového valce jsem zvolil dle litergtu8 ] kridlaty Sroub.

V drzaku hlavniho brzdového valce je zavit pro védeidlatého Sroubu, kde je uloZzen
i hlavni brzdovy vélec. Otenim Kidlatého Sroubu dojde k g&ni tla&né tywe a vyvozeni
tlaku v systému zkuSebnihorzzeni.

Hlavni brzdovy vélec je konstruovan pro dvoukruhdwrgdovy systém, ma tedy dva
vystupni otvory, proto je nutné jeden vystupni otzaslepit. Dle literatury [ 8 ] vybiram zatku
M12x1. Na vystup z hlavniho brzdového valcergba umistit manometr pro vizualni indikaci

tlaku v systému.

Obr. €. 6-19HIlavni brzdovy valec s nadrzkou na kapalinu
1- NadrZka na brzdovou kapaling+ Hlavni brzdovy vale@-Tlacna ty* brzdového valce
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Navrh zavitu kidlatého Sroubu a nasledna kontrola:

1) Vypotet sily na hlavnim brzdovém vélci:

F
- @ (64)
Spis Sttbv
Upravou vztahu ( 64 ) ziskavame:
0,023
Fy = F,, 02 =125003— 4 = 2870N (65)
Sois (0,048
4

2) Vypodet tlaku v zavitech:

Z literatury [ 8 ] volim zé&vit M16 s roz¢é P=1,5 mm
Pracovni vySka zavitid, = 0,541P = 0,54115 = 0,8115mm

Fo, 2870

- <p.= p.> =9,365MIPa 66
P Po = Po 8[7715026[0,8115 (66)

zOrl,H,

Dovoleny tlak p, zavitu g obéasném provozu je az 17 MRa zavit vyhovuje

3) Kontrola zvoleného zavitu:

4> Fo  _ 2870
27 zOrH,[p, 80708115017

= 827mm = zavit M16 vyhovuje (67)

4) Owfeni samosvornosti zavitu:

Zavitova dvojice je samosvorna pokud plati:< ¢

P=mld, dgy, = y, = arctg GL = arctg Gi =182
i, 7115026 (66)

tgg. = f = ¢, =arctgIf = arctg[D15=8"53 = zavit jesamosvorny
Z literatury [ 8 ] je sotinitel smykovéhoieni pro materialiecich plochf = 015

Pro stl&eni tlainé tye hlavniho brzdového vélce volim dle literatury][ &idlaty SROUB
M16 x 25CSN 02 1365
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6.9 Konstrukce hlavni desky zkuSebniho Zdzeni
Hlavni deska (Obr¢. 6-20 a Obr.g. 6-21) slouzi jako no&irozpirného mechanizmu a

hlavniho brzdoveho valce s nadobkou na kapalinlaaometrem. Zarowemusi hlavni deska
umoziovat podélny posun pro zasunuti rézgho mechanizmu do prostoru brzdového bubnu
soutasre, pri zajiseni spravné polohy rozpného mechanizmu,i¢i zkouSenému brzdovému
bubnu. Za timto &€elem jsou na hlavni desceé&dlyziny obdélnikového gitezu, které jsou
vedeny v drazkach na zakladni desce zkuSebnitiwepd Pro lyZiny jsem volil jako polotovar
ty¢ plochou véalcovanou za tepla oifgzu 30 x 10 mm z oceli 11 373. Po nastaveni hlavni
desky slouZi k zajighi jeji polohy upinky tvaru U. Dle literatury [ 8vlybirdm: Upinka 18 x
125CSN 24 3650.

1- Pripojovaci
otvory rozgrného
mechanismu

2- Drzék hlavniho
brzdového valce
3- Vodici lyziny

Obr. ¢. 6-20 Hlavni deska

Obr. ¢&. 6-21 Hlavni deska s komponenty

-62 -



Diplomova préce

6.10 Model zkuSebniho stavu

elektromoto

spojke rozpsrny mechanizmt

hlavni brzdovy vale

kiidlaty Sroul

zakladni desk

upinke

manomet

Obr. ¢. 6-22ZkusSebni stav na bubnové brzdy

vvvvvv

zkouSeny bube vngjSi prirube

spojovaci kidel

hlavni desk

kolovy Srout

Obr. ¢. 6-23ZkusSebni stav na bubnové brzdy
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7. Metodika zkouseni

7.1 Rozsah platnosti
Pro brzdové bubny osobnich autométalpriméru 200 mm.

7.2 Cil
Tato zkouSka je nutnd k vyvojovému uvéhh pro bubnové brzdy, pokud jde o vznik

vlasovych trhlin a trvalych deformaci brzdového huba k provaéhi pribéZznych kontrol

dodavanych komponent.

7.3 Zkouska

7.3.1 Fiprava

7.3.1.1 ZkuSebni stav

Pred z&atkem zkouSky se provede pohledova kontrola pohepajky, girub, rozgrného
mechanizmu a hlavniho brzdového valce zkuSebnikizerd, zda tyto dily nevykazuiji
poSkozeni nebo ninost. Je takérfdba zkontrolovat hladinu brzdové kapaliny v nadrzce
hlavniho brzdového valce fipadré brzdovou kapalinu doplnit k rysce MAX. Dle peby

promazat vodici lyziny hlavni desky.

7.3.1.2 ZkousSeny vzorek
U prototypu brzdového bubnu je nutné provést kdatrmda jeho parametry odpovidaji

sériovym nmgritkim a narokm na kvalitu.
Pokud se nejedna o zkouSku prototypu brzdového ibjdbowiovany brzdovy buben
vybran z fiznych vyrobnich Sarzi a licich sérii bezegchoziho upozoimi provagné

kontroly vyrobcesi dodavatele.

7.3.1.3 Uspeadani
Brzdovy buben je iiSroubovan mezi WjSi a vnitni prirubu obdobs, jako @ montazi na

vozidle @ti kolovymi Srouby, shodnym utahovacim momentem N29. Hlavni deska musi
byt posunuta a zaji&ta v takové poloze, abyifgacné valéky rozgrného mechanizmu byly
vsunuty do brzdového bubnu celou svoik8i. Zarové nesmi dochazet ke kontaktu vodici

trubky s v nitni prirubou.
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7.3.1.4 ZkuSebni parametry
ZkuSebni rychlost je dana ok@ami elektromotoru odpovidajici 54 km/h. ZkuSebfiflainy

tlak nastavte na 6,9 MPa.

7.3.2 ZkuSebni piibéh
Po pipraw zkuSebniho Zé&eni a zkouSeného vzorku nastavte hlavni deskyrdoovni

polohy viz. kapitola7.3.1.3 Uspéadani. Hlavni desku v pracovni poloze zajtst dwmi
upinkami tvaru U. Sptite elektromotor a Wkejte aZz dosadhne jmenovitych &&. Pak
nastavte Kdlatym Sroubem pracovni tlak na 6,9 MPa (69 Haned po nastaveni pracovniho
tlaku spuste meteni cykli.

Délku trvani zkousky je mozné&gsré stanovit az po provedentkolika zkouSek a
jejich vyhodnoceni. Z patku navrhuji provést zkouSku na 3 zkuSebnich \zbrpo 1
hodins, coZ? odpovida 1Ocykli, poté na 3 zkudebnich vzorcich po 5 hodindch &8 na
zkuebnich vzorcich po 9 hodinach a 30 minutach,attpovida 1Dcykla. Po vyhodnoceni
provedenych zkouSek je mozné dobu trvani zkouSkawuifpa nastavit na&itaci, ktery po

dosaZeni nastavenéhocpocykli automaticky vypne zkuSebniizzeni.

7.4 Hodnoceni
Ke kazdému vzorku musi bytilmZeny nésledujici zaznamy a hodnoty &'emi:

* Material vzorku

« Cislo dilu

» Lici Sarze &islo série

« Cas a datum provedeni zkousky
o ZkuSebni pitlacny tlak

e ZkouSku provedl

Hodnoceni trhlin, trvalych deformaci a kruhovitdstibnu je provedeno vdérové laboratt

Skoda-auto a.s., ktera ke kazdému vzotkkigra vlastni protokol.
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8. Zawér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout takovasgbni z#zeni, na kterém bude
mozné provagt zkousky mechanického naméahani brzdovych bubfoto zdizeni bude
slouzit pro porovnani pevnosti zkouSenychudihag. z divodu gechodu na nového
dodavatele nebo drobnych &m jakymi jsou nafiklad optimalizace vyrobnich postiumebo
optimalizace hmotnosti.

Kapitola ¢. 2 pojednava o silovych pamech pisobicich na vozidlo ip brzdeni.
Z téchto poznatk vyplyva, jakému namahéani, jsou brzdy vSeobeeystaveny, fi brzdni
vozidla. Z poznatk z této kapitolyerpa kapitola 3.

Obsah kapitoly.3 v ivodu seznamuje, jaké pozadavky jsou kladenlgubnové brzdy
a vysetluje princip ¢innosti bubnovych brzd. Také popisuje &sné druhy vedeni
brzdovychgelisti a provedeni bubnovych brzd. Tato kapitolgigelevSim podrolinzabyva
G¢inky bubnovych brzd, t.j. silamitgobicich naelistich a jejich vedeni, silamiipobicich na
brzdovy buben, brzdicich momentech brzdy, tlakoyyomérech na oblozZeni a éivani brzd.
V neposlednitadé pojednava o vlivu velikosti opasani obloZzeni a naranosti tuhosti
brzdového bubnu a brzdovyctelisti. Timto svym obsahem napje 1 a 2 cil diplomové
prace.

Kapitola ¢. 4 analyzuje satastny stav mechanickych zkuSeben. Tim ziskavame
piedstavu o nutnosti konstrukce tohoto zkuSebnihiaeai.

V kapitole¢. 5 jsem vytvail navrhy zkuSebniho #¥&eni a naslednvybral variantu 2
konstruknihoteSeni.

V kapitole ¢. 6 se zabyvam podrobnym konsttokn navrhem zkuSebniho izzeni.
Nejprve bylo nutné stanovit velikostipacné sily valéka. Za timto édelem jsem proved|
vypocet nagti brzdového bubnu namahaniitiacnymi valeky pomoci MKP a nechal jsem
provést tahovou zkouSku brzdového bubnu. Na zékiszhto vysledk jsem zvolil velikost
pritlacné sily.

Poté jsem se zabyval vy§iem vykonovych paraméirpohonu zkuSebniho #aeni a
naslednym vytrem vhodného pohonu z katalogu vyrobcé. kdnstrukci je mySleno i na
bezpé&nost. Za timto &elem je zde zder¢na tidelova spojka s ochranou protefizeni.
mechanismu ifitlacnych val€ka. Na rozgrny mechanismus ariplacné valeky jsou kladeny
velké naroky na ffgsnost, fi sowasném prostorovém omezeni, dané r&@ynbrzdového

bubnu. Za timto &elem jsem vytviil dva konstrukni navrhy, ale po zji8hi rady omezeni
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varianty 1 konstrukniho reSeni, jsem vybral variantu &Seni rozgrného mechanismu.
Konstrukce druhé varianty roapého mechanismu obnasel&lpg/ vybér komponent, jejich
uspdadani a volbu materialu. Ko#reou podobu rozgného mechanismu jsem &il
vypoctem pomoci MKP.

Déle jsem se zabyval natlakovanim systému zkuSehrdifizeni, konstrukci hlavni a
zakladni desky zkuSebnihotizeni. Za delem vyvozeni tlaku v systému zkuSebnihtizamni
jsem pouzil hlavni brzdovy vélec z ioSkoda. Tak se snizily naklady naijzeni stroje.
Svym obsahem kapitola 6 naptuje teti cil diplomové prace.

V kapitole¢. 7 jsem navrhl postup provedeni zkouSky bubnowyed. Tim jsem splnil
i ¢tvrty cil této diplomové prace.

Dil¢imi konstruknimi navrhy jsem docilil kompaktniho zkuSebnihdizeni, které
neni naréné na péizeni ani naroky na zastavbu ve zkuSebryznauje se jednoduchosti,
nenargnou obsluhou a provozem.

Mimo rozsah této diplomové prace jsem zpracovebkyana brzdy z hlediskaiedpisu
(viz. Friloha¢.1) EHK ¢. 13 a chystané zimy pro motorova kategorie M1, na které se bude
od krezna 2009 vsahovatqupis EHKE. 13 — H.
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Piiloha 1.: Pozadavky na brzdy z hlediska ¥edpisi

Pro plynulou dopravu musi mit vozidla schopné rgdaicelerace a rychlého zpomaleni.
ZVvIa¥ dulezité je brzdici ustroji, které slouzi pro bexpeoviadani vozidla. Proto jsou

poZadavky na brzdové idaeni stanoveny zakonem a vyhlaSkami.

Homologace vozidel dané ¥edpisem EHK

Pti homologaci vozidel sidime Redpisy EHK popsané a zpracované dle, konkrétn

Predpisem EHKE. 13, coZ jsou jednotna ustanoveni pro homologazidel kategorie M, N a

O z hlediska brzghi. V naSem fipad je pro nas dlezita kategorie vozidel M, ktera

pojednava o motorovych vozidlech s nejvyggmi koly uzivana pro dopravu osob.

V souwasné dobtaké s Fedpisem EHKE. 13 plati Pedpis EHKE. 13 — H . Pedpis EHKC.

13 — H se za#iuje na kategorii vozidel M1. Tentdgupis nabude platnost vdznu 2009

Kategorie vozidel M se daleld na:

1. Kategorie M: Vozidla uzivana pro dopravu osob s nejvySe osaadly mimo sedadlo
fidice.

2. Kategorie M: Vozidla uzivana pro dopravu osob, s vice nez cadadly mimo
sedadléidi¢e a s maximalni hmotnosti epahujici 5 tun.

3. Kategorie M: Vozidla uzivana profepravu osob, s vice nez osmi sedadly mimo
sedadlgidice a s maximalni hmotnostigsahujici 5 tun.

Z vySe uvedeného roZiéni vyplyva, Ze vozidla kategorii M Mzjsou autobusy. Tato prace

se bude zabyvat pouze kategorii vozide| 8b které jsou zahrnuta osobni vozidla.

Predpis EHK ¢. 13
Predpis EHK¢. 13 @iloha gredpisu 4 se tyk& zkouSek &nka brzdini, kde nés nejvice
zajimaji odstavce 1 a 2, které pojednavajizmych typech zkouSek bragi provagnych na

zkusebnich vozidlech.

ZkouSka typu O ( zakladni zkouSka @inku brzd za studena )
Ze vSeobecnych ustanoveni pro tuto zkouSku systgovozniho brzéhi hruk® vybiram:
Vozidlo musi byt naloZeno figemz rozlozeni jeho hmotnosti musi odpovidat titiaj
vyrobce. Kazdou zkousku je nutno opakovat s neealrh vozidlem.
V motorovych vozidlech iize byt, mimaidi¢e, dalSi osoba nagdnim sedadle, jez je

powiena zaznamenavanim vyslédikousky.
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Mezni hodnoty pedepsané pro minimalnéiaek, jak i zkouskach vozidla
s nakladem tak bez nakladu, jsou uvedeny dale qitddu kategorii vozidel, vozidlo musi
sphiovat brzdnou drahu aretini plné zpomaleni, které jsotedepsany proifslusnou
kategorii vozidla, avSak neni nutné skukemgiit oba parametry.

ZkuSebni drdha musi byt vodorovna.

Brzdy musi byt studené — brzda je povaZzovana zkestw, jestlize teplota, dfena na

kotowi nebo vrejSku bubnu je nizsi nez 100 °C .

ZkouSka typu O s odpojenym motorem
ZkuSebni rychlost vozidla=80km/h

V2

Potom brzdnéa draha vozidla je< O,l@/+ﬁ (1)

( zlomek ve vyrazu odpovidéstnimu pinému brzdnému zpomaleni 5,8°/s
Jmenovita brzdna drahgjs rovna 50,6 m a silaipobici na brzdovy pedal musi byt mensi
nebo rovna 500 N.

Zkouska typu O se zapojenym motorem

ZkuSebni rychlost vozidla = 08V, , a zarové musi platitv <160km/h (2)
2
Potom brzdna draha vozidla je< 01@/+ﬁ (3)

( zlomek ve vyrazu odpovidé&stnimu pinému brzdnému zpomaleni 5,0°h/s
Jmenovita brzdna drahgjs rovna 212,9 m a silaipobici na brzdovy pedal musi byt mensi
nebo rovna 500 N.

Zbyvajici &inek soustavy pro provozni brad v piipadt poruchy wasti grevodu této
brzdové soustavy musi byt takovy, aby brzdné dréhyly delSi a gedni plné brzdné
zpomaleni nebylo mensi nez jsou nasledujici hodpitptisobeni na ovladaci organ silou
negresahujici nez 700 N d&izkousce O s odpojenym motorem, z nasledujic¢amoni

rychlosti popsané v tabulcel .
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Tab.¢. 1 Podminky pro zkousku typu O

Kategorie| Poiateni Brzdna drdha | Stredni pIné| Brzdn& draha | Stredni pIné
vozidla rychlost naloZzeného zpomaleni | nenaloZzeného | zpomaleni
(km/h) vozidla (m) dm vozidla (m) dm
(m/s*) (m/s*)
Vs % o+ | M| gt | 1O
30 15C 25 15C

ZkousSka typu | ( zkouSka ztraty brzdného &inku)

Systémy provozniho brzdi vSech motorovych vozidel se musi zkouSet vykandady
naslednych brzshi a uvolréni brzd, s nalozenym vozidlem podle podminek uvigden
v nasledujici tabulc&.2

Tab.¢. 2 Podminky pro zkousku typu |

Kategorie Podminky zkousSky
vozidel A A At n
(km/h) (km/h) (s)
M3 80%yv,,, <120 YoV, 45 15

Pro tyto zkousky musi byt sild@gobici na organ gigena tak, aby seigprvnim
brzdsni doséhlo $edniho zpomaleni 3 mfs tato sila musitistat konstantni po viechna
nésledujici brzéhi.

Béhem brzdni musi motor &stat zapojen se gE@zenym nejvysSim rychlostnim
stuprém.

Pri rozjizeéni po zabrzéni se musi fevodovka pouzit tak, aby se dosahlo rychlesti
v nejkratSi mozné dab

U vozidel s hydraulicky ovladanymi bubnovymi brzdeasa seéidi podle specifikace
vyrobce.

Na konci zkousky typu | se i U¢inek systému provozniho brad se zakatymi
brzdami za stejnych podminek, jakio zkouSce typu O s odpojenym motorem ( a zejména p
konstantni sile na ovladaci organ, jez netgivnez stedni hodnota sily, ktera se skine

pouzila, ovSem teploty mohou byt odliSné).
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ZkousSka typu Il ( zkouSka chovani vozidla na dlouhgh klesanich)

NaloZzen& motorova vozidla se musi zkouSet tak satpohlcovala tataZ energie, jaké vznika
za stejnou dobu u naloZzeného vozidla jedoucitemst rychlosti 30 km/h na klesani 6% na
draze 6 km dlouhé fgemz je zéazen vhodny f@vodovy stupg Zarazeny pevodovy stupe
se musi volit tak, aby atky motoru nepekraiily nejvyssi hodnotuifgdepsanou vyrobcem.
Jestlize se jen tuje brzdny dinek samotného #iienim zpomaleni, st aby nansrené
stredni zpomalenfinilo nejmérg 0,5 m/$ . Na konci této zkousky se musi &tnicinek
systému provozniho brzdi se zakatymi brzdami za stejnych podminek, jakozkouSce
typu O s odpojenym motorem ( kapitola 2.2.1.1eplaty mohou byt odliSné). Tent@igek se
zahratymi brzdami musi byt takovy, aby brzdna drahtedsi plné zpomaleni nebylo mensi
nez hodnoty uvedené v kapitole 2.2.1.%i pasobeni na ovladaci organ silou resgahujici
700 N.

Predpis EHK ¢. 13 - H
OdliSnosti Pedpisu EHKE. 13 — H oproti dosud platnémiidélpisu EHKE. 13 uvadim

v tabulcet.3 . Znmeny jsou zvyrazény tuinym pismem.

R 13 R13-H
Kategorie vozidla M M1
Typ zkousky O-1I O-1
Zkouska typu v (km/h) 80 100
O s<(m 2 2
s odpojenym ™ O,1E/+§ 0,1@/+%
motorem = 01V +0,00670¥° = 01[v +0,0060V?
Om > 5,8 6,43
(m/s)
ZkousSka typu v (km/h) 80%v, ., <120
@) = 2 2
se zapojenym s=tm) O’IW+1V_3C 01W+1V_5c
motorem = 01[v +0,0077V? = 01[v 40,006 7V
O > 5,0 5,76
(m/s)
F<(N) 500 65 — 500

Tab.¢. 3 Podminky pro zkousky typu O a | systéprovozniho brzéhi
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Dale Redpisu EHKE. 13 — H stanovuje (na rozdil od jen ob&éormulovaného ustanoveni
Predpisu EHKE. 13 ), aby pozadovanych brzdnyatinki se dosahlo bez blokovani kai p
rychlostech nad 15 km/h, bez vylemi vozidla z pruhu 3,5 m Sirokého a bésiho natdeni

vozidla okolo svislé osy nez 15°.
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Piiloha 2.: Protokol tahové zkousky brzdového bubnu

)

SKODA AUTO as.
293 60 Miada Boleslav
Metalurgicka Iaboratol, VAH/3

Zkusebni stroj
Zkouska tahem dle
Material

Cislo dilu

ZkuSebni rychlost 1
Zkusebni rychlost 2
Snimac prodlouzeni
Zkousku proved!

Vysledky zkousky :

Protokol o tahové zkousce

d

{rmm)
15,86
15.85
15,85

| £ BN

7

Lo

(mm)
48,17
48,06
48,41

INSTRON 5585H

| EN 100021
[TL o1
| Brzdovy buben R 6Q0 608 617

10,00 MPals

| 10,0000 MFals
| AVE Videoextensometer

Dorotik

ool poEdteEni méfena délka Rm...
SRR - i 10 =11
R RpO.i  A(EM) E-Modul
(MPa) (MPz) (%) (GPa)
2534 174,5 0,6 105
262.5 179,56 0,7 106
256,1 164, 7 0,6 124

Vzorek 1 az 3

A INSTROM

-......pevnost v tahu
wienienneoHONtrakee

Pozngmika

—vyzorek 1
—vzorek 2
——yzorek 3

Lagenda :
g pTUMET VZorku
Rp0.1.......... smiuvni mez kiuzu
Cisla  Datum | Oznageni
tavhy liti wzorku
686 71107 a
b
£
300
200
i)
o
i
g
B 100+
=
=
-
o]
=
m
o
-100 t +
-0.1 0.C

R 6Q0 609 617.is_metal

o

2

0.3

0.4 0.5

Axialni pretvoreni (zobrazene) (%)

Strana 1z 1

(an]
o0
o
o

16.11.2007 13:29:03
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Piiloha 3.: Zkousky opgitovnym namahanim

Rikame jim také zkoudky Unavy materialu a davajétgimy obraz o chovani kdv Fri
namahani saidsti vznikajicasto poruchy five (tj. i gi znané niz§im napti), nez odpovida
jeho statické pevnosti. Tomuto je¥ikame Unava materialu.fiPzkoumani se ukazalo, Ze
nebezpé&l lomu z Gnavy je jen ip piekrateni ukité hranice, kterou nazyvame mez dnavy.
Ri zjiStovani meze Unavy je séast namahana n&gm cyklickym, tj. nagtim menicim se
periodicky od hornid, t) hodnoty po hodnotu dolné4, t4). Za€Zovaci cyklus (perioda) je
pribéh nagti za jednu dobu kmitu. Doba kmitu je nejme&&sovy Usek, za ktery se opakuje
tyz prab¢h namahani.
Mez Unavy zjifujeme na specialnich zkuSebnich strojich. Ptidasté napti soungérné a
nesoundrné stanovime mez v kombinaci tah - tlak)( v ohybu 6co) a v krutu €c). Pri napsti
pulsujicim a mijivém wujeme mez Unavy v tahu, tlaku, ohybu a krutu. Pdewé &chto
zkousek a velikost a tvar zku3ebnich &ity urduje CSN 42  0363.
Pro tyto zkouSky se pouzivékolika stejnych zkuSebnichdlyze zkouSeného materialu a
zatzuji se jednim z uvedenychi@ohi. Prvni ty¥ se zatizi &co malo pod mezi kluzu a po
porusSeni tye se odé&e pislusny pdet cykli zmeén zatizeni. Vynesenim pouzité velikosti
napsti o na svislou osu a Etu cykli na vodorovnou osu se ziska bodlir( 1). DalSi tge se
zatizi menSim naim, ¢imz se dosahnegtdiho pd@tu cykli pred poruSenim - bod 2. Tak se
postupuje i u ostatnich diy a ziskaji se dalSi body.émito body se prolozi fkvka (tzv.
Wohlerova kivka) udavajici zavislost mezi n&pm a pétem cykh. Tato Kivka se po
uréitém paitu cyklhi blizi asymptoticky nafti, které je mezi Unavyc. Proto si k Woéhleroy
kiivce zakreslime asymptotu jako rovi@ku s vodorovnou osou a tato rovidka na ose
napsti urduje mez Unavy. Mez Unawe [N/mm?] definujeme jako nejtsi nagti, pii kterém
souwast zhotovena z tohoto materialu vydrzi teoretioggmezeny piet cykl zmen zatizeni.
Unava materidlu souvisi nejen s jeho vlastnostrig, iase stavem jeho povrchu.
Drsnost, vruby, povrchova koroze apod. sniZuji meavy. Le&ni, povrchoveé tvrzeni nebo

mechanické zpewni povrchu naopak mez Unavy zvysuji.
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Obr. 1. Konstrukce Wohlerovyikky - zjiStovani meze unavy
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