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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva brzdnymi ucinky motoru nakladnich vozidel.
Teoretickd cCast Ctenafe seznamuje se zakladni konstrukci nakladnich vozidel, ptiblizuje
stavbu nejcastéji pouzivaného motoru a vymezuje definice faktorti majicich podstatny vliv na

brzdéni motorem.

V praktické Casti se ¢tenal seznami s technikou pouzivanou pfi realizovaném meéfeni a
popisem jednotlivych vozidel vybranych pro realizaci méfeni. Vysledkem praktické ¢asti jsou

hodnoty ziskané méfenim vcetné jejich interpretace obsazené v zavéru.
Abstract

This thesis deals with braking effect of the truck’s engine. The theoretical part
introduces the reader to the basic construction of trucks, describes most using engine and

defines the factors having a significant effect on engine braking.

In the practical part the reader is familiar with the technique used in making the
measurement and description of the vehicle chosen for the implementation of measurement.
The result of the practical part is the values obtained by measurement including their

interpretation contained in the conclusion.

Kli¢ova slova
Nékladni automobil, vznétovy motor, brzdéni, prevodové poméry, jizdni odpory.
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Truck, diesel engine, braking, gear ratios, driving resistances.
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UvoD

Pro zpracovani diplomové prace na téma ,,Méfeni zpomaleni nékladnich automobilt
do 12 tun pfi brzdéni motorem™ jsem se rozhodla piedevsim proto, ze problematika zahrnuje
nutnost realizace méfeni, s NiMmZ se v bézném Zivoté nesetkdm. Dal§im divodem muze byt i
skutecnost, Ze se jizda ndkladnim vozidlem odliSuje od té osobnim a zpracovani tématu mi ji
umoznilo, coby spolujezdci, minimalné porovnat. Stejné tak jsem narazila na fakt, ze vétSina
zpracovanych knih zabyvajici se problematikou konstrukce vozidel je koncipovana predev§im
pro osobni automobily, vCetné téch zatfazenych do studijnich osnov, proto bylo dané téma
piinosné 1 z hlediska zjisténi novych poznatkli a odliSnosti nakladnich vozidel od osobnich

automobili. Kdyz pominu hrubou konstrukci, ktera je zjevna.

Jako cil jsem si tedy zvolila provést realné mefeni na vybraném a dostate¢ném vzorku
nékladnich vozidel, které jsem provedla jak s vozidlem prazdnym tak s plné nalozenym, u
kazdého z nich. V prvni ¢asti prace bylo mym ukolem si pfipravit teoreticky zaklad pro
seznameni se s nakladnimi vozidly a jejich nejcastéji pouzivanym typem motoru — vznétovym
pfepliiovanym motorem. Neméné podstatnou soucasti teoretické pfipravy bylo dikladné
porozuméni jizdnim odportim, které¢ samotnou jizdu zna¢né ovliviiuji, brzdéni ¢i pfevodovym
pomérum vozidla. Poté nasleduje kapitola, jez ptiblizuje pouzity méfici ptistroj — jeho funkce,

ptislusenstvi, praci s nim.

V hlavni ¢asti prace jsem se zaméfila na prezentovani ziskanych hodnot, at” uz pomoci
grafii ¢i tabulek. Méfeni se uskute¢nilo na stejném typu povrchu vozovky — asfaltovy beton,
za ruznych povétrnostnich podminek avSak vzdy za sucha. Abych predesla moznym
odchylkam, fidi¢em kazdého vozidla byla osoba, ktera stimto jezdi a zna jeho chovéni.
Samoziejmosti této Casti je dikladny rozbor hodnot s naslednou interpretaci vysledkd a

ucinénych zavéra.



1 NAKLADNIAUTOMOBILY

Motorova vozidla se vyuZivaji k pfepravé osob ¢i nakladt a tedy na zakladé jejich
ucelu je lze rozdélit do nékolika skupin — osobni, nékladni, traktory atd. Nakladni automobil
(dale jen NA) je vozidlo konstruované pro prepravu nakladi, jehoz hmotnost presahuje 1,5t.
Pokud se prepravuje naklad vozem do 3,5t, mluvi se o tzv. dodavkovych a lehkych NA. Dale
rozliSujeme stfedni a t€zké NA, tahace a specialni automobily. V kategorii stfednich a t€zkych
NA se pouZiva tzv. kolova formule, kterd je jesté dale ¢leni a zaroven informuje o poétu
pohanénych kol. (1, s. 120)

Obrazek 1: Oznaovani druhu pohonu nikladnich automobili [1]
1.1 KONSTRUKCE

Ceska technickd norma CSN 30 0026 spolu s doporu¢enim Mezinrodni organizace

pro standardizaci ISO/R 612 uvadéji nékteré zakladni rozméry NA.

Obréazek 2: Zakladni rozméry nakladniho automobilu [1]
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Uspotadani motoru uzce souvisi s druhem kabiny fidice. Ty se rozliSuji na ¢elni, Celni
s prostorem na spani a kapotovou. Vyhodou ¢elnich kabin je moznost jejiho sklopeni a tim i
rychlému piistupu k motoru. Objevuji se i varianty s umisténim motoru za kabinou fidice, tzv.

podpodlazni uspotadani. (1, s. 122)

Obréazek 3: Uspofadani motoru u nakladnich automobili: a - kapotova kabina, b - &elni kabina, ¢ -
podpodlazni motor [1]

BéZné NA tvofi tii hlavni ¢asti — podvozek, kabina fidi¢e a nastavba, diky cemuz lze

ziskat mnoho typti NA.

1.1.1 Podvozek

Kostrou je ram, zebtinovy, slozeny ze dvou podélnikli a n€kolika pti¢nikli, na némz
jsou pfipevnény napravy, hnaci ustroji, palivova nadrz a dalsi prvky. Pomoci Sroubového
spojeni je k ramu uchycena i kabina fidiCe a kapota. Samotna konstrukce ramu se rovnéz
odviji od ucelu vozu. Pro jizdu po kvalitnich silnicich a rozvoz zbozi se hodi tuhy ram kvuli

lepsi jizdni stabilité. Pouziva se rybinovy tvar, ktery dokaze poskytnout vysokou stabilitu

11



Vvt

v misté, kde lezi tézi$té nakladu. Naopak pro jizdu v terénu jsou Zadané ramy s nizkou tuhosti
v krutu. (1, s. 133)

Obréazek 4: Zkrouceni raimu NA mékkého na krut p¥i jizdé v terénu [1]

v v o

Zesileni ramu se velmi casto provadi pomoci U-profild, zejména u sklapéci.

Mrw s

Vzhledem k naméhani ramu i bo¢nimi silami®, pridava se do konstrukce ramu dal3i piicnik

zvysujici tuhost v pfiéném ohybu. Ram nesmi byt v mistech vysokého namahani nijak

zeslaben ani otvory pro samotny podvozek?. (1, s. 135)

1.1.2 Nastavba

Pro upeviiovani rtiznych druhli néstaveb slouzi u NA pomocny ram upevnény na
zebtinovém ramu podvozku. Mimo to zvySuje celkovou tuhost na ohyb ramu. To, jaké prvky

budou pro pripevnéni nastavby zvoleny, zavisi na povaze nastavby.
Torzné mékké nastavby jako sklapécka, valnikova korba, mohou sledovat zkrouceni
podvozku, na rozdil napf. od cisteren, které vyzaduji specialni upeviiovaci prvky. (1, s. 135)
Jako pruzné prvky upeviujici torzné tuhé néstavby se pouzivaji vinuté ¢i talifové
pruziny nebo pryzové ¢asti. Nastavba se tak pfi extrémnim zkrouceni miize v daném misté

zvednout od rdmu a neposkodi se.

! To se d&je napt. u NA s dlouhym rozvorem nebo pii zataceni vozidel majicich tandemové népravy.

2 IS S r : r r i o Yo . ,
Minimalni vzdalenosti od horni a dolni hrany profilu stanovuji konstrukéni smérnice dané¢ho vyrobce.
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Hnaci ustroji
U NA se nejcastéji vyskytuji tuhé hnaci ndpravy s diferencidlem, a to bud’ délené,
nebo nedélené®. Odpruzeni vuci karoserii zajistuji listové ¢i parabolické pruziny, ptipadné

vzduchove vaky. (1, s. 148)

Obrazek 5: Odpruzeni: a - listovymi pruzinami, b - parabolickymi pruZinami, ¢ - vzduchovymi vaky [1]
Vzhledem k tomu, Ze je velky rozdil mezi zatizenym a prazdnym vozidlem, pouzivaji se jeste
pridavné pruziny, aktivni pouze u nalozenych NA.

Pro NA byvaji typické i zvedaci nédpravy. Jde o dalSi ndpravu, kterd je pii zadném

(malém) zatizeni zvednutd, ¢imz snizuje valivy odpor a Setii Zivotnost pneumatik, a naopak

¥ Jedna se o zavislé zavé&eni kol, nebo-li napravu, kde jsou ob& kola pevné spojena. Horsi jizdni

vlastnosti kompenzuji jednoducha a pomérné levna konstrukce a staly rozchod kol.

13



Vv pfipadé potieby je pneumatickym zafizenim uloZena niZe a uvedena v ¢innost. Diky tomu

1ze zvysit uziteCnou hmotnost vozidla o né¢kolik tun. (1, s. 150)

G- !. | O
= i~

1] ey O e~ ]
- ih,nd — 1‘». = 7 If"-‘\ 1
@) @] O)  =HO)

Obrazek 6: Zdvihatelnd naprava: a - vle¢na, b — tla¢en4 [1]

O

1.1.3 Motor

Spalovaci motory jsou tepelné hnaci stroje ménici tepelnou energii v mechanickou
praci!, kde pracovni latkou jsou zplodiny hofeni. Obecné se motory d&li na pistové,
s krouzivym pohybem pistu, proudové a raketové. Motory pistove, tedy s piimocarym

pohybem pistu Ize rozd¢lit dle nékolika nasledujicich hledisek:

e podle druhu paliva - motory na plynné paliva x na kapalna paliva

e podle principu cinnosti - ctyidobé x dvoudobé motory

podle zpuisobu plnéni valce - motory plnéné podtlakem X pretlakem

podle zpusobu zapadleni smési - motory s umeélym zaZehnutim X se samocinnym vznicenim

podle konstrukcni upravy motoru - podle usporddani valcii X pouZitého rozvodu x smyslu
otaceni klikového hridele (7,s.3)

V pripadé¢ NA jsou nejcastéji vyuzivany pravé vznétové motory, piepliiované, proto budou
dale podrobné;ji rozebrany.
Hlavni Casti motoru

Vznétovy motor svou stavbou pfipomind zdZzehovy motor, avSak kvili rozdilnému

pribéhu pracovniho cyklu, béhem né¢hoz plisobi vétsi kompresni poméry, jsou jeho hlavni

* B&hem této pfemény probihaji termodynamické d&je, které spolen& tvori pracovni cykly.
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¢asti tuz$i a odolnéj$i vici namahédni. A tim je i cely motor téz§i. Jeho hlavni ¢asti jsou
nasledujici:

e pevné casti motoru, které tvori viko hlavy, hlava valct, valce, klikova skiin a spodni viko
motoru. Blok motoru je obvykle vyrabén z Sedé slitiny pro jeji dobré tlumici vlastnosti a
lepsi tuhost. Pro NA jsou typické délené hlavy valca z Sedé litiny.

e Kklikového ustroji sloZzeného z pistii, ojnice, klikového hiidele. Podle typu spalovaciho
prostoru a druhu vstifikovaného paliva se pouzivaji rizné druhy tvart den pistﬁ5. Ojnice
maji kvuli vy$§imu namahéni zpravidla vétsi hlavu, a aby bylo mozné ji de/montovat,
musi byt délena Sikmo. Klikovy hiidel je konstrukéné podobny tomu u z&Zehového
motoru, ovSem pii startu je nutné na n¢j privést vétsi vykon pomoci vykonnéjSich
akumulatora a spoustect.

e ventiloveho rozvodu, ktery se skladd zventila a pruzin, rozvodove
paky/vahadel/zdvihatek, vackového htidele, rozvodovych kol, fetézu/femenu pro pohon
ventilového rozvodu vstiikovaciho Cerpadla. U NA se nejcastéji pouziva ventilovy
rozvod OHV® a pohon vackového hiidele je zajidtén soustavou ozubenych soukoli.

e palivového systému slozeného ze vstiikovaciho Cerpadla s regulatorem a ptesuvnikem
vstiiku, palivového Cerpadla a vstfikovace s tryskou. Palivo je bud’to vstfikovano pfimo
do nedéleného spalovaciho prostoru v pistu (= motory s pfimym vstiikem) nebo do
komiirky vytvotfené v hlavé valce (= motory s nepiimym vstiikem). V obou ptipadech je
motor doprovazen svym tvrdym chodem. Béhem vstiiku paliva se toto vstiiknuté palivo
po n¢jakou dobu pripravuje ke vzniceni. Nasledné, pti vhodnych podminkéach, dochazi ke
vzniceni a intenzivnimu hoteni paliva doprovazenému prudkym narGstem tlaku. To se
projevi tvrdym chodem motoru.

e prislusenstvi motoru zahrnujici mazani a chlazeni motoru, vyfukové potrubi a zafizeni

pro spousténi studeného motoru. (7, s. 86)

> Pist s virovou / tlakovou komirkou, pist s piimym vstiikem viceotvorovou tryskou, pist s kulovym

spalovacim prostorem.

® Over-head valve; ventily jsou umistény v hlavé valct a vatkova hiidel v bloku motoru.

15
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Obréazek 7: Hlavni &asti étyfdobého vznétového motoru [7]
Princip innosti

Na rozdil od zaZehového motoru vznétovy motor nasava pouze Cisty vzduch, ktery je
nasledné stlacovan podstatné vétsim kompresnim pomérem. Do takto stla¢eného vzduchu o
vysoké teploté se vstiikuje palivo, obvykle s vy$simi destilaénimi teplotami a niZSimi
teplotami samovzniceni, které se samo vzniti. Zapalna smés se tedy tvoii az uvniti ve
spalovacim prostoru. Po shofeni smési ve valci motoru dochazi k pomérné velkému poklesu
tlaku i teploty, diky ¢emuz maji vznétové motory véEtsi tiéinnost a nizsi teplotu vyfukovych

plynt. (7, s. 87)

Pracovni cyklus

1. doba = sani: Pist se pohybuje z horni Gvraté (HU) do tvraté dolni (DU), ptidemz se
do valce otevienym sacim ventilem nasava Cisty vzduch, ktery se diky horkym ¢astem motoru
zahfiva. PestoZe vznétovy motor neumoZiuje vytvofeni dokonalé zapalné smési’, mélo by

dojit k jejimu uplnému spaleni bez zvysené koufivosti.

2. doba = komprese: Dochézi k uzavieni ventild, pist se pohybuje z DU do HU a
stlacuje vzduch ve valci na tzv. kompresni tlak (3,0 az 5,5 MPa). Souc¢asn¢ je zahiivan na
kompresni teplotu (600 az 900°C). Tésn¢ pred koncem zdvihu vélce se za¢ne vstrikovat jemné
rozpragené palivo (v rozmezi nato¢eni klikového hiidele 40° pied HU az 2° za HU). Hlavni

¢ast paliva byva vstfikovdna az po vzniceni prvni ¢asti, mezi zaCatkem vstiiku a okamzikem

" Ditvodem je vstiik paliva po velmi kratkou dobu a piebytek vzduchu, s nimZ vznétovy motor pracuje.
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vzniceni ub¢éhne tzv. prodleva vzniceni (+0,001s) majici vyznamny vliv na tvrdost chodu
motoru. Zkratit tuto dobu lze napf. vétSim rozvifenim vzduchu ve spalovacim prostoru,

kvalitn€jSim vsttikem paliva a pouzitim paliva o vétSim cetanovém &isle®.

3. doba = expanze: Diky vysoké teploté vzduchu se palivo na konci kompresniho
zdvihu za¢ne odpatovat a misit se vzduchem. Smés se sama vzniti a tlak vznikajici hotfenim

plyntl (max. 6,5 az 9MPa) tlaci pist dolt.

4. doba = vyfuk: Ve valci vznikne spalovanim smési pietlak, ktery tlaci vyfukové
plyny prostiednictvim vyfukovych ventild do vyfukového potrubi. Jejich teplota muze
dosahovat 600 az 750°C. (7,s.87)

tlak ve valcl

o ——————

HU e DU
uhj_ern valce )

Obrézek 8: Indikatorovy diagram étyidobého vznétového motoru [7]
Piepliiovani pistovych spalovacich motorii

vvvvvv

paliva, a proto se jej konstruktéfi snazi co nejefektivnéji zvySovat. ZvétSenim zdvihového
objemu se zv¢€tsi 1 rozméry a zvysi se hmotnost motoru. Ke zvySeni otacek jsou zase potiebné

vysoké technické néklady. Elegantni feSeni nabizi ptepliiované motory, kde se valce plni

& Cetanové ¢islo udava kvalitu motorové nafty z hlediska vznétové charakteristiky. S vy&§im CC motor
nedokonalost hoteni atd. V soucasnosti se pohybuje kolem 50-60.
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Vv s

tlakem vysSim nezZ je atmosféricky. Tim se do pracovniho prostoru dostane vice vzduchu a

muze se zvysit i mnozstvi vstiikovaného paliva.

Pepliiovani probihd pomoci turbodmychadla®, které je konstruovano ze dvou

¢asti, lopatkového kola dmychadla a lopatkového kola turbiny, spojenych hiidelem. Ob¢ kola

maji stejné otacky. Turbina pfevadi energii vyfukovych plynt na otafivy pohyb, ¢imz

rozpohybuje kolo dmychadla. Dmychadlo nasledné nasava cerstvy vzduch a dopravuje jej

s pretlakem do valci motoru. Zpravidla mezi motorem a dmychadlem byva jesté¢ umistén

chladi¢ stlaceného vzduchu.

(&)

(7 @0 @

{1) - tepeing lzoladnl vioEka
{2) - lopathowe kobs turbiny

{3} - wyfukovy venti

(4] = saci veantil

{5) - rozdélovac saci potrubl

{6) - chladiZ piniciho vaduchu
{T) - lopathkové kolo dmychadla

(8} - pfivod mazaciho claje

Tabulka 1: Porovnavaci parametry pro vznétové motory NA [7]

(7, s. 100)

Obrazek 9: Schématické znazornéni motoru piepliiovaného turbodmychadlem [7]

mérna prevyseni

kompresni | stfedni | litrovy | vykonova | spotieba to¢ivého

typ motoru otacky pomér tlak vykon | hmotnost paliva momentu
[min“] [ [bar] | [kWxI"] | [kgxkW™] | [gxkW'xh™] | [%]

neprepliiovany 2000-4000 16-18 7-10 10-20 9-4 240-210 10-15
prepliiovany 2000-3200 15-17 10-13 15-25 8-3 230-205 15-30
s chlazenim 1800-2600 | 14-16 | 13-18 | 25-40 | 52,5 225-195 20-40

plniciho vzduchu

% Princip pfepliiovani turbodmychadlem se datuje k pielomu 19. a 20. stoleti, ve Svycarsku.
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1.2 BRZDENI

Za brzdéni se povazuje umyslné snizovani rychlosti vozidla nebo zajiSténi stojiciho
vozidla. Na zdklad¢ pozadavkul legislativy jsou v NA doplnéna dalsi brzdnéd zafizeni, tzv.
odleh¢ovaci brzdy. Slouzi ke zmirnéni rychlosti jedouciho vozidla, nelze je tedy pouzit, kdyz
vozidlo stoji v klidu, a to pfedevSim pfi jizdé ze svahu. Nedochazi tak k pietéZzovani brzd
tiecich. Druhit zpomalovacich soustav je nékolik — motor, motorova brzda, hydrodynamicka

brzda, elektrodynamicka brzda.

1.2.1 Princip brzdéni motorem

Princip brzdéni motorem Ize popsat nasledovné: motor bézi naprazdno, soucasné je

zafazen pievodovy stupen a vzniklé pasivni odpory zptisobuji zpomaleni. Plati, Ze ¢im nizsi
v v ’ . ’ Vv 10 v r v v .

stupen je zafazen, tim je vyraznéj$i decelerace™. Pfi poklesu otdcek na urcitou hodnotu je

dodédvano minimalni mnozstvi paliva zajiStujici chod motoru. Ten se projevi trhnutim,

cuknutim. (2, s. 369)

1.2.2 Brzdnadraha

Kvalitu brzdné soustavy lze ohodnotit podle délky brzdné drahy. Tato délka zavisi na
riznych vlivech, jako je napf. pribéh brzdéni. Dobu brzdéni je mozno vysvétlit pomoci

nasledujiciho grafu.

7"'_—"'-..,____________,

Brzdna sila B

tr tp tn tb

Obrazek 10: Priibéh brzdéni: ervena - skuteény pritbéh, modra - linedrni nahrada [vlastni]

10 Zpomaleni.
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Jak uvadi F. VIK, ,,... mezi zpozorovanim prekazky az k vyvozeni sily na brzdovy pedal
uplyne reakcni doba t;, ktera se skl&da z reakcni doby ridice a z doby, kterd uplyne pri
prelozeni nohy z plynového pedalu na brzdovy pedal.** Poté nastava faze doby prodlevy ty, jez
uplyne mezi okamzikem plsobeni na brzdovy pedal a pocatkem projeveni jeho ucinku.
Vlivem jizdnich odport je brzdny ucinek po dobu t, + t, zanedbatelny a rychlost jizdy se
rovna vychozi rychlosti vo. DalSi Usek t, zna¢i dobu od nab&éhu brzd do jejich plného ucinku.

A posledni faze tp ukazuje dobu samotného brzdéni az do tplného zastaveni vozidla.
(4,s.121)

Stejné jako bylo brzdéni rozdéleno do nékolika ¢asovych usekd, je mozné podobnym
zplsobem rozdélit i dréhu potiebnou k zastaveni automobilu. Po dobu t, + t, jede vozidlo

konstantni rychlosti, proto je vypocet velmi jednoduchy:

Srp = Vo X (& +t,) [m]

Béhem doby t, vozidlo zpomaluje a postupnou Upravou se ziska vzorec v této podobé:

4
snzvoxtn—gnxtrzl [m]

Pro posledni Usek se uvazuje konstantni zpomaleni, vysledna draha je rovna:

.-2

1 Xn
S, =—X | V2 —vy Xk, Xt, +—Xt2] [m
b zx_n (0 0 n n 4 n> [ ]

Soucet téchto tfi ¢asti udava celkovou drahu do zastaveni vozidla:

t 2

n Vo

SC=v0X<tr+tp+?)+§ [m]
n

Samotny pojem brzdna draha vSak neobsahuje vSechny tfi vySe uvedené faze, ale pouze drahu

za dobu tp, t, aty. Odpada tedy reakéni doba fidice t;.

t vE
S¢ zv0x<tp+?n> F [m]
n

(4, s. 123)
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Priipustna brzdna drdaha

Vyznamnou roli v této oblasti hraji i poZadavky dané stditem a EU, které stanovuji
maximalni hodnoty brzdné drahy pro réizné kategorie vozidel™. Obecny tvar rovnice pro

maximalni brzdnou drahu lze vyjadrit takto:

2

)
S=t; XVg+— |Mm
1 X+ [m]

Hodnoty vq i X, jsou v m/s, doba t; vyjadiuje dobu, kdy se vozidlo pohybuje rovhomérnym
pohybem se stalou pocatecni rychlosti vo. Po dobu t; se pak vozidlo pohybuje rovnomérné
zpomalené s brzdnym zpomalenim. V ptipadé osobniho automobilu nesmi hodnota

provozniho brzdéni piekrocit dobu t = 4,2 s a drahu s = 50,7 m. (4,s.124)

1.3 PREVODOVKY

Ptevodovky méni pfenaseny to€ivy moment mezi motorem a hnacimi koly tak, aby si
motor zachoval vysoké otacky. Dosahuje totiz svého plného vykonu. Zména rychlostniho
pom¢éru je bud’ stupnovitd, nebo plynula. Stupiovité prevodovky byvaji s ozubenymi nebo
planetovymi koly a tfazeni rychlostnich stupnti zajistuje fidi¢ ru¢n€. Naproti tomu plynulé
ptevodovky byvaji zpravidla samocinné s hydraulickym méniem a ftazeni probiha
automaticky. Rychlostni stupenn se voli tak, aby motor svym vykonem dokazal piekonat

vsechny jizdni odpory (viz kapitola 1.4). (3,s.62)

Ptevodovka mé vsak i dal$i funkce. Musi dovolit vozidlu couvat zafazenim zpétného
chodu, zajistit brzdéni motorem pfi jizd¢é ze svahu, umoznit autu pruznéjsi jizdu méstem.
1.3.1 Prevodové poméry a rychlostni stupné

Prevodovy pomér definuje vztah mezi otadkami na vstupni a vystupni hideli*?.

. g

D, _z 1

R hnaci hiidel
n, D z

2., hnané hiidel

Oznaceni n pro otacky, D pro polomér a z pro pocet zubt.

1 Tyk4 se provoznich a nouzovych brzd. Piedpis EHK ¢&. 13 a vyhlagka ¢&. 102/1995 Sb.

12 Rozlisuji se dva typy pievodovek — s konstantnim a s promé&nnym pievodovym pomérem.
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V ptipadg, ze je vysledny pomér i>1 — jedna se o ptevod dorychla

i<l — ptevod dopomala.

Zé&kladnim ptevodem ip nazyvame celkovy pievod, s nejmensim zatazenym pievodem
Vv pievodovce, jehoz velikost uruje polohu rovnovazného stavu pii jizd¢ po roviné maximalni
rychlosti zobrazenou P-v diagramem (viz obrazek ¢. 9). U NA se vznétovym motorem se

zakladni prevod urcuje z podminky stoupavosti vozidla. Vzorec:

n X7
ip = 0,377 x 222

Us

Nreg.-.--- otacky motoru ™

rg...... dynamicky polomér

Vs...... rychlost pfi stoupani

Obrézek 11: Uréeni maximalni rychlosti a rychlosti do svahu u vozidel s vznétovym motorem [3]

Celkovy prevod se vsak sestava jak z ptevodu zékladniho ig tak z pfevodu ménitelného ip, a
proto je potieba vedle minimalniho celkového ptevodu (=pievod zakladni) urcit jesté prevod
celkovy maximalni. Ten Ize ur¢it bud’ z podminky stoupavosti vozidla, nebo z poZadavku

minimalni rychlosti. (3, s. 66)

B3 Pfi t&chto otackach za&ina pisobit regulator motoru, ktery je obvykle u NA piitomen, zaroveii motor

v v s

dosahuje svého nejvyssiho vykonu.
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Jak uvadi F. VIk, vozidlo nejlépe pii vSech rychlostech vyuziva vykonu motoru tak,

jak naznacuje kiivka priabéhu hnaci sily podle hyperboly konstantniho vykonu:
Prax XMm = F Xv

Ovsem aby bylo moZné dostate¢né vyuzit vykon motoru, musi byt mezi zékladni a maximalni
ptevod vloZeny dal$i prevody. Ty zlepSuji i moznost fazeni. Rozdil mezi pfevodovkami se

dvéma a vice stupni zobrazuje obr. ¢. 10, kde vySrafované plochy ukazuji nevyuzitelny vykon

motoru. (3,s.67)

Obrézek 12: a) F-v diagram s dvéma pi‘evodovymi stupni b) F-v diagram s péti pfevodovymi stupni [3]

1.3.2 Redukce

Pocet rychlostnich stupiiti u vznétovych motorti neni dostacujici pro vSechny provozni
podminky, proto se tyto rozsifuji pomoci dvoustupniového piidavného pievodu pied/za

ptevodovku nebo dokonce obojim.

Rozsahova redukce

v v 4

Pro zvysSeni poméru mezi nejniz§im a nejvys§im pievodem se pouzije pridavna
dvoustupiiova pirevodovka umisténa za zakladni ptfevodovkou. Pocet rychlostnich stupi je
dvojnéasobny, pfevody na sebe plynule navazuji. V praxi se pro toto rozSifeni uziva pojmu
velka a mald fada. Ridi¢ mezi nimi miize volit pfepinaéem, pfesuvnou objimkou &i piesuvnou

kulisou.

Deélici redukce

Jinak nazyvana také Split nebo predifazena pirevodovka umoziuje vybér prevodu mezi

vstupni htideli ptevodovky a ptfedlohovou hiideli. Tato predfazend redukce déli jednotlivé
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rychlostni stupné na polovinu. Nijak vyznamné nezvySuje rozsah ptevodul, spiSe zajistuje

jejich plynulejsi odstupnovani. (9)

1.4 JiZDNI ODPORY

Za jizdni odpory se povazuji sily, jez plisobi proti pohybujicimu se vozidlu a pfekonat
je musi hnaci sila motoru. Daly by se rozd¢lit na skupinu stalych odpori, pusobicich
nepietrzité™* a odporti souvisejicich s jizdou™. Jejich soudtem se vyhodnoti celkovy jizdni

odpor.

1.4.1 Odpor vzduchu

Vzduch proudi tzv. laminarnim proudénim a tim, Ze se snazi dostat skrz auto, se toto
vlnéni v uréitych mistech narusuje a méni se ve viteni. CimZ roste odpor. Dé&je se tomu tak
zejména V prostoru mezi vozovkou a spodni ¢asti vozidla nebo pfi priachodu vzduchu

chladicim a vétracim systémem. (5,s.5)

0,,=B><cx><5><v2 [N]

2
Poennn hustota vzduchu [],
Cx.ennn. soucinitel odporu vzduchu®®,
S...... ¢elni plocha vozidla’ [m2],

V...... rychlost pohybu vozidla v¢etné rychlosti vétru [m/s].

4 Odpor valivy, odpor vzduchu.
> Odpory - zrychleni, stoupani, piip. privésu.
1% Hodnoty se zjistuji m&fenim vozidel v aerodynamickém tunelu.

" Plochu Ize vypogitat vztahem S = B x h, nebo uréit projekéng.
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1.4.2 Odpor valivy

Valivy odpor vznika vzajemnym plsobenim pneumatiky a vozovky (jiného povrchu),

pii¢emz dochazi k deformaci. V piipadé zcela tuhé vozovky se deformuje pouze pneumatika.
G...... tiha vozidla kolma k vozovce [N],
fo..... souginitel valivého odporu®,

Sily, jez je potfeba vyvinout ke stlaCeni pneumatiky, jsou vétsi nez sily potiebné pro
navraceni pneumatiky do ptivodniho tvaru. Proto 1ze pozorovat i vétSi mérné tlaky v predni

¢asti stopy kola.

tlak [N/cm?]

0 5 10 0 5 10
smér valeni [cm] smér valeni [cm]

Obrazek 13: Deformace pneumatiky: a - diagonalni, b — radialni [4]
Mezi dalsi faktory ovlivnujici velikost valivého odporu patii deformace pneumatiky a
rychlost kola. Deformace pneumatiky se odviji od miry jejiho nahusténi, kde plati, ze ¢im je

mensi tlak vzduchu v pneumatice, tim nartsta deformacni prace a roste odpor. (4, s. 23)

1.4.3 Odpor stoupani
Odpor urcéuje ta slozka tihy vozidla, ktera je rovnobézna s povrchem vozovky.
O, = G X sin x  [N]
a znaci uhel, ktery svird rovina vozovky s vodorovnou rovinou a V praxi se pocita pomoci
vztahu:

h
s=7=tanoc [m]

(4, s. 31)

18 7avisi hlavné na povrchu vozovky: asfalt: 0,01-0,02, ¢erstvy snih: 0,2-0,3.
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Obréazek 14: Uré&eni odporu stoupani [6]

1.4.4 Odpor zrychleni

Odpor miize zvySovat 1 setrvacna sila pusobici proti sméru zrychleni, tzv. odpor

zrychleni. Ten se sklada ze dvou ¢asti:

a) odporu zrychleni posuvné ¢asti o ur¢ité hmotnosti

Oy =mxi [N]
b) odporu otacejicich se ¢asti
Jri y
O, = — X% [N]
— Tai X Tii

Vysledny odpor je pak sou¢tem piedeslych dvou vztahli: O, = Oz, + Oy

2

0,=mX +2>< xdw— Xa+ x(z) xdv— + x(
zZ m a Dk ]C dt =m a ]C Dk dt =m ]C
Jo (2
= 1+—><(—> xmxa=9Xmxa [N]
m Dk

m...... hmotnost vozidla [kg],

Jeonnnn. celkovy moment setrvacnosti rotacnich &asti*® [kgxm?],
a=dv/dt......zrychleni vozidla [m/s?],

Dk...... prumér kola vozidla [m],

Go..... soudinitel rota¢nich &asti%.

19\ fxns N . . . . y
Meéni se se zménou zafazeného pievodového stupné.
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1.4.5 Odpor privésu

Pro vypocet odporu piivésu se pouziji vyse uvedené vzorce kromé odporu vzdusného.

Ten se urci pro celou jizdni soupravu (automobil s piivésem).

2  METODIKA MERENI

2.1 MISTO MERENI

Vsechna méfeni probihala na tamni Géelové pozemni komunikaci nedaleko obce

Henclov, ktera vede ze silnice II. tiidy ¢. 434 k mistni ¢isti¢ce odpadnich vod.

g

%
5

HENCLOV

o

Obrazek 15: Utelova komunikace, na niZ prob&hla mékeni
Délka komunikace piiblizné 1,2 km zcela vyhovovala a byla dostacujici i pro provedeni
méfeni z po&atecni rychlosti 50 km/h. Kryt? této vozovky je tvofen asfaltovym betonem, bez
znamek zjevnych vytluki, obrust atp. V tomto misté je nadmotska vySka pomérné stejna
v celé délce trasy (£186 m n. m.), proto nebyl zvazovan zadny vliv vySkového profilu na
velikost brzdného zpomaleni.

2.2 SLEDOVANA VOZIDLA

K ziskani dat tykajicich se brzdéni motorem byla zvolena nasledujici nékladni

automobily.

2 Méni se se zménou J..

2 Kryt neboli vrchni vrstva vozovky byva jednovrstva nebo vicevrstva, tvofena ziviénymi ¢i jinymi
materialy podle velikosti zatizeni. Dle CSN 73 6100 jsou dalsimi vrstvami vozovky podklad a podsyp. Samotny

vyraz vozovka je pak zpevnény povrch jizdnich past komunikaci.
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2.2.1 RENAULT MIDLUM

Nasledujici tabulka uvadi hodnoty z technického pritkazu, ostatni podrobné informace

jsou dostupné v piiloze ¢. 1 této prace.

Obréazek 16: RENAULT MIDLUM [vlastni]

Technické Gdaje o vozidle

Nejvetsi techn. piip. hmotnost: 8 500 kg

Provozni hmotnost: 5480 kg

Zdvihovy objem: 6 174 cm®

Maximalni vykon / otacky: 132 kW / 2 500 ot.xmin™
Nejvyssi rychlost: 111 km/h

2.2.2 VOLVO42R

Veskeré podrobné technické rozméry jsou ptilozeny v ptiloze pod €. 2, tato tabulka

ukazuje pouze zakladni Udaje ziskané z technického pritkazu vozidla.

Obrazek 17: VOLVO 42R [vlastni]
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Technické Udaje o vozidle

Nejveétsi techn. piip. hmotnost: 11 990 kg

Provozni hmotnost: 6 530 kg

Zdvihovy objem: 5 480 cm®

Maximalni vykon / otacky: 162 kW / 2 400 ot.xmin™
Nejvyssi rychlost: 109 km/h

2.2.3 SKODA 706

V tabulce niZe jsou uvedeny zékladni Gdaje o vozidle z technického prikazu, blizsi

specifikace nabizi ptiloha €. 3.

0

F1 L]

Obrazek 18: SKODA 706 [vlastni]

Technickeé Udaje o vozidle

Nejveétsi techn. piip. hmotnost: 16 000 kg

Provozni hmotnost: 7 800 kg

Zdvihovy objem: 6174 cm®

Maximalni vykon / otacky: 148 kW / 2 000 ot.xmin™
Nejvyssi rychlost: 72 km/h
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2.3 MERICI TECHNIKA

K provedeni potfebnych méfeni bylo pouzito zatizeni XL Meter™ Pro madarské
spole¢nosti Inventure. Jednd se o pfistroj, ktery je schopen zaznamenavat podélné a pticné
zrychleni vozidla. Je vybaven alfanumerickym LCD displejem, ale také konektorem pro
stazeni namétenych dat do PC, kterd Ize dale zpracovat pomoci doprovazejiciho programu XL

Vision. Prace s XL Meterem je velmi jednoducha:

e pomoci prisavky se pfistroj uchyti na celni sklo vozidla,

e uzivatel pfistroj zapne a manualn¢ vynuluje osy x a y (kalibrace),

e spusti samotné méteni (pfed rozjezdem vozidla),

e ustaleni vozidla na poZzadované rychlosti a nasledné brzdéni,

e ukonceni méfeni (je nutné pockat n€kolik sekund, nez se po zastaveni ustali 1 kmitani
karoserie),

e po ukonceni méfeni se na displeji zobrazi hodnoty: vychozi rychlost, doba brzdéni,

pramérné zpomaleni a brzdna draha.

Kapacita zafizeni je osm riznych méfeni, poté je potieba data prenést do PC. 8)

Obréazek 19: XL Meter™ Pro [8]

2.4 POVETRNOSTNI PODMINKY MERENI

Zjistovana méfeni probihala za témét totoznych podminek na zcela suché vozovce.
Teplota se pohybovala v rozmezi 1-6°C, obloha byla vétSinou zatazena, nebyly zaznamenany

ani sn€hové ani destové srazky, rychlost vétru byla zanedbatelna — okolo 15 km/h nebo méné.
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25 VLASTNI MERENI

Skazdym  vozidlem  probéhlo pét méfeni sriznymi  konfiguracemi
,»Vychozi rychlost-ptevodovy stupenn. Tyto se nasledné kazda tiikrat zopakovaly pro ovéfeni
vysledku méfeni. Sledovani probéhlo jak u naloZeného vozidla tak u prazdného, aby se

zjistilo, jaky vliv mé naklad na uc¢inek brzdéni motorem.

Po nainstalovani a spravném nakonfigurovani XL meteru rozjel fidic NA
na pozadovanou rychlost a pfevodovy stupeni, n€¢kolik sekund s touto rychlosti pokracoval
k jejimu ustaleni, a poté sundal nohu z pedalu plynu a nechal vozidlo samovolné zpomalit,
tedy nechal brzdit motor. Protoze brzdny ucinek motoru NA Uplné€ nezastavi ale jen omezi
jeho pocate¢ni rychlost, bylo nutné, pro vyhodnoceni méfeni (viz kap. 2), NA zastavit

seSlapnutim brzdového pedalu.
Meéiené konfigurace:

e 30 km/h-3. a 4. rychlostni stupen
e 40 km/h-4. rychlostni stupen
e 50 km/h-5. a 6. rychlostni stupeni®®

Mg¢feni probéhla jak s prdzdnym tak s plné nalozenym vozidlem. Namétené hodnoty
byly néasledné¢ zpracovany programem Microsoft Excel a pro vyhlazeni kfivky hodnot

ziskanych XL meterem byla pouzita analyza klouzavého primeéru.
25.1 RENAULT MIDLUM

Konfigurace 30 km/h-3. RS (prazdné)

Vozidlo fidi¢ rozjel na pozadovanych 30 km/h, rychlost ustalil a se zafazenym 3.
pievodovym stupném sundal nohu z pedalu plynu, aby se projevil brzdny ucinek motoru.
Motor dokaze NA zpomalit, nikoliv vSak zastavit, proto po ustéleni na nové nizsi rychlosti

musel fidi¢ zastavit seslapnutim brzdového pedalu.

22 yyjimkou byl NA Skoda 706, kde se méfily tyto konfigurace: 20 km/h-3. RS; 30 km/h-3. a 4. RS;
40 km/h-5. RS; 50 km/h-5. RS. Diavodem byl chybégjici 6. ptevodovy stupeti.
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Graf 1: Brzdéni motorem - Renault 30 km/h-3. RS (prazdné) [vlastni]

Primérné zpomaleni: a = 0,59 m/s?

Z této rychlosti motor brzdil piiblizné 7 s na draze +50 m. Dle zdznami z XL meteru a tdaju
z ptistrojové desky auta vozidlo zpomalilo na 15 km/h — 18 km/h. Pfiblizn¢ od 9. sekundy

grafu se projevuje brzdéni fidi¢em.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Rychlost [kmfh]

--------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________________________

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 [8

Graf 2: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 15 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 30 km/h-3. RS (plné)
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Graf 3: Brzdéni motorem - Renault 30 km/h-3. RS (pIné) [vlastni]

Primérné zpomaleni: a = 0,35 m/s*

V ptipadé nalozeného NA motor brzdil pfiblizné 11,4 sna drdze 71,5 m. Nové rychlost
vozidla dosahovala opét 15 km/h — 18 km/h. Néklad tedy prodlouzil ujetou drahu téméi o

polovinu. Z grafu €. 4 je opét zjevné, kdy nastoupila provozni brzda — od 13. sekundy.

Rychlost [kmfh]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 5 0 11 12 13 14 15 15 [
Graf 4: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 15 km/h) [vlastni]

Konfigurace 30 km/h-4. RS (prazdné)

Automobil byl opét rozjet a ustdlen na rychlosti 30 km/h, tentokrat se zafazenym
4. RS.

33



1,5 -

1 .
0,5 -
Brzdny ucinek
(XL meter)
d
E O T T T T T T T T 1
©
05 - —— 150 Procento
! klouzavého
praméru
(Brzdny ucinek
1 A (XL meter))
-1,5 -

t[s]

Graf 5: Brzdéni motorem - Renault 30 km/h-4. RS (prazdné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,29 s
Pti stejné rychlosti dosahuje motor polovi¢niho brzdného Gc€inku se zatfazenym 4. RS nezli se
3. RS. Stejné tak je i nizsi rozdil mezi vychozi a vyslednou rychlosti vozidla. Nyni vozidlo

zpomalilo pouze na £25 km/h (opét dle hodnot z pfistrojové desky a XL meteru; viz graf ¢. 6).

Kratce po 7. sekundé zacal brzdit opét fidic.

..............................................................................................................

Rychlost [km/h]

__________________________

0 1 2 3 4 5 & 7 8 g 10 11 12 [8

Graf 6: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 25 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 30 km/h-4. RS (pIné)
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Graf 7: Brzdéni motorem - Renault 30 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]
Priimérné zpomaleni: a = 0,22 s
Zpomaleni pouze na 25 km/h zistava i v pfipadé naloZzeného NA. Rozdil mezi obéma

zpomalenimi ale uz neni tak velky, zhruba o Ctvrtinu niz$i v tomto méfeni. Brzdéni trvalo

13 s za ujeti piiblizné 98 m.

Rychlast [km/h]

Graf 8: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 25 km/h) [vlastni]

Konfigurace 40 km/h-4. RS (prazdné)

Pro porovnani tentokrat zafazenych stejnych prevodovych stupiiti ale odlisné vychozi

rychlosti bylo vozidlo rozjeto s uvedenou konfiguraci.
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Graf 9:Brzdéni motorem - Renault 40 km/h-4. RS (prazdné) [vlastni]

Primérné zpomaleni: a = 0,36 m/s*

Jak lze vidét na grafu nize, 4. ptevodovy stupenit vozidlo 1 z této rychlosti zpomali opét do

rychlosti 25 km/h. Brzdny ucinek motoru trval ptiblizné 11 s na draze 100 m.

T a0t S S S S S O a
E 1 ] 1 1 ] ] 1 1 ] 1
= . . . . . g . : ) . . .
B 204ttt R S e R i
£ I e
= 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= 0q . : : . . . . . : : . . . : : . .

] 1 2 3 4 5 & 7 8 9 1w 11 12 13 14 15 15 1715

Graf 10: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 25 km/h) [vlastni]
Konfigurace 40 km/h-4. RS (plné)

Sledovany je vliv nadkladu na velikost zpomaleni a dalsi veli¢iny pfi této konfiguraci.
NaloZzené vozidlo zpomalovalo v priméru o tfetinu méné. Draha brzdéni motorem se
prodlouZila na 287 m, kterou vozidlo urazilo zhruba za 29 s. Od té doby vozidlo zastavil fidi¢

pusobenim na brzdovy pedal.

Rychlost [kmih]

] 2 4 5 8 10 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30 32 34 [s]

Graf 11: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 25 km/h) [vlastni]
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Graf 12: Brzdéni motorem - Renault 40 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]

Pramérné zpomaleni: a = 0,23 m/s?

Konfigurace 50 km/h-5. RS (prazdné)

V neposledni fad¢ se méftila rychlost 50 km/h s dvéma riznymi pfevodovymi stupni.
Vozidlo bylo rozjeto a ustaleno na 50 km/h a v tomto okamziku sundal tidi¢ nohu z pedalu
plynu a nechal brzdit motor. 5. RS dovolil zpomalit na 35-37 km/h (dle dat z XL meteru a
piistrojové desky). Vysledna draha je piiblizné 160 m ujetd za 14 s (viz graf ¢. 14).
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Graf 13: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-5. RS (prazdné) [vlastni]
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Primérné zpomaleni: a = 0,36 m/s*

Rychlost [km/h]

Graf 14: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 37 km/h) [vlastni]

Konfigurace 50 km/h-5. RS (pIné)
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Graf 15: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]

Primérné zpomaleni: a = 0.29 m/s*

NaloZené vozidlo brzdilo opét mensim zpomalenim nez prazdné a zpomalilo az na 33 km/h,
coz je mén¢ nez v piipad¢ prazdného. Draha urazend vozidlem béhem brzdéni byla 219 m,
kterou auto pirekonalo za 20 s. Od této doby, jak ukazuje graf nize, brzdilo vozidlo diky
provozni brzdé.

=

Rychlost [kmfh]
=

=

=

Graf 16: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 33 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 50 km/h-6. RS (prazdné)
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Graf 17: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-6. RS (prazdné) [vlastni]
Priméré zpomaleni: a = 0,18 m/s*
Brzdny uc¢inek motoru pfi zafazeném 6. RS trval pouze 11 s a vozidlo pfi ném urazilo drahu

142 m. Z grafu je patrné, ze kratce pied 12. sekundou pusobil fidi¢ na pedal brzdy a vozidlo

zastavil.

Rychlost [km/h]
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Graf 18: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 44 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 50 km/h-6. RS (pIné)
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Graf 19: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-6. RS (pIné) [vlastni]
Pramérné zpomaleni: a = 0,12 m/s?

Nalozené vozidlo zpomalovalo méné, nez prazdné, proto byla i dosazena dréha delsi — 265 m.

Doba, po kterou brzdil motor, trvala ptiblizné 21 s a poté zacal brzdit fidic.

Rychlast [kmfh]

Graf 20: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 40 km/h) [vlastni]
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2.5.2 VOLVO42R

Konfigurace 30 km/h-3. RS (prazdné)
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Graf 21: Brzdéni motorem - Volvo 30 km/h-3. RS (prazdné) [vlastni]
Pramérné zpomaleni: a = 0,41 m/s?
Vozidlo dosahovalo uvedeného zpomaleni na draze 71 m, kterou urazilo za 15 s. Z vychozi

rychlosti 30 km/h motor zpomalil na 10 km/h. Po 20. sekund¢ brzdil opét fidic.

30

20

Rychlost [kmfh]

10
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Graf 22: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 30 km/h-3. RS (pIné)

1,5 -
1 .
Brzdny ucinek
(XL meter)
0,5 -
E
g€ O
\5 )
® —— 150 Procento
05 - klouzavého
’ priméru
(Brzdny ucinek
1 4 (XL meter))
-1,5 -
t[s]

Graf 23: Brzdéni motorem - Volvo 30 km/h-3. RS (pIné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,25 m/s*
Zpomaleni vozidla bylo téméf polovicni oproti tomu prazdnému. Obdobné se zvétSila i

urazena dréha béhem tohoto brzdéni — na 119 m. K jejimu ujeti bylo zapotiebi necelych 21 s.

Nasledovalo fidicovo plisobeni na brzdovy pedal.

Rychlost [km/h]
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Graf 24: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]

Konfigurace 30 km/h-4. RS (prazdné)

Zatazeny 3. RS zpomali vozidlo pfiblizné na 15 km/h. Doba, po kterou se projevoval brzdny

ucinek motoru, se pohybovala okolo 15 s, za niz bylo naméteno ujetych 88 m. V priib¢hu 15.

az 18. sekundy se ustalila kone¢na rychlost a v zavéru tohoto useku seslapl fidic pedal brzdy.
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Graf 27: Brzdéni motorem - VVolvo 30 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]
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Primé&rmé zpomaleni: a = 0,27 m/s*

Pii zafazeném 4. RS a plném zatizeni se vozidlo dostalo na obdobnou rychlost, a to
12 km/h, se zpomalenim jen o 20% niz$im. Brzdéni motorem trvalo pfiblizné 20 s, béhem

nichz vozidlo ujelo 155 m. Na grafu ¢. 28 1ze vidét, ze od 21. sekundy brzdil opét fidic.
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Graf 28: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 12 km/h) [vlastni]

Konfigurace 40 km/h-4. RS (prazdné)
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Graf 29: Brzdéni motorem - VVolvo 40 km/h-4. RS (prazdné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,38 m/s*
Pti zatazeném 4. RS vozidlo zpomali uvedenym zpomalenim na 16 km/h, podobné jako u
30 km/h coby vychozi rychlosti. Draha, po kterou vozidlo zpomalovalo, byla pfiblizné 147 m.

Tuto urazilo za 20 s. Od 20. do 22. sekundy se vozidlo ustalilo na kone¢né rychlosti a kratce

poté jej fidi¢ provozni brzdou zastavit.
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Graf 30: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 16 km/h) [vlastni]

Konfigurace 40 km/h-4. RS (pIné)
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Graf 31: Brzdéni motorem - VVolvo 40 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,24 m/s*
Nalozené vozidlo zjisténym zpomalenim, které je zhruba o 37% mensi nez ptedchozi,

zpomalilo ze 40 km/h na 14 km/h. Motor projevoval sviij brzdny ucinek po dobu 27 s na

draze 212,5 m. Zména doby se pohybovalo okolo 30%, kdezto nartst drahy byl az o 45%.

Rychlost [kmih]
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Graf 32: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 14 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 50 km/h-5. RS (prazdné)
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Graf 33: Brzdéni motorem - VVolvo 50 km/h-5. RS (prazdné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,33 m/s*
Z pozadované vychozi rychlosti Volvo zpomali na 23 km/h béhem 16 s. Za tuto dobu byla

namétfena dréha v délce piiblizné 180 m. Kratce po 16. sekund€ se projevil brzdny ucinek

provozni brzdy, jak dokazuje graf ¢. 34.

] 1 2 3 2 5 5 7 8 M 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20ls]
Graf 34: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 23 km/h) [vlastni]

Konfigurace 50 km/h-5. RS (pIné)

Pti zafazeném 5. RS vozidlo zpomali na cca 22 km/h. Motor brzdil pfiblizné 28 s na

drdze 279 m. Béhem 29. a 33. sekundy se vozidlo ustalilo na své kone¢né rychlosti a od této

doby brzdil fidi¢ pedalem brzdy.

Rychlost [kmfh]

001 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 380k

Graf 35: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 22 km/h) [vlastni]
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Graf 36: Brzdéni motorem - VVolvo 50 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]

Primérné zpomaleni: a = 0,28 m/s*

Konfigurace 50 km/h-6. RS (prazdné)
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Graf 37: Brzdéni motorem - VVolvo 50 km/h-6. RS (prazdné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,31 m/s?

Zarazena ,,6* nezpomali vozidlo na takovou rychlost, jako tomu bylo u Renaultu,

pouze na 38 km/h. NA béhem brzdéni ujelo drahu odpovidajici 224 m za dobu 21 s.

Od 21. sekundy do 24. se vozidlo ustalilo na své nové rychlosti a poté brzdil fidic.
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Rychlost [km/h]

Graf 38: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 28 km/h) [vlastni]

Konfigurace 50 km/h-6. RS (pIné)
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Graf 39: Brzdéni motorem - VVolvo 50 km/h-6. RS (pIné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,20 m/s*
Nalozené vozidlo pfi brzdéni vykazovalo mensi zpomaleni nezli prazdné. Cas i draha, béhem

nichz automobil zpomaloval, se prodlouzily a to na 25 sa 284 m. Mezi 25. — 28. sekundou

doslo k ustaleni na kone¢né rychlosti, poté brzdil fidic.
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Graf 40: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 26 km/h) [vlastni]
2.5.3 SKODA 706

Vzhledem k tomu, Ze vozidlo je pon¢kud star$i vyroby a chybi zde Sesty pifevodovy stupen,

byly vSechny konfigurace upravené a odlisné od ptedchozich vozidel. Vychozi rychlosti jsou
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Vv pfipadé tohoto NA brany z vyslednych hodnot XL meteru, nebot’ se tyto namétené hodnoty

1isi od vyse rychlosti, kterou ukazovala piistrojova deska vozu (£5-10 km/h).

Konfigurace 25 km/h-3. RS (prazdné)

Aby bylo mozné sledovat brzdny uc¢inek pii zafazeném 3. RS, musela byt vychozi
rychlost NA stanovena na 22-25 km/h. Graf zpomaleni vykazuje diky opotiebovanému

odpruzeni podstatné vétsi vykyvy hodnot podélného zpomaleni nezli predchozi méteni.
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Graf 41: Brzdéni motorem - Skoda 25 km/h-3. RS (prazdné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,43 m/s*

Vozidlo zjisténym zpomalenim doséhlo rychlosti pfiblizn¢ 7,5 km/h. UraZend draha béhem
brzdéni byla 49 m. Vozidlo brzdilo motorem cca 12 s. Jak lze vidét v grafu nize, od 16,5

s vozidlo zastavoval fidi¢ plisobenim na pedal brzdy.
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Graf 42: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (24 km/h — 7,5 km/h) [vlastni]
Konfigurace 25 km/h-3. RS (pIné)

Pro srovnani brzdného t¢inku motoru byla tataz konfigurace zvolena i pro plné nalozené auto.
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Graf 43: Brzdéni motorem - Skoda 25 km/h-3. RS (pIné) [vlastni]
Pramérné zpomaleni: a = 0,34 m/s?

PIn¢ nalozené NA mélo mensi zpomaleni, ¢imzZ se protahla i jeho draha, po kterou brzdil

motor, a to na 53 m. Po 15 s se rychlost ustalila opét na cca 7 km/h a od 19. s brzdil fidic.
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Graf 44: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (24 km/h — 7,5 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 30 km/h-4. RS (prazdné)
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Graf 45: Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-4. RS (prazdné) [vlastni]

Pramérné zpomaleni: a = 0,36 m/s?

Jak lze vy¢ist z grafu niZe, motor se zatfazenym 4. pfevodovym stupném dokaze zpomalit toto

vozidlo na 10 km/h a to za dobu zhruba 16 s. Potiebuje k tomu dréhu o délce 90 m.

______________________________________________________________________________________________________
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Graf 46: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]
Konfigurace 30 km/h-4. RS (plné)

PIné naloZené vozidlo dosahovalo téméf poloviéni hodnoty zpomaleni a stejné jako

prazdné, zpomalilo na 10 km/h.
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Graf 47: Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]
Pramérné zpomaleni: a = 0,19 m/s?

Vychozi namétena rychlost byla o néco vyssi — 34 km/h. Draha potiebna k plnému projeveni

brzdného G¢inku byla 145 m, ujeta za 19s.

Ptiblizné od 19. sekundy opét zasahoval fidi¢ a vozidlo zastavil pedalem brzdy.

Rychlost [km fh]

©o 1 2 3 4 s & 1 & § w un ®w B ® 5 5 7 ® B® » I
Graf 48: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 30 km/h-5. RS (prazdné)
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Graf 49: Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-5. RS (prazdné) [vlastni]
Pramérné zpomaleni: a = 0,33 m/s?
Dalsi méteni hodnotilo opét rychlost 30 km/h, nyni vSak se zafazenym 4. RS. Ten vozidlu dal

zpomaleni 0,33 m/s® a ustalil jej na rychlosti pfiblizn& 15 km/h. Potiebna draha byla 104 m
ujetd za 23 s. Viz graf €. 25, od 31. sekundy brzdi fidi¢.
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Graf 50: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 15 km/h) [vlastni]

Konfigurace 30 km/h-5. RS (pIné)

Spln¢ nalozenym autem se zpomaleni zmenSilo téméf na polovinu v piipadé

prazdného NA. Brzdna draha se prodlouzila na necelych 156 m a k jejimu dosaZeni bylo

potieba 27 S. Na pocatku 28. sekundy pievzal brzdéni fidi€ a seslapl brzdovy pedal.
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Graf 51: Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]

Pramérné zpomaleni: a = 0,19 m/s?

Rychlost [kmjh]

Graf 52:Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 15 km/h) [vlastni]

Konfigurace 40 km/h-5. RS (prazdné)

Vozidlo bylo se zafazenym 5. RS méfeno i z dalsi rychlosti. Skute¢na rychlost dle dat
z XL meteru odpovidala pfiblizné 38 km/h. Z ni Skoda zpomalovala zpomalenim nize na
kone¢nou rychlost 15 km/h. Této rychlosti bylo dosazeno béhem 29 sna ujeté draze asi

155 m. Mezi 29 a 33 s vozidlo ustalilo svou novou rychlost a poté fidi¢ zacal brzdit az do

zastavenl.
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Graf 53: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 15 km/h) [vlastni]
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Graf 54: Brzdéni motorem - Skoda 40 km/h-5. RS (préazdné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,36 m/s?
Konfigurace 40 km/h-5. RS (pIné)
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Graf 55: Brzdéni motorem - Skoda 40 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,20 m/s*

Zjisténé zpomaleni je op€t téméf polovicni oproti prazdnému NA. U plné nalozeného vozidla
se draha prodlouzila na 243 m, Kk jejimuz uraZeni bylo potieba ptiblizné¢ 34 s. Na pielomu

39. a 40 s zacal vozidlo zpomalovat fidi¢ provozni brzdou.
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Graf 56: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (38 km/h — 15 km/h) [vlastni]

Konfigurace 50 km/h-5. RS (prazdné)

Posledni sledovanou konfiguraci byl opét zatazeny 5. RS pfi vychozi rychlosti
50 km/h. Métfenim se dospélo k zavéru, Ze motor pii tomto pfevodovém stupni vzdy zpomali

vozidlo ptiblizné na 15 km/h.
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Graf 57: Brzdéni motorem - Skoda 50 km/h-5. RS (préazdné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,43 m/s*
Prazdné vozidlo pfi tomto zpomaleni brzdilo ¢innosti motoru pfiblizn¢ 27 s a urazilo drahu

217 m. Mezi 27. a 31. sekundou dochazelo k ustaleni nove rychlosti, na niz byl motor schopen

NA zpomalit a od 31. s je na grafu nize vidét opét ¢innost fidice.
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Rychlast [km/h]

]

Graf 58: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 13 km/h) [vlastni]
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Konfigurace 50 km/h-5. RS (pIné)
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Graf 59: Brzdéni motorem - Skoda 50 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]
Primérné zpomaleni: a = 0,28 m/s*
Brzdny t¢inek motoru se projevoval po dobu 32 s. Za tuto dobu automobil ujel 272 m a

zpomalil na 15 km/h. Poéinaje 32. sekundou seSlapl fidi¢ brzdovy pedal a nechal vozidlo

zastavit.
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Graf 60: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 15 km/h) [vlastni]
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ZAVER

V ramci této zavérecné prace jsem nejprve provedla odbornou ptipravu ke splnéni
hlavniho cile — méfeni zpomaleni pii brzdéni motorem. Postupné jsem namétila 90 riznych
dat ze tii nakladnich automobilt v kategorii od 3,5t do 12t. Tyto jsem pro mozne porovnani
sledovala jak prazdna tak zatizena, skazdym bylo provedeno pét rtznych konfiguraci
»rychlost-rychlostni stupen. Vysledkem jsou pak jednotlivd primérnad zpomaleni a jako
vedlejsi ziskané veliCiny draha a ¢as po dobu brzdéni, a kone¢na rychlost, na kterou vozidlo

vlivem brzdného u¢inku motoru zpomalilo.

Samotné brzdéni motorem zavisi na zafazenych rychlostnich stupnich a vlastnich
otackach motoru, proto lze fici, Ze pfi stejné vychozi rychlosti bude vysledné zpomaleni niZsi
u vys$iho zatazeného rychlostniho stupné, protoZe v tento moment ma motor niz$i otacky.
Motor brzdi vlastné diky tomu, Ze ve valcich stlacuje pouze vzduch, tedy nedochazi
k zapalovani smési. Kazdym takovym stlacenim motor zpomaluje. A zpomaluje tim vice, ¢im
ma pfi jedné vychozi rychlosti zatazen niz$i ptevodovy stupeii, viz vysledky méteni nize.

Tabulka 2: Vysledna zpomaleni

Renault Volvo Skoda

a[m/s] | a[m/s?] | a[m/s’] | a[m/s?] a[m/s?] | a[m/s?]

prazdné plné prazdné plné prazdné plné
30 km/h -"3" 0.59 0.35 0.41 0.25 25 km/h-"3" 0.43 0.34
30 km/h - "4" 0.29 0.22 0.33 0.27 30 km/h - "4" 0.36 0.19
40 km/h - "4" 0.36 0.23 0.38 0.24 30 km/h - "5" 0.33 0.19
50 km/h - "5" 0.36 0.29 0.33 0.28 40 km/h - "5" 0.36 0.20
50 km/h - "6" 0.18 0.12 0.31 0.20 50 km/h - "5" 0.43 0.28

Je jednoznacné, ze vSechna vozidla pii stejné pocatecni rychlosti vzdy zpomalovala mensSim
zpomalenim pifi vySSim zatazeném rychlostnim stupni. Stejné tak jsou vysledné hodnoty
zatizenych vozidel vZdy nizsi nezli prdzdnych — brzdna sila uz neni tak vyrazna oproti sile

gravita¢ni, kterd pisobi na vozidlo.

Pti zpracovani bylo mozné porovnat vozidla Renault a Volvo, u kterych byly méteny
stejné konfigurace. Na nasledujicich grafech Ize vidét rozdilné odstupnovani ptevodovek.
Renault ma 3. stupen, ten je vyrazny, a 5. stupen zptevodovan oproti Volvu ,,vice do sily”,
tzn. ma vétsi brzdny ucinek. V ostatnich pfipadech je tomu obricené. Tyto rozdily jsou
nejspis konstrukéné udélany schvalné, protoze se motory mirné 1isi vykonem i otaCkami, ve

kterych je nevyssi to¢ivy moment. Pfevodovky se odlad’uji na miru k motoriim i vzhledem k
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povolenym rychlostem v obci a mimo (aby se napf. v obci pii 50 km/h otdcky motoru na

rovin¢ pohybovaly v oblasti kdy je slusny to¢ivy moment a optimalni spotieba).
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Graf 61: Porovnani vozidel Renault a Volvo (prazdna)
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Graf 62: Porovnani vozidel Renault a Volvo (pInd)

Co se ty¢e prace s XL meterem. Piistroj je opravdu velmi jednoduchy a uZivatelsky
ptivétivy, pro sbér nenaro¢nych dat naprosto vhodny. Pouze bych vytkla kalibrovani os X a
Y. Zafizeni je na pocatku nastaveno spravné podle pokyni, ovSem v realu béhem jezdéni
s vozidlem, kdy se sklon vozovky neustale méni, neni mozné zajistit, aby osy byly stale
vykalibrovany. Proto u nékterych vysledkii bylo zddouci zpomaleni dopocitat ru¢né ze

vzorecku (draha, ¢as i rychlosti odpovidaly).
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

NA nakladni automobil

DU dolni avrat’

DU polomér ozubenych kol

EHK Evropska hospodaiska komora

HU horni tvrat’

io zakladni pievod
NA otacky

O¢ odpor valivy
OHV Over-head Valve
Os odpor stoupani
Oy odpor vzduchu
Oz odpor zrychleni
Sh draha zpomaleni
Sc celkové draha

Sn dréha po dobu nab&éhu brzdéni
th doba nab&hu

tp doba prodlevy

tr doba reakce

Vo vychozi rychlost
z pocet zubti
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Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 25 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Renault 30 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]

Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 25 km/h) [vlastni]

Graf 9:Brzdéni motorem - Renault 40 km/h-4. RS (prazdné) [vlastni]

Graf 10: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 25 km/h) [vlastni]

Graf 11: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 25 km/h) [vlastni]

Graf 12: Brzdéni motorem - Renault 40 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]

Graf 13: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-5. RS (prazdné) [vlastni]

Graf 14: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 37 km/h) [vlastni]

Graf 15: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]

Graf 16: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 33 km/h) [vlastni]

Graf 17: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-6. RS (prazdné) [vlastni]

Graf 18: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 44 km/h) [vlastni]

Graf 19: Brzdéni motorem - Renault 50 km/h-6. RS (pIné) [vlastni]

Graf 20: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 40 km/h) [vlastni]

Graf 21: Brzdéni motorem - Volvo 30 km/h-3. RS (prézdné) [vlastni]

Graf 22: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]

Graf 23: Brzdéni motorem - Volvo 30 km/h-3. RS (pIné) [vlastni]

Graf 24: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]

Graf 25: Brzdéni motorem - VVolvo 30 km/h-4. RS (prazdné) [vlastni]
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Graf 51;

Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 15 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Volvo 30 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]

Zévislost rychlosti vozidla na case béhem brzdéni (30 km/h — 12 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Volvo 40 km/h-4. RS (prézdné) [vlastni]

Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 16 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - VVolvo 40 km/h-4. RS (pIné) [vlastni]

Zévislost rychlosti vozidla na case béhem brzdéni (40 km/h — 14 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Volvo 50 km/h-5. RS (prézdné) [vlastni]

Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 23 km/h) [vlastni]
Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 22 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Volvo 50 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]

Brzdéni motorem - Volvo 50 km/h-6. RS (prézdné) [vlastni]

Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 28 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Volvo 50 km/h-6. RS (pIné) [vlastni]

Zévislost rychlosti vozidla na case béhem brzdéni (50 km/h — 26 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Skoda 25 km/h-3. RS (prazdné) [vlastni]

Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (24 km/h — 7,5 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Skoda 25 km/h-3. RS (pIné) [vlastni]

Zévislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (24 km/h — 7,5 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-4. RS (prazdné) [vlastni]

Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-4. RS (plIné) [vlastni]

Zévislost rychlosti vozidla na ase béhem brzdéni (30 km/h — 10 km/h) [vlastni]
Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-5. RS (prazdné) [vlastni]

Zévislost rychlosti vozidla na case béhem brzdéni (30 km/h — 15 km/h) [vlastni]

Brzdéni motorem - Skoda 30 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]
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Graf 52:Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (30 km/h — 15 km/h) [vlastni]
Graf 53: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (40 km/h — 15 km/h) [vlastni]
Graf 54: Brzdéni motorem - Skoda 40 km/h-5. RS (prazdné) [vlastni]

Graf 55: Brzdéni motorem - Skoda 40 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]

Graf 56: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (38 km/h — 15 km/h) [vlastni]
Graf 57: Brzdéni motorem - Skoda 50 km/h-5. RS (prazdné) [vlastni]

Graf 58: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 13 km/h) [vlastni]
Graf 59: Brzdéni motorem - Skoda 50 km/h-5. RS (pIné) [vlastni]

Graf 60: Zavislost rychlosti vozidla na ¢ase béhem brzdéni (50 km/h — 15 km/h) [vlastni]
Graf 61: Porovnani vozidel Renault a VVolvo (prazdnd)

Graf 62: Porovnani vozidel Renault a VVolvo (pInd)

Tabulka 1: Porovnavaci parametry pro vznétové motory NA [7]

Tabulka 2: Vysledna zpomaleni
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Priloha 1: Renault model Midlum, rozméry a technické udaje [12]
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Priloha 2: Volvo model FL, rozméry a technické udaje [11]

&

-3 -:-‘
i

WB la M _I

Chassis Dimensions [mm]

WE Wheelbase 3500 3B00 4100 4400 4700 5300 5600 5900 6200 6500
A Overall Chassis Length 6975 T425 7955 B425 8915 59915 10425 10835 11430 11730
D Centre of rear axle to front of body 2548 3248 3548 3848 4148 4748 5048 5348 5648 5948
M Rear Overhang (Min) 2055 1885 2445 2635 2835 2895 3415 3285 3505 3755
M Rear Overhang (Max) 2155 2305 2535 2705 2895 3295 3505 3615 3910 3910
¥  Centre of Gravity for Payload {Min) 274 293 307 324 338 363 380 386 403 413
¥  Cenftre of Gravity for Payload (Max) 697 753 BOS 864 918 1025 1082 1131 1188 1238

Chassis Weights [kg]

Front Axle 2500 2910 2830 2940 2960 2995 3000 3020 3030 3040
Rear Axle 1165 1170 1215 1225 1245 1320 1340 1370 1380 1400
Kerb Weight 4065 4080 4145 4165 4205 4315 4340 43590 4420 4440
Payload (including body, driver, fuel etc) 7935 7920 7855 TRAS 7795 TeBS TeG0 7610 7580 7560

Turning Diameter [mm]

Tuming Circle Diameter Kerb to Kerb 12400 13300 14200 15000 15800 17700 18600 19500 20400 21300
Tuming Circle Diamater Wall to Wall 13700 14600 15500 16400 17300 19100 20000 20900 21800 22700
Plated Weights [kg] Plated Design
Gross Vehicle Weight 12000 12000
Gross Combination Weight 15500 15500
Front Axde 4480 4500
Rear Axle B480 Bo0O
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Piiloha 3: Skoda model 706, rozméry a technické udaje [10]
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