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Moment setrvacnosti

Moment setrvacnosti je fyzikalni veli¢ina, kterd vyjadifuje miru setrvacnosti télesa pii otdcivém

pohybu. Jeji velikost zavisi na rozlozeni hmoty v télese vzhledem k ose otaceni. Body (Casti) télesa s

vetsi hmotnosti a umisténé dal od osy maji vétsi moment setrvacnosti.

Vypocitejte moment setrvacnosti velkého a malého kola vozidla z namétenych hodnot.

2.

N

3.

Pomiicky:
stopky pro méfeni doby kmitu

trifilarni zavés (tfi fetézy)
vysokozdvizny vozik

Postup:

Kolo upevnime na trifilarni zavés a zdvihneme vysokozdviznym vozikem do volné polohy.
Poté kolo kolem jeho osy rozkyvame a mefime ¢as kmitu. Toto méfeni opakujeme alespon
petkrat. Vyslednou hodnotu vzdy pfepocteme na jeden kmit a statisticky zprimérujeme z péti
naméienych hodnot. Tuto hodnotu kmitu dosadime do vzorce a dostaneme moment
setrvacnosti.

Moment setrvacnosti. lo=

TZ*G*rZ

42 * |



4. Zadané hodnoty:

| = 1375 mm
r=165mm
m1 = 94 kg
m2 = 145 kg

Trifilarni zavés:
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5. Namérené a vypoctené hodnoty:
Doba 5-ti kmiti T1(S)
Doba kmitu T (5)
Moment setrva¢nosti lo ( m?*kg )
mensi kolo m; = 94 kg 30 6,00
T[s] |lox [m?.kg] 31 6,20

¢. méfeni | T1[s]




Velké kolo m; = 145 kg

T1 [s]

T[s]

lo2 [m2.kg]

3 30 6,00
4 33 6,60
5 30 6,00
Primér 30,8 6,16

Planetové prevody

Zadani:

QW IN|F

Pramér

1. Odvodte obecné vztahy pro vypocet prevodovych pomérti planetovych pfevodovek z

obrazkt. Z vysledku vytvofte tabulku.
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4 2
Privod Mt 1 2 4 2 1 4
Zastaveno 4 4 1 1 2 2
Odvod Mt 2 1 2 4 4 1
A




ZADANI: Odvodte obecné vztahy pro vypoéet pievodovych pomérii zadanych prevodii pii vech kombinacich
pohonu.

A)

n,.z, +n,.z, =—n,(z,+z,)

n.z n, Z
ng=0 => _— — = —

n, z nozZ

n zZ n zZ +Zz
n=0 => A=z R

n, z,+z, n, zZ,

n Z +Z n Z
n=0 => L4 2 2 =- !

n, z, n, z+z,
B)

0,225 —Ny.Zy.25 = Ny(2).250 — Z,.25,)

n zZ,.Z n zZ,.Z

1 231 2 1°<32
n4:0 => _—= _— =
n2 ZI'Z32 }’ll ZZ'Z31



n=0 =>
n=0 =>
C)

Ny.Z).Zyy —Ny.Zy. 23y = —Ny.Zy. 2y H 12y 25,

0223y + 12525 =N,(2,.25) + 2,.25,)

ng=0 =>
n=0 =>
n=0 =>
D)

n1-21-232
ns=0 =>
n=0 =>
n=0 =>

n_ 5
n, 2123
n, Z,.Z3,

n, Z,.23 + 2123,

n, Z).Z5,

—NyZy.24 = n4(21.232 -Z, -231)

22y
n, zy.zy
n, Z,.23,

N,  Z,.Zy —Z.Zy

n, 2,25,

n _ Z,.23, + Zy.Z54

Ny 2123 — 2525

Ny 22— %7

ny, 2,23,

N, Z,.Zy, — Z,.Z4

n, _ %7,

n ZyZy;

n, _ Zy.23 + Zy.Z3y

n, Z5.23

n, 2,25,

n, 2123, +ZZ'Z31

n %75,

Ny 2,2y = 2.2y

n, Z,.Zy,

n, Z).Z3,

N, Z,.Zy — Z,.Z3



Vstup M 1 2 4 2 1 4
Zastaveno 4 4 1 1 2 2
Vystup Mt 2 1 2 4 4 1
Prevod i ni/ny na/ny na/ny N2/Ng N1/N4 Na/ny
) z, z, z, z,+2, z,+2, z,
I — — ——— —— —_——— —_———
A Z, Z, zZ, +2Z, z, Z, Z,+2Z,
i Z,.25, Z,.24, Z,.Z5, Zy.Zy — 2123y | Z1-Z35 — Zy.Z5 Z,.Z3,
B
2123 2923 23231 T 2123 2323 2123 2123 T Ze23
i L ZyZy | ZZy Z,.25, Zy.Zy + 2125 | 2123, + 2525, Z,.Z3,
C
Z,.Z3, Zy.Zy | Zy.23 F 2125, Z,.Z5, Z,.Z;3, Z,.Z3, + Z,.25,
i Z,.Z5, Z,.Z3, Z,.Z5, Zy.Zy) — 2123y | Z1-Z35 — Zy.Z3, Z,.Z3,
D
Z,.Z3, Z,.Z3 Zy.23 = Z,.23, Z,.Z5 Z,.Z3, Z,.Z3, — Zy.25,
Vypocet prevodi DYNASHIFT
z1=30 z2=50 z3=30 z4=50
B4 B4 .
S1[S2|Bs|Ba |
2 4
] 1. *F 1,6
1 1 2. s | 1,375
51 I :I: 52 3. * * 1,164
:}{: T 1 T 2 }f::l 4.| * * 1
P B

n.z,+n,z,=n,(z, +z,)

1)

=0 => n_2:ZI+22 :3O+SO:1,6
n, z, 50

2) ns=0 N3 = nNa

ny.zy+n,.z, =ng(z;+z,)




2123 30.30

Zytz, - 30 +50 —
Mo Z3tZs _ 30+50 _ 1375
n, Z, 50 ’
3) ns=0 nN2=ny
n, oz tz, 30+50 1164
n, Z,.2, 30.50 +50 ’

24z, 7 30450

4)
primy prevod

Vzorce
Rychlostni charakteristika a rozjezd vozidla

odpor valeni Fy

Fr =G * vy *cos(B)

odpor stoupani Fg

Fg =G *sin(B)

odpor vzduchu Fy

FV:0,5*Cx*pvz.ks.kv2

stla pro zrychleni Fa

Fa=Mrd * a
hnaci sila Fp

Fh=F+F +Fp+Fat+Fx

redukce hmotnosti Am




mred: m +Am

G — tiha vozidla

y - soucinitel odporu valeni

Cx — soucinitel odporu vzduchu
a — zrychleni vozidla

I — pfevodovy pomér

| — moment setrvacnosti

rychlost vozidlav ( kmh™)

{3 - thel stoupani

S — Celni plocha vozidla

M red — redukovand hmotnost
v — rychlost vozidla

rd — polomér kola

pvz -hustota vzduchu

0,377 * rn
v=n* ———
[
hnact sila vozidla F n
i *n
Fh=M*
lh
hnaci vvkon vozidla P n
Ph=Fnr*v
v — rychlost vozidla i — celkovy pievodovy pomér
M — moment motoru I'h - polomér kola
N - mechanicka u¢innost n — otacky motoru
1
Zrychleni pri rozjezdu a= (Fn—F—F)
Mred
1
Zrychlent pri dojezdu a= (F—-F)



Myed

v
Cas rozjezdu t="""

a
Pokles rychlosti Av = -a At

Urcete kritérium rozjezdu vozidla kategorie Ns véetng grafického znazornéni.

Zadané hodnoty:
e otacky motoru piirozjezdu..........cooiiiiiiiiii nm= 1200 min™*
e toCivy moment motoru piirozjezdu.............oevviiiinnn.n.. Mm =1,5 kN*m
e soucinitel bezpecnosti SpPojKy.......ooeiiiiiiiiii k=2
e moment setrvacnosti motoru redukovany na spojkovy h¥idel..Im = 4 kg*m?
e moment setrvacnosti jednoho kola................................. Ik = 15 kg*m?
e celkova hmotnost vozidla................cooiiiiiiiiiiinn.. my =40 000 kg
e moment setrvaénosti prevodi redukovany na hiidel spojky....Ip = 7 kg*m?
e pievod pfevodovky na prvni pfevodovy stupeni.................. i1 = 16,47
o prevod zadni NaApravy.........cooiiiiiiiiiiii i;=3,31
e polomér pneumatiky............oooiiiiiiiiiii a=0,5m
o soulinitel valeni........oooeeiiiimii v =0,02
e pro vypocet je 6 pneumatik na taha¢i a 6 pneumatik na navésu

Zjistéte, jak se zméni graf, je-li na motoru lehéi setrvaénik Im = 3 kg*m? a je-li zvétseny
soucinitel bezpecnosti spojky k = 4. Zkreslete do grafu.



Uhlova rychlost motoru:

T*Nm
Wm =
30
Odpor valeni:
Fr=mv*g*vy
Moment spojky:
Ms = Mm * k

Redukce posuvnych hmot na rota¢ni:
r 2
d
lred =m*
i2

Redukce rotaénich hmot na rota¢ni:
I""red = Ik * (1/I)2
Moment setrva¢nosti vozidla:

lv=1Ip+ lred + | "red

Moment vozidla na spojce:
Fr* rq
My =

Uhlové zrychleni motoru:
Mm - Ms

€m =

Im

Uhlové zrychleni vozidla:
MS = MV
gv =

lv

Uhlové zrychleni spojenych rota¢nich hmot motoru a vozidla:
Mm = MV
€z =
Iv+ Im



Stfedni uhlové zrychleni:

Mm - My
&s=
Iv
Uhlova rychlost:
Wz = ev* tp
Doba prokluzu spojky:
©m
tp =
Ev - E€m
Doba sepnuti spojky:
Wm -&m
ts = *
€z Ev - E€m
Celkova doba:
tc=tp+1s

Ukol: Uréete a graficky znazornéte kritérium rozjezdu vozidla kategorie vozidla
N3 pro dané hodnoty. UrCete jak se zméni graf je-li na motoru mensi
setrvacnik a jak se zméni zvysi-li se soucinitel bezpeénosti spojky
Zadani:
a) Otacky motoru pfi rozjezdu nm= 1200 min
Moment motoru Mm= 1500 Nm
Moment motoru redukovanych na spojku Iu= 4kgm?
Moment setrvacnosti kola Ik= 15 kgm?
Moment setrvacnosti pfevodl redukovanych na spojkovy htidel lp= 7 kgm?
Pfevod na 1 stupen i1= 11,27
Pfevod zadni napravy i.= 3,31
Polomér pneu rq= 0,5 m



Soucinitel odporu valeni y= 0,2

Soucinitel bezpeénosti spojky k= 2

Pocet kol y= 8
b) zmensime moment setrvacnosti motoru Ia= 2 kgm?
c) zvétSime bezpecnost spojky k=5

Vypocet:
a)
dhlova rychlost ™M -1200 _1
Oy = Om = Om = 125664 -s
m= 30 m 30 m
odpor valeni Fy= Mgy F, = 25000 -9.81-0.02 F,,:= 4.905kN

momentspoky M= kMg, M= 21500 Mg =3x10°N-m

redukce posuvnych hmot na rotacni

2
_ 'd _ 05 2 2
lred = M| = | lired = 25000 | ——— l1req = 4491 kgm

redukce rotacnich hmot na rotacni
1

1 2
|2red = an—2 |2red = 8.15. |2red = 0.086 kgm

i 37.304°

moment setrvacnosti vozidla redukovanych na spojku

2
ly=1p+1lyeg+ loreg =7+ 4491 + 0.086 l, = 11.578 kgm



moment vozidla na spojce

FyTd 4905 0.5
My = —— M= M, = 65.744 N-m
i 37.304
uhlové zpomaleni motoru
Mg —M
tM S 1500 — 3000 _
Em=——— Em= ————— &qm = —3795 2
Im 4
uhlové zrychlenivozidla
M. - M
S Vv 3000 — 65.744 _
gy = ——— EyE — sV:253.443$2
Iy, 11.578
uhlové zrychlenivozidla + motoru
Ming — M
tM Y 1500 — 65.744 _
e,m g = R _gops
I+ Iy 4+ 11.578
doba prokluzu
Om 125.664
tp = tp = tp =02s
Ey—E&m 253.443 — -375
uhlova rychlost spojenych rotaCnich ¢asti a vozidla
0y =gty = 9207202 0y = 506795 "
doba sepnuti
Om “Em 125.664 ~375
ty = —- tg = : ty = 0814s
€, &y~ E&m 92.072 253.443 — 375
doba celkova
tc = tIo +1g t. = 02+0814 t. = 1014s
b) zméni se
uhlové zpomaleni motoru
Mim — Mg 1500 — 3000 2
Em=—————— Em=— = em= —750s
Im 2
uhlové zrychlenivozdla + motoru
Mg — M
tM vV 1500 - 65.744 _
g,i=m ———— = ———— e, = 105.634s 2

SZ—
v+ Iy 2+ 11578



doba prokluzu

()]
t = m ty = 125.664 ty = 0125 s
Ey—E&m 253.443 — -750

uhlova rychlost spojenych rotaCnich ¢astia vozidla

o = Sv'tp wo = 253443 -0.125 wo = 31.739 st
doba sepnuti
Om Em 125.664 ~750
ty = —- tg = : t; = 0.889s
€, &y~ &m 105.634 253.443 — 750

C) zméni se
momentspojky M = k-My; Mg= 21500 M = 7.5x 10°N-m
uhlové zpomaleni motoru

Mg — M
M~ Ms 1500 — 7500 _
Sm::— 8m= EEEE— Sm:—l.SX].OSS 2
N 4

uhlové zrychlenivozidla

M.-M
S \ 7500 — 65.744 _
ey= ——— g = 42155 2
Iy 11.578
doba prokluzu
Om 125.664
tp = tp = tp = 0.059 s
Ey—E&m 642.125 — -375
uhlova rychlost spojenych rotaCnich ¢astia vozidla
oy = Sv'tp o = 642.125 -0.059 o = 37.669 st
doba sepnuti
Om “Em 125.664 -375
tg = —- to = : t; =0956s
92.072 642.125 — 375

€z &y~ &m



graf rozjezdu vozidla

w [s7]
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Zaver: Z grafu je patrné, Ze pfi snizeni momentu setrvacnosti motoru se zkrati
doba prokluzu, zvySi se decelerace motoru a zrychleni vozidla je stejné. Pfi
zvétSeni soucinitele bezpecnosti spojky se zkrati doba prokluzu, zvySi se
decelerace motoru a zrychleni vozidla.

Rychlostni charakteristika a rozjezd vozidla

Graficky znazornéte rychlostni charakteristiku Fn = f(v) vozidla kategorie N3 s navésem
na roviné. Ddale zndzornéte graf rozjezdu vozidla v = f(t). Vozidlo se pohybuje na
dvanacti pneumatikach 315/80 R22,5.

Zadané parametry

tiha soupravy G =3936753N
pocet kol n=12
dynamicky polomér pneumatiky ri=0,5m
vykon motoru pfi 1900 min Pwax = 368 kW
maximalni otacky motoru Nuax = 2380 min
to¢ivy moment pii 1000 -1500 min Mivax = 2130Nm
to¢ivy moment pfi 1600 min* M; = 2060 Nm




to¢ivy moment pfi 1800 min™ M=1920Nm
to¢ivy moment pi 1900 min M¢=1850Nm
ptevod zadni napravy ;=34
&elni plocha S=7m?
soucinitel odporu vzduchu =1
hustota vzduchu pvz =1,25 kg.m?
soucinitel valeni v =0,02
mechanicka G¢innost pfevodi n=0,9
moment setrvacnosti kola lc= 15 kgm?
moment setrvacnosti motoru redukovany na spojku Im =4 kgm?
moment setrvacnosti ptevodovky redukovany na spojku Ip =7 kgm?
¢as na pfetfazeni At=15s

pfevody —11,27-9,14-7,17-581-4,62—-3,75-3,01-2,44-191-1,551,23-1,00

Vzorce

odpor valeni Fy

Fr=G™* vy *cos(p)

odpor stoupani Fg

Fg =G *sin(B)
odpor vzduchu Fy

Fu=0.5* Cx *pu * S* V2

stla pro zrychleni Fa

Fa=Mrd * a
hnaci sila Fp

Fh=Fr+ Fy + Fp + Fa + Fix

redukce hmotnosti Am




mred: m +Am

G — tiha vozidla

y - soucinitel odporu valeni

Cx — soucinitel odporu vzduchu
a — zrychleni vozidla

I — pfevodovy pomér

| — moment setrvacnosti

rychlost vozidla v

T*rg*n
V =
30%i
hnaci sila vozidla F n
1*n
Fh=M*
M
hnaci vvkon vozidla P n
Ph=Fn*v
v —rychlost vozidla
M — moment motoru
N - mechanicka u¢innost
Zrychleni pri rozjezdu a=

B - uhel stoupani

S — Celni plocha vozidla

M red — redukovand hmotnost
v — rychlost vozidla

rd — polomér kola

I — celkovy pirevodovy pomér
I'h - polomér kola
n — otacky motoru

. (Fh —Fr— Fv)
Myed



Zrychleni pri dojezdu

Cas rozjezdu

Pokles rychlosti

Protokol IlI.

Ukol : Graficky znazornéte rychlostni charakteristiku Fn = f(v) vozidla Scania
S navésem na roviné a dale znazornéte graf rozjezdu vozidla v = f(t).

Zadani :

Hmotnost soupravy
Pocet kol

Polomér pneu
Vykon

Maximalni otacky
ToCivy moment

Zadni naprav

Celni plocha

Souc€ odporu valeni
Hustota vzduchu
Souc€ odporu
Momenty setrvacnosti

Cas na prefazeni
Prevodoveé stupné

m =40130 kg
ng =12
rq=0,5m

Pm = 368 kW pfi n = 1900 mint

Nmax = 2300 min

Mimax = 2130 Nm od 1000-1500 mint
M: = 2060 Nm pfi 1600 mint

M: = 1920 Nm pfi 1800 mint

M: = 1850 Nm pfi 1900 min-t

M=0 Nm pfi 2300 mint

i-=3,4
S;=7m?

v =0,02
p=1,23 kgm
cx = 0,95

Ik = 15 kgm?
Im= 4 kgm?
lp = 7 kgm?
ttr=15s
11,27

9,14

7,17

5,81

4,62
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Rychlostni charakteristika
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v [km/h
12[0 , : Rozjezdovy diagram
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Zaveér: Z rychlostni charakteristiky mizeme urcit zavislost tahové sily na
rychlosti a naopak. Rozjezdovy diagram nam ukazuje zavislost rychlosti na
dobé rozjezdu

Hydromechanické prevodovky

* Hydrodynamicky ménic to¢ivého momentu

+ mechanickd prevodovka fazend pod zatizenim nebo planetova
prevodovka
* Predpoklad pro plnou automatizaci
* Srozvojem elektroniky se vyuziva malo ucinny
hydrodynamicky ménic jen pti rozjizdéni,
popojizdéni a couvani - pfi jizdé je pfeklenut a
vyrfazen z ¢innosti — toto vede ke sniZeni spotfeby
paliva
* Lamelové spojky ovladané tlakovym olejem



Prevodovky ZF Ecomat:

Prevodovka ZF ecomat
4-stupniova

ZF-ECOMAT 2
Modulova konstrukce

A V- S

2o B
| T |

2 1 Modul ménice = 4 Modul s planetovou pfevodovkou
= 2 Modul pro zdsobovani olejem = 5 Hnaci modul
2 3

Modul s retardérem = 6 Modul fizeni pfevodovky



VYSTUP

B3Z

S2

s1_sop<
X pd

Pocty zubi jednotlivych kol:

21 =32 =178 23=32
24 =178 Z5=29 Z6=171
N2=N= NB

N4 = Nc

S1.52:B3,B4:.B5.56

I kX1 X ]
I X X:
XXy
A B8 P X
Vol o X 5. i K
VI : P X: T X
N i x|
Z X R




1. stupern: N=ng=ng=0

n z,+z, 32+78

L
Ny Z, 32

=3,438

n.zi=na(z1+z) =>

S1
e
Pfenos vykonu - 1. stupen
IL. stupeni: _na=nc=0
z
N3.Z3 = nB.(23 + Z4) => Ni1.Z3 = nz.(Z3 + 24) => n, = s . n,
Z,+1,
7. .7 n Z,+12 32+78
n-z,+——2.n=n,(z,+z,) =  L=—"1_"2 3.7g = 201
Z,+1, Ny, 23°% '
Yz +2, 32+78
5
S

Pfenos vykonu - 2. stupen

II1. stupei: ns=0

Ne.Ze = nc.(Zs + Ze) => NB.Zg = n4.(25 + Zs) => n, =



.7 Z, -1
Ny 2y +———-N :nB'(23+Z4) => N - Zg+——"n :nz'(23+z4)
Ly + Zg g+ Zg
Z3 - Z3-2,
n, = 7 .7 1 => n -z, + 7 .7 nlznA'(Z1+Zz)
6“4 6 44
Z,+2,— Z,+2,—
Z, + 1, L5 +1g
n z,+12, B 32+178 _ 1416
n, 2,2, 32.78 ’
ot 2,2, OF 7871
Z,+7,——+-° R+78-—
Zo + Zg 29+71

Pfenos vykonu - 3. stupen

IV.stupeni: N2=Ne= Ng:N2= Nc:N3= N1 =Ns

Z5 Z6 ZS 26
N =Ng - +n, - => n,=n-———+nNg-————
25+ 74 Z5+ 24 Z + 2, 2 + 2,
Z, -2 Z, -2
Ny 2 +N - ———% 4n, - "% =n_ (2, +2,)
Z; + 2, Z; + 2,
Z. -7 7. -2, -2
23+¥ ZS'ZZ+M
B Z, + 24 _ Zs + Zg _
g = ) = n-z,+ n=n,-(z,+2,)
7 47 -ttt 7. 47 - 24 %
3 4 3 4
Z,+ 7, Z5+ 14
n 2, +12, _ 32+ 78 1
n Z5-2,-1 29-78-78
A 2,2, + >4+ % 3278+
2+ Z.+ 2, 32 4 2?8+;i
Z,-2 :
Z,+7, — 46 R2+1M8————-

2 +2, 29+71




Pfenos vykonu - 4. stupen

Zpétny chod (Z): N2=ng=ng=0

ZS
Ns.zs = nNc.(zs + z5) => N5.Zs = N4.(2Z5 + 26) => n,=n;-
Z.+12
Zs 24
N3.Z3 = - N4a.24 => N1.Z23 = - N4.Z4 => n, =-ng .(Z 7 ) n
6 3
Is 241,
N1.Z21 = Na.(Z1 + 22 => -nN.-———<—"=n,-\2,+2
(22+2) i)z M @rz)
Ny __(21+Zz)'23'(25+26) _(32+78)-32-(29+71) 4863
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Ptenos vykonu — zpétny chod
6 stupiiova prevodovka ZF ecomat, prvni ¢ rychlosti jako u 4 stupnové

Pievodovka ZF — ECOMAT 6 HP 500

fadici tabulka
S1|1S2| B3| Basa| Bs| Sg i




Vi i Nl 0,585
\ * * 0,829
V| * * 1,000
" * * 1,416
I =* * 2,011
I * 3,438

V.stupei: ns=0

Zg
Ne.Ze =Nc.(zs+26) => nNe.zZe=Na(z5+2) => n, =ng -
Ly +Zg
4
Z,+2,——°>—*
Z,-2, Zs + 26
Ny -2, +ng-——=ny-(z,+2,) => n,=n, = :
Zo+ 12, Z3

Ni.zi+Mz2=na(z1+22) => N1.Z1 + NB.Z2 = Na.(z1 + 22)

Zo -1
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£ = 1"z = =871 =0,829
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Pfenos vykonu - 5. stupen

VI. stupeni: ns= nc=0

Z,+1Z
N3.Z3 = nB.(23 + Z4) => N1.Z3 = nB.(23 + Z4) => n = % ‘Ng
3
(Zs + 24)' 4 —
Ni.zi+Mmz2=na(z1+22) => Z— ‘Ng +NB.Z2 = Na.(21 + 22)
3
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U (z,+2,) 2, 2.4 (32+78)-32
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Pfenos vykonu - 6. stupen
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Odlehcovaci brzdy

Soustava pro odlehéovaci brzdéni (odleh€ovaci brzda): soubor prvka, umozaujici
fidi€i pfimo i nepfimo ustalit nebo sniZit rychlost vozidla, zejména na dlouhém svahu.

Kolové brzdy — kratkodoby provoz
— tepelné pretizeni a oslabeni brzdiciho ucinku

OdlehCovaci brzda — neopatfebovatelny brzdovy systém pro
dlouhodobé pouziti

— pfeména brzdné energie na tepelnou bez
treni
— pouzitelné je, kdyz je vozidlo v pohybu

Legislativa: Predpis EHK €. 13
Smérnice EHS/ES 71/320

~oystémem odleh&ovaciho brzdéni“ se rozumi doplrikovy brzdovy systém, ktery ma
schopnost vyvodit a udrzovat brzdny u€inek po dlouhou dobu bez podstatnéjsiho
zmensSeni tohoto ucinku.

~oystém odlehCovaciho brzdéni“ zahrnuje uplny systém, v€etné ovladaciho zafizeni.

Systém odlehCovaciho brzdéni muze obsahovat jednotlivé zafizeni nebo kombinaci
nékolika zafizeni. Kazdé zafizeni mize mit svUj vlastni ovladaci organ.

Systém odlehCovaciho brzdéni musi obsahovat nékolik stupnd ucinku, véetné
dolniho stupné vhodného pro nenaloZeny stav vozidla. Kdyz je systém
odleh&ovaciho brzdéni motorového vozidla tvofen jeho motorem, pokladaji se rizné
prevodoveé stupné za stupné zajistujici rizné stupné ucinku.

Usporadani ovladani systému odleh&ovaciho brzdéni:

,Nezavislym systémem odlehCovaciho brzdéni“ se rozumi systém odlehovaciho
brzdéni, jehoZ ovladaci zafizeni je oddéleno od ovladaciho organu provozniho
brzdéni a od ovladacich zafizeni pro ostatni brzdové systémy.

»Integrovanym systémem odlehCovaciho brzdéni“ se rozumi systém odlehcovaciho
brzdéni, jehoz ovladaci zafizeni je integrovano s ovladacim organem pro systém
provozniho brzdéni, a to tak, ze systém odlehCovaciho brzdéni i systém provozniho
brzdéni se uvadéji do Cinnosti zaroven nebo s vhodnym ¢asovym odstupriovanim pfi
pusobeni na kombinovany ovladaci organ.

~,Kombinovanym systémem odlehCovaciho brzdéni“ se rozumi integrovany systém
odlehCovaciho brzdéni, ktery ma navic zafizeni ke svému vyrazeni z Cinnosti a toto
zarizeni umoznuje ovladat kombinovanym ovladacim organem samotny systém
provozniho brzdéni.

Zkouska typu IlA (u€inek odleh&ovaciho brzdéni)



Zkouska typu 1A se musi vykonat s vozidly nasledujicich kategorii:

- vozidla kategorie M 3 nalezejici do tfid Il, 11l nebo B

- vozidla kategorie N 3 urCena k tazeni pfipojného vozidla kategorie O4 .
- vozidla, ktera jsou pfedmétem dohody ADR

Podminky zkousky a pozadavky na ucinek

Uginek systému odleh&ovaciho brzdéni se zkousi pfi maximalni hmotnosti vozidla
nebo jizdni soupravy.

Nalozena vozidla zkouSeji tak, aby se pohlcovala tataz energie, jako vznika za
stejnou dobu u

nalozeného vozidla jedouciho stiredni rychlosti 30 km/h na 7% klesani na draze
6 km dlouhé.

Béhem zkousky se nesméji pouzit systémy provozniho, nouzového a parkovaciho
brzdéni. Zafazeny prevodovy stupen se musi zvolit tak, aby otacky motoru
nepiekrocily nejvyssi hodnotu, kterou predepisuje vyrobce. Muze se pouzit
integrovany systém odleh€ovaciho brzdéni, pokud je nalezité sfazovan tak, ze
systém provozniho brzdéni nevstoupi do €innosti.

U vozidel, u nichz se energie pohlcuje pouze brzdnym u€inkem motoru, se pfipousti
tolerance * 5 km/h na stfedni rychlost, pfi€emz musi byt zafazen pfevodovy stupen,
ktery dovoluje na klesani o sklonu 7 % stabilizovat rychlost na hodnoté co nejblizSi ke
30 km/h. Jestlize se brzdny u€inek motoru stanovi méfenim zpomaleni, staci, aby

2
nameéfené stfedni zpomaleni Cinilo nejméné 0,6 m/s .
Odleh&ovaci brzdy

- motorové brzdové systémy

- retardéry

Motorové brzdové systémy

- zpomaleni zpUsobi pasivni odpory v naprazdno bézicim motoru pfi zafazeném
prevodovém stupni (tzv. brzdéni motorem — motor pracuje jako kompresor)

- vyfukova brzda - zpomaleni Skrcenim vystupu vyfukovych plynu, pferuSena
dodavka paliva

- tlakovy regulaéni ventil — by pass
- stupfiovani brzdového vykonu

- omezeni narustu tlaku



Retardéry
- bezotérova dlouhodoba brzdova zafizeni
pouziti: - sttednétézké a tézké nakladni automobily, vozidla pro ADR
- autobusy
- lehké NA (do 7,5 t) — zacCinaji se pouzivat
retardér primarni — mezi motorem a prevodovkou
- pfednost pfi nizSich rychlostech
- nevyhoda pferuseni pfenosu momentu v pfevodovce
retardér sekundarni — mezi pfevodovkou a napravou

- vyhody pro vysoké rychlosti

Hydrodynamicky retardér

- obdoba kapalinové spojky — dvé lopatkova kola — stator pevné spojen se skfini,
rotor je spojen obvykle se spojovaci kloubovou hfideli nebo vystupni hfideli
prevodovky

- brzdna energie se pfeménuje v teplo tfenim v kapaliné v uzavieném prostoru
- chlazeni napojeno pfes vyménik na chlazeni motoru
- brzdny vykon je fizen mnozstvim kapaliny v retardéru
- vhodny pro vozidla dalkové dopravy s vysokymi rychlostmi
- pfednosti — nizka hmotnost

- Siroky rozsah otacek s konstantnim brzdnym momentem

- moznost zabudovat i do pfevodovky

- brzdny moment nezavisi na teploté
- zapory - ztraty i pfi vypnutém retardéru — vétrani

- pfi otackach pod 1000 ot/min brzdny moment prudce klesa

- vysokoucinny retardér — na prevodovce prevod 1:2

Elektrodynamicky retardér

Zpomalovaciho ucinku — pisobeni magnetického pole na otacejici se kotou¢



- stator — soustava elektromagnetu, pruzné uchycen k podvozku
- rotor- pohanén spojovaci kloubovou hrideli, dva po obou stranach statoru
- opatfen zebry pro zvySeni chl. ucinku
- proud do civek elektromagnetu statoru dodava akumulator nebo generator
- magnetické pole statoru vytvafi vifivé proudy v rotoru
- brzdny moment fizen buzenim statoru
prednosti: - vysoké brzdné vykony pfi nizkych otackach
- citlivé ovladani
- témér bezudrzbovy
zapory: - velka hmotnost (az 300 kg)
- potfeba velkého akumulatoru a generatoru
- teplo odvadéno do okoli retardéru
- rotor se zahfiva na vysoké teploty — nad 400°C

- nutnost omezeni proudu pfi urcité teploté
- zahfatim se snizuje brzdny moment

|.Retardér:

Ukol: Zjistéte, zda retardér Floyd typ 133 je schopen zajistit konstantni
rychlost 30 km/h soupravy tahace s navésem o celkové hmotnosti 40t pfi
sjizdéni svahu 7%. UrCete maximalni moznou rychlost vozidla s ohledem na
dovolené otacky retardéru.

Zadani:

0° - vypnuto

1° - reZim udrZeni konstantni rychlosti

2° - brzdi na 25% M= 1000 Nm

3° - brzdi na 50% Mp= 2000 Nm

4° - brzdi na 75% Mp= 3000 Nm
5° - brzdi na 100% Mp= 4000 Nm

Nuax = 2500 min 1 ... maximalni otacky retardéru
ra=0,5m ... polomér kola



I =3,4 ... koncovy prevod

v = 0,02 ... soucinitel valeni

v = 30 km/h ... poZzadovana rychlost
G = 392400 N ... tiha soupravy
tga=7% ... klesani svahu (o = 4°)
Vypocet:

Fr=G.cosa.y =7829N
Fv=0,63.¢cx.S.v?=0,63.0,7.8.(30/3,6)2=245N
Fx=G.sina =27372N

Fe=Fx—Fr—F,=27372-7829 — 245 = 19298 N
Mg=Fcrqa/i=19289.0,5/3,4 =2838 Nm

Retardér je schopen udrzet pozadovanou rychlost na 4. a 5. stupen.
v=0,377 . ra. nmax/i=0,377 . 0,5. 2500 / 3,4 = 138,6 km/h

Maximalni rychlost soupravy maze byt 138,6 km/h.

Zaveér: Retardér Floyd 133 je schopen udrzet poZzadovanou rychlost na 4. a 5.
stupen. Maximalni rychlost je 138,6 km/h.

Usporadani vzduchovych brzd kolovych vozidel
Schéma zapojeni brzdové soustavy tazného vozidla pfi klasickém usporadani vzduchovych
brzd bez modernich prvkd
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Popis: 1) kompresor; 2) regulator tlaku a pIni¢ pneu; 3) vysouse¢ vzduchu;



4) Ctyfokruhovy jistici ventil; 5) vzduchojem; 6) odvodfiovaci ventil; 7) pedalovybrzdic;
8) membranovy valec; 9) kombinovany pruzinovy membranovy valec; 10) brzdic¢
pfivésu;

Schéma zapojeni brzdové soustavy tazného vozidla se systémem ABS

Fal

Popis: 1) kompresor; 2) regulator tlaku a pIni¢ pneu; 3) vysou$e¢ vzduchu;

4) Ctyfokruhovy jistici ventil; 5) vzduchojem; 6) odvodnovaci ventil; 7) tlakovy spinac;
8) zpétny ventil; 9) pedalovy brzdi¢; 10) ventil ruéni brzdy; 11) ventilové relé;

12) membranovy valec; 13) kombinovany pruzinovy membranovy valec;

14) vyfukovaci ventil; 15) zatézovy regulator; 16) brzdi¢ pfivésu; 17,18) spojovaci
hlavice; 19) magneticky regulacni ventil ABS; 20) snimac otacek;



Schéma zapojeni brzdové soustavy pripojného vozidla pfi usporadani se
systémem ABS

1_ 1 /fz\ —r 3 —r 1 o T ST -
f \_@; .,;;. gﬂr" __.,:' -’\____’1 éFE".
p ‘ 8 o Wl W
11 12 1| |12
5@ 70 | E |12 :
| ]
' 11 &

Popis: 1) spojovaci hlavice; 2) potrubni filtr; 3) odbrzdovaci ventil pfivésu;

4) brzdovy ventil pfivésu; 5) dvoucestny ventil; 6) vzduchojem; 7) Odvodnovaci
ventil; 8) membranovy valec; 9) kombinovany pruzinovy membranovy valec;
10) snimac otacek; 11) vyfukovaci ventil; 12) magneticky regulaéni ventil ABS;
13) korekéni ventil;

Schéma brzdové soustavy na tazném a pripojném vozidle se systémem ABS
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Popis: 1) kompresor; 2) regulator tlaku a pIni¢ pneu; 3) vysou$ec¢ vzduchu;

4) Ctyfokruhovy jistici ventil; 5) vzduchojem; 6) odvodrovaci ventil; 7) tlakovy spinac;
8) zpétny ventil; 9) pedalovy brzdi¢; 10) ventil ru¢ni brzdy; 11) ventilove relé; 12)
membranovy valec; 13) kombinovany pruzinovy membranovy valec;

14) vyfukovaci ventil; 15) zatézovy regulator; 16) brzdi¢ pfivésu; 17) spojovaci
hlavice; 18) magneticky regulaéni ventil ABS; 19) snimac otacek; 20) potrubni filtr;
21) odbrzdovaci ventil pfivésu; 22) brzdovy ventil pfivésu; 23) dvoucestny ventil;

24) korekeéni ventil



Schéma brzdové soustavy na tazném a pripojném vozidle se systémem EBS

Popis: 1) Fidici jednotky; 2) kompresor; 3) vysouse€ vzduchu s regulatorem tlaku a
Ctyfcestnym ventilem; 4) vzduchojem; 5) ventil ru¢ni brzdy; 6) brzdi¢ pfivésu; 7)
spojovaci hlavice; 8) pedalovy brzdic; 9) ventiloveé relé; 10) snimac otacek; 11)
membranovy valec; 12) magneticky regulacni ventil ABS; 13) proporcionalni reléovy
ventil; 14) redundanéni ventil; 15) modulator EBS zadni napravy;

16) elektricka zasuvka na tazném vozidle; 17) kombinovany pruzinovy membranovy
valec; 18) odbrzdovaci ventil pfivésu s brzdovym ventilem pfivésu; 19) modulator
EBS pfipojného vozidla; 20) dvoucestny ventil; 21) elektricka pfipojka pfipojného
vozidla

ABS systémy:

Hlavni ¢asti systému ABS

Snimac otacek

Zjistovani poctu otacek jednotlivych kol probihd pomoci indukénich snimaci, které vytvareji
sttidavé napéti jehoZ frekvence je umérnd otdckdm impulsniho kola. Impulsni kolo je

umisténé na hlavé vozidlového kola a otaci se tedy spole¢né€ s nim.
Elektronicka ridici jednotka

Z otacek diagonalné umisténych kol vozidla urcuje fidici jednotka tzv. referencni rychlost
vozidla, kterou porovnava se skutecnymi otdckami kol métenymi snimaci otacek. Timto
porovnavanim fidici jednotka neustale zjiStuje zpomaleni, zrychleni a skluz kazdého kola
vozidla. Tyto tfi hodnoty stanovuji regulacni signaly pro elektropneumatické fidici ventily,
které nastavuji optimalni brzdny tlak pro jednotlivé brzdové valce.



Jednotka obsahuje ¢tyfi hlavni ¢asti [Automobily1]:

1 - vstupni zesilova¢ pro Gpravu otackovych signali

2 - mikroprocesor pro zpracovani signall a ur€eni fidicich povela

3 - vykonovy stupeil pro nastaveni elektropneumatickych tidicich ventilii

4 - bezpecnostni obvod pro kontrolu funkce ABS (v pfipadé zavady je ABS odpojeno a je o

tom vyrozumén fidi¢ pomoci kontrolky na pfistrojové desce)
Elektropneumaticky ridici ventil

Kazdému regulovanému kolu pfislusi jeden elektropneumaticky ftidici ventil jehoz
pohled v fezu je obsahem obrazku 2. Tento ventil se skladd ze dvou membranovych ventili
(vstupni - 3 a vypoustéci - 4), které jsou fizeny elektromagnetickymi ventily (5 a 6). Pii
normalnim brzdéni proudi stlaCeny vzduch bez piekdzky ptes fidici ventil (vstup 1) do
kolového brzdového valce (vystup 2). Pokud ma kolo snahu se zablokovat, fidici jednotka
nastavi oba elektromagnetické ventily (5 a 6) tak, aby se snizil tlak v brzdovém vélci.
Navazujici faze ,udrzeni tlaku“ se dosdhne kratkodobym otevienim pouze
elektromagnetického ventilu (5), ktery fidi ¢innost vstupniho ventilu (3). Pfi zvySovani tlaku

jsou oba elektromagnetické ventily (5 a 6) bez proudu a tim uzavieny tlacnou pruZinou.

M @

—~(4)

= (6)

| 1 atmosféricky tlak
(7) EmE provozni tlak

(1) - vstup z hlavniho brzdového valce

(2) - vystup do kolového brzdového valce

(3) - membranovy ventil "udrZeni tlaku"
(vstupni ventil)

(4) - membranovy ventil "snizeni tlaku"
(vypoustéci ventil)

(5) - elektromagneticky ventil (Fidi vstupni ventil)

(6) - elektromagneticky ventil
(Fidi vypoustéci ventil)

(7) - vystup do atmosféry (pripojka 3)



Elektronicky spina¢ pro rozpoznani jizdy s privésem

Elektronicky spina¢ pro rozpoznani jizdy s piivésem ma v tazném vozidle dvé
kontrolky (Cervenou varovnou a zlutou indikacni). Obé kontrolky se rozsviti pfi poruse
(odpojeni) systétmu ABS ptivésu. Indikacni kontrolka se rozsviti pii pfipojeni piivésu bez
ABS nebo neni-li zapojena zasuvka ABS a v tazném vozidle jsou sepnuty elektrické obvody

ve spinaci skfince.
Zasuvka ABS pro piipojné vozidlo

Jsou-li ob¢ vozidla jizdni soupravy vybavena syst¢tmem ABS, jsou elektricky

propojena pies pétipélovou zasuvku ABS.

Zapojeni vozidel do jizdnich souprav s ohledem na ABS

Vyjma kategorii Ol a O2 s najezdovou brzdou je mozné zapojeni vozidel, podle vyhlasky ¢. 341/2002

Sb., v téchto kombinacich:

» Tazné vozidlo s ABS a pfipojné vozidlo s ABS.
» Tazné vozidlo bez ABS a pfipojné vozidlo bez ABS.
» Tazné vozidlo bez ABS a ptipojné vozidlo s ABS za podminky, ze tazné vozidlo je vybaveno zafizenim

umoziujicim napéjet a kontrolovat bezchybnou funkci ABS piipojného vozidla.

Protiprokluzovy systém

Protiprokluzovy systém ASR (Anti Slip Regulation) rozsifuje brzdovy systém ABS a tim také vyuziva
jeho komponenty, napi. indukéni snimace otacek kol. Tak jako pfi brzdéni je i pii akceleraci zapotiebi udrzovat
prokluz pneumatiky viic¢i vozovce na optimalni hodnot€, pfi niz je zachovana fiditelnost vozidla, ktera zavisi na
prenosu bocnich sil. K tomu slouzi pravé systém ASR jehoz funkci je regulace prokluzu hnacich kol. Tato
regulace probiha jednak piibrzd’ovanim kol pomoci kolovych brzd a dale také regulaci hnaciho momentu
motoru. Zasah pomoci brzd se pouziva pii rychlostech do 30 km-h! a slouzi jako samo¢inny omezovaé Gi¢innosti
diferencialu (nahrazuje uzavérku diferencialu), tj. poméha zvySovat hnaci silu pfenaSenou kolem, které je na

povrchu s lepsi ptilnavosti.



Obr. 5 - Ucinek brzdného zdsahu ASR
Fg - brzdna sila, Fg” - brzdna sila vztazena na u¢inny polomér kola, p - souéinitel adheze (un > ),

Fn a FL - maximalné prenositelné sily na vozovku se souciniteli adheze pun a pe

Elektronickéa brzdova soustava

Elektronicka brzdova soustava (EBS) vznikla diky rozvoji elektroniky jako vyvojovy stupen
pneumaticky brzd nékladnich vozidel. Jak z ndzvu vyplyva jsou zde pouzity elektronické komponenty. Ty maji
za ukol jednak snimat urcité veliCiny a dale na zaklad€ zpracovani signalti od téchto snimaci upravovat tlak

vzduchu pomoci akénich ¢lent v brzdovych valcich.

Ridici jednotka EBS vypogitava pomoci signalil z ventilu hlavniho brzdige, z modulii pro regulaci tlaku, ze
snimacu zatizeni a z dalSich dat vozidla povel pro modulaci brzdného tlaku kazdého kola v tazném vozidle.
Soucasné zajistuje separatni fidici modul pfiméfeny brzdny tlak pro pfivés. V pfipad€ nouze (napft. vypadek
proudu) se prechazi na ovladani pomoci zaloznich pneumatickych ovladacich okruhl. Za normalni situace tedy
talkovy vzduch slouzi pouze jako pracovni médium.

Elektronické ovladani brzdného Gcinku jednotlivych kol umoziuje jednak zaclenit dalsi systémy, které
pro svou Cinnost vyuzivaji kolové brzdy, ale také spojit provozni a odlehcovaci brzdy tak aby byl zachovan
maximalni t¢inek brzdéni v ptipade potieby. Velkym pfinosem je také podstatné zkraceni reakéni doby brzdéni
coZ je zapti¢inéno tim, ze je tlakovy vzduch pfiveden az k modultim, které jsou umisténé co nejblize brzdovym

valcum.

Jednotlivé soucasti systému jsou elektricky propojeny a komunikace probiha formou vymény

elektronickych signalti po datové sbérnici CAN (Controller Area Network).

EBS vyuziva
» hlavni brzdovy ventil se snima¢em drahy brzdového pedalu
» elektronickou fidici jednotku
» moduly regulace tlaku s integrovanym snimaéem tlaku

» snimac zatizeni - u pneumatického odpruzeni snima tlak vzduchu



» sedmipolovou zasuvku pro ptives (ISO 7638)
» snimace otacek

» snimac pro méteni opotiebeni brzdového oblozeni

Zakladni podsystémy
» Elektronicky fizena provozni brzdova soustava (EPB)
» Protiblokovaci systém brzd (ABS) - viz. vyse

» Protiprokluzovy systém (ASR) - viz. vySe

Nadstavbové podsystémy
» Elektronicky stabiliza¢ni sytém (ESP) - viz. nize

» Rizeni systému opotiebeni oblozeni - vyrovnava rozdily vzniklé riznym opotiebenim

brzdového obloZeni u jednotlivych ndprav - zajist'uje shodny servisni interval

» Kombinovani brzd - automatické zapojovani odlehcovacich brzd - nizs§i namahani a

pomalejsi opotiebeni

» Synchronizace uzavérky diferencialu - pied aktivaci uzavérky diferencialu jsou

synchronizovany otacky pohanénych kol

» Pomoc pii rozjezdu do kopce - brzdy se uvolni po dosazeni nastaveného to¢ivého
momentu motoru nebo po uvolnéni pedalu spojky u vozli s manualni prevodovkou ¢i
pfiblizné jednu sekundu po uvolnéni brzdového pedalu u vozi s automatickou

pfevodovkou

» Asistence pii nouzovém brzdéni - zvysuje brzdny tlak s cilem optimalizovat brzdéni a

zkratit brzdnou drahu

» Kontrola sily na spojovacim zafizeni - systém, ktery pii brzdéni jizdni soupravy

pfizpisobuje brzdny vykon piivésu brzdnému vykonu tazného vozidla

Synchronizace brzdeni vozidel soupravy

Systém EBS umi automaticky nastavovat brzdéni vozidel v souprave tak, aby byl rozdil v teoretickém
zpomaleni jednotlivych vozidel této soupravy minimalni coz vede ke zmenSeni sil plsobicich mezi vozidly
V podélném sméru. Toto sladéni ma jednak vliv na vyrovnané namahani (opotfebeni) brzd obou vozidel, ale

hlavné snizuje riziko ztraty stability soupravy. Tuto synchronizaci provadi fidici jednotka automaticky upravou



brzdného ucinku pripojného vozidla, ale pouze v mens$im rozsahu. Pokud se jedna o vétsi rozdily, které neumi

systém sam vyrovnat mize se provést synchronizace Gipravou dat v fidici jednotce EBS piipojného vozidla.

Kombinace vozidel s absenci EBS

» Tazné vozidlo s ABS a pfipojné s EBS - Zde chybi signal pfedavany pfes CAN-Bus ,,pfivés”. Aby
mohlo piipojné vozidlo i nadéle brzdit prostfednictvim EBS, je pomoci snimace tlaku, integrovaného do

fidici jednotky EBS pfipojného vozidla, méten tlak vzduchu v brzdovém potrubi.

» Tazné vozidlo s EBS a ptipojné s ABS - Tazné vozidlo je brzdéno prostfednictvim EBS a pfipojné
vozidlo brzdny tg¢inek je fizen pneumatickym ovladacim spojovacim vedenim. Ridici jednotka EBS
tazného vozidla upravuje brzdny ucinek ptivésu pomoci fidiciho modulu ptipojného vozidla, ktery je

umistén na tazném vozidle.

» Elektronicky stabiliza¢ni systém
» Elektronicky stabilizani systém nékdy také nazyvany jako elektronicky stabiliza¢ni program (ESP)

slouzi jako podpora fidi¢e v kritickych situacich, pfi kterych se vozidlo dostane do pficného skulzu a

chova se nedotadivé nebo pretacivé podle toho u které z naprav dochazi k vétsi smérové vychylce a

nebo pokud hrozi prevraceni vozidla. Na obrazku 9 je zobrazen regulacni obvod fizeni vozidla. Za

normalni situace fidi¢ neustale upravuje pohyb vozidla podle okolniho prostiedi. U systému ESP fidici
jednotka zjistuje informace o pozadavku fidi¢e a zaroven o skuteném pohybu vozidla. Na zakladé
porovnani téchto udaji pak rozhoduje zda se jednd o kritickou situaci a pfipadné zasdhne za pomoci
svych akénich ¢lenti. Ovlada jednak brzdy jednotlivych kol jejichz pomoci upravuje trajektorii pohybu

a dale muze také ovliviiovat vykon motoru ¢imz upravuje hnaci silu a rychlost vozidla.

Podle nafizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 661/2009 musi byt vozidla kategorie N1 vybavena
pfi schvalovani nového typu od 1.11.2011 a pfi registraci nového vozidla od 1.11.2014 ,,Elektronickou kontrolou
stability*, coz je elektronicka ovladaci funkce vozidla, ktera zlepSuje dynamickou stabilitu vozidla. U kategorii
N2, N3, O3 a 04 je to stanoveno podle uréity pravidel v rozmezi let 2011 az 2016. Pfesné terminy jsou uvedeny

v prilohach 7 a 8. Pro kategorie N2 a N3 existuji vyjimky na:

» vozidla s vice neZ tfemi napravami
» tahace s hrubou hmotnosti 3 500 kg az 7 500 kg
» zvlastni vozidla
U kategorii O3 a O4 se pak tato povinnost vztahuje pouze na vozidla s pneumaticky odpruzenim a

vyjimku maji vozidla:

» Svice nez tfemi napravami
» pro prepravu mimotadnych naklada

» s prostorem pro cestujici

Stabilitni funkce vozidla je podle pfedpisu EHK 13 elektronicka fidici funkce vozidla, ktera zlepSuje

dynamickou stabilitu vozidla a obsahuje jednu nebo obé z nasledujicich funkei:



» Smeérové fizeni - Funkce, kterd pomaha fidi¢i (v podminkach nedotacivosti nebo pietacivosti a v mezich
fyzikalnich moznosti vozidla) udrzet vozidlo ve sméru zamysleném fidiCem v ptipadé motorového

vozidla a pomaha udrzet ptipojné vozidlo ve sméru tazného vozidla.

» Opatfeni proti prevraceni - Funkce, ktera reaguje na hrozici pfevraceni tak, aby se v mezich fyzikalnich
moznosti stabilizovalo motorové vozidlo, jizdni souprava nebo pfipojné vozidlo v pribéhu

dynamickych manévra.

Vlastnosti systému ESP

Stabilitni funkce vozidla musi obsahovat nejméné nasledujici vlastnosti [EHK 13]:

» Urceni skute¢ného chovani vozidla:

o U smérového fizeni z hodnot rychlosti staeni, bo¢niho zrychleni, otacek kol a z fidicich

vstupu od fidice do brzdového systému, systému fizeni a do motoru.

o U opatfeni proti pievraceni z hodnot svislé sily plsobici na pneumatiku (pneumatiky) nebo
nejméné z hodnot boéniho zrychleni a otacek kol a z fidicich vstupti od fidi¢e do brzdového

systému a do motoru.

» Schopnost automaticky fidit otacky levého a pravého kola na kazdé napravé nebo na napravé kazdé
skupiny naprav selektivnim brzdénim (nezévislé zasahy do brzd jednotlivych kol), které je zaloZzeno na

hodnoceni skute¢ného chovani vozidla v porovnani s chovanim, jez je pozadovano fidi¢em.
»  Schopnost fidit vykon motoru.
»  Zpusoby zdasahu systéemu ESP

» Na nasledujicich obrazcich jsou vyznaceny zpusoby jakym stabilizaéni systém zasahuje pii kritickych

situacich. Cervené zvyraznéné ¢asti vyznacuji zasah do brzd nebo motoru.

I.Vzduchové brzdy:

Ukol: Zjistéte pribéhy tlaku v brzdach traktorového pFivésu (jednohadicovy
systém). Ovéfte vliv délky potrubi na prubéhy tlaki a zhodnotte, zda pribéhy
odpovidaji vyhlasce 341/2002 Sb.

Podminky méfeni: 1. systém ve standardnim provedeni
2. dlouha hadice mezi brzdiCem a rozvadécem
3. dlouha hadice mezi rozvadéfem a brzdovym valcem

Pro méfeni byla pouzita tenzometricka €idla pracujici v rozsahu 0 — 1,6 MPa.



VYPOCET: zadana rychlost je 25 km/hod

s=0,15.vo +Vvo? /116
$s=0,15.25 +252/116=9,14 m

a) Z grafu byly odec¢teny hodnoty t1 +t2/2 =75 ms

s1=(t1+t2/2).vo/3,6+Vvo?>/116
$1=0,075.25/3,6+25%/116 =59 m vyhovuje

b) Z grafu byly ode&teny hodnoty t; +t> /2 =811 ms

S1=(t1+t2/2).vo/3,6+Vve?>/116
s1=0,811.25/3,6+25%/116=11,02m nevyhovuje

c) Z grafu byly odecteny hodnoty t1 + t2 / 2 = 987 ms
s1=(t1+t2/2).vo/3,6+Vvo?>/116
$1=0,987.25/3,6+25%/116 = 12,24 m nevyhovuje

Zaveér: Systém s kratkymi hadicemi vyhovuje vySe uvedené podmince
vychazejici z vyhlasky 341/2002 Sb. Oba systémy s dlouhymi hadicemi dané
vyhlasce nevyhovuiji.

1. Zadani:

Zjistéte zavislost thlu natoceni kol u nakladniho automobilu SCANIA, se dvéma fizenymi
napravami ve dvou provedeni, " = f (o).

A)
- - _
] - T T B = 2180 mm
L2 = 1570 mm
L2z = 3100 mm
|~ L~ . 1




L3z =1370 mm

B)

- pu—
B =2180 mm
L1z =2620 mm
L2z =1290 mm
L~ —
2. Vypocet:
L L
9o = 7B t9p = 7B
R+ — R-|—
2 2
tgaz':—B tgp'= = A
R+| — R-| —
2 2
nataceni kol.
B 2,18 mm 4 napravy 3 napravy
R [m] a[’] a’[°] a ] a” [°]
4
napravy 10 25,8 18,8 194 6,6
L12 1,57 mm 15 18,4 13,2 13,7 4,6
L23 3,1 mm 20 14,2 10,2 10,5 3,5
L34 1,37 mm 25 11,6 8,3 8,5 2,8
L 5,355 mm 30 9,8 6,9 7,2 2,4




L’ 3,785 mm 35 8,4 6,0 6,2 2,0
40 7.4 53 54 1,8
3
napravy 45 6,6 4,7 4,8 1,6
L12 2,62 mm 50 6,0 4,2 4,4 14
L23 1,29 mm 55 55 3,9 4,0 1,3
L 3,91 mm 60 50 3,5 3,7 1,2
L’ 1,29 mm 65 4,6 3,3 3,4 1,1
70 4,3 3,0 3,1 1,0
75 4,0 2,8 2,9 1,0
80 3,8 2,7 2,8 0,9
85 3,6 25 2,6 0,9
90 3,4 2,4 2,5 0,8
95 3,2 2,3 2,3 0,8
100 3,0 2,1 2,2 0,7
3. Graf

viz priloha
4. Zavér:

Z grafii je patrné Ze pii vétsi vzdalenosti fiditelnych néprav jsou vétsi rozdily v uhlech
nataceni kol.

Diferencial
Jizi 1o pravé zatacky: (0}

Aledem ke kleci diferencialu, levé kolo se to¢i dopfedu a pravé kolo dozadu. U pravého kolo
souhlasi sila s rychlosti , Levé kolo, tam je men$i moment.
2. Zavér: vnitfni kolo pfenasi vétSi moment!!! (jev velice nepfiznivy), rozdil je tim vétsSi, ¢im
mensi je ucinnost diferencialu.
M1 =Mz . nd
Nizka uc¢innost ... 0,45 -> M1 =121,1Nm
Velka ac&innost ... 0,9



M . .,
M, =—%= 0 _ 55,55Nm — pro kuzelovy diferencia I
' ng 09

Vysledna ucéinnost diferencialu

Gom® _ O
B RS 21 %1

2

W2—1

M2 <My M. = Ms
- 1

Mz =M1 .ndg

M1+ M2 = Ms

M,=— B2 | B2

Vstupni vykon:
P:Ms . Ms
Po=M2. o2

3 P, +P, B Mo, + M,o,

P Mo,
1-n,4 B

“1+m, 2R

Ny

=1

\

nd - kdyZ se zmen3uje polomér, kdyZ je Rs nekoneéno tak na=1

na= 0,45 ]

Rozchod B = 1,6m ]1-> nv =0,962
Rs =8m ]

Zadani:

Vypocitat zavislost vysledné uc¢innosti diferencidlu na vlastni uc¢innosti
diferencialu a poloméru zataceni vozidla nv = f(nd;Rs)
Graficky znazornit vypoctenou zavislost.

Vypocet zavislosti:

Zadané hodnoty:
Rozchod kol:
Polomér zataceni vozidla:
Vlastni G¢innost diferencialu:

B=1,6[m]
rs=5;10; 15 [m]
nd = 0 — 100 [%]

Vypocet:
_q_17Ma B 170 16 840 =84(u
M=l T 1Ty 2o 0840 =84 [%]
rs [m] 5 10 15
Nd [-] nv [-]
0 0.840 | 0920 | 0.947
0.1 0.869 | 0935 | 0.956




0.2 0.893 | 0947 | 0.964
0.3 0914 | 0957 | 0971
0.4 0931 | 0966 | 0977
0.5 0947 | 0973 | 0.982
0.6 0.960 | 0980 | 0.987
0.7 0972 | 0986 | 0.991
0.8 0982 | 0991 | 0.994
0.9 0992 | 0996 | 0.997
1 1.000 | 1.000 | 1.000
Graf:
ucinnost diferencialu
1,00 1 .
0,98 - 8 8
0,96 -
004 ¥
0,92 C —— Rs=5
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Druhy a kategorie vozidel

Zakon €. 56/2001 Sb.a Vyhlaska ¢. 341/2002 Sb.

Zakon ¢. 56/2001 Sb.

ze dne 10. ledna 2001 o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a 0 zméné zakona €.
168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za Skodu zpisobenou provozem vozidla a 0 zméné nekterych

souvisejicich zakont

(1) Zékon wupravuje tyto podminky provozu vozidel na pozemnich

komunikacich:

a) registraci vozidel a vyfazovani vozidel z registru,

b) technické pozadavky na provoz silni¢nich vozidel azvlastnich
vozidel a schvalovani jejich technické zpusobilosti k provozu na

pozemnich komunikacich,

c) prava a povinnosti osob, které vyrabéji, dovazeji a uvadeji na trh




vozidla a pohonné hmoty,
d) prava a povinnosti vlastnikli a provozovatelii vozidel,

e) prava a povinnosti stanice technické kontroly a stanice méfeni
emisi,

f) kontroly technického stavu vozidel v provozu.

(2) Zakon upravuje vykon statni spravy a statniho dozoru v oblasti
podminek provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

(3) Zéakon se nevztahuje na vojenska vozidla.”1)

§2
Zakladni pojmy
(1) Silni¢ni vozidlo je motorové nebo nemotorové vozidlo, které je
vyrobené za Gcelem provozu na pozemnich komunikacich pro ptepravu osob,
zvitat nebo véci.
(2) Zvlastni vozidlo je vozidlo vyrobené k jinym tG¢elim nez k provozu
na pozemnich komunikacich, které muze byt pfi splnéni podminek
stanovenych timto zakonem k provozu na pozemnich komunikacich

schvaleno.

(3) Piipojné vozidlo je silniéni nemotorové vozidlo uréené k taZeni
jinym vozidlem, s nimz je spojeno do soupravy.

(4) Historickym vozidlem je vozidlo, které je zapsano v registru

historickych a sportovnich vozidel a kterému byl vydan prikaz
historického vozidla.

(8) Kategorie vozidla je skupina vozidel, ktera maji stejné technické
podminky stanovené provadécim pravnim piedpisem. Rozdé€leni vozidel do
kategorii je uvedeno v ptiloze zakona.

Druhy vozidel
(1) Silni¢ni vozidla se rozdé€luji na jednotlivé druhy a kategorie.
Rozdéleni silni¢nich vozidel do kategorii, technicky popis jednotlivych
kategorii silni¢nich vozidel a jejich dalsi Clenéni se stanovi v
ptiloze k tomuto zakonu.

Druh vozidla je zarazeni daného vozidla do skupiny 7 hlediska jeho ucelu pouZiti.
(2) Silni¢ni vozidla se rozd¢luji na tyto zakladni druhy:

a) motocykly,
b) osobni automobily,
C) autobusy,

d) nékladni automobily,

e) specialni vozidla,



f) ptipojna vozidla,

g) ostatni silni¢ni vozidla.

(3) Zvlastni vozidla se rozde€luji na tyto zakladni druhy:

a) zeme&delské nebo lesnické traktory a jejich pfipojna vozidla,
b) pracovni stroje samojizdné,

¢) pracovni stroje piipojné,

d) nemotorové pracovni stroje nebo nemotorova vozidla tazena nebo
tla¢ena pé&sky jdouci osobou,

e) voziky pro invalidy s motorickym pohonem, pokud jejich Sitka nebo
délka presahuje jeden metr, jejich konstrukéni rychlost pfevysuje 6
km.h-1 nebo jejich maximalni piipustna hmotnost prevysuje 450 kg.

Pro ucely tohoto zdkona se zvlaStnim vozidlem rozumi i mobilni stroj,
primyslové zafizeni schopné piepravy nebo vozidlo bez karoserie, ve
kterych je zabudovan spalovaci motor.

KATEGORIE VOZIDEL

Zakladni rozdéleni vozidel do kategorii

L motorova vozidla zpravidla s méné nez Ctyfmi koly
M motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro dopravu osob
N motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyfi kola a pouzivaji se pro dopravu nakladi
O pfipojna vozidla

T traktory zemédélské nebo lesnické

S pracovni stroje

R ostatni vozidla, ktera nelze zaradit do vySe uvedenych kategorii

Kategorie vozidel L se Cleni

La moped (dvoukolové) - zdvihovy objem valct do 50 cm? (pfi pohonu spalovacim motorem) a maximalni konstrukéni
rychlost do 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu

Ls moped (tfikolka) - zdvihovy objem valc do 50 cm? (pfi pohonu spalovacim motorem) a maximalni konstrukéni
rychlost do 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu; s jakymkoli uspofadanim kol
moped (lehka ctyrkolka) - hmotnost v nenaloZzeném stavu je mensi nez 350 kg, do €ehoz se nezapocitava
hmotnost baterii v pfipadé el. vozidel, dale, maximalni konstrukéni rychlost je nizsi nez 45 km/h a zdvihovy objem
valcu je mensi nez 50 cm?® u zaZehovych motor( nebo pro jiné druhy motort maximalni gisty vykon nepfesahuje 4
kw

Lc motocykl (dvoukolové) - zdvihovy objem valct nad 50 cm?® (pfi pohonu spalovacim motorem) nebo maximalni
konstrukéni rychlost nad 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu

Lo motocykl s postranim vozikem (se tfemi koly) - zdvihovy objem valcti nad 50 cm? (pfi pohonu spalovacim
motorem) nebo maximalni konstrukéni rychlosti nad 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu; se tfemi koly
usporadanymi nesoumérné vzhledem ke stfedni podélné roviné

Le tfikolka - zdvihovy objem valcu nad 50 cm?® (pfi pohonu spalovacim motorem) nebo maximalini konstrukéni
rychlosti nad 45 km/h pfi jakémkoli druhu pohonu; se tfemi koly usporadanymi soumérné vzhledem ke stfedni
podélné roviné
ctyrkolka - jiné nez lehké tfikolky, jejichz hmotnost v nenalozeném stavu nepresahuje 400 kg nebo 550 kg u
vozidel uréenych k pfepravé nakladll, do ¢ehoz se nezapocitava hmotnost baterii v pfipadé el. vozidel a dale, u
nichZz maximalni Cisty vykon motoru nepfesahuje 15 kW



Kategorie vozidel M se Cleni

M1 vozidla, ktera maji nejvySe osm mist k pfepravé osob, kromé mista fidi¢e, nebo vicelcelova vozidla

M.  vozidla, kterd maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé mista Fidice, a jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost
neprevysuje 5000 kg

Ms  vozidla, kterd maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé mista Fidice, a jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost
prevysuje 5000 kg

Kategorie vozidel N se Cleni

N1 vozidlo, jehoZ nejvétsi pfipustnd hmotnost nepfevySuje 3500 kg
N2 vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost prevysSuje 3500 kg, avSak neprevysSuje 12000 kg
N3 vozidlo, jehoz nejvétsi pfipustna hmotnost pfevySuje 12000 kg

Kategorie vozidel O se Cleni

O: pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pfipustnd hmotnost nepfevySuje 750 kg

02 pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost prevysuje 750 kg, neprevysuje 3500 kg
O3 pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pripustna hmotnost prevysSuje 3500 kg, neprevySuje 10000 kg
Oy pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost prevySuje 10000 kg

Rozdéleni vozidel do kategorii
A)
Zakladni kategorie vozidel
Kategorie L - motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyfmi koly

Kategorie M - motorova vozidla, ktera maji nejméné Ctyfi kola a
pouZivaji se pro dopravu osob

Kategorie N - motorova vozidla, kterd maji nejméné ¢tyti kola a
pouzivaji se pro dopravu naklada

Kategorie O - piipojna vozidla
Kategorie T - traktory zemédélské nebo lesnické
Kategorie S - pracovni stroje

Kategorie R - ostatni vozidla, ktera nelze zafadit do vyse uvedenych
kategorii

B)

Clenéni nékterych kategorii vozidel

(1) Kategorie vozidel L se ¢leni na

mopedy

a) dvoukolové mopedy jsou dvoukolova vozidla s objemem valci motoru
nepfesahujicim 50 cm3 v piipad¢é spalovaciho motoru a s maximalni
konstrukéni rychlosti nepifesahujici 45 kmh-1 pfi jakémkoli druhu

pohonu,

b) tiikolové mopedy jsou tiikolova vozidla s jakymkoli usporadanim kol,



s objemem valci motoru nepfesahujicim 50 cm3 v piipadé¢ spalovaciho
motoru a s maximalni konstrukéni rychlosti nepiesahujici 45 kmh-1 pfi
jakémkoli druhu pohonu,

c) lehké ctyrkolky, jejichz hmotnost v nenaloZzeném stavu je mensi nez
350 kg, do cehoz se nezapocitdivd hmotnost baterii v pfipade
elektrickych vozidel, dale, jejichz nejvyssi konstrukéni rychlost
nepiesahuje 45 kmh-1 a jejichz zdvihovy objem motoru nepfesahuje 50 cm3
u zdzehovych motorti nebo pro jiné druhy motorii maximalni ¢isty vykon
nepiesahuje 4 kW,

motocykly

a) motocykly jsou dvoukolova vozidla s objemem valci motoru
pfesahujicim 50 cm3 v piipadé spalovaciho motoru, nebo s maximalni
konstrukéni rychlosti pfesahujici 45 kmh-1 pfi jakémkoli druhu pohonu,

b) motocykly s postrannim vozikem jsou vozidla s tiemi koly
uspofadanymi nesoumérné vzhledem k stiedni podélné roving, s objemem
valc motoru presahujicim 50 cm3 v pfipad¢ spalovaciho motoru, nebo s
maximalni konstrukéni rychlosti pfesahujici 45 kmh-1 pfi jakémkoli
druhu pohonu,

motorové tiikolky

a) motorové tiikolky jsou vozidla s tfemi koly uspofadanymi soumérné
vzhledem ke stfedni podélné roviné s objemem valcli motoru presahujicim
50 cm3 v ptipad¢ spalovaciho motoru, nebo s maximalni konstrukéni
rychlosti pfesahujici 45 kmh-1 pfi jakémkoli druhu pohonu,

b) ctyikolky jiné nez lehké tfikolky, jejichz hmotnost v nenalozeném
stavu nepfesahuje 400 kg nebo 550 kg u vozidel urenych k pieprave
nakladi, do cehoz se nezapocitdva hmotnost baterii v piipadé
elektrickych vozidel a dale, u nichz maximalni ¢isty vykon motoru
neptesahuje 15 kW,

motokolo

jizdni kolo s trvale zabudovanym motorem s objemem valcd motoru
nepiesahujicim 50 cm3 v pfipadé spalovaciho motoru a s maximalni
konstrukéni rychlosti neptesahujici 25 kmh-1 pfi jakémkoli druhu
pohonu.

Vozidla zafazena podle EHK - OSN v kategorii L1 a L2 s maximalni
konstrukéni rychlosti 50 kmh-1 se povazuji za mopedy, vozidla kategorii
L3 a L4 se povazuji za motocykly a vozidla kategorie L5 se povazuji za
motorové trikolky.

(2) Kategorie vozidel M se ¢leni na

a) M1 - vozidla, ktera maji nejvyse osm mist k piepravé osob, kromé
mista fidi¢e, nebo viceti¢elova vozidla,

b) M2 - vozidla, kterd maji vice nez osm mist k pfepravé osob, kromé

vvvvv

kg.

¢) M3 - vozidla, ktera maji vice neZ osm mist k ptepravé osob, kromé
mista fidiCe, a jejichz nejveétsi piipustna hmotnost pievysuje 5 000 kg.



(3) Viceucelové vozidlo je vozidlo typem karoserie uréené k piepraveé
osob a nakladu v jediném oddé€leni vozidla. Rozdéleni vozidel podle typu
karoserie a podminky pro zafazeni viceucelového vozidla do kategorie
vozidel M1 nebo N1 stanovi provadéci pravni predpis.

(4) Pii rozhodovani o zatazeni vozidla do kategorie M a N se povazuje
za misto k pfepravé osob misto pro osobu sedici, lezici, stojici nebo
misto s trvalymi Gchyty ukotveni sedadla, pficemz neni rozhodujici, zda
sedadlo na tomto mist¢ je nebo neni umisténo.

(5) Kategorie vozidel N se ¢leni na

a) N1 - vozidlo, jehoz nejvétsi ptipustna hmotnost nepievysuje 3 500
kg,

b) N2 - vozidlo, jehoZ nejvétsi pripustna hmotnost pievySuje 3 500 kg,
avSak neptevysuje 12 000 kg,

¢) N3 - vozidlo, jehoz nejvétsi pripustna hmotnost prevysuje 12 000 kg.

(6) Terénni vozidlo je motorové vozidlo se zvySenou prijezdnosti, které
patfi do vozidel kategorie M nebo N a spliuje dalsi technické podminky
stanovené provadécim pravnim predpisem. Terénni vozidlo pfislu§né
kategorie se oznacuje doplikovym pismenem G ke kategorii M nebo N,
naptiklad M1G, N3G.

(7) Kategorie vozidel O se ¢leni na

a) Ol - pfipojna vozidla, jejichz nejvétsi ptipustna hmotnost
nepievysuje 750 kg,

b) O2 - ptipojna vozidla, jejichz nejvétsi piipustna hmotnost prevysuje
750 kg, ale neptevysuje 3 500 kg,

¢) O3 - piipojna vozidla, jejichz nejvétsi ptipustna hmotnost pievySuje
3 500 kg, ale neptevySuje 10 000 kg,

d) O4 - ptipojna vozidla, jejichZ nejvétsi piipustna hmotnost prevysuje
10 000 kg,

e) OT1 - ptipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi ptipustna hmotnost
nepievysuje 1 500 kg,

f) OT2 - ptipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi pfipustna hmotnost
prevysuje 1 500 kg, ale nepfevysuje 3 500 kg,

g) OT3 - piipojna vozidla traktoru, jejichZ nejvétsi piipustna hmotnost
prevysuje 3 500 kg, ale nepfevysuje 6 000 kg,

h) OT4 - piipojna vozidla traktoru, jejichz nejvétsi pripustnd hmotnost
prevysuje 6 000 kg.

(8) Kategorie vozidel S se ¢leni na

a) Ss - pracovni stroj samojizdny je zvlastni vozidlo s vlastnim
zdrojem pohonu, konstrukéné a svym vybavenim urcené pouze pro
vykonavani ur€itych pracovnich ¢innosti. Pracovni stroj samojizdny neni

uréeny zpravidla pro piepravni ¢innost,

b) Sp - pracovni stroj pfipojny je zvlastni vozidlo bez vlastniho



zdroje pohonu, konstrukéné a svym vybavenim uréené pouze pro vykonavani
uréitych pracovnich ¢innosti. Pracovni stroj pfipojny se ptipojuje k
taznému motorovému vozidlo, které je prizplisobené pro jeho pfipojeni.
Pracovni stroj pfipojny neni uréeny zpravidla pro pfepravni ¢innost.
Pracovni stroje ptipojné se déli

1. Spl pracovni stroj pfipojny s nejvétsi technicky piipustnou
hmotnosti nepievysujici 3 000 kg,

2. Sp2 pracovni stroj pfipojny s technicky pfipustnou hmotnosti
prevysujici 3 000 kg, avSak nepfevysujici 6 000 kg,

3. Sp3 pracovni stroj s technicky pfipustnou hmotnosti prevysujici 6 000 kg.

Druhem silni¢éniho vozidla se rozumi

a) MotocykKl ......ccoveevivieiiiee, kategorie L

b) osobni automobil ...........cceeeeeennene kategorie M1
C) aULODUS ..ocvveveeccee e kategorie M2 a M3
d) nékladni automobil ..............coeveneene. kategorie N

e) specialni automobil ............cccvennene. kategorie N

f) pfipojné vozidlo ......c..ccceveieiennnene kategorie O

g) ostatni vozidla ..........cccceeeriennnen. kategorie R

- jizdni kolo
- potahové vozidlo

Druhem zvlastniho vozidla se rozumi

) traktor ... kategorie T
b) ptipojna vozidla traktord .................... kategorie OT
C) PracovVNi StrOj «..eeeevvveeeererreeeniennenns kategorie SS,Sp,

d) nemotorové vozidlo nebo nemotorovy pracovni stroj tazeni nebo
tlaceny pésky jdouci osobou

e) ostatni vozidla kategorie R
- vozik pro invalidy s ruénim nebo motorickym pohonem, pokud jeho $iika
nebo délka nepiesahuje 1,00 m, jeho konstrukéni rychlost neptevysuje 6 km.h-1 nebo jeho

piipustnd hmotnost neptevysuje 450 kg

- rolba, jednonapravovy traktor s piivésem, ctyikolka specialni a jiné

Rozdéleni a charakteristika kategorii vozidel

A) kategorie L

- délici se na

maximalni



- MOPED (zkratka LA)

- MOPED - TRIKOLKA NEBO LEHKA CTYRKOLKA (LB)
- MOTOCYKL (LC)

- MOTOCYKL S POSTRANNIM VOZIKEM (LD)

- TRIKOLKA NEBO CTYRKOLKA (LE)

- MOTOKOLO (LM)

druh Motocykl

- pro dopravu jedné nebo dvou osob sedicich za sebou, s oporou pro
kolena fidie, bez Slapadel,

- se dvéma koly s pevnymi stupackami

druh Skutr (kategorie MOPED nebo MOTOCYKL)

- pro dopravu jedné nebo dvou osob sedicich za sebou, bez opory pro
kolena fidice pfi jizd¢ a s prostorem pro jeho nohy v nosné ¢asti
vozidla, bez §lapadel. Ma obvykle ochranu dopravovanych osob zepiedu a
zespodu.

druh Mokik (kategorie MOPED)

- jeho nejvyssi konstrukéni rychlost neni vétsi nez 45 km.h-1. Je-li
pohanén spalovacim motorem, nesmi byt jeho zdvihovy, objem vétsi nez 50
cm3,

- se stupackami a noznim spousténim motoru.

druh Moped (kategorie MOPED)

- jeho nejvys$8i konstrukéni rychlost neni vétsi nez 45 km.h-1. Je-li
pohanén spalovacim motorem, nesmi byt jeho zdvihovy objem vétsi nez 50 cm3,

- se §lapadly,

- pro dopravu jen jedné osoby.

druh Motocykl sportovni (soutézni) (kategorie MOPED nebo MOTOCYKL)

- uren pro sportovni ucely,

- zpravidla neni kompletné vybaven jako Motocykl nebo Mokik a jeho
provoz na komunikacich je podminén zvlastnim omezujicim nebo upravenym
rezimem (sportovni licence apod.).

druh Motokolo (kategorie MOPED)

- jizdni kolo opatfené trvale pfipojenym hnacim motorem, jehoz nejvyssi
konstrukéni rychlost neptevysuje 25 km.h-1

Poznamka: Pokud je jizdni kolo dodate¢né vybaveno pomocnym motorkem a
pritom se neméni jeho ptivodni charakter, jde o "jizdni kolo s pomocnym
motorkem", které se zafazuje do druhu "ostatni vozidla".



B) kategorie M, délici se na M1, M2, M3
Ba)OSOBNI AUTOMOBIL - kategorie M1
druh Sedan
- karoserie - uzaviena, se stupiiovitou zadi,
- stfecha - pevna, tuha - ¢ast sttechy mize byt otviratelna,

- 4 boc¢ni dvefte, v zadi automobilu mize byt viko (dvefe), zasahujici az
ke steSe, (v ptipadé 2 boénich dveti se jedna o druh Tudor),

- dvé fady plnohodnotnych sedadel, kazda z nich po dvou popf. tiech
mistech k sezeni,

- oddéleny zavazadlovy prostor.

druh Hatchback

- tvar zadni ¢asti karoserie se vyznacuje splyvavou zadi, otviratelnou
v celé nebo témér celé plose, zavésy zadnich (patych, resp. tietich)
dvefi jsou umistény u stiechy vozidla.

druh Liftback

- tvar zadni ¢asti karoserie se vyznacuje tim, Ze za spodni hranou okna
zadnich dvefi je vodorovna nebo témér vodorovna plocha (odsazeni). Zad’
je oteviratelnd v celé nebo téméf celé plose, zaveésy zadnich (patych,
resp. tietich) dvefi jsou umistény u stfechy vozidla.

druh Limuzina

- karoserie - prostornéjsi nez sedan, uzaviena

- mize mit délici sténu mezi pfednimi a zadnimi sedadly,

- stfecha - pevna, tuha-¢ast stfechy mutze byt oteviratelna,

- pocet mist k sezeni - 4 nebo vice nejméné ve dvou fadach, ptipadna
dalsi sedadla mohou byt sklapéci,

- pocet bo¢nich dveti - 4 nebo 6,
- minimalni délka vozidla je 5 400 mm.
druh Kupé

- karoserie - uzaviena, s obvykle omezenym moznym zadnim prostorem pro
cestujici,

- stftecha - pevna, tuhd - ¢ast sttechy mize byt oteviratelna,

- pocet mist k sezeni - 2 az 3 vpiedu - piipadna zadni sedadla pevna
nebo sklopna,

- pocet bocnich dveti -2, v zadi automobilu mtize byt viko (dvete),
zasahujici az ke stfesSe,



- oddéleny zavazadlovy prostor,

- stfecha karoserie se zpravidla snizuje v zadni ¢asti pro cestujici.

druh Kabriolet

- karoserie proménliva zpravidla bez pevného ramu bocnich dveri, s
pevnymi sloupky celniho skla a nebo s ochrannym zatizenim pro cestujici
pii pfevraceni vozidla,

- stfecha poddajna, stahovaci, popf. tuha, odnimatelna nebo sklapéci,

- pocet mist k sezeni - 4 nebo vice nejméné ve dvou fadach,

- poCet bo¢nich dveti - 2 nebo 4.

druh Roadster

- karoserie proménlivd, bez pevnych rami bocnich dvefi, s pevnymi
sloupky celniho skla, a nebo s ochrannym zafizenim pro cestujici pfi
prevraceni vozidla, s omezenym moznym zadnim prostorem pro cestujici,

- stfecha poddajna, stahovaci, popf. tuha, odnimatelna nebo sklapéci,

- pocet mist k sezeni - 2 az 3 vpredu - pfipadna zadni sedadla pevna
nebo sklopna,

- pocet boénich dvefti - 2,
- stfecha karoserie se zpravidla snizuje v zadni ¢asti pro cestujici.
druh Osobni kombi

- uzaviena karoserie, vznikla zvétSenim ¢i prodlouzenim zadni Casti
karoserie SEDAN, HATCHBACK, LIFTBACK nebo LIMUZINA,

- stfecha pevna, tuha - ¢ast stfechy muze byt otviratelna,
- pocet mist k sezeni - 4 nebo vic nejméné ve dvou fadach,

- zadni sedadla se sklopnymi opéradly nebo vyjimatelna ke zvétSeni
lozné plochy,

- pocet bocnich dveti - 2 az 4 a jedny zadni dvete (viko),
- stfecha rovna, zadni sténa v celé plose mirn¢ $ikma nebo kolma.
druh Kombi

- karoserie uzaviena, velkoprostorova s jednim spole¢nym prostorem pro
cestujici a néklad,

- sttecha pevna, tuha - ¢ast sttechy muze byt otviratelna,
- pocet mist k sezeni - 4 nebo vice, nejméné ve dvou fadach,

- zadni sedadla vyjimatelnd nebo se sklopnymi opéradly ke zvétSeni
lozné plochy,

- pocet boc¢nich dvefti - 2 az 4 a jedny zadni dvete (viko),



- muze byt odvozen od skiinového nékladniho automobilu, u kazdé fady
sedadel musi byt na obou stranach bo¢ni okno (popftipadé spoleéné okno
pro druhou a tieti fadu sedadel).

druh Sanitni

- vozidlo pro dopravu nemocnych a ranénych - DNR

- vozidlo rychlé zdravotnické pomoci - RZP

druh Pohiebni

druh Obytny

druh Pozarni

druh Zéachranaiské

druh Montéazni

druh Sportovni

druh Technicky zasahovy

druh Technicky vyprostovaci

druh Technické pomoci

Bb) AUTOBUS - kategorie M2,M3
Vozidla kategorii M2 a M3 patii do jedné z nasledujicich tfid
Vozidla s obsaditelnosti pfesahujici 22 cestujicich mimo fidice

- Ttida I "MESTSKY autobus" vozidlo této tfidy ma sedadla a mista pro
stojici cestujici.

- T¥ida II1 "MEZIMESTSKY autobus" vozidlo této tiidy miize byt zaiizeno
pro dopravu stojicich cestujicich, avsak jen v ulicce.

- T¥ida III "DALKOVY autobus" vozidlo této t¥idy neni nijak zatizeno
pro dopravu stojicich cestujicich.

Vozidla s obsaditelnosti nepiesahujici 22 cestujicich mimo fidice

- TRIDA A vozidlo této tiidy ma sedadla a miize byt vybaveno pro stojici
cestujici.

- TRIDA B vozidlo této téidy neni vybaveno pro stojici cestujici.
C) NAKLADNI AUTOMOBIL - kategorie N1, N2, N3

Nékladni automobil je urc¢en pro dopravu nakladu.

Druhy nékladnich automobilti



CISTERNOVY

AUTODOMICHAVAC

DOUBLE CAB

MRAZIRENSKY

CHLADIRENSKY

ISOTERMICKY

KABELOVY

NOSIC VYMENNYCH NASTAVEB

PANCEROVANY

PICK UP

POHREBNI

PRO PREPRAVU BETONU

PRO PREPRAVU DREVA

PRO PREPRAVU LOD{

PRO PREPRAVU ODPADU

PRO PREPRAVU VOZIDEL

PRO PREPRAVU ZIVYCH ZVIRAT

SKLAPECKOVYCH

SKRINOVY - do kolonky "druh karoserie" v tomto ptipadé zapisujeme
- SKRINOVA, pokud kabina fidi¢e a prostor pro néklad tvoii jeden
nedilny konstrukéni prvek, pficemz prostor po naklad je odd€leni od
prostoru pro osadku piepazkou

- FURGON, pokud kabina fidi¢e a prostor pro naklad tvoii jeden nedilny
konstrukéni prvek a mezi kabinou fidi¢e a prostorem pro naklad je v
prepazce proveden prilez; prilez musi byt opatien dvefmi

- SAMOSTATNA SKRIN, pokud je samostatna oddélena skiif a samostatna
kabina fidice

VALNIKOVY
TAHAC NAVESU
TAHAC PRIVESU atd.
D) SPECIALNI AUTOMOBIL - kategorie N1, N2, N3
SPECIALNI PRIVES, NAVES - kategorie 01, 02, 03, 04

Specialni vozidlo je vozidlo uréené k provadéni specidlnich Cinnosti.



Specialni vozidlo neni primarné urceno k piepravé osob nebo k preprave
nakladu, ale je konstruovano na podvozku automobilu nebo piipojného
vozidla s pevnou nebo vyménnou nastavbou, uréenou k provadéni
specidlnich praci nebo pfepravé specialnich pevné zabudovanych
zafizeni. Uzite¢na hmotnost je vyuzita pro nastavbu a posadku.

Autojefab
Autorypadlo
Cerpadlo betonu
Drti¢ kamene
Elektrocentrala
Eskortni

Pozarni
Kompresor
Komunalni
Laboratorni
Montézni

Obytny

Pohiebni
Pojizdna dilna
Pojizdna kuchyné
Pojizdna prodejna
Policejni
Pontonovy
Pracovni ploSina
Rozhlasovy
Technické pomoci
Televizni

Vrtna souprava
Vyprostovaci
Zdravotnicky
Sportovni



E) TRAKTORY - kategorie T

Motorova vozidla vybavena koly nebo pasy, jejichz hlavni funkci je
tazna sila a ktera jsou zvlasté konstruovana pro taZeni, tlaceni,
neseni nebo pohon uréitého nafadi, stroji nebo pifipojenych vozidel,
uréenych pro uziti zejména v zemédelstvi nebo lesnictvi. Mohou byt
vybavena pro pfepravu nakladu a osob.

Kolové traktory se dale déli

Kategorie T1 traktory s maximalni konstrukéni rychlosti neptevysujici

40 km.h-1, s nejméné jednou napravou a s minimalnim rozchodem vét$im
nez 1150 mm, s nenaloZenou hmotnosti v provoznim stavu vétsi nez 600 kg
a se svétlou vySkou nad vozovkou mensi nez 1000 mm. Do doby piijeti
vSech jednotlivych smérnic podle ptilohy II smérnice 2003/37/ES lze do
kategorie T1 fadit i traktory s maximalni konstrukéni rychlosti vyssi

nez 40 km.h-1, pokud budou splnény pozadavky podle bodu 15 pfilohy ¢. 3
k této vyhlasce.

Kategorie T2 traktory s maximalni konstrukéni rychlosti neptevysujici

40 km.h-1, s minimalnim rozchodem menS$im nez 1150 mm, s nenaloZenou
hmotnosti v provoznim stavu vétsi nez 600 kg a se svétlou vyskou nad
CSN ISO 789-6(30 0446), méieno viidi vozovce, délena stiedni hodnotou
minimalniho rozchodu vsech néaprav vétsi nez 0,90, je maximalni
konstrukéni rychlost omezena na 30 km.h-1.

Kategorie T3 traktory s maximalni konstrukéni rychlosti neptrevysujici
40 km.h-1, a s nenaloZenou hmotnosti v provoznim stavu mensi nez 600

kg.

Kategorie T4 ostatni traktory s maximalni konstrukéni rychlosti
nepievysujici 40 km.h-1, (podle definice uvedené dale).

T4.1 traktory s vysokou svétlou vyskou

Traktory konstruované pro praci s vysokymi plodinami, napt. s vinem.
Jejich znakem je zvySeny podvozek nebo jeho ¢ast, coz traktoru umoziuje
pojizdét soub&zné s plodinou s levymi a pravymi koly na kazdé strané
jedné fady nebo vice fad plodin. Tyto traktory jsou uréeny k neseni,
nebo k pohonu néaradi, které mize byt montovano na ptredku, mezi
napravami, na zadi nebo na nakladové plosiné. Pokud je traktor v
pracovni poloze, je jeho svétla vyska kolma na fady plodiny vyssi nez
1000 mm. Pokud je vyska t&zisté traktoru podle CSN ISO 789-6(30 0446),
meéfeno vici zemi pii uziti normalné montovanych pneumatik, délena
sttedni hodnotou minimalniho rozchodu vsech naprav vétsi nez 0,90,
nesmi maximalni konstrukéni rychlost prekroc€it 30 km.h-1.

T4.2 zvlasté Siroké traktory
Traktory, charakteristické svymi velkymi rozmery, prednostné uréené k

praci na velkych zemédélskych plochach.

F) TERENNI VOZIDLA - motorova vozidla se zvy$enou prijezdnosti, které
patii do vozidel kategorie M nebo N, oznacuje se dopliikovym pismenem G
ke kategorii M nebo N, napf. vozidlo kategorie N1, splitujici podminky
zatazeni do skupiny terénnich vozidel, se oznaci jako N1G.

Vozidla kategorie N1 s nejveétsi technicky piipustnou hmotnosti



nepfevysujici 2,00 t a vozidla kategorie M1 se povazuji za terénni
vozidla, pokud

- nejméné jedna predni naprava a nejméné jedna zadni naprava jsou
soucasné¢ pohanény, vcetné vozidel, u kterych mutze byt pohon jedné

naprav odpojen,

- jsou vybavena nejméné jednim uzavérem diferencialu nebo nejméné
jednim zafizenim, kterym se dosahne podobného tc¢inku,

- pokud ¢ini vypoctena stoupavost so6lo vozidla nejméné 30%.

Z nasledujicich Sesti pozadavki musi byt dale splnéno nejméné pét

- pfedni najezdovy uhel musi byt nejméné 25 st.,

- zadni ndjezdovy tthel musi byt nejméné 20 st.,

- pfechodovy uhel musi byt nejméné 20 st.,

- svétla vyska pod predni napravou musi byt nejméné 180 mm,

- svétla vyska pod zadni napravou musi byt nejméné 180 mm,

- svétla vyska mezi napravami musi byt nejméné 200 mm.

Vozidla kategorie N1 s nejvétsi technicky pfipustnou hmotnosti
prevysujici 2,00 t nebo kategorie N2, M2 a M3 s nejveétsi technicky
ptipustnou hmotnosti nepfevysujici 12,00 t se povazuje za terénni
vozidla, pokud bud’ jsou vSechna jejich kola pohanéna, v¢etné téch
vozidel, u kterych miize byt pohon jedné napravy odpojen, nebo jsou-li
splnény nasledujici tii pozadavky.

- nejméné jedna predni naprava a nejméné jedna zadni néprava jsou
soucasné pohanény, véetné téch vozidel, u kterych muze byt pohon jedné

napravy odpojen,

- jsou vybavena nejméné jednim uzavérem diferencialu nebo nejméné
jednim zafizenim s podobnym Gc¢inkem,

vypoctena stoupavost pro jednotlivé vozidlo je nejméné 25%.

Vozidla kategorie M3 s nejvétsi technicky pfipustnou hmotnosti
prevysujici 12,00 t nebo vozidla kategorie N3 se povazuji za terénni
vozidla, pokud bud’ jsou vSechna jejich kola pohanéna, v¢etné téch
vozidel, u kterych mize byt pohon jedné napravy odpojen, nebo jsou-li
splnény nasledujici pozadavky

a) nejméné polovina kol je pohanéna,

b) vozidlo je vybaveno nejméné jednim uzévérem diferencialu nebo
zafizenim s obdobnym tuc¢inkem,

¢) vypoctena stoupavost pro jednotlivé vozidlo je nejméné 25%,
d) z nasledujicich Sesti pozadavku jsou splnény nejméné ctyfi
- pfedni ndjezdovy uhel musi byt nejméné 25 st.,

- zadni najezdovy uhel musi byt nejméne 25 st., predni néjezdovy thel



musi byt nejméné 25 st.,

- zadni najezdovy uhel musi byt nejméné 25 st.,

- prechodovy tihel musi byt nejméné 25 st.,

- svétla vyska pod piedni napravou musi byt nejméné 250 mm,
- svétla vyska mezi napravami musi byt nejméné 300 mm,

- svétla vyska pod zadni napravou musi byt nejméné 250 mm.
Zatizeni a podminky ovéfeni

a) vozidla kategorie N1 o nejvétsi technicky pfipustné hmotnosti
nepfevysujici 2,00 t a vozidla kategorie M1 musi byt v provoznim stavu,
zejména s chladici kapalinou, mazivy, palivem, nafadim, ndhradnim kolem
a fidiCem,

b) jiné automobily, nez jsou uvedené v bod¢ a) musi byt nalozeny na
nejvetsi technicky pripustnou hmotnost podle tdaje vyrobce,

¢) pozadovana stoupavost (25% a 30%) se ovéii jednoduchym vypocétem. Ve
vyjimeénych pfipadech vSak muze opravnénd zkusebna pozadovat predani
vozidla ptislusného typu pro ovéteni zkouskou.

d) pfi ovéfovani pfedniho a zadniho néjezdového uhlu se neuvazuje
zafizeni proti podjeti vozidel.

Definice a nacrtky svétlych vysek (definice pfedniho ndjezdového uhlu,
zadniho najezdového thlu a pfechodového thlu jsou v normé ISO 612-1978,
body ¢. 6.10,6.11 2 6.9.).

"Svétla vyska mezi napravami" znamena nejkratsi vzdalenost mezi rovinou
vozovky a nejniz§im pevnym bodem vozidla. Skupina naprav se poklada za
jedinou napravu.

"Svétla vyska pod napravou" znamena vysku, kterou ma nad zakladnou
vrchol kruhového oblouku prochazejiciho stfedem stop kol jedné napravy
na vozovce (pfi dvojité montazi kol se uvazuji vnitini kola) a
dotykajici se nejnizsiho bodu vozidla mezi koly.

Z4dna pevna &ast vozidla nesmi zasahovat do §rafovaného pole na naértu.
V pripadé potieby se uvadi svétla vyska pod nékolika napravami podle
jejich poradi, od p
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