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1. Rozvodovky.

Rozvodovka je prevodova skfin slouZici vétSinou k rozdéleni tocivého momentu
vstupni hfidele na dvé a vice hrideli vystupnich (na kola, popf. ndpravy vozidla), obvykle s
jinou Uhlovou rychlosti a toivym momentem neZ vstupni.

Skldda ze dvou ¢&asti — stdlého prevodu hnaci napravy a diferencialu, jez oba jsou
uloZzeny ve skfini rozvodovky. Ta je soucasti mostu hnaci ndpravy u tuhych naprav a
samostatné upevnéna k rdmu nebo karoserii, pokud se jednd o dé&lené napravy. Ucelem
rozvodovky je nejen rozvést toCivy moment, ale i tento moment prenést nebo zvétsit a v

neposledni radé snizovat otacky hnacich kol.

Obr. 1: Zadni ndprava tatra

ZvétSovani tocivého momentu vystupujiciho z prevodovky se déje v rozvodovce z
toho ddvodu, aby moment pfivedeny na hnaci kola byl dostate¢ny pro vsechny jizdni
podminky.

SniZzovani otacek je u vystupu z prevodovky dullezité pro dosaZzeni pozadované
rychlosti vozidla pfi daném tocivém momentu. A to se déje za pomoci stalého prevodu.

Rozvedeni tocivého momentu ve vozidle s motorem uloZzenym podélné se déje
prostfednictvim kuzelového stalého prevodu, kdezto u vozidel s pficné ulozenym motorem se
pouziva jen staly prevod spolu s éelnimi ozubenymi koly. Celé rozvadéni toéivého momentu je
situovano vici hnacim hrideldm kol, které jsou ve vozidle vidy umistény kolmo k podélné ose

vozidla



1.1. Diferencialy

Diferencial ma sdm o sobé dulezitou funkci v rovhomérném rozdéleni toclivého
momentu na obé hnaci kola a taktéZ musi umoZnit kolidm rozdilné otacky, coz se projevuje
zejména pfi prujezdu vozidla zatdckou. Dochdzi zde totiz k tomu, Ze se vnéjsi kola hnaci
napravy museji odvalovat po vétSim poloméru nez kola vnitini, a tudiz maji i delsi drahu
pohybu. Navic zde mlzZou plsobit neptiznivé vlivy na nadmérném opotrebeni pneumatik. U
vozidla se projevuje zhorsené ovladani, vzristaji ztraty vykonu, a to u kol pohanéné napravy,
ktera jsou upevnéna na spolecné hnaci htideli.

,,Rozdil (diference) v otdckdach kol , vzniklych pri jizdé vlivem nestejnych drah
valeni,zejména v zatdckdch, se vyrovndva diferencidlnim soukolim, zkrdcené diferencidlem.
Toto vyrovndni otdcek kol znamend, Ze talifové kolo stdlé redukce (skfin diferencidlu) se otdci
stdle stejnymi otdckami, kdeZto kola vozidla se otdceji riiznymi otdckami, aniZ jsou hfidele kol
zkrucovdny smykovymi silami.”

Mezi nejcastéjsi vozidlové diferencidly patfi oteviené kuZelové a celni, oviem v
pfipadé zavodnich vozidel jsou vétSinou pouZivany tzv. samosvorné diferencialy.

Diferencidly mGzeme rozdélit dle jejich Gcelu v pfevodoném ustroji:

1. Napravové diferencialy

2. Mezinapravové diferencialy

3. Ustfedni diferencialy
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Obr. 2: Ndpravovy (ND), mezindpravovy (MD) a ustfedni diferencidl (UD)

1.1.1. Napravové diferencialy.

Ty rozdéluji toCivy moment z hnaci hfidele mezi dvé hnané htidele, které vedou ke
kolim automobilu bez ohledu na to, Ze kola mohou mit rlizné otacky napt. pfi priajezdu
zatackou nebo pfi prokluzu jednoho z kol.

Diferencialy mizeme rozdélit do tfi skupin:

1. otevieny diferencial,
2. diferencidl s uzavérkou,

3. samosvorné diferencialy.

Konstrukce rlznych typl diferencidld je v podstaté stejnd. Ktalifovému kolu
rozvodovky je pevné spojend klec diferencidlu, kterd je unasejicim prvkem pro satelity.

Satelity prendseji vykon na planetova kola, pfipojend na konce polonaprav uvnitf



diferencidlu. U nékterych typl diferencidll zastupuji funkci satelit(i kolicky nebo rozpérky,

planetova kola maji pak tvar véncu s vystupky.

1.1.2. Otevreny diferencial

Otevreny diferenciadl maze byt feSen dvéma zpUsoby, a to pomoci kuzelovych nebo

¢elnich kol.

1.1.2.1. Kuzelovy diferencial
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Obr. 3: Schéma otevreného kuzelového diferencidlu

Jak je znazornéno na obr. pastorek (1), ktery je pfipevnén k hnaci htideli, je v zdbéru s
talifovym kolem (2), ke kterému je ptipevnéna klec diferencialu (3). V kleci diferencidlu jsou
pomoci ¢epl (4) umisténa kuzelovd ozubena kola tzv. satelity (5). ToCivy moment je ke kolim

automobilu prevadén pomoci dvou kuzelovych centralnich kol (6).



Funkci satelitu si Ize predstavit jako funkci kladky, jejiz ¢ep je zatizen silou F. Na
obvodu kladky pusobi stejné tézka bremena F/2. Bude-li se bfemeno na stejné strané
pohybovat pomaleji nez na strané druhé, na silovych pomérech se nic neméni, pouze kladka
se bude otacet. V diferencidlu to znamena, bude-li se jedno planetové kolo otacet pomaleji,
bude se satelit otacet kolem svého Cepu, pfenos sily na obé planetova kola se vSak nezméni.
Rovnovidha sil F/2 na obou kolech tedy plati, at vozidlo jede pfimo, nebo zatadi.

Jiné poméry jsou vsak u rychlosti satelitl. Jestlize se satelit kolem svého ¢epu neotaci
(pfima jizda), budou rychlost stfedu satelitu i obé obvodové rychlosti v bodech styku

s planetovymi koly stejné.
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Obr. 4: KuZelovy diferencial

Tento typ diferencidlu je nejrozsifenéjsi diferencial, kterym jsou vybaveny osobni
automobily. V dnesni dobé je bud ve spolupraci s elektronickymi systémy, které pribrzduji
kola pfi prokluzu, anebo je nahrazovan samosvornym diferencidlem.

Diferencial s kuzelovymi ozubenymi koly muUZe mit jesté jiné usporadani, které je

znazornéno na dalsim obrazku.



Hnaci htidel je spojena s hrideli A, ktera prochazi skfini B, ve které je podeprena. Ve
stfedu hfidele A jsou umistény Cepy P, které undseji satelity C. Ty zabiraji s ozubenymi koly
Q1, Q2, které jsou spojeny i s koly D1, D2. Kolo D1 je v zabéru s vétS§im centralnim kolem E a

D2 s mensim F.

1.1.2.2. Diferencidl s ¢elnim ozubenim

U tohoto typu diferencialu maji centralni kola i satelity ¢elni ozubeni. Otacky i hnaci
moment se prenasi z klece diferencidlu (5) na Cepy satelit(, satelity (3),(4) a nakonec na
centrdlni kola (1),(2). Na rozdil od kuZelového diferencialu jeden satelit neni

v zadbéru s obéma centrdlnimi koly, nybrz polovinou své délky zabird s druhym
satelitem a druhou polovinou s centralnim kolem. Pro vyvazeni byvaji v diferencidlu umistény
dva pdry satelitl navzajem umisténé o 180°.

3 4 5

Lﬁm AT, /

i 2

Obr. 5: Schéma diferencidlu s ¢elnim ozubenim
Planetova kola i satelity jsou s ¢elnim ozubenim. Kazdy z dvojice satelitll je ve styku

s jednim planetovym kolem, oba satelity se stykaji mezi sebou. Zpomaleni vnitiniho kola se

obéma satelity prendsi na planetové kolo vnéjsiho kola, které stejnym dilem zrychli.
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1.1.2.3. Diferencidl s uzavérkou

Uzavérka diferencialu se mlZe radit dvéma zpUsoby:

a) mechanicky,

b) automaticky.

Mechanicky fadit uzavérku diferencidlu mizeme jenom v tom pfipadé, je-li automobil
v klidu a nepohybuje se. Nevyhodou téchto zavéri mulze byt, kdyz fidi¢ po prekonani
prekdzky zapomene vypnout uzdvérku diferencidlu a vjede na pevny povrch. Takto by se
automobil choval, jako by zadny diferencial nemél a dochazelo by k opotfebovani pneumatik,

zhorseni fizeni a mozné mechanické zavadé na pohonném Ustroji.

Obr. 6: Diferencidl s uzavérkou

K zapojeni uzavérky dojde vétSinou tim, Ze se spoji jedno centralni kolo nebo jedna
hnaci hfidel s kleci diferencidlu. To je zpravidla ovladano Fidicem mechanicky,
elektromechanicky nebo hydraulicky. U modernich pohanécich soustav se muiZe uzavér
aktivovat automaticky, a to na zakladé signadlu ze senzor(i od kol vyslané fidici jednotce

tohoto ustroji.
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1.1.2.4. Samosvorny diferencial

Ovladani uzavérky diferencidlu fidicem znepfijemnuje Fizeni vozidla. Rozhodovani
zdali uzavrit diferencidl nebo ne mizZeme vynechat, pokud mame v automobilu samosvorny
diferencial. Ten pracuje na principu zvySovani tfeni v diferencialu.

a) vackové diferencialy (radidlni, axidlni)

b) diferencialy se zvySenym tfenim (LS - Limited Slip).

Vackovy (radialni)

Mechanismus vackového diferencidlu se skldda z unasece kluznych kamen( (A), ktery
je na talifovém kole, dale pak z vackovych kol (B),(C), které jsou na hnacich htidelich. Na obr.
jsou vacky znazornény pod pismenem (D). Vnitini tfeni kluznych kamenu v jejich vedeni a na
stykovych plochdch je uréeno tak, Ze pfi natdceni nebo pfi nestejnych adheznich podminkach

na jednom kole napravy vznikne samosvornost.

1.1.2.5. Kolickovy (rozpérkovy) diferencial

Klec diferencidlu je pevné spojena s talifovym kolem a tvofi unasec s otvory pro
koli¢ky. Planetova kola zde predstavuji vénec a jadro s obloukovymi vystupky. Kolicky se
mohou v otvorech axialné posouvat. Pfi pfimé jizdé maji obé kola stejny odpor, kolicky pusobi
mezi véncem a jadrem pouze jako kliny a obé kola se toci stejné rychle. V zatacce se jedno
z kol zpomali, kolicky zaénou v otvorech prokluzovat a pfes obloukové vystupky postrkuji
druhé kolo ve sméru otaceni. Tim se toto kolo zrychli. Kdyby byl pocet vystupkd na jadru a
vénci stejny, nastavil by se do polohy, kdy by koli¢cky prokluzovaly, aniz by byly schopné
prenést sily na jadro a vénec. Proto je pocet vystupkl rlizny. U tohoto typu diferencialu neni
pfevod mezi obéma planetovymi koly (jddrem a véncem) roven 1 jako u ostatnich typu.
Pfevod mezi obéma koly vyplivd z dhlu, o které se jadro, nebo vénec musi pootocit, nez

koli¢ek probéhne jednu fazi svého pohybu.
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Obr. 7: Diferencidl kolickovy

1.1.2.6. Diferencidl se zvysenym tirenim

Torsen
Diferencidl Torsen, jehoZz nazev vznikl spojenim prvnich pismen dvou anglickych slov

Torque Sensing (= citlivy na toCivy moment), je kombinaci celniho (nesamosvorného)
diferencidlu a Snekového (samosvorného) diferencidalu a vyuzivd skutecnosti, Zze zdkladni

Snekovy prevod mUZe prevadét silu prakticky pouze ze strany snekového kola.
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Obr. 8: diferencidl Torsen

13



Centralni Snekova kola jsou v zabéru se Snekovymi satelity. Pary satelitl jsou navzajem
propojeny ¢elnim soukolim. Pfi relativnim pohybu vystupnich hfidel( nastava relativni pohyb
ozubenych kol, pfi kterém Spatna Gcinnost Sroubového ozubeni vyvold reakéni tocivy
moment na kole s pohonem. KdyZz nahle vzroste rozdil v to¢ivém momentu na hnacich
htidelich, napt. kdyZz se jedno kolo za¢ne protacet, chova se diferencidl jako uzaméeny. Na
druhou stranu, kdyz auto projizdi zatackou a tolivy moment je téméf rovnomérné

rozdélovan, Snekové satelity se zaCnou protacet a hnaci hfidele maji rozdilné otacky.

Borg — Warner

Diferencidl Borg — Warner ma umistény mezi skfini diferencidlu a centralnimi
kuzelovymi koly tfeci spojky. Tfreci moment je vytvaren axidlnimi silami v zabéru zubl a
pfitla¢nou pruZinou.

U tohoto diferencidlu se pro sniZeni vlastni ucinnosti vyuZito kuZelovych trecich
spojek. Prstence trecich kuzZelG jsou drazkovanim spojeny s hnacimi hfideli kol. Kuzelové
plochy dosedaji na obrobenou klec diferencidlu. Treci moment je vyvozen jednak vinutymi
pruzinami, jez pusobi na planetova kola diferencialu, a i axidlnimi silami vznikajicimi v zabéru

kuzelovych kol.

Obr. 9: Diferencidl se zvysSenym tienim
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ASD Diferencidl ASD (Automatisches Sperrdifferential) ma dva symetrické usporadané
svazky lamel (1). Samosvorny uUcinek je docilen pouze silami v ozubeni kuzelovych satelit( (2).
Na obou stranach je prstencovy pist (3), ktery je ovladan hydraulicky. Ten pUsobi pres
kulickové loZisko (4) na hnaci htidel (5) a tahne je soucasné s centrdlnim kuzelovym kolem
ven. Tim se navysuje pfitlacnd sila na svazek lamel a mizZe dojit az k Uplnému uzavreni
diferencialu. Otacky kol jsou porovnavany s otdckami pastorku hnaci rozvodovky a v pfipadé
odchylek od normalniho odvalovani zapne elektronika elektrohydraulicky ventil, ktery ovlada
uzavérku diferencialu. Diferencidl zlstane uzavieny také v pfipadé, Ze auto zastavi a poté se
rozjeti kond se zablokovanym diferencidlem, aby se zlepSila trakce automobilu. Automatické
blokovani diferencialu je v ¢innosti jen po urcitou stfedni rychlost, aby se zamezilo zhorseni

ovladatelnosti automobilu.

Obr. 10: Diferencial ASD
Firma GKN Driveline

Mezi nejvétsSi vyrobce patfi firma GKN Driveline, kterd je hlavnim dodavatelem
svétovych vyrobcli automobilli, zemédélskych stroji a letadel. Tato firma od roku 2007
spolupracuje s firmou ZF Friedrichshafen na vyvoji diferencial(i. Tento vyrobce déli své

diferencialy do tfi hlavnich skupin.
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1. Aktivni
2. Pasivni

3. Rizené

1.1.2.7. Aktivni diferencidl

Elektronicky ovladany
Diferencidl je vybaven elektromotorem, ktery ovlada vackovy prevod. Natocenim
fidiciho disku se pres fidici kulicky zvysi pfitlacna sila na pfitlacny disk a tim se vymezi viile na

spojkovych discich a dojde k zabéru.

Obr. 11: Elektronicky ovlddany diferencidl

1.1.2.8. Elektromagneticky

Diferencidl je vybaven elektromagnetem, ktery vytvafi magnetické pole, které pfitlaci
fidici spojku a ta prenese kroutici moment na vackovy disk. Dale se jako u predchoziho
diferencidlu pomoci kulicek prenese sila na pfitlacny disk, ktery vymezi vili spojky a ta se

dostane do zabéru.

16



Obr. 12: Elektromagneticky ovlddany diferencidl

1.1.2.9. Pasivni diferencidl

Zavislé na rychlosti

Visco Lok LSD

V diferencidlu je nadrzka se silikonovou tekutinou, kterd pomoci pumpy vytvari
hydraulicky tlak umérny rozdilu otacek pohanénych kol. Rozdil otaéek mezi privodnim diskem
a kapalinou, kterd je mezi timto diskem a diskem pumpy, zplsobuje smykové sily v kapaliné
smérujici k pistu. Tyto sily stlacuji pist a ten tlaci na lamely spojky. StlaCované lamely spojky

vytvareji uzavirany toCivy moment, ktery je nasledné prevadén na kolo s lepsi trakci.

17



Obr. 13: Visco Lok LSD diferencidl

Diferencialy nesamosvorné a samosvorné.s viskozni spojkou.

Diferencidl s viskdzni spojkou mizeme usporadat dvéma zplsoby:

a) viskozni spojka pusobi mezi kleci diferencialu a hnacim hridelem kola

b) viskdzni spojka plisobi mezi obéma hnacimi hrideli kol

18



Obr. 14: Samosvorny diferencidl s viskdzni spojkou

Tento diferencial je vybaven viskdzni spojkou, ktera zplsobuje treni a dokaze
diferencial i Uplné uzavfit. Je montovan do voz( BMW, Ford, Volkswagen a lehkych uzitkovych
vozUl. Viskdzni spojka se sklada ze dvou druhtd lamel a silikonové kapaliny, ktera je mezi nimi.
Lamely s vnitfnim ozubenim jsou spojeny s hnaci htideli a lamely s vnéjSim ozubenim jsou
spojeny se skfini diferencialu. Lamely jsou dérované, aby se kapalina Iépe rozmistovala a tim
se zvySovala ucinnost. Jakmile se kolo zacne protacet, lamely spojené s jeho hnaci hrideli se
budou tocit rychleji nez lamely spojené s kleci, ale smykové sily v kapaliné tomuto déji brani a
prendsi tocivy moment na neprokluzujici kolo. Nékdy mlzZe dojit k tzv. , kontaktnimu“ médu.

Ten vznika kdyz se lamely priblizi k sobé na tolik, Ze dojde ke kontaktu lamel.

Diferencialy zavislé na momentu

Super LSD

Samosvornost je zplsobena tfenim mezi tfecimi plochami centralnich kuZelovych kol

a kuzelovym krouzkem. Sila od pruziny je zvétSovana pomoci Uhlu kuzelového krouzku.

19



Obr. 15: Diferencidl super LSD
Snekovy LSD

Tento diferencidl je vybaven Snekovym prevodem, ve kterém vznikaji radialni a axidlni
sily. Tyto sily zapfricinuji tfeni mezi satelity a kleci diferencidlu, stejné jako mezi centrdlnimi
koly a kleci diferencidlu. Treni ale vznikd i na povrchu zubU pfi zdméru satelitl a centralnich
kol.
Zavislé na momentu - Lok-o-matic

Multi-plate LSD

V tomto diferencidlu je protdceni diferencidlu brzdéno tfeci lamelovou brzdou.
Intenzita tohoto brzdéni je GUmérnd prenasenému momentu. Svornost u tohoto diferencidlu
mulZe byt feSena bud pouze v zdvislosti na velikosti prendseného momentu, nebo
v soucinnosti s pritlakem vyvolanym pruZinou. Konstantni pritlak pruZin zpUsobi staly treci
moment nezavisly na pfenaseném momentu, coz prinasi vyhodu zajisténi alespon malé davky
svornosti na nepfiznivych povrsich. Na druhou stranu se tato vyhoda stane nevyhodou
napriklad pfi parkovani, nebo pomalé jizdé v zatackach, kde nedochazi k prokluzu. Lamelové
spojky zvySujici vnitfni tfeni diferencidlu jsou symetricky rozmisténé na obou stranach

diferencialu.
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Obr. 16: Diferencial Multi Plate LSD

1.1.2.10. Rizené diferencidly

Elektronicky uzaviratelny diferencial
Tento typ diferencidlu je vybaven elektromagnetem, ktery pomoci vytvoreného

magnetického pole pfitdhne jedno centrdlni kolo. To se pomoci zubové spojky pfipoji ke

skfini diferencidlu. Timto se cely vnitfni mechanismus diferencidlu za¢ne otacet spolecné se

skrini.
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Obr. 17: Elektronicky uzaviratelny diferencidl

Volné otdacejici se zadni diferencial

Tento zadni diferencial umozniuje volné otaceni nehnanych kol v ptipadé, kdy je auto
pohanéno pouze prednimi koly (2WD). Jakmile je poZadavek pohanét i zadni kola (4WD), je
pomoci pneumatického aktuatoru zasunut vackovy kotouc do vnitini skriné diferencidlu. Tim
se propoji vnéjsi skrin diferencidlu, kterd je uz pohanéna, s vnitfni skfini, ve které jsou
umistény centralni kola. Po spojeni téchto dvou ¢asti se zacnou pohanét i zadni kola. Tento
diferencial nemda samosvorny Ucinek, ten se nahrazuje elektronickym systémem napf. ESP,

ASR atd..
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Obr. 18: Volné se otdcejici diferencidl

1.1.3. Vlastni uc¢innost diferencialu

1. Zvedne se naprava
2. zastavime pastorek — zafadime jednicku, zastavime klec diferencidlu
3. pravé kolo ... M1, toto kolo se bude otacet wl

4. levé kolo se bude otacet w2 = - wl; naméfime moment M2
M,
Na = E
5. Vlastni ucinnost diferencidlu M2<M1
6. Na pravé strané obvodova sila souhlasi s obvodovou rychlosti
7. Na M2 obvodova sila je opacna neZ obvodova rychlost

8. Kde je opacny smysl otaceni, tam je mensi moment (M2)
Jizda do pravé zatacky:

Vzhledem ke kleci diferencidlu, levé kolo se toci dopredu a pravé kolo dozadu. U

pravého kolo souhlasi sila s rychlosti, Levé kolo, tam je mensi moment.

23



Zavér: vnitini kolo prendsi vétsi moment!!! (jev velice nepftiznivy), rozdil je tim vétsi,
¢im mensi je ucinnost diferencialu.
My = M; - 1nq

nizka ucinnost ...0,45

velka ucinnost...0,9

M, 50
M, = 77_; =09 " 55,55 N,,, — pro kuzelovy diferencial

wve

Vysledna ucinnost diferencialdi

Wy — Wy Wg

E = E — Uy, Uy
2
M, < M,
M, = M; -ng
M; + M, = M,
M;
M —_
1 Na
M
M —_
2T 1- Na
(12—
L s (0
| B2 | B2 |

I's

Obr. 19: Graf vysledné ucinnosti diferencidalu
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Vstupni vykon:

P = M; - wg
P, =M, w,

P+ P, Miw + Mo,
TETE T T T Mo,
1—n4 B

T =11, T 2R,

1.1.4. Mezinapravovy diferencial

Rozvadi hnaci moment na jednotlivé ndpravy, musi byt tedy pouzit pfi pohonu vice

naprav vozidla.

Nesymetrické diferencidly - délice momentu

MUZou byt na principu kuzelového diferencidlu

zatiZzeni napravy. Mohou byt ¢elni nebo kuzelové

I

Obr. 20: Schéma délice momentu

M2

25

. Rozdéluje momenty nesymetricky dle



1.2. Koncové prevody

U nékterych typ( terénnich automobil(i a prakticky u vSech traktorl se prenos energie
z diferencialu nevede pfimo na hnaci kola vozidla, jak je to bézné u vozidel silni¢nich. Mezi
diferencial a kola se vklada jesSté jeden staly prevod dopomala tzv. koncovy prevod (stala
redukce).

Vyznam tohoto prevodu je dvoji. PredevSim zvétSuje tocivy moment, prevodové
ustroji mlze byt slabéji dimenzovano, umoznuje zvétsit a nékdy i zménit svétlou vysku
vozidla.

Koncové prevody se konstruuji jako prevody parem ozubenych kol, nebo jako prevody
planetovym soukolim. Nejcastéji se pouzivad par (nékdy i dva) ozubenych kol s ¢elnim nebo
Sikmym ozubenim. Kola jsou uloZena bud’ ve skfini mostu za diferencidlem a z vét$iho z nich
jsou vyvedeny polonapravy, nebo je prevod umistén az na konci polondprav tésné pred
hnacimi koly. K tomuto typu patfi i koncovy prevod umistény v oto¢ném portalu. Portal je
pfipevnén Srouby k ptirubé zadni ndpravy. Pastorek je uloZzen na konci polondpravy a je
v zabéru s vétsim kolem, na jehoZ hfideli je uloZzeno hnaci kolo vozidla. Nato¢enim portalu
kolem hridele pastorku o urcity pocet rozteci Sroubl se méni svétla vyska.

Nékteré traktory pouzivaji jako koncovy prevod planetové soukoli. Je to v podstaté
jeden stupen planetové prevodovky. To¢ivy moment se polondpravou pfivedena centralni
kolo. Korunové kolo je pevné spojené srdmem a neotdci se. Unasec satelitll je spojen
s hnacim kolem. Funkce je stejnd jako u planetové prevodovky. Planetové soukoli zabira
nemeéni.

Tocivy moment vystupujici z diferencidlu je pred hnacimi koly zvySen pomoci
koncovych prevod(l. Koncové prevody tvofi prevodové Ustroji se stalym prevodovym
pomérem. Zvyseni hnaci sily pred hnanymi koly sniZuje namahani ostatnich clent
prevodového ustroji umisténych pred koncovy prevodem. Koncovy prevod mize byt na obou
hnacich ndpravach. Koncové prevody lze rozdélit na ¢elni a planetové.

Celni koncovy prevod tvofi ozubené soukoli s ¢elnim ozubenim. Jeho vyhoda je
moznost ménit svétlou vysku traktoru. V soucasné dobé se pouzivaji planetové koncové

prevody. Hnaci ¢asti je planetové kolo a hnanou unasec satelitl, korunové kolo se neotdci.
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Obr. 21: Pfedni ndprava traktoru s koncovym prevodem

1.3. Hnaci hridele a klouby

Kloubovy hnaci htidel je prevodové Ustroji pro stalé spojeni. Slouzi k pfrenosu tocivého
momentu mezi dvéma prevodovymi Ustrojimi od sebe oddélenymi (prevodovka —rozvodovka,
rozvodovka — kola), kterd vlivem svislych pohybl (kmitani od nerovnosti vozovky, kmity

motoru) méni svou vzajemnou polohu.

Obr. 22: Hnaci kloubova hridel
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motor

Obr. 23: Schéma zndzornéni celkového hnaciho ustroji zdleZi na koncepci uloZeni
motoru, prevodovky a zavéseni hnacich kol. Na obrdzku je zndzornéno standardni uloZeni

motoru vpredu a pohonu zadnich kol.

1.3.1. Podélné hnaci hridele

V konstrukci dopravnich prostfedk(l se setkdvame s riznym usporddanim pohonného
ustroji vozidla. V minulosti bylo moziné povazovat za nejbéinéjSi u misténi motoru v predu
podélné a pohon zadnich kol. Dnes je toto feSeni pouZivané prevainé u nakladnich nebo
nékterych terénnich automobilll. Kloubovy hfidel zde zajistuje v podélné ose vozidla spojeni
mezi prevodovkou a rozvodovkou. Pokud neni rozvodovka upevnéna pfimo k ramu a tvofi
soucast napravy, musi kloubovy htidel umoznovat zménu jeho délky.

Podélné hnaci hridele jsou dnes nejrozsifenéjsSim zastupcem, kde se pouzivaji kfizové
klouby.

Jde o hfidele uréené predevsim pro klasické pohony. Jsou obvykle tvofeny
tenkosténnou trubkou, kde na jejim prednim konci je drazkovani pro pfipojeni na hnany
unasec predniho kloubu a k zadnimu konci je pfivaren unase¢ druhého kloubu.

Nejcastéji pouzivanym konstrukénim feSenim je dvoudilny kloubovy hfidel.

- Lz -

)

C

0

Obr. 24: Dvoudilny kloubovy hridel
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Obr. 25: Dvoudilny kloubovy hridel

1.3.2. Pri¢né hnaci hiridele

Pricné hnaci htidele prendaseji kroutici moment z diferencialu na hnaci kola a plni
pozadavek vyrovndvat rozdily délek naprav pti propruzeni.

,Zatimco u hnacich hridelt pro zadni kola je tento poZadavek pomérné snadno
splnitelny, vyskytuji se u hnacich hfidelG pro predni kola nékteré dalsi problémy, které
souviseji s riditelnosti prednich kol. Hnaci hiidele pro predni kola musi splfiovat tfi funkce :

- prenos sil z diferencidlu na hnaci kola,

- vyrovndni délek pfi propruZeni,

- stejny chod prednich kol pri jejich natoceni do rejdu.

Obr. 26: Hnaci hridel (poloosa)
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Obr. 27: Hnaci hridel mezi rozvodovkou a hnacim kolem pro pfedni pohon osobniho

automobilu

1.3.3. Hnaci klouby
Spojeni dvou rGznobéznych hrideld je realizovdano pomoci hnacich kloubt. Typickym

predstavitelem je kfizovy (Kardan(v) kloub, konajici sféricky pohyb. Odstranéni
nerovnomérnosti chodu kloubu se provadi za pomoci hnaciho htidele, dvou kfizovych kloubt
a usporadani do “Z“ nebo do “V* Vidlice kfizového kloubu spole¢ného hridele musi lezet v

jedné roviné, aby byl vSech hnacich a hnanych hridelt rovhomérny.

2

L]

Obr. 28: Rozebiratelny kfiZovy kloub
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(2) vidlice kloubu (5) pouzdro loziska

(4) jehlové lozisko
(6) pojistny krouzek

2) vidlice kloubu e (3) pFiruba

Obr. 29: KriZovy kloub s loZisky

Pro kloubové spojovaci hridele se pouzivaji dva typy kloubl. Pevné a pruiné.
Z pevnych kloubu jsou nejznaméjsi jednoduché, a to kfizovy nebo véncovy, a stejnobéziné
(homokinetické)-dvojity a kulickovy kloub. Z pruznych kloubl je nutno jmenovat kloub

kotoucovy, ¢lankovy a vlozkovy.

1.3.3.1. KriZovy kloub
Tvofi ho dvé vidlice lezici vrovinach na sebe kolmych. Vidlice jsou pfipojeny

k hnacimu a hnanému hfideli. Mezi obéma vidlicemi je pevny kfiz, ktery svymi loZisky obé

vidlice spojuje.
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Usporadani “Z°

) hiidel 1 (1) vidlice kloubt
ridel
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s

Pt
ﬁ' g (4) hiidel 2

(3) vidlice 1 m W

Usporadani “V*

Obr. 30: Usporadani kriZzovych kloubu

Dnes se u automobill uplatriuji tato konstrukéni reseni:

a) Krizové klouby:

- s Uplnou miskou loZiska - moZnost vymény vsech lozZiskovych pouzder.

- s miskovymi loZisky - zalisovana loZiskova pouzdra bez moznosti vymény

Pro montaz téchto kloubl hovoti jednoduchost konstrukce, levna a presna vyroba.

Osobni automobily vyuZivaji ¢asto kombinace kfizovych kloubl s homokinetickymi klouby.

b) Stejnobéiné (homokinetické ) klouby :
Rzeppuv-Birfieldiv kloub - v soucasnosti svétové nejrozsifenéjsi typ
homokinetického kloubu, ve kterém se Sest kulicek odvaluje po kruhovych drahach ve

vidlicich kloubu a prenaseji tak toCivy moment.
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Obr. 31: Homokineticky kloub

Bendixuv-Weisstv kulovy kloub - ma jen 4 kulicky, pohybujici se v nekoncentrickych
drazkach. Kloub se sklada ze dvou do sebe navzajem zapadajicich pouzder a 4 kuli¢ek
umisténych v zakfivenych drazkach. Kulicky tésné zapadaji mezi obé pouzdra bez pouziti
klece. Vstupni a vystupni ¢ast musi byt uloZzena a vedena v loZiscich. V opacné pripadé musi
mit kloub stredici kulicku. Ta se pak otaci v cepu ve stfedu vnéjsi ¢asti kloubu a zajistuje
zbyvajici 4 kulicky.

- hvézdicovity (tripoidni) kloub

Nataceni hrideld o potfebny Uhel se vtomto pripadé nedéje kolem dvou navzijem
kolmych os, ale kolem os tfi. Profil kulisy m(ze byt valcova plocha, nebo dvé rovnobézné
rovinné plochy. Pribéh otacek vystupu v zavislosti na otaceni vstupu ma tfi maxima a tfi
minima pfi jedné otacky vstupu. Mezi vyhody patfi snadnad realizace axidlniho pohybu.

- vyhodou je snadna montaz a dobrd nosnost
- rychlobéiny kloub s posuvem
- vyuziti zejména u hfideli s malym toivym momentem. Pfi

synchronizaci jsou schopny zvladnout otacky az do 9000 min-1.
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Obr. 32: Poloosa s tripoidnim kloubem

c) Nemazané klouby :

- kloubové disky — nejvhodnéjsi pouziti u pohonnych jednotek, jelikoz jsou malé,
vysoce zatizitelné, maji malou nevyvazenost a vyroba je jednoducha.

- pryzové klouby — bezudrzbové klouby vyuzitelné zejména

pro mald uhlova vychyleni kloubového hfidele. Kladnou

vlastnosti je napf. minimalizovani raz(i pfi rozjezdech a fazeni.

d) Kombinace :

- elasticky kloub - kombinace télesa z tvrzené pryze

se dvéma vidlicemi trojramenného kloubu . Jde o

bezudribovy kloub s bezhluénym chodem.

Pruzné klouby

Nejznaméjsi je kloub kotoucovy. Je to textgumoidni kotou¢ zpravidla se Sesti otvory
pro Srouby, jimiz jsou z obou stran stfidavé pfipojeny trojcipé priruby obou htideld. Aby bylo
namahani kotouce v okoli Sroubu mensi, pouZivaji se vlozky, které se na celech kotouce

v s

klouby ¢lankové, u nichz jsou misto platen eliptickd oka z ocelovych lan.
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Vhodné jsou i vlozkové klouby. Jsou to plechové kotouce s pfivulkanizovanymi

pryzovymi vlozkami pro ¢epy. Vlozky jsou tvarovany tak, Ze dovoluji i pruznost axialni.

Obr. 33: Pruzny kloub

1.4. Vyvodové hridele traktori
Slouzi k pfimému pohonu mechanismU zemédélskych strojii a mobilnim energetickym

strojem. Prevainé se to tyka traktor(. Jsou normalizovany, aby vyrobci mohli pocitat s
pfislusenstvim. Vyvodové hiidele mohou byt i u specidlnich automobild.

Vyvodovy hridel:

. vpredu
. vzadu
. zespod (mozZno pfipojit Zaci stroj)
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Normalizovan:

. na velikost koncovky na velikost vykonu

Obr. 34: Vyvodovd hridel traktoru

Z hlediska otacek:

Nesynchronni vyvodovy hridel

M3 umérné otacky, otackdm motoru
Synchronni hfidel

V4azan na otacky hnacich kol

NESYNCHORNNI:

Otacky normalizovany:

- Pti jmenovitych otackach motoru

90-100% jmenovitych otacek motoru, 5400t/min. koncovka ma prlimér 35mm, a je
opatrena Sestidrazkovym koncem

- V soucasné dobé, kdy je pozadovan vétsi vykon jsou pohony vyvodovych htidela
zvySeny na 1000ot/min. tzn. vykon je témér dvojnasobny, aby se nastalo, Ze by se na tento
vykon pridélal jiny stroj, proto je pouZit hiidel s 21drazkami pfi stavajicim prdmeéru 35mm.

- dale se délaji i hfidele o priméru 45mm, pro prenos vykonu dol30kW s 20
drazkami.

- Moznost razeni 4druht otacek
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ekonomické, které jsou 7500t/min nebo 12500t/min -> minimum mérné spotreby

paliva, motor pracuje pfi 70% jmenovitych otacek -> (540, 10000t/min)

: TYP

UDAJ 3 5 3
Jmenovite min
otacky 1 500 1000 1000
Pramér hiidele | mm 35 39 45
Pocet drazek - 6 21 20
Jmenovity vykon | kKW 36 66 131

1.5. Podvozek

Podvozek je dllezitd ¢ast stavby kazdého motorového vozidla. | u traktoru obsahuje
podvozek vsechny mechanismy, které umoziuji pojizdnost a fiditelnost. Nékteré skupiny
podvozku maji zvlasté u traktoru vétsi dulezZitost, protoZze umoznuji jednak nést rzné
mechanismy a stroje, jednak primo plsobi pfi prenosu hnaci sily. U zemédélskych traktort se
setkdvame s dalSimi pozZadavky, které se nevyskytuji u ostatnich motorovych vozidel. U
podvozku se vyzaduje ménit svétlou vysku, rozchod a rozvor pfi zachovani vyhovuijicich
pracovnich vlastnosti, zvlasté pak stability a fiditelnosti.

Podvozek se sklada z nosného Ustroji (ram, odpérovani, ndpravy, pojezdové ustroji),

fizeni a brzdového ustroji.

1.5.1. Ramy a napravy mobilnich stroji

1.5.1.1. Ramy vozidel
Ram je nosnou ¢asti pro ostatni mechanizmy, tj. motor, prevodova Ustroji, koncové

prevody, ostatni ¢asti podvozku, popfipadé kabinu fidice.
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. Obdélnikovy ram: Tvoren podélniky a prickami. PFi jizdé je ram
kombinované namahdan na krut a ohyb. Pro ohybové napéti nejlépe vyhovuji profily
LU“ pro krut profily kruhové, cCtvercové, obdélnikové. Konstrukce rdmu muze byt
svafovand nebo nytovand. Nytované konstrukce jsou mnohem pruznéjsi, u
svarovanych dochdzi k prasknuti v oblasti svar(, ale svafovana je jednodussi.

. Patefovy ram: Misto podélniku jeden stfedovy nosnik

. Bezramova konstrukce: Jednotlivé skupiny (motor, prevodovka, skfin
koncovych prevodu) jsou seSroubovdny v jeden celkem a tvofi tak nosnou konstrukci

traktoru. Pojezdové Ustroji a ostatni mechanismy jsou pak pfimo zavéseni na této

samonosné konstrukeci.

. Poloramova konstrukce: Jsou jen nékteré prvky vozidla upevnény na
ramu.

. Samonosna karosérie

. Pfihradovy rdm: Tvoren jako pfihradova konstrukce z ocelovych trubek

nebo vyliska.

Smiseny: Pouzito nékolik typl konstrukce.

1.5.1.2. Odpruzeni vozidel

U&elem odpruzeni je pfedeviim zmirnit mechanické ottesy, kterym je posadka za jizdy

vystavena. Vyznamnym duUsledkem odpruzeni vozidla je i podstatné sniZzeni razového

namahani soucasti podvozku a karosérie tim zvyseni jejich Zivotnosti. Odpérovani vozidla je

téZ podstatné z hlediska stability jizdy. U béZnych silni¢nich vozidel odpruzeni fesi jednat

pneumatiky a hlavné rlznymi péry a pruzinami. U traktor(l je odpruZend pouze uredni

naprava. Odpruzeni zadni ndpravy fesi pouze pneumatika. Neodpérované hmoty maji byt co

nejmensi.

Pérovani motorovych vozidel Ize rozdélit takto:

. Pérovani ocelovymi pruzinami
. Pneumatické pérovani
. Hydropneumatické pérovani
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Pérovani ocelovymi pruZzinami — nejpouzivané;si

Listové pruziny

. Odpruzeni tuhych zadnich ndprav osobnich

. automobil(i a k odpruzZeni pfednich i zadnich

. naprav nakladnich automobil(i. Mohou byt

. umistény pricné i podélné. Mohou byt elipticka,

. trictvrtéelipsticka, pUleliptickd, ¢tvrtelipsticka.

. Nejrozsirenéjsi jsou pulelipticka. Parabolické listové pero — listy maji

raznou tloustku. Vyhodou je, Ze pro stejné poufZiti je lehci. Pri ndvrhu kontrolujeme

pruzinu na maximalni prihyb.

—)
—_ B N Stri'eliptické
uE - ©
.

polelipticke

tristvrteeliptické

Obr. 35: Konstrukéni feseni listovych pruZin
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Vinuté pruziny
Maji velmi dobré pruzici vlastnosti, vyhodnou malou hmotnost, jsou vyrobné
jednodussi nez listové pruziny a svym vhodnym tvarem a velikosti se |épe umisti na vozidle.

Nemaji samotlumici U¢inek — nutnost pouZiti tlumice. Jsou vinuty z ocelového dratu nebo

tyce do Sroubovice valcového popfipadé kuzelového tvaru.

Obr. 36: Vinutd pruZina

Zkrutné torzni tyce

Maji kruhovy a nebo ctvercovy prlifez a jsou na obou koncich zesileny a drazkovany.
Jednim koncem jsou pfipojeny k ramu a druhym konce jsou pfipojeny na neodpérovanou ¢ast
podvozku. Takové spojeni umoziuje pfi vykyvu zkrucovani torzni tyCe, jejiz pruznost tlumi
narazy. Dokonalé odpérovani zavisi na tloustce a délce torzni tyCe a je narocnéjsi na tlumice.

PFi kontrole se pocita uhel zkrouceni a napéti v krutu.

Obr. 37: Zkrutnd torzni ty¢
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Pneumatické pérovani

Vyhodou pro pneumatické pérovani je dosazeni podobnych hodnot odpruzeni, pro
zatizené i nezatizené vozidlo a moznost regulace svétlé vysky. PouZiva se zejména pro
odpérovani zadnich naprav nakladnich automobild. Vlastnim médiem je vzduch stlaceny na
tlak 0,3 az 0,5 MPa v gumovém méchu.

Pouzité prvky: pryZové vinovce, pruzici valce s pistem. Utésnéni pomoci membrany.
Tlumice neprendsi suvné sily.

DllezZitou soucasti je zafizeni regulujici tlak vzduchu v pruzindch. Zvysi-li se zatizeni
oteviou se vstupni ventily a do vzdusnice pruziny proudi vzduch, pfi odlehceni vozidla ¢ast

vzduchu unika pres vypustny ventil.

Obr. 38: Pneumatické pérovdni

Hydropneumatické pérovani

Pruzicim prvkem je plyn napf. dusik. JehoZ mnozstvi je konstantni. PIn je stlacen na 10
MPa. Prenos pohybu kol se uskuteénuje pomoci kapaliny, ktera je od plynu oddélena
membranou. Pohyb kapaliny se souéasné pouziva ke tlumeni.

Vysku vozidla lze regulovat zménou mnozstvi kapaliny v prostoru mezi pistem
vzduchovym polStafem. Toto pérovani je madlo rozsifené, sloZitéjsi a ma vyssi vyrobni a

provozni naklady.
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1.5.2. Nosné ustroji vozidel

) ndpravy vozidel a moZznosti zmény svétlé vysky a rozchodu kol

Ndpravy prendseji hmotnost vozidla na kola a hnaci sily zpét na rdm nebo na
konstrukci vozidla. Mezi funkéni poZadavky na napravy patfi pfedevsim mnoiZstvi presného
vedeni vozu, tj. aby i pfi pérovani se neménil jejich rozchod, sklon a aby nedochazelo k
nerovnomeérnosti jejich otaceni. Napravy se déli na pevné a vykyvné.

Pevné ndpravy

Pevnymi ndpravami se nejspolehlivéji pfendsi odpérovand hmota vozu a nakladu na
kola a naopak suvna a brzdna sila z kol na ram. Nemaji klouby ani jiné zvlasté namahané cepy
podléhajici opotiebenim.

Jednoduchd vyroba a snadnd udrzba. Nevyhodou vétsi neodpérovand hmota a
pozadavek vétsiho prostoru pro pérovani. Pouzivaji se u ndkladnich aut a rozSiteny jsou

zejména u traktord.

Obr. 39: Pevnd ndprava
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Vykyvné ndpravy (nazyvané téz polondpravy)

’

Umoznuji aby kazdé kolo sledovalo samostatné povrch vozovky, vykyvy se nepfenaseji

na celé vozidlo, zlepSuji stabilitu vozidla a umoZniuji sniZit polohu tézisté. Jsou vsak sloZitéjsi a

vyrobné nakladnéjsi, jsou vice poruchové a pfi pérovani nedodrzuji rozchod kol.

Obr. 40: Vykyvnd ndprava Tatra

1.5.3. Zména svétlé vysky a rozchodu kol

Vyuziva se u zemédélskych stroja aby nedochazelo k poskozeni osetfovanych plodin.
Zména svétlé vysky se u predni napravy dociluje posunem predniho kola s ndbojem
po prodlouzeném svislém cepu. Posun je plynuly nebo stupnovity. U zadni ndpravy

pootocenim vnéjsi ¢asti skfiné portdlu koncovych prevod( Ize stuprovité ménit svétlou

vysku. Zmeéna vétSinou nestaci proto se pouzivaji také vétsi kola.

Zména rozchodu kol _se u predni napravy dociluje stuprfiovitym nebo plynulym
posouvanim vysuvnych tyc¢i se svislymi ¢epy uloZzenych v duté napravé. U zadni napravy je
zména rozchodu slozZitéjsi. U starSich se provadéla zména rozchodu posunem celého kola po
prodlouzeném hnacim htideli (nevyhodou je zvySené namahani htidele pfi maximalnim
rozchodu). U novéjsich traktord je moznost zmény montdze disku kola a rafku, které Ize

pootocenim montovat v rizné poloze
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Obr. 41: Piiklady zmény rozchodu kol a svétlé vysky
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1.6. Rizeni kolovych a pasovych vozidel.

Ridici ustroji u vozidel zajituje tmyslnou zménu sméru jizdy. K tomu je tfeba vyvodit
na kolech nebo pdsech takové bocni sily, které zakfivi trajektorii jizdy. Vyvozeni boénich sil se
dosahuje u kolovych vozidel fizenim naprav nebo kol, u pasovych vozidel rozdilem rychlosti
jednotlivych pésu.

Celé ridici ustroji musi byt konstruovano tak, aby fizeni vozidla co nejméné narusovalo
jeho jizdni vlastnosti a nesnizovalo bezpecnost jizdy. Také ovladani fidiciho Ustroji musi klast
co nejmensi naroky na silu fidice.

Ukolem Fizeni je udriovat smér jizdy a umoZfiovat jeho zménu. Rizeni je vedle brzd
nejdulezitéjSim organem, na némz zavisi bezpecnost provozu motorovych vozidel. Aby fizeni
vyhovovalo vysokym narokim, které jsou na né kladeny, musi splfiovat fadu konstrukcnich
pozadavku:

. Kola se maji pfi jizdé v zatacce pouze odvalovat a nikoliv smykat, a to i
tehdy, kdy se poloha kola méni fizenim, parovanim nebo vlastnostmi vozovky. Aby byl
tento pozadavek splnén, musi se osy fizenych i pevnych kol protinat v jednom bodé,
ktery je stfedem zataceni.

. Rizend kola musi samocinné udriovat pfimy smér v celém rozsahu
pojezdovych rychlosti. Nesméji se pfitom rozkmitat.

. Ridici ustroji a naprava musi mit spravnou kinematiku, aby pfi pérovani
nedochdzelo k samovolnému fizeni kol.

. Ustroji prevodu pohybu nesmi pfenaset ndrazy z kol na volant.

. Pfevod nesmi byt Uplné samosvorny, aby se fizena kola mohla po
projeti zatacky sama vracet do pfimého sméru.

. Ustroji musi byt konstruovano tak, aby vile byly co nejmensi a snadno

sefiditelné.

Druhy fizeni
Moznosti ridit kolova vozidla se daji shrnout zhruba do dvou zakladnich typU fizeni:
Rizen{ celku ndpravou nebo napravami a fizeni koly.
Rizeni celou ndpravou neni pro motorova vozidla vyhodné. Zména valivych odpor(

nebo jiné nahodilé odpory na jednotlivych kolech napravy vyvolaji velky moment ke stfedu
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¢epu ndpravy a jizda je smérové nestabilni. Ani z konstrukénich dlvodi neni tento typ
vhodny, protoZe vyZaduje velky volny prostor v pidoryse vozidla.

U motorovych vozidel se proto pouziva fizeni koly. U béznych vozidel jsou to vidy kola
predni, protoZe pohyb takového vozidla v zatdcce je stabilni. Vozidlo se totiZ povaZuje za

stabilni tehdy, jestlize pfi zméné sméru jizdy vznikaji sily, které se snazi této zméné zabranit.

Rizeni tuhou néapravou,
Rizeni tuhou napravou, kterd se otaci kolem stfedniho svislého ¢epu. (u traktorovych

privésa)

Obr. 42: Rizeni tuhou ndpravou

. Rizeni lomenim dvou &asti ramu pomoci kloubu,
jehoz ¢ep dovoluje vychylovani obou ¢asti a zmensSuje polomér zataceni (miva
kapalinovy nebo vzduchovy

posilovac).
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Obr. 43: Rizeni pomoci kloubu

Rizeni jednotlivymi koly, kterd se zataceji kolem svislych ¢epl napravy.

1.6.1. Stabilita rizenych kol

K zdkladnimu pozadavku na stabilitu vozidla pfi jizdé v pfimém sméru pfistupuje jesté
pozadavek samocinného vraceni kol do zadkladni polohy po projeti zatackou nebo po
nahodilém vychyleni kol nerovnosti vozovky. Oba poZadavky je moZno splnit vhodnym

usporadanim polohy kol a postavenim rejdovych cepu kol.
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Obr. 44: Rizeni spojovaci tyci

Rizeni jednotlivymi koly, ktera se zataceji kolem svislych ¢ept napravy.

Dle konstrukce se rozdéluji:

a. se spojovaci tyci
b. s fidicimi ty¢emi
c. se dvéma tahly fizeni (pouZiva se u nékterych traktor()

Obr. 45: Rizeni se spojovacimi tyéemi
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1.6.2. Konstrukce prevodu rizeni

. Snekovy prevod — $nek umistény na Fidici ty¢i zabird do $nekového
segmentu (kola). Tento segment je na htideli spolu s hlavni pakou fizeni. Pohybem
Sneku se natdci segment a pohybuje hlavni pakou fizeni.

. Hrebenovy prevod — pastorek umistény na fidici tyCi zabira do hfebenu
fizeni. Na tomto hfebenu jsou umistény prava a leva fidici ty¢ na konci spojené pres
kulovy Cep s tahlem Fizeni. Pohybem hiebenu se vSe pohybuje.

. Maticovy prevod — na hrideli volantu je Sroub fizeni, ktery zabira do
matice fizeni. Pohybem se pres kulisu prenasi na htidel fizeni na které je umisténa
hlavni pdka fizeni. Hlavni pika Ffizeni pohybuje tahlem Fizeni, které je spojeno s fidici

pakou, kterd pohybuje spojovaci tyci, kterd spojuje obé kola.

Obr. 46: Prevodka fizeni s obéhem kulicek
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spojovaci ty¢

ozubend ty¢ ~ pritlaény prvek

Obr. 47: Hrebenoveé fizeni

1.6.3. Lichobéznik rizeni

Kazdé rejdové kolo se otaci kolem vlastni rejdové osy. PYi jizdé v zatacce ujedou kola
téZe napravy nestejnou drahu. Kdyby byla obé rejdova kola stejné natocena, zZadné z nich by
se neodvalovalo bez smykani. Aby se obé kola odvalovala bez smykani, musi byt vnitfni kolo
natoéeno vice nez vnéjsi, a to tak, Ze prodlouziené osy rejdovych kol se protinaji na
prodlouZzené ose nefizené zadni napravy. Pfi prljezdu zatackou maji predni i zadni kola
teoreticky spolecny stfed otaceni (mluvime o tzv. Ackermannové geometrii fizeni). Skute¢ny

stfed otaceni je v dlsledku bocni deformace pneumatik posunut obvykle dopredu.

50



7\ \
P
"\
Y @
- \‘?“ \

Obr. 48: Ackermannova geometrie fizeni- podminka fiditelnosti

Spojovaci ty¢ fizeni a obé paky rejdovych kol tvofi spolu s osou predni ndpravy pfi
pfimé jizdé lichobéznik Fizeni. Lichobéznik fizeni umoziuje nestejné natoceni rejdovych kol

pfi jizdé v zatacce.
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Obr. 49: LichobézZnik Fizeni

1.6.4. Geometrie Fizeni

Aby se kola v zatdc¢ce odvalovala, fizeni bylo lehké, pfesné a stabilni, aby jizda byla
klidnd a zmenSovalo se namahani ¢epl, maji fidici kola a rejdové cepy urcité geometrické
odchylky od svislych rovin. Jsou to odklon kola, sbihavost kol, pfiklon rejdového ¢epu a zaklon

rejdového ¢epu nebo zavlek kola.

pfiklon odklon zaklon

} B >
L) LT"K——
zaviek

polomér ~Tejdu

Obr. 50: geometrie Fizeni odklon kola
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sbrhavost

Obr. 51: Geometrie Fizeni

Geometrie fizeni — ODKLON KOLA

Odklonem kola se rozumi uhel odklonu stfedni roviny kola od svislé osy vozidla neboli
od svislé roviny kolmé na vodorovnou rovinu tvofenou podlahou stani nebo vozovkou.
Odklon kola muzZe byt ve statické poloze pozitivni nebo negativni, pficemz kladné je uvazovan

v pfipadé, Ze se kolo naklani vrchem vné vozidla, zaporné, naklani-li se dovnitr

Uhel odklonu P

. T e

stredni
rovina W -
kola \
|
zaporny
odklon
/
T

Obr. 52: Odklon kola
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U&elem odklonu kola je jednosmérné a trvale zatiit loZiska ¢epu kola, vymezit jejich
vile a zvysit bezpecnost jejich osového zajisténi. Ve spojitosti s priklonem rejdové osy
zlepSuje stabilitu vozidla a snizuje ovladaci sily fizeni. Nastavenim odklonu kol Ize ¢astecné

upravit nedotacivost nebo pretacivost vozidla a snizit sklon ke kmitani kol.

Geometrie Fizeni — PRIKLON REJDOVEHO CEPU
Uhel ptiklonu rejdové osy (rejdového €epu) je ddn konstrukéné ulozenim kola. PFiklon
rejdové osy je Uhel, ktery svira rejdova osa s podélnou rovinou kolmou na podlozku, neboli je

to priimét dhlu sevieného rejdovou osou a svislici do roviny rovnobézné s pficnou rovinou

vozidla.
2 opérne
- lozisko
Ghel priklonu © _p dhel odklonu 7
stredni
rovina rejdova osa
kola !
kulové cepy ' kulovy cep

' rejdova osa

Obr. 53: Piikon rejdového cepu

Ptiklon rejdového cepu plisobi spolecné s odklonem kola na udrzeni pfimého sméru
jizdy a na snizeni ovladaci sily. Prisecik roviny odklonu kola a roviny pfiklonu rejdové osy
urcuje kruznici, po které se kolo pfi natoceni fizeni odvaluje. Polomér této kruznice je
polomérem rejdu. Pfiklon rejdové osy zplsobuje vraceni kol do pfimého sméru po projeti
zatackou. Pri natoceni kol se vlivem priklonu zvedd naprava, resp. hmota, kterd na ni plsobi a
vytvari moment sily, ktery pfi vraceni kol po projeti zatackou pUsobi vratnym ucinkem zpét k

rovnovaze.
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Geometrie fizeni — ZAKLON REJDOVEHO CEPU, ZAVLEK

Jako zdklon rejdové osy (rejdového cepu) oznacujeme primét uhlu, ktery svira
rejdovd osa a svislice, do roviny rovnobéiné s podélnou osou vozidla. Zaklon uréujeme jako
Uhel v uhlovych stupnich a minutdch. Zavlek kola je vzdalenost priseciku osy kola s vozovkou
(stfedu styku pneumatiky) a priseciku rejdové osy s vozovkou. Zavlek kola se udava v
milimetrech. Je uvazovan kladné, je-li prisecik pred stfredem styku pneumatiky a zaporné, je-

li za nim (predvlek).

T T
1 i
zdklon T .
- .
rejdovy kulové
¥ &ep L1 X klouby '
 — o e -—

! ! 7 q

/.

2tvek n ) Kowb )

a)

Obr. 54: Geometrie- zdvilek
Stabiliza¢ni ucinek zavleku muize byt dosazen dvéma zpUsoby. Bud' je mozné posunout
rejdovou osu smérem dopredu, ¢imz se bod styku kola s vozovkou dostane za rejdovou osu a

kolo je vle¢eno, nebo Castéji se vyuzije zaklonu rejdové osy.

Geometrie fizeni — SBIHAVOST KOL

Sbihavost kol je nej¢astéji udavana jako rozmér, ktery vyjadfuje pozadované sblizovani
protilehlych kol vozidla smérem dopredu. Je to rozdil vzdalenosti

(B - A) mezi vnitfnimi okraji rafk( kol téze napravy ve vodorovné roviné prochazejici
stfedy kol.

Sbihavost lze téz vyjadrit jako Uhel. Je to primét dhlu mezi podélnou osou vozidla a
stfedni rovinou kola do roviny vozovky.

Jestlize lezi prasecik rovin kol pred vozidlem, pak se jedna o sbihavost, naopak
nachazi-li se prlasecik za vozidlem, pak se jednd o rozbihavost. Sbihavost se uvadi v [mm]

nebo v Uhlovych mirdch — stupnich a minutach.
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Obr. 55: Sbihavost kol

U&elem sbihavosti je zmensit vliv odklonu kol a jim zptsobené boéni tchylky, vedouci
k vétSimu opotfebeni pneumatik na vnéjsi strané kol. Pfi nastaveni sbihavosti je opotfebeni
pneumatik rovnomérné. Déle sbihavost napomaha axidlnimu zatiZeni loZisek otocnych cepl
kol a vymezuje i vile v kulovych kloubech mechanismu fizeni.

Nastaveni sbihavosti Ci rozbihavosti zavisi na tom, kterd ndprava na vozidle je hnaci.
Pfi pohonu zadni ndpravy maji fizena predni kola sklon se rozbihat, nebot suvna sila se
prendsi do karoserie pres rejdové Cepy, které tdhnou predni kola. Vytvari se tak dvojice sil —
suvné v rejdovém cepu a odporu kola v jizdni plosce prislusného kola, ktera plsobi tak, ze
kola se rozbihaji. Aby se tento ucéinek kompenzoval, musi se obé kola nastavit sbihavé. Pfi
pohonu prednich ndprav uvedené dvojice zméni smysl, nebot prvotni silou je suvna sila na
obvodu prednich kol, které pres rejdovy ¢ep tdhnou celou karoserii a tim i zadni napravu.
Proto se musi nastavit rozbihavé, aby oba tyto Ucinky vzdjemné se eliminovaly (¢asto se ale
kvlli nezhorSeni jizdni stability pfi deceleraci nastavuji i u pohonu predni napravy kola
sbihavé). Sbihavost kol predni ndpravy stabilizuje vozidlo v pfimém sméru a zabranuje

kmitani kol za jizdy

1.6.5. Rizeni kolovych vozidel.

. pifimé (jen sila fidice)
. hydromechanické (sila fidi¢e + posilovac fizeni)
. hydraulické
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1.6.5.1. Primé rizeni

l 88. Rizeni automobilu
]

) o

fidici paka-
_1 ! \ _' —.Jl_
( . sy volant

Obr. 56: Primé rizeni

b

1.6.5.2. Hydromechanické rizeni
Je nejrozsifrenéjsi. Tento systém se vyznacuje tim, Ze je s koly mechanicky nepretrzité

spojen. Hydraulicky systém pouze napomadhd v fizeni. Pohybem volantu ovladate Soupatko
pres hlavni paku Fizeni. Soupdtko reguluje ptitok a odtok oleje z valce s pistkem. Pist je pevné
spojen s rdmem vozidla, vdlec posilovace je spojen s fidicim ustrojim. Pfi poruse se sila od

volantu prenasi pres Soupatko pfimo na vélec.

Hiebenové fizeni s hydraulickym posilovacem s otocnym Soupatkovym ventilem
Hydraulické lamelové cerpadlo Cerpa olej pres tlakovy regulaéni ventil do Ffidiciho
ventilu a pfi otaceni volantu dale do jedné casti hydraulického dvojc¢inného valce posilovace.
Cim je vétdi sila potfebnad k otoceni pastorkem, tim vice se zkrouti ty¢ a vyvold vétdim
nato¢enim otocného Soupdtka (spojeného s hornim koncem zkrutné tyce) oproti axialnim
drazkdm na vnéjsi strané drazkového dutého hridele volantu spojeného s dolnim koncem
zkrutné tycCe. Na vnitini sténé télesa ridiciho ventilu jsou v rdzné vysce po celém obvodu
kruhové drazky pro vedeni oleje, do kterych Usti radidlni sbérné kanalky Soupatka. Ty se otaci

spozdéné za volantam.
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Obr. 57: Rizeni s hydraulickym posilovacem

Posilovac s elektronickou regulaci Servotornic

Cerpadlo je pohanéno elektromotorem a RJ v elektrohydraulickém regulatoru tlaku
méni tlak v zavislosti na rychlosti jizdy.

Servotronic je elektronicky fizené hfebenové fizeni s hydraulickym posilovaéem, u
kterého je posilovaci sila nastavovana v zavislosti na rychlosti fizeni a na odporu fizeni.

Ridici jednotka Servotronic zpracovava signdl uréeny pro elektronicky tachometr a
nastavuje proud pro elektromagnet Skrtictho hydraulického ventilu pro prepousténi
tlakového oleje zpét do zadsobniku (pti velké rychlosti vozidla). Pfi nizké rychlosti vozidla
(parkovani) neni ¢innost posilovace oslabovana fidici jednotkou. S rostouci rychlosti vozidla je

ucinnost posilovace oslabovana prepoustécim ventilem, ktery snizuje tlak ve valci posilovace.
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Obr. 58: Rizeni s posilovacem s elektronickou regulaci

1.6.5.3. Hydraulické rizeni

Princip je stejny jako u hydromechanického fizeni s tim rozdilem, Ze se zde nejedna o
mechanické spojeni. Rizeni je tvofeno jednotkou, kterd je ovladéna volantem. Ridici jednotka
pomoci tlakového oleje prostfednictvim dvoj¢inného primocarého hydromotoru pres fidici
ty¢e nataci koly napravy. V pripadé poruchy musi fidi¢ vyvinout vétsi silu, tato sila vyvola tlak

v hydrogeneratoru, ktery pres pist nataci kola.

1.6.5.4. Rizeni kolovych traktorii

U vétdiny kolovych traktorl se pouZivd hydrostatické Fizeni. Rizeni je tvoreno
hydrostatickou jednotkou, kterd je ovladdna volantem. Ridici jednotka pomoci tlakového
oleje prostfednictvim dvoj¢inného primocarého hydromotoru pres fidici ty¢e nataci kola
napravy. Volant je spojen s télesem odmérného hydrogeneratoru pres rotacni rozvadéc.
Talkovy olej dodavany hydrogeneratorem postupuje do rotaéniho rozvadéce. pokud jedeme
rovné (neotdcime volantem), olej protéka rotacnim rozvadécem zpét do nadrze. Zacneme-li
otacet volantem, rotaéni rozvadé¢ umoini tlakovému oleji postoupit k odmérnému
hydrogeneratoru, ktery v tomto pripadu pracuje jako davkovac a olej davkuje na jednu stranu
pistu prfimoéarého hydromrotoru. Soucasné rotaéni rozvadé¢ propoji cestu oleji z druhé

strany pistu do nadrze, a tim se pist mlzZe pohybovat a natacet fidici kola.
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U fizeni kolovych vozidel v pfipadé poruchy motoru nebo hydrogenerdtoru musi byt
zabezpeceno nouzové fizeni. V tomto pripadé musi fidi¢ na volant vyvinout vétsi silu a

odmérny hydrogenerator bude nyni pracovat jako hydromotor.

Relief Value

Steering Wheel

Steering Column

Orbitrol

Return Filter

Steering Cylinders

Obr. 59: Hydrostatické Fizeni kolového traktoru

A: Arbre moteur
B. Distribution

C: Arbre Articulé
D: Engrenages orbitg

D

Obr. 60: Rotacni rozvadéc hydrostatického Fizeni
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1.6.6. Rizeni pasovych vozidel
Otacivost pdsového vozidla je moznost zatadet pfi danych silovych nebo
kinematickych podminkach.
Vyuzivd se zde zména rychlosti jednoho pasi proti rychlosti pasu druhého.
Mechanismy pro fizeni mizeme rozdélit na Ctyfi zakladni typy:
1. Brzdény diferencial
Pohon past probiha u tohoto typu fizeni pres diferencial a na polondpravach
jsou pdasové brzdy. Pfi tomto zplsobu fizeni se brzdénim ztraci vykon (brzdéni je
typicky ztratové), proto se pouziva jen u lehkych pdsovych traktord malych vykona.
2. Smérové spojky a brzdy
Sklada se ze smérovych spojek a smérovych brzd. Ma-li se traktor zatocCit napf.
na levou stranu, vypne se levd smérova spojka. Toivy moment se pak prenasi jen na
pravy pds a vozidlo zatdc¢i na levou stranu. Brzdi-li se vozidlo motorem (pfi jizdé
z kopce), otaéi se vozidlo na pravou stranu. Rizeni vozidla pouze smérovymi spojkami
je nejisté. Aby se zvysila spolehlivost fizeni (k dosazeni mensiho poloméru zataceni),
pouzivaji se mérové spojky a mérové brzdy.
3. Rizeni planetovym mechanismem
Ustroji pro fizeni planetovym mechanisme se sklada z kuZelového prevodu,
z lamelové spojky, a dvou brzd. P¥i jizdé vozidla v pfimém sméru jsou oba brzdové
pasy povoleny a spojka je zapnuta. ProtozZe jsou lamelovou spojkou spojeny dva ¢leny
planetového mechanismu, centralni kolo a unasec satelitd, planetovy prevod se otaci
jako celek a dostavdme primi zabér. Pfi zataceni velkym obloukem na pravou stranu
vypneme lamelovou spojku, brzdou zabrzdime centralni kolo planetového prevodu.
tyto tri jsou ztratovad Fizeni
(ztraci se pfi nich ¢ast vykonu)
4, Regenerativni Fizeni
Regenerativni fizeni je bezztratové (neuvazujem-li uc¢innost ozubenych kol).
Princip regenerativniho fizeni je vtom, Ze na jedné polonapravé ubirame otacky i
tocivy moment a prevadime je na druhou polondpravu. Cely mechanismus je slozitéjsi

a celé zafizeni je vyrobné nakladné. Pro mensi pasova vozidla, jako jsou traktory, neni

tento typ fizeni vhodny.
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Ozubené

kolo
Gumovy spoj
Vedeni kola
= Kovové jadro
Stfed jadra

Ocelové kordy

Obr. 61: Pohon pdsu
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1.7. Brzdy

1.7.1. Brzdové systémy

Brzdové soustavy jsou nejzdsadnéjSim bezpecnostnim prvkem vozidla z hlediska
aktivni bezpecnosti. Zajistuji jednak jeho zpomaleni, nebo Uplné zastaveni a také zajistuji
vozidlo proti samovolnému pohybu napfiklad u parkovani v kopci. Brzdové soustavy v drtivé
vétsSiné pracuji na principu zvétSovani odporu tteni. Pti brzdéni se sniZzuje pohybova energie,
kterd se méni na teplo. TakZe pfi zpomalovani az po Uplné zastaveni, se pfeméni urcité
mnozstvi energie na teplo a unikne bez uzitku do okolniho prostfedi. Brzdovy systém musi za
kazdych okolnosti fungovat okamzité a presné dle nasich potteb. Z bezpecnostnich divod je
dnes vétsina brzdovych soustav tvorena dvéma brzdovymi okruhy. Kvili tomu je zapotrebi
pouzit hlavni tandemovy (dvojity) brzdovy valec. V ptipadé, Ze prvni brzdovy okruh bude mit

poruchu, je v zaloze pro brzdéni vozidla neporuseny druhy brzdovy okruh.

- (1) -1. okruh
(2) - 2. okruh
—&- (9) (3) - hlavni tandemovy brzdovy valec
(14) (4) - redukéni ventil (regulace tlaku)
(5) - posilovac brzdného ucinku
(6) - podtlakové potrubi
(7) - zpétny ventil
(8) - predni kotoucova brzda
(9) - zadni bubnova brzda
(10) - nadrzka brzdové kapaliny

(1) (11) - brzdovy spina¢
(9) (12) - spinaci skrinka
(2) (13) - kontrolni svitilna brzdové soustavy

(14) - brzdova svétla

Obr. 62: Dvouokruhovy brzdovy systém

Zakladni automobilové nazvoslovi dle normy €SN 30 0029 (Udaje o vozidle

- definice zakladnich pojmt) uvadi z oboru brzd a brzdéni tyto pojmy a definice:

Brzdna sila [N]: Sila, ktera pusobi proti sméru pohybu vozidla. Je zpUsobena ucinkem brzdy,
resp. brzdové soustavy. Dosahne-li brzdna sila velikosti adhezni sily na kolech vozidla, pak se
tento stav oznacuje jako brzdéni na mezi adheze. Brzdnd sila zavisi na velikosti hmotnosti

vozidla G [N] a souciniteli zabéru p[-]. Je mozné ji spocitat ze vztahu: Fb = G.u = m.g.u [N]
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Ovladaci sila brzdy [N]: Sila vynakladana na brzdéni bud fidicem, nebo (popf.

téz) jinym zdrojem energie.

Brzdici sila [N]: Sila, kterd vznikd pfimo v brzdé ucinkem ovladaci sily a prostfednictvim

prevodu brzdy a vyvolava zpomalujici silu na brzdénych prvcich.

Doba bridéni [s]: Doba uplynuld od okamziku, kdy fidi¢ zacne puUsobit na brzdu vozidla
(brzdovou soustavu) az do okamziku, kdy ucinek brzdy pomine, nebo kdy se vozidlo zastavi.

Je zndzornéna na obr. 2 a obsahuje nasledujici slozky:

-doba technické prodlevy brzdy - je doba, kterd uplyne od okamziku, kdy fidi¢ za¢ne plsobit
na brzdu vozidla, az do okamziku, kdy se Uc¢inek brzdy za¢ne projevovat,

-doba nabéhu brzdéni - je doba, kterd uplyne od okamiziku, kdy se ucinek brzdyzacne
projevovat, az do okamziku, kdy dosahne pIné vyse

- u€innd doba brzdéni - je doba, ktera uplyne od okamZiku, kdy se ucinek brzdy zacne
projevovat, az do okamziku, kdy pomine nebo kdy se vozidlo zastavi,

- doba dobéhu brzdéni - je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy ridi¢ prestane plsobit na

brzdu vozidla, az do okamziku, kdy ucinek brzd pomine

Brzdna sila
P — —— Bridini do
Tastaveni
Technicka Nabsh brzdéni i, Dobéh Dréha S [rr]
prodleva e = ; brzdéni
_brzdéni Doba (draha) | -
| s Cioba max. brzdéni . a
- Uzinné brzdéni -
o Doba (draha) brzdéni -
- Brzdna dréha -

Obr. 62: Doba brzdéni
64



Brzdné zpomaleni [m.s]: Ubytek rychlosti vozidla za 1 s, zpGsobeny G&inkem provozni,
pomocné, popf. zpomalovaci brzdy; stfedni brzdné zpomaleni as se vypocte z rychlosti v

[km.h-1] a brzdné drahy s [m]

Brzdna draha [m]: Draha brzdéni, jestlize bylo vozidlo brzdéno az do zastaveni.

Rozdéleni brzdovych systémt

Dle ucelu pouziti

Brzdova soustava automobilu musi obsahovat brzdéni provozni, které je pouzivano primarné
za jizdy, ddle brzdéni nouzové, které zasahuje pti poSkozeni systému provozniho brzdéni a
nakonec parkovaci brzdu, kterd ma za ukol udrzet zaparkované nebo stojici vozidlo v klidové

poloze.

a) Brzdova soustava provozni - redukuje rychlost vozidla za jizdy a to ¢astec¢né, nebo i do
uplného zastaveni. V{iz se pfi brzdéni nesmi vychylit z uréeného sméru. Tato soustava se ridi
jen nohou Soféra a je zapotrebi, aby byl jeji efekt odstupriovatelny a pusobil na vSechna Ctyri

kola.

b) Brzdova soustava nouzova - pfichazi na rfadu pfi zdvadé provoznich brzd. Musi ucinkovat

minimalné na jedno kolo z obou stran vozu.

c) Brzdova soustava parkovaci - zajistuje stojici ¢i zaparkované vozidlo prot samovolnému

rozjeti a to i v situaci, kdy je fidi¢ nepfitomen.
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Dle zdroje energie

a) Soustava primocinna - energie nezbytna k vytvoreni brzdné sily je ddna jen a pouze
fyzickou silou fidi¢e, kterou pUsobi na brzdovy pedal. Jeho svalova sila je posildna na kola

vozidla mechanickymi nebo hydraulickymi pfevody. Bez posilovace.

b) Soustava pfimocinna s posilovacem - energie potiebna k vytvoreni brzdné sily je stale
dana fyzickou silou fidice, tu ale dale posiluje posilovac brzdného Ucinku. Tato soustava se téz
oznacuje jako polo-strojni. Brzdova soustava musi setrvat funkcni, i kdyz se posilovac rozbije,

pricemz sila vynalozend na brzdovy pedal nesmi byt vyssi nez 800 N.

c¢) Soustava nepfimocinna - energie nutna k vytvoreni brzdné sily se zde vytvafi jinou cestou.
Pouziva se tlakova energie vzduchu, kapaliny nebo kombinace obojiho. Tato soustava se
oznacuje také jako strojni. Sofér u tohoto systému pouze davkuje brzdovy Gcinek bez fyzické
namahy.

7

Dle ovladani

a) Ovladani mechanické - jedna se o nejzakladnéjsi typ brzdové soustavy, ovlada se pomoci
mechanického prevodu, ktery muize byt napfiklad lanovy nebo pékovy. V dnesni dobé se
pouziva hlavné jako pomocna rucni brzda nebo maximalné u lacinych automobil’ jako brzda

zadni napravy.

b) Ovladani pneumatické - aplikuje se hlavné u autobus( a nakladnich automobil(. U tohoto
typu ovladani fyzicka sila fidice, kterd ma vliv na ovladaci prvek, v tomto pripadé na brzdovy
pedal, jen uvoliuje energii stlateného vzduchu a ta je poté regulované uzivdna na brzdéni
vozu.

c) Ovladani hydraulické neboli kapalinové - zde je brzdova sila vytvarena brzdovym
pedalem, ktery puasobi na hlavni brzdovy vélec a z néj je brzdova sila vedena na kolové
valecky v brzdé pomoci brzdové kapaliny. Princip funkce tohoto systému se zaklada na pouziti

Pascalova zakona.
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1.7. Bubnové brzdy

Bubnova brzda je starsi nez brzda kotoucova. Nejvice rozsitend byla béhem 20. stoleti.
U starSich modeltd automobilli se pouzivala na obou ndpravach, dnes uz ale jen u
nejlevnéjsich typl na zadni napravé. Bubnova brzda se pouziva hlavné jako provozni, ve 21.
stoleti se vSak u automobilll objevuje pouze na zadni ndpravé, avsak i tam je postupné

nahrazovana kotoucovymi brzdami.

S vnéjSimi celistmi

Pouzivaji se u vytah, jeraba a u kolejovych a silni¢nich motorovych vozidel. Jsou bud’
s jednou, nebo castéji se dvéma celistmi, které produkuji brzdici ucinek pfitlacéenim k
Brzdovy buben a Celisti se vyrabéji z oceli nebo z litiny.

U kolejovych vozidel se pouzivaji Celisti bez oblozeni. Efektivita brzdy se zvétsi, oblozi-
li se treci plochy Celisti patficnym materidlem. Na Celisti se obloZeni upeviuje zatlatenim za
ostré zaseky a pojisténim Srouby a paskem, nebo se prinytuje zapusténymi médénymi,
mosaznymi nebo hlinikovymi nyty. Popfipadé se obloZeni na celisti pfilepi. Hlavnimi ¢astmi
jsou brzdové celisti s obloZzenim, brzdovy buben a brzdové paky. Pfitlak brzdovych Eelisti na
buben zajistuji napf. pruziny a odbrzdéni se provadi elektrohydraulickym nebo elektrickym

odbrzdovacem. U vozidel se vSak nepouzivaji.

S vnitinimi celistmi

U osobnich automobill se aplikuji bubnové brzdy s vnitfnimi Celistmi. Jsou dnes
vyuzivany u malych osobnich vozl hlavné na zadni ndpravé. Ale také u autobust, nakladnich
a uZitkovych vozidel. VétSinou se jednd o provedeni bubnové brzdy typu Simplex. Vytvari
brzdovou silu na vnitfnim povrchu brzdového bubnu. Brzdové €elisti jsou k brzdovému bubnu
pfitlacovany pomoci brzdovych véaleckd. Brzdu bubnovou je také mozné vyuzit jako parkovaci
brzdu a to pomoci zafazeni brzdového lana a madla rucni brzdy. Nejhlavnéjsi komponenty
bubnové brzdy jsou brzdovy buben, stit brzdy, vratné pruziny, brzdové celisti, pfidrZzovaci
pruzina, brzdovy véalecek kola a rozpérna paka. Schéma brzdové bubny s vnitinimi celistmi je

na obr. 63.
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Brzdovy buben (2) se otacli s kolem, ke kterému je pevné pfipojen. Brzdové celisti (3)
spolu s ostatnimi ¢astmi vytvérejicimi ptitla¢nou silu jsou pFichyceny na stitu brzdy (1). Stit
brzdy se neotacdi a je pevné spojen s ndpravou. Rozpérnym zatizenim jsou brzdové celisti (3)
pritlaCovany na vnitfni plochu brzdového bubnu. Pfi plsobeni Celisti, které jsou opatfeny
obloZzenim, na vnitfni plochu bubnu se vytvafi tfeni a tim vznika Zadana brzdna sila.
PoZzadovana pritlacnd, neboli rozpérna sila muizZe byt utvofena pomoci hydraulického
kolového brzdového valecku (5), jak je tomu u provoznich brzd, mechanickou rozpérnou
pakou (6), nebo brzdovym klicem coZ se pouziva u parkovacich brzd. Aby nebyl neucinny
zdvih pedalu moc velky, bylo tfeba vymezit vili mezi bubnem a Eelistmi. U starSich provedeni
se vlle urCovala excentrickym Sroubem. Toto velmi nepohodIné reSeni bylo postupné
nahrazeno tzv. samo-stavem. Coz je zatizeni, které automaticky vymezuje vili mezi bubnem a

Celistmi. Tento samo-stav funguje na principu omezené vratnosti Celisti.

(3) brzdova celist
© (1)stit brzdy

(2)brzdovy buben

@)

pridrzovaci

! brzdovy va-
" (s)leéek kola
(6)rozpérna paka

Obr. 63: Bubnovd brzda (rozklad)
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Vyhody a nevyhody bubnovych brzd jsou nasleduijici:

- celkem velka Zivotnost brzdového oblozZeni,

- skoro celd brzda je situovana uvnitf bubnu a je tak chrdnéna proti necistotdam,

- dosti lehké prizplGsobeni pro funkci parkovaci brzdy,

- jestlize jsou vystaveny dlouhodobému zahftivani, napftiklad pfi dlouhodobém
brzdéni v tahlém klesani, tak nastava pokles brzdného ucinku,

-v ptipadé, kdy zahrati dosahne urcité hranice, mize dojit az k deformaci
brzdového bubnu,

- s ohledem na velikost ma oproti kotoucové brzdé mensi vykonnost.

Zakladni ¢asti bubnovych brzd

Brzdovy buben drzi brzdové celisti. Je nutné, aby mél brzdovy buben dostate¢nou
pevnost. Pfi brzdéni je buben namdhan na tah, krut a ohyb. Zvyseni provozni teploty a ucinek
pfitlacnych sil nesmi mit za nasledek deformovani bubnu. Aby se sniZila hmotnost, mlze se
buben vyrabét lisovanim z ocelového plechu, ze slitin rlznych lehkych kovl nebo ze Sedé
litiny. NejCastéji aplikovanym materidlem je temperovana nebo Seda litina, ocelolitina nebo
slitiny lehkych kovu. Pro brzdovy buben je zapotrebi zarudit uspokojivé chlazeni, pro tento
Ucel jsou pravé lehké kovy vhodné. Brzdovy buben nesmi axidlné ani radialné kmitat a
nesmé&ji u néj vznikat vibrace. Musi byt tedy ndlezité vystfedén. Primarni vlastnosti, které
musi spliovat kazdy brzdovy buben, jsou nasledujici: stalé rozméry a tvary, velkd odolnost
proti otéru a hlavné dobrad teplena vodivost materiadlu. Treci plochy se upravuji jemnym
soustruzenim, nebo jsou brouseny.

Brzdové celisti u osobnich automobilll jsou ve tvaru ,T“ aby docilili pozadované
tuhosti. Jsou odlité z lehkych kovl nebo vyrobeny svafovanim z ocelového plechu. Vétsi
nakladni vozidla mivaji profil dvojité T odlité z ocelolitinovych materiald. Na jednom konci
maji ve vétsiné pripadl opérnou plochu pro vyrez v tlacitku brzdového valecku, kdezto druhy
konec je uloZen otoéné na Cepu nebo se opira svou ovalnou plochou o pevnou opérku. Druhd
moznost uloZeni brzdovych Celisti je lepsi, jelikoz se samy v bubnu vystfeduji a opotrebeni
brzdového obloZeni je rovnomérnéjsi.

Brzdové obloZeni muzZe byt budto nalepené, nebo prinytované na cCelist. M4 za ukol
produkovat co nejvétsi tfeni a to za vSech teplot. V minulosti se vyrabély z asbestu, v dnesni

dobé se vsak na vyrobu pouZivaji celulézy, umélé hmoty, keramické a uhlikové materialy.
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Stit brzdy neboli nosnik brzdy se vyrabi z oceli pomoci lisovani. Je pFisroubovan k
podvozku a na néj se nasledné montuji mechanické a hydraulické ovladaci prvky, nastavovaci
prvky a brzdové celisti. Pomoci nosniku se posilaji reakéni sily na napravu pfi brzdéni. S
brzdovym bubnem utvafi celistvy komplet, coZ je velmi vyhodné kvili izolovani vody a
necistot z okolniho prostredi. Pravé diky tomu je chlazeni méné Gcinné a také nedistoty, které
se utvari diky opotrebeni trecich casti, zUstavaji uvnitf brzdy, kde mohou zplsobovat
postupné zhorsovani brzdného Gcinku a zvySovani hluénosti brzd

Brzdovy valecek ukryva jeden Ci dva pistky, zalezi na typu provedeni brzdy. Hlavni
brzdovy vélec produkuje tlak, ktery plsobi na pistky v brzdovém vélecku a tim se vytvafi
rozpérna sila. Manzety, které tésni pistky, jsou vyrdbény z pryze. Na vnéjsich stranach pak
nalezneme manZety proti prachu, které brani tento mechanismus prfed zanesenim
necistotami. V nejvyssim bodé valecku je umistén odvzdusnovaci ventil.

Rozpérné zafizeni privadi pritlacnou silu bud hydraulicky pomoci rozpérnych valecka,
nebo mechanicky za asistence rozpérné paky. Vyvinutim sily na brzdovy pedal se tlak kapaliny
pfemisti na plochu pistu, ktery se vysune a tim pfimackne brzdovou celist k vnitini strané
bubnu. Rozpérné zafizeni ma tedy za ukol pftitlacovat brzdové celisti k vnitini tfeci plose
brzdového bubnu. U kapalinovych brzdovych zafizeni se zfidka kdy uzivaji brzdové kliny,
nejvice se pouzivaji kolové brzdové valecky. U parkovacich brzd, které jsou ovladany

mechanicky, se rozevieni brzdovych Celisti uskutecriuje nejvice za pomoci klice ¢i rozpérné

paky.

Druhy bubnovych brzd dle konstrukce

Na zakladé uloZeni a ovladani brzdovych celisti délime bubnové brzdy na jedno-
nabéiné (Simplex), dvou-ndbéziné (Duplex), dvou-nabéziné obousmérné (Duo-Duplex), brzdy

se sprazenymi Celistmi (Servo) a dvou-ndbézné obousmérné se sprazenymi Celistmi (Duo-

Servo). Druhy bubnovych brzd viz obr. 64.
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a) jednonabena (Simplex) h) dvounah&ina (Duplex) c) dvounahéina ohousméma
{Duo-Duplex)

smmysl otaceni kola (ohecng)

jedna Eelist nah&ina, druha ubéina

obé Eelisti nabéine

o de, e g

| obeé Eelisti Ub&iné

d)se spFazenymi celistmi c) dvounab&ina obousmerna
(Servo) {Duo-Duplex)

v s v

Obr. 64: Konstrukcni feseni bubnovych brzd

Simplex - Brzda jednondbéina: Jednd se o zakladni typ bubnové brzdy s
nejprimitivnéjsi konstrukci. Brzda se sklada z ndbéziné a ubéziné brzdové cCelisti. Pro obé Celisti
je zde jedno spolecné rozpérné zatizeni, které plsobi jako zdroj pfritlacné sily. Funkci
rozpérného zafizeni muze zastavat napfiklad rozpérny klinek, brzdova vacka, dvoupistkovy
brzdovy vale¢kem nebo paka (kli¢). VSechny brzdové celisti maji svou opérnou plochu nebo
otoény Cep. Ma maly samo posilovaci Ucinek, ktery je stejné jako brzdny Ucinek samotny,
stejny pfi jizdé dopfedu i dozadu. U tohoto typu brzdy dochazi k nerovnomérnému
opotrebeni brzdového obloZeni. KdyzZ se pfidaji soucasti, které poskytnou moznost aretacni
polohy, da se pouzit také jako parkovaci brzda.

Duplex - Brzda dvounabéina: U tohoto typu brzdy ma kazdd celist své rozpérné
zatizeni zvlast. Dasledkem toho se pfi jizdé dopredu chovaji obé Celisti jako nabézné. Proto je
brzdny ucinek v tomto ptipadé lepsi nez u stejné velké jednondbéiné brzdy. Nejvice se
pouziva osazeni dvéma jednopistkovymi brzdovymi valecky, kdy oba valecky tvofi souéasné
opérku pro druhou Celist. AvSak pfi opacném sméru jizdy obé Celisti pracuji jako Ubézné a tim

se dosti zmensuje brzdny ucinek.
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Duo-Duplex - Brzda dvoundabézna obousmérna: Toto provedeni brzdy je vybaveno
hned dvéma dvoupistkovymi brzdovymi valecky. A proto dosahuje stejného maximalniho
brzdného ucinku pfi jizdé obéma sméry.

Servo - Brzda se spraienymi celistmi: Primarni celist je fizena jednostrannym
brzdovym véleckem. Sila, ktera plsobi na primarni cCelist, se prendsi dale pres sprazené
uloZeni na sekunddrni Celist. Obé cCelisti tak pracuji pfi jizdé vpred jako ndbézné a pfi jizdé
vzad jako Ubézné.

Duo-Servo - Brzda dvounabéina obousmérna se sprazenymi €elistmi: zde jsou Celisti
propojeny pohyblivou opérkou a funguji v obou smérech otaceni brzdového bubnu jako
nabéziné, protoze smér plsobeni treci sily a vytvoreného momentu se projevi u obou celisti

Ve

jako samoposilovaci Ucinek. Brzda tohoto typu potfebuje jen malou ovladaci silu a pfi jizdé
obéma sméry ma stejny brzdny ucinek. Vlhkost a necistoty hodné ovliviuji G¢innost brzdy.
Tento druh brzd se uziva predevsim jako parkovaci, v tom pfipadé se jako rozpérné zafizeni
pouziva brzdovy kli¢ ovladany lankem. Osobni automobily, které pouzivaji na obou napravach

kotoucové brzdy, se mnohdy kombinuji s bubnovymi brzdami pravé tohoto typu Duo-Servo.
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1.7.1.2. Kotoucové brzdy

Kotoucovd brzda je slozena z brzdového tfmenu s hydraulickymi valecky,
vyménitelnych brzdovych desticek, brzdového kotouce, ktery je pevné propojen s nabojem

kola a zatizenim, které zamezuje uvolnéni brzdovych desticek ze tfrmenu.

’

smysl otaceni

NVEHIN

1IN

Obr. 65: Sily pisobici na brzdovy kotouc¢

Brzdny ucinek se ziskdva za pomoci brzdovych desticek, které plsobi na kotouc a
generuji tak treci silu. Kotouc¢ je nejéastéji chlazen proudicim vzduchem, ale mnohdy také
chladici kapalinou se specidlnim sloZzenim a diky tomu je zajisténo, Ze ma brzda dlouhodobé
kvalitni brzdny ucinek. U kotoucCové brzdy lze prostou zménou priméru docilit znatelné
lepSiho brzdného Uéinku, coZ je prospésné v pripadé, kdy se do jednoho typu automobilu
montuji motory s odliSnymi vykony. Kotoucovd brzda je navriena jako provozni s
hydraulickym ovladanim. Jelikoz v ni neni obsazené mechanické rozpinani valeckd, tak se

neda uzivat jako parkovaci brzda.
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Jednou z vyhod kotoucovych brzd je snazsi kontrola stavu brzdovych desticek.
Zpravidla je dostacujici jen odmontovani kola a vyseci v brzdovém tfmenu lze stav desticky
vizudlné zkontrolovat. Kdezto u skoro vSech bubnovych brzd je zapotrebi sundat buben, coz
nebyva snadné. Aby se dosahlo jesté kvalitnéjsiho chlazeni a brzdného ucinku, tak jsou lepsi
kotouce vybaveny drazkovanim nebo vnitfnim chlazenim. V praxi jsou v celém kotouci
vyvrtany dutiny, skrze které proudi vzduch a diky tomu se ochlazuje material brzdového
kotouce. Vrtani a drazkovani viz obr. 8 a obr. 9. Smés uZivana pro vyrobu brzdovych desticek
se postupem casu také vyvijela a dnes se aplikuji rizné typy smési podle toho, jaké urceni ma
dané vozidlo. Tvrdsi smési jsou urceny pro bézny provoz, naopak mékké smési jsou vhodné
pro sportovni automobily. Postupnou evoluci se také podafilo vyvinout mnohem odolnéjsi a

stabilné;jSi smési vici zméndm teplot. Pfedevsim vici vysokym teplotam.

Vyhody a nevyhody kotoucovych brzd:

- diky plsobeni odstfedivych sil je u kotoucové brzdy pritomen
samodistici efekt od necistot a prachovych ¢asti

- béhem dlouho trvajiciho brzdéni napfiklad na zdvodnim okruhu se
soucinitel tfeni témér viilbec nemént,

- nizkd hmotnost,

- snadnd vyména jednotlivych komponent(, prestoZe zde dochazi k
pomérné rychlému opotrebeni tfecich ¢asti,

- v porovnani s bubnovymi a Spalikovymi brzdami jsou konstrukéné
vykonnéjsi, spolehlivéjsi, jednodussi a jejich Ucinek se |épe davkuje,

- na rozdil od bubnové brzdy se nedd pouzivat jako brzda parkovaci,

- z dlvodu blizkého a pfimého ucinku pistd na tfeci komponenty je zde

riziko vzniku parnich bublin v brzdové kapaliné kvuli pfilis velkému prostupu horka.”

Prvotni generace kotoucovych brzd mély pevny tfmen. To ale bylo pozdéji nahrazeno
provedenim s plovoucim tfmenem, které ma jeden pist. Postupné se zacaly pouzivat varianty
s dvou a cCtyr-pistovymi brzdovymi tfmeny. Kdyz se vSak jednd o extrémni podminky jako
napriklad u sportovnich nebo dokonce zavodnich automobill, aplikuji se i Sesti ¢i dokonce

osmi-pistové brzdové tfmeny.
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Brzdovy kotouc

Je jednou z nejdUlezZitéjSich ¢asti kotoucové brzdy. Podle néj se také tento typ brzdy
nazyva. Brzdovy kotou¢ mlze mit hned nékolik konstrukénich feSeni. Kazdé reseni ma jiny
tvar kotouce. Nejjednodussim feSenim je plochy kotou¢, ktery ma vsak nékolik negativnich
vlastnosti. Napftiklad trasa prostupu horka k loziskim je vcelku kratkd, tudiz se loZiska
nadmérné zahfivaji a také se snadnéji tento typ kotouce borti.

Tyto nedostatky eliminuje hrncovity tvar. Za Gcelem lepsiho chlazeni jsou v kotoucich
u nadmérné namahanych brzd duté prostory, kde jsou kandlky umistény radidlné. Klasické
brzdové kotouce jsou nejcastéji vyrabény z ocelolitiny nebo z legované 3Sedé litiny. Za
priplatek se vSak dnes jiz vcelku bé&zné daji u prémiovych automobilek jako napriklad Porsche,
Audi, Mercedes-Benz nebo BMW pofidit brzdy keramické ¢i karbon-keramické, které maji
znatelné nizSi hmotnost a zaroven vyrazné delsi Zivotnost. Jejich nevyhodou je ale nemala
cena.

Dale se také na brzdové kotouce velmi ¢asto aplikuje drazkovani. Na tieci ploSe jsou
rGzné tvarovany drazky s precizné vytycenou hloubkou. Tyto drazky maji hned nékolik velmi
daleZitych a uzitecnych funkci. Indikuji pfipadné opotiebeni brzdového kotouce, zajistuji
odvod vody, zrychluji zabéh nového brzdového obloZeni a zdokonaluji samodistici efekt. V
pfipadé dlouhodobého radikalniho brzdéni se brzdovy kotou¢ zahfeje na nékolik stovek
stupnd Celsia. MlzZe to byt 800 - 900 °C. V takovém pripadé pak dochazi v prostoru mezi
brzdovym oblozenim a kotoucem k uvolnéni plyn(i, coZz ma za nasledek klesani brzdového
ucinku neboli vadnuti. A pravé drazkami se tyto plyny odvadi pryc¢ z treci plochy disku. Pokud
pfi extrémnim brzdéni teplota kotoucl vystoupa nad urcitou mez, kterd muize byt rozdilnd
pro rdzné typy brzd, tak brzda jako celek ztraci ucinek. Pokud k prehrati dojde, mlze se
uskutecnit nékolik negativnich scénar(. Bud' zacnou ztracet svou funkci brzdové desticky,
které funguji také jen do urcité teploty, nebo se za¢ne vafit brzdova kapalina nebo se kotouc
vyhreje na takovou Uroven, Ze na jeho povrchu vznikne kluzkd plocha, ¢imz se snizi tfeni a tim
se opét ztraci brzdny ucinek.

K nejprimitivnéjsim zplsobUm chlazeni brzdovych kotoucl se fadi uziti vzduchovych
kandlkl, které vedou od predni ¢asti automobilu (pfedni naraznik) pravé k brzddm. DalSim
velmi hojné pouzivanym feSenim je chlazeni pomoci vnitfniho chlazeni. Takovy chlazeny
kotouc¢ je ve vétsSiné pripad( dvojndsobné Siroky v porovnani s klasickymi nechlazenymi
kotoudi. V prostfednim Useku ma vyhotovené Zebrovani, do kterého se poté za jizdy dostava
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vzduch a tim se kotouc efektivnéji chladi. Pro chlazené kotouce se patficné modifikuji také
brzdové tfrmeny.

Jednou z nejdulezitéjsich pricin uvedeni chlazenych kotoucl byla neustdle se zvysujici
hmotnost vozidel. Velmi ¢asté usporddani u dnesnich brzdovych soustav je s chlazenymi
brzdovymi kotouci na pfedni napravé a klasickymi kotouci na zadni napravé automobilu.

Aby kotou€ plnil spravné svou funkci tak musi byt jeho plocha hladka. Drobné ryhy
uz problém jsou, jelikoZ urychluji opotfebeni brzdovych desticek a tim opét klesa efektivita
brzd. Pri¢né trhliny a vady plochy kotouce jsou pfi¢inou nadmérnych teplot. Vysoké teploty
vznikaji naptiklad ¢astym brzdénim z vysokych rychlosti nebo pfi sjezdu tahlého svahu v

horach. V extrémnim pfipadé se trhlina mlze zvétsit natolik, Ze muzZe dojit k havarii

vsve

sve

Dalsi vada brzdového kotouce muze byt koroze. Mlze ji zapficinit Spatnd funkce
brzdového zafizeni nebo odstaveni vozu ve vlhkém prostfedi respektive mimo garaz. Koroze
se projevuje dvéma zpUlsoby. Prvni je koroze obou nebo jedné brzdové plochy, kdy je pfic¢inou
nespravna ¢innost tfrmenu brzdy. Druhym je koroze po obvodu kotouce, ktera se nasledné Siti
i na ¢innou plochu kotouce. Pfi kazdé vyméné brzdovych desti¢ek je nutné zkontrolovat
kotouce a jejich tloustku. Na vsech kotoucich je na obvodu vyrazena minimalni hodnota
tloustky nebo byva uvedena v katalogu od spolecnosti, kterd dany produkt vyrobila. Pokud
pozorujeme zbarveni do modra, mizZe to byt disledkem nadmérného brzdéni napfiklad pfi
tahlych sjezdech, nebo je pri¢inou Spatna funkce tfmenu, ktery je v nepretrzitém styku s

kotoucem. Diky této vadé se zvysuje Sance vzniku trhlin a deformaci kotoucl a desticek.

Brzdové desticky a brzdové oblozeni

Aby se potlaéilo riziko vytrzeni hlavniho brzdového valce pfi vSech bridénich a
zastavovanich, tak pro idedini davkovatelnost brzdného Ucinku a fiditelnost procesu brzdéni
vyzadujeme latky s velkym koeficientem tfeni. To plati pro brzdové desti¢ky i brzdové
kotouce. Brzdové desticky na predni napravé vykonavaji nasobné vice prace nezli ty na zadni
napravé. To vSak neznamena, Ze by u zadnich kol nemély byt. Jestlize jsou brzdéna i zadni
kola tak se vz v kritické situaci chova mnohem stabilnéji. Brzdové desticky stejné tak, jako
brzdové kotouce béhem preménovani pohybové energie vozidla na energii tepelnou podavaji

enormni vykony. Nutnosti je, aby byly dostate¢né tepelné odolné, jelikoz jsou vystaveny velké
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tepelné zatézi. Musi trvale tfit o sebe svymi povrchy a to bez nezddoucich efektl jako
naptiklad kmitani brzdového kotouce nebo zalesténi ¢i prohofeni brzdového obloZeni. To vse

zmensuje ucinnost brzd.

Treci material je pfi kontaktu s jinym materialem hlavnim zdrojem brzdného ucinku.
Zacinalo se se drevem, bavinou ¢i konopim tlacenym proti loukotovému nebo Zeleznému
kolu. Je nutné, aby materidl naplfioval ocekavani spojené s jeho uréenim. To ovliviiuje nékolik
faktord. Jednim z nich je aplikovani velké sily skrze paku, dalSim je ucinek posilovace brzd,
uziti latky s velkym koeficientem tfeni a v neposledni fadé vétsi pocet kotoucovych brzd. Jako
prvni se uréuje vyhovuijici koeficient tfeni. Ten musi byt stejny jako koeficient navrzeny na osu
vozidla, aby se zabezpecil brzdovy vykon v rovnovaze s dalSimi osami. Kazdy tfeci materidl
pouzity ve vozidle musi mit konstantni koeficient tfeni v mezich maximalni rychlosti
automobilu z ddvodu maximalnich teplot a tlakd za nejhorSich podminek a situaci. Napfiklad
pfi velmi razantnim brzdéni a zaroven pfi plné zatézi automobilu.

Nejcastéji pouzivanymi latkami na tfeci materidl jsou vselijaka plnidla a brusidla,
vldkna, pryskyfice a lubrikanty. BEhem vyvijeni novych materidlu je potfeba brat v potaz

pouziti vozu, hmotnost vozu, klimatické a terénni podminky.

Opérna deska je standardné vyrabéna z rovné mékké oceli. Ta ma pro ucel desky
perfektni vlastnosti. Deska ma tloustku v rozmezi tfi az deseti milimetr(. Tolerance rozméru
jsou dany takto: 0,10 - 0,13 mm na Sirku, aby se poskytla brzdicimu tfrmenu vile. Rovinnost

opérné desky se vyZzaduje na brzdné strané smérem k tfecimu povrchu do 0,15 mm.

Aretacni drzaky jsou otvory na krajich opérné desky, které napomahaji k nalezité
montdzi brzdovych desticek a k lepSimu usazeni v téle brzdi¢e. Zabezpeduji téz vyhovujici
drzeni a brani desticku pred nezadoucim vypadnutim.

Elektricky Indikator opotrebeni - nejprimitivnéjSim typem je prosty drat vedeny do
okraje brzdové desticky. Dotek s kotoucem brzdy spoji okruh s uzemnénim automobilu a
spusti varovnou ikonu v zorném poli fidice na palubni desce. Vodi¢ ma svlij konec izolovan,
kvlli tomu, aby nedoslo prostfednictvim polokovového materidlu k vodivému spojeni. Dalsi

typy konstrukci uzivaji také drat, avSak dvojity, ktery utvafi kolem jadra obvod, kdy jadro je
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propojené s okrajem desti¢ky, nebo zapusténé do tfeciho materidlu skrze opérnou desku.

Porucha bude signalizovana fidici opét na palubni desce vozu, pokud dojde k pretrzeni dratu.

Mechanicky Indikator opotfebeni - nejcastéji se vyrabi z pruzinové oceli, zpravidla je
k opérné desce prinytovan a obvykle je situovan tak, aby kdyz se brzdova desticka opotiebuje
na uplné minimum, pfiSel do styku s brzdovym kotou¢em ve sméru pohybu a pod pravym
uhlem. V ten moment dochdzi ke zplsobovani vibraci, proti ¢emuz je brzdovy systém
konstruovan. Vse je konstruovano tak, aby vibrace dosahovaly pro lidské ucho slysitelného
kmitoctu. Indikatory jsou béiné montovany na ty desticky, které dosahuji rychlejsiho
opotiebeni. Umistény mohou byt na jedné, nebo na vice destickach soubézné. V pripadé, kdy
tfmen brzdy nema Zadnou vadu, je vSak opotfebeni vétSinou rovnhomérné, a tak je i jeden

indikator opotiebeni spolehlivy.

(1) brzdove oblozeni (4) plovouci trmen
[

brzdova
~ kapalina

(6)

- drzak
j brzdy( )

v brzdovy
kotouc

brzda s pevnym trmenem brzda s plovoucim trmenem

Obr. 66: Kotoucova brzda

78



U kotoucovych brzd s pevnym tfmenem jsou na obou stranach tfrmenu (4) vytvoreny
valecky, ve kterych se pohybuji pistky (2). Pfi brzdéni pfitlacuji pistky brzdové obloZeni (tfeci
segmenty) (1) z obou stran na brzdovy kotouc (3)

(pfitlatna sila je vytvorena tlakem kapaliny (6)), pficemZz téleso tfmene je
nepohyblivé.

U kotoucovych brzd s plovoucim tfmenem je tfmen (4) uloZen posuvné v pevném
drzéku (5). Pistek (2) ve tlac¢i oblozeni (1) proti brzdovému kotouci (3). Reakéni sila posouva

tfmen (4), ktery se pfitlac¢i na kotou¢ na opacné strané.

Brzdové obloZeni u brzdy bubnové byva bud nalepeno, nebo pfinytovano k brzdovym
Celistem. U brzdy kotoucové byva nalepeno na nosné kovové prvky. Od brzdového oblozeni
se ofekavd nemeénny soucinitel tfeni pfi znacnych teplotach, odolnost vici tvorbé skelné
vrstvy pfi nadmérném tepelném zatiZeni, necistotam a vodé, dlouhd Zivotnost a znacna
mechanicka a tepelna pevnost.

Jako brzdové obloZeni se ¢asto uZivd organickych materidld. Pro enormné velké
zatiZeni se obloZeni vyrabi ze spékanych praskovych kov(. U brzdovych obloZeni z organickych
materialG se aplikuji vlaknité nebo praskové treci materidly, které se skladaji z keramickych,
mineralnich, kovovych ¢i organickych latek a jsou drzeny pohromadé organickymi pojivy, jako
jsou napfiklad kaucuk nebo pryskyfice. Kdysi se pouzival i azbest, ten je dnes uz nahrazen
odliSnymi materidly, jelikoZz je zdravi Skodlivy. Je nahrazen napfiklad sklenénymi, uhlikovymi
nebo ocelovymi vlakny. ObloZeni by mélo mit soucinitel tfeni nad hodnotou 0,4 a mélo by
odolat i teplotdm mezi osmi sty az deviti sty stupni Celsia. Azbest je zdravi Skodlivy predevsim
kvlli karcinogennim latkdm obsazenym v ném. To nevyhnutelné vedlo k ploSnému zakazu
jeho pouzivani v tfecich materidlech brzdovych zafizeni. Jinak vSak vlastnosti azbestového
vldkna byly pfimo idealni k pouziti v tfecich materidlech brzd. Témi vlastnostmi jsou velky
koeficient tfeni (zhruba 0,4), skvéla odolnost vici vysokym teplotam (az nad hranici 600°C),
jednoducha misitelnost s pryskyficemi a dalSimi slou¢eninami, perfektni pruznost, pevna
struktura a prvotfidni mechanicka odolnost.

Dnesni materialy neobsahujici azbest, které se pouzivaji jako brzdové oblozZeni, jiz

dosti uspokojivé vyresily nedostatky svych predchidcu. Desticka nema na zadni strané vlozky;,
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vrstvu proti vibracim ani distancni desticky. Treci materidl je hladky, jednolity, bez

nabéhovych neboli snizenych hran a zmizela také stifedni délici drazka.

1.7.1.3. Brzdova kapalina

Je zadkladnim médiem pro prenos sil mezi brzdovymi valci na jednotlivych kolech a
hlavnim brzdovym valcem. Brzdovd kapalina nutné potfebuje jisté vlastnosti urcené
vyrobcem automobilu. Z tohoto dlvodu se velmi doporucuje uZivat jen danou brzdovou
kapalinu. Tato tekutina ma specifické vlastnosti, diky kterym je dalSimi kapalinami
nenahraditelna. Pozitivnimi vlastnostmi jsou napftiklad vysoky bod varu prevysujici hodnotu
200°C, témeér perfektni nestlacitelnost a ma vliv jako inhibitor koroze. Negativni vlastnosti je
pohlcovani vody, coZz ma za nasledek klesani bodu varu a pravé kvuli tomu je nutno kazdy rok
Ci dva brzdovou kapalinu vymeénit.

Nejcastéji se brzdova kapalina produkuje na bazi alkoholu. Obvykle se jedna o rlizné
glykol-éterové smési se specifickymi slozkami. Je nutné, aby neucinkovala chemicky na
tésnéni z pryZze, neplsobila na kovové segmenty brzdového systému korozivné a musi byt
chemicky neutralni. Obecné vyhovuji kladenym naroklim a mnohdy je i prekondvaji. Alkoholy
jsou vSak znacné hygroskopické a tudiz pohlcuji okolni vlhkost vzduchu a pfi dlouhodobém

vlivu mGzou zpUsobit naruseni lakovanych povrchda.

Pf¥imocaré brzdové soustavy s kapalinovym pievodem

Pfimocinné brzdové soustavy s mechanickym prevodem (kapalinové (hydraulické)

brzdy) se dnes pouZivaji u vétsiny osobnich automobild (M1) jako provozni brzdy. Sila fidice

se prevadi jednoduchym hydraulickym pfevodem.

80



Kotoucova Bubnova brzda
brzda vpredu vzadu
Vyrovnavaci nadrzka
brzdové kapaliny

l Pedal
| Bubnova brzda

Kotouém{é Hlavni vzadu
brzda vpfedu brzdovy valec
LT

Obr. 67: Brzdovy okruh s kapalinovym prevodem

P¥imocinné brzdové soustavy s kapalinovym prevodem s podtlakovym posilovacem

Kotoucova Bubnova brzda
brzda vpfedu vzadu

Vyrovnavaci nadrzka
brzdové kapaliny

Podtlakovy
posilovaé
(podtlak od sani)

- Ll

Lo - Pedal Bubnova brzda
KotoucoYa Hlavni vzadu
brzda vpredu brzdovy valec
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Obr. 68: Brzdovy okruh s kapalinovym prevodem a podtlakovym posilovacem

s s

Brzdovy posilova¢ zesiluje tlak vyvinuty nohou fidie pfi ovladani

prostfednictvim brzdového pedalu. Tim se brzdéni usnadnuje fidici, jelikoz staci vyvinout

mensi fyzickou silu, kterd je dostacujici pro spravnou funkci. V témér vsech vozidlech je

posilova¢ brzd zkombinovan s hlavnim brzdovym valcem. Dilezité je, aby posilovac

neovliviioval citlivost a pfesnost ovladani brzdové sily. Dle konstrukce rozliSujeme dva typy a

to hydraulicky a podtlakovy.
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1.8. Pneumatiky
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Obr. 69: Konstrukce pneumatiky

Kostra pneumatiky

Kostra tvori zakladni nosnou ¢ast pneumatiky, kterd zachycuje dynamické silové
namahani, zachycuje zatizeni a urcuje pevnost pneumatiky. Skladd se z vice vrstev kordové
tkaniny, tzv. vlozek, které mohou byt bavinéné, polyesterové, plastové nebo ocelové a jsou
obklopeny tenkou kaucukovou smeési. Pocet vloZek zdavisi na konkrétnim druhu pneumatiky.
Okraje jednotlivych vlozek jsou zakotveny kolem ocelového lanka v patkach plasté a podle

Uhlu natoceni je délime na radidlni a diagonalni.
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Radialni pneumatika Diagonalni pneumatika

behoun ot

kostra kostra

Obr. 70: Radidini a diagondIni pneumatika (konstrukce)

Radialni plasté pneumatik - pasy jsou vedeny od patky k patce nejkratsi cestou
(pogumovana textilie vyztuzend kordy z nylonu, umélého hedvabi, polyesteru nebo skelného
vldkna). S osou rotace sviraji uhel 90° a jsou opatfeny naraznikem. Diky pruznym bocnim
sténam radidlni pneumatika dobfe pfilne k povrchu vozovky. Tuhy pds z ocelového nebo
textilniho dratu vedeny po obvodu pneumatiky (mezi béhounem a kostrou) zajistuje
potfebnou smérovou stabilitu. Pneumatika radialni konstrukce mlze obsahovat az osm
ocelovych nebo Sest textilnich pash, které pti prljezdu zatackou zajistuji staly kontakt
béhounu s vozovkou bez ohledu na naklonéni vozidla ¢i samotné bocni vychyleni pneumatiky.
Radialni pneumatika je Sirsi nez diagonalni, nabizi také vétsi pfilnavost v ostrych zatackach.
Maiji také delsi Zivotnost, diky rovnomérné rozlozenému tlaku v kontaktni oblasti pneumatiky
a vyssi komfort jizdy pfi vysSi rychlosti diky flexibilnim boénim sténam, které poskytuji

vyborné tlumeni nerovnosti na povrchu vozovky.

Diagonalni plasté pneumatik - pasy jsou vedeny od patky k patce pod Uuhlem 32-40° a
nejsou opatfeny ndraznikem. Maji pevnéjsi boky pneumatik, diky kterym lépe odolavaji
tézkému zatizeni a bo¢nimu prorazeni pneumatiky. Pfi vyssi rychlosti se ovSsem pneumatika
deformuje a méni svij tvar, coz znacné ovliviiuje jizdni vlastnosti. Diagonalni konstrukce je

vhodna pro vozidla dosahujici malych rychlosti a pfimérené pruznym podvozkem.
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Pneumatika smisené konstrukce (bias-belted)
Tato konstrukce je kompromisem vlastnosti radidlnich a diagondlnich pneumatik.
Jednotlivé pasy jsou vzdjemné kfizeny pod Uhlem vétsim nez 60°. Vrstvy ndraznikového kordu

jsou zde ulozZeny stfidavé pod uhlem mensim nez 25°.

Vyhody radialnich oproti diagonalnim:
-lépe zachycuji boéni sily
-mensi valivy odpor = mensi spotieba paliva
-lepsi adheze

vvvvv

-odolnost proti prarazu (diky narazniku)

Nevyhody:
-vyssi cena
-citlivé na spravné nahusténi

-hlu¢néjsi na kostkové dlazbé

Rameno pneumatiky

Tvori prechod mezi bocnici a béhounem. Hlavni funkci ramene je podpirat krajni ¢ast
béhounu proti kostre, a zajistovat tim rovnomérny odér béhounu po celé jeho S$ifi. Pro tuto
funkci je rameno vybaveno podpérnym Zebrovanim, diky kterému se zmensi hmotnost

béhounu a zlepsi se odvod tepla.

Naraznik

Obvodové neroztazitelny, vystuiny pas, ktery rozklada obvodové a vnéjsi sily po celém
rafku a zlepSuje dynamické spojeni kostry a béhounu. Je tvoren z nékolika pogumovanych
vloZek s nejcastéji ocelovymi viakny kfizenymi pod uhlem 15-20°. Naraznik prejimda hlavni

¢ast ndrazu od krytu vozovky a chrani tim pneumatiku proti prirazu.
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Béhoun

Vnéjsi plocha plasté zajistujici styk mezi pneumatikou a krytem vozovky, tzv adhezi. Je
opatfena dezénem, coZ je soustava podélnych, pficnych a Sikmych drazek predepsané
hloubky, které vznikaji béhem lisovani plasté pri jeho vulkanizaci, kdy se kauc¢ukova smés
zatlac¢i do obvodové casti formy. Podélné drazky zajistuji prfenos bocnich sil a ovliviiuji
podélnou stabilitu silniéniho vozidla. Pficné drazky prenaseji hnaci a brzdné sily na kryt
vozovky. Sikmé(diagonalni) drazky pini &asteéné funkci obou pFedchozich. BEhem provozu
vznikd v pneumatice vlivem hystereznich pochodl teplo, které musi béhoun v dostatecné
mife odvadét. Zakladnim prvkem béhounové smési je synteticky nebo ptirodni kaucuk. Ve
valné vétsiné pneumatik osobnich automobill je kaucuk synteticky, zatimco u autobusl a
nakladnich automobil(l se stale pouziva také kaucuk pfirodni, ktery ma pfiznivy vliv na
hysterezni pochody pneumatik s vysokou vrstvou béhounu. Nedilnou pfisadou do kaucukové
smési pti vyrobé béhounu jsou saze, které zvySuji odolnost proti odéru a pfispivaji k vysledné
barvé nejen béhounu ale celé pneumatiky. Jelikoz je béhoun nejvice namahana ¢ast
pneumatiky, musi se skladat z kau¢ukovych smési s velkou adhezi k vozovce, odolnosti proti

odéru, velkou pevnosti a malou hysterezi.

Druhy dezénu pneumatik

Cést pneumatiky, kterd pfichdzi do kontaktu s povrchem vozovky, musi zajistovat
pozadované jizdni vlastnosti a bezpecnou jizdu, je pravé dezén. VétSina lidi rozdéluje
pneumatiky pouze podle ro¢niho obdobi, ale malokdo si vS§imne tvaru dezénu, ktery ma
pravé na jizdni vlastnosti a bezpeénost zasadni vliv. Je proto potreba pfi vybéru pneumatik
peclivé uvazit jaké pneumatiky jsou pro vas vhodné a uvédomit si, Zze pravidlo ,¢im drazsi,
tim lepsi“ nemusi byt tou nejlepsi volbou. Napfiklad zavodni pneumatiky disponuji vybornou
pfilnavosti, odvodem vody, a spousty dalSimi vlastnostmi ve kterych bézné pneumatiky
prevysuji. Jako minus a davod pro¢ nejsou vhodnym vybérem pro vétsinu fidic je naptiklad
vybornou adhezi, a skutecnost, Ze zavodni pneumatiky jsou uréeny pro konkrétni

povétrnostni podminky a ¢asto i povrch.
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Symetricky dezén

Symetricky dezén je nejbéinéjSim dezénem a mlieme se s nim setkat na naprosté
vétsiné automobill. Je to diky své univerzalnosti, kdy obé poloviny dezénu jsou totozné,
véetné vsSech drazek a vystupkl, zrcadlové otocené a nezalezi u nich na sméru rotace.

Vyznaduji se dlouhou Zivotnosti, pomérné vysokou smérovou stabilitou a nizkou hlu¢nosti.

Smérovy dezén

Smérovy dezén se pouzivd zejména u vykonnéjsich vozidel nebo zimnich a celoroénich
pneumatik. Je to dano tvarem dezénu, ktery ma tvar pismene ,V“ a zajistuje rychly odvod
vody z oblasti pneumatik a tim zabranuje tvoreni tzv. aquaplaningu. Ma predem dany smér
otaceni, ktery je vyznacen Sipkou na bocni strané pneumatiky. Pfi montdZi pneumatiky ve
Spatném sméru otaceni by ztratila své schopnosti, a naopak by napomahala k vytvareni
hydrodynamického klinu mezi kolem a vozovkou (aquaplaningu) a stala by se velmi

nebezpecnou.

Asymetricky dezén

Asymetrické pneumatiky maji na rozdil od dvou predchozich obé poloviny dezénu
odlisné. To jim umozZnuje pfizplsobit se konkrétnimu povrchu vozovky (mokry, suchy,..).
Stejné jako u smérovych zde plati smér rotace v jednom sméru. Na vnéjsi strané maji vétsi
prvky (drazky, vystupky apod.) béhounu nez na strané vnitini, které prispivaji ke zvySeni
stability na prevazné suchych silnicich a na vnitfni strané, kde je vétsi pocet mensich prvki s
vétsim poctem kandlkd zajistujicich dobry odvod vody pro lepsi prilnavost na cesté a
zabranéni tvorbé aquaplaningu. Také jsou ¢asto pouzivany u celoroénich pneumatik.

Bok plasté

Spojuje béhoun s patkami, vyroben je z pryze a chrani kostru pred poskozenim a
mechanickymi vlivy. V zavislosti na deformaci pneumatiky vlivem nespravného nahusténi,
teplotnim zménam, pusobeni deformacnich sil pfi prejezdu nerovnosti, a zachycovanim
bocnich sil pfi prijezdu smérovym obloukem musi bok plasté dobre snaset dynamické
namahani bez nevratnych zmén. Na bocnici je uvedeno typové a rozmérové oznaceni plasté,

vyrobni ¢islo apod.
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Patka plasté

SlouZi ke spojeni plasté pneumatiky s rafkem, na ktery ji pfitlacuje vnitfni pretlak
vzduchu. Nosnou ¢&3sti patky je vyztuzné ocelové lanko, ke kterému jsou zakotveny jednotlivé
vlozky kostry. Patka je jednou z hlavnich nosnych ¢asti pneumatiky, kterda musi prenaset
vSechny sily mezi pneumatikou a riafkem bez vzajemného posunuti (radidlni, bocni,
tangencidlni), napfiklad pfi jizdé smérovym obloukem nebo brzdéni. Musi také tvofit

dokonale vzduchotésnou izolaci mezi rafkem a pneumatikou.

Ocelové (patni) lanko

Zajistuje spravné prilehnuti pneumatiky k rafku, tésnost a prenos podélnych sil. Lanka
jsou tvorena z vysokopevnostni oceli, diky které mohou byt zatizeny az 1800 kg bez rizika
pretrzeni. Pro velké namahani plastd pneumatik nakladnich automobild a autobust jsou

patky opatfeny dvéma lanky, které pneumatiku dokonale zpevni.

Zimni pneumatiky

Zimni pneumatika spliujici predepsané bezpecnostni kritéria je na bolni sténé
pneumatiky oznacena symbolem snéhové vlocky na hore. Elasticita gumy je u zimnich
pneumatik diky vétSimu podilu pfirodniho kaucuku pfizplsobena na nizsi teploty, nez je
tomu u pneumatik letnich, diky ¢emuz je pneumatika mékéi a dochazi tim k lepsi prilnavosti
pod teplotou +7 °C. V jednotlivych ¢lancich béhounu maji mnoho dalSich miniaturnich
drazek, diky kterym ma pneumatika vice hran pro zamezeni smyku ¢i prokluzu na
zasnézeném nebo zledovatélém povrchu, odvadéji vodu a tim zamezuji tvorbé aquaplaningu.
DalSim vyznamnym rozdilem oproti letni pneumatice je hloubka dezénu, ktera u nové
pneumatiky ¢ini 8 mm a minimalni dovolenad hodnota je 4 mm (v Ceské republice). Hlubsi

dezén, spolecné s jiz zminénymi miniaturnimi drazkami slouzi jako dutina pro snih.

Letni pneumatiky

Letni pneumatiky maji tvrdsi slozeni, diky mensimu obsahu pfirodniho kaucuku nez
pneumatiky zimni, které by se diky vyssimu a mékéimu dezénu v letnich mésicich velice
rychle opotifebovavaly a mély Spatné jizdni vlastnosti. Pouziti letnich pneumatik je vhodné pfi
venkovnich teplotach nad 7 °C, kdy letni pneumatiky zacinaji méknout a dobfe pfilnou k

povrchu vozovky. Diky svému slozZeni, nizSimu dezénu a menSimu poctu drazek maji letni
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pneumatiky mensi valivy odpor, ktery se projevi na snizené spotfebé paliva a mensi

hlu¢nosti.

Celoro¢ni pneumatiky

Celoro¢ni pneumatiky maji oznaceni ,M+S“ (mud + snow). Svymi vlastnostmi
nemohou konkurovat zimnim pneumatikdm v zimé ani letnim v 1été, nabizeji vSak od obou
trochu. Vhodnou variantou jsou pro fidi¢e s malym rocnim najezdem v oblastech s mirnymi

povétrnostnimi podminkami

Pneumatiky s dusi

Pneumatiky s dusi jsou oznaceny napisem TUBE TYPE na bocnici plasté pneumatiky.
Duse jsou plnény vzduchem o predepsaném tlaku pro dany typ pneumatiky a zaruduje
spravné dosednuti patky pneumatiky k disku kola. Kazda duse je opatfena jednosmérnym
ventilem pro naplnéni vzduchem. Pro kazdou pneumatiku je presné stanoveny rozmér duse,
pfi nedodrzeni rozméru by mohlo dojit k znehodnoceni duse, rychlému opotiebeni
pneumatiky a ndsledné i Spatnému vyvazeni kola. Duse musi dobfe odoldvat zménam teplot
v pneumatice, byt dokonale tésna a musi byt umoznéna snadnd montaz a demontaz plasté

pro jeji vyménu.

BezduSové pneumatiky

BezduSové pneumatiky jsou oznaceny ndpisem TUBELESS na bocnici plasté
pneumatiky. Na vnitfni strané pneumatiky je navulkanizovana vzduchotésna pryz, kterd
zamezi Uniku vzduchu z pneumatiky. Ventil je zde umistén ptimo v rafku kola. U bezdusovych
pneumatik vznikaji béhem provozu nizsi teploty nez u pneumatik s dusi, protoZe zde odpada

vzajemné tfeni mezi dusi a plastém.

Znaceni pneumatik

Kazdému uzivateli dopravnich prostfedkll musi byt snadno zjistitelné, jaky presny
rozmér pneumatik je pro jeho prostfedek a podminky vhodny. Postupnym vyvojem
pneumatik, kdy se rozsifoval pocet dopravnich prostfedkd a druhl kol, stoupal i pocet
samotnych vyrobcli pneumatik. Bylo tedy nutné zavést jednotné znaceni, aby se kazdy

zakaznik mohl v Sirokém spektru pneumatik snadno orientovat.

88



Obr. 71: Oznaceni pneumatiky

Oznaceni pneumatik

1. Vyrobce a nazev pneu

2. Rozmér pneu

3. Index nosnosti/rychlosti

4. Oznaceni dezénu

5. Konstrukce kostry pneu
(radialni, Steel, bez duse)

6. T1 cislo formy

7. Max. tlak husténi

8. DOT — datum vyroby

9. Pocet vlozek kostry

10. Homologacni Cislo

11. Odolnost opotiebeniv %
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12. Soucinitel adheze (A,B,C)

13. Odolnost proti dynamické
unavé (A,B,C)

14. Indikator opotiebeni TWI
letni pneu - 1,6mm/min.

zimni pneu —4mm/min

Nosnostni index (Load index)

Nosnostni index (také nazyvany hmotnostni/zatéZovy) udavd maximalni zatéZz na
jedné pneumatice. Tento index spolu s ostatnimi je zapsan pro kazdy automobil v technickém
prikazu. Na automobil mlZe byt pouZita pneumatika s vy$sim indexem, nikoliv mensim. To se
pak ovsem projevi na komfortu jizdy, kdy ma pneumatika tuzsi boc¢nici. Pneumatika s vyssim

indexem je odolnéjsi vlci poskozeni (najeti na ostré predméty, obrubniky, diry).

Rychlostni index (GSY)

Rychlostni index je pismenem oznacend hodnota, kterd udavd maximalni moznou
rychlost pro danou pneumatiku. Index je uveden ve velkém technickém priikazu a u letnich
pneumatik zde plati stejné pravidlo jako u vySe zminéného hmotnostniho indexu, a to, Ze na
prislusném automobilu nesmi byt pouzZita pneumatika s niz$im rychlostnim indexem, nez je
uveden v technickém prikazu. U zimnich pneumatik toto pravidlo neplati a je zde mozné
pouzit pneumatiky s nizSim rychlostnim indexem. V tomto ptipadé musi byt v zorném uhlu
fidi¢e upozornéni na tuto skute¢nost pomoci ndlepky nebo cedulky. U novéjsich aut je
moznost nastavit hlidani prekroceni této maximalni rychlosti na palubnim pocitaci. Pismeno

rychlostniho indexu odpovida tabulkovym hodnotam v kilometrech za hodinu.

Index opotirebeni

Hloubka dezénu je jeden z hlavnich prvkd ovliviiujici vlastnosti pneumatik a jeji
kontrola je proto velmi dllezitd. Norma stanovuje minimaini hloubku dezénu pro letni a
zimni pneumatiky. Obecné plati, Ze s poklesem hloubky dezénu roste riziko vzniku
aquaplaningu na mokré vozovce. Je nékolik zplsobd, jak prabézné zjistovat hloubku dezénu.
Tim nejpfesnéjsSim je samotné preméreni hloubky specidalnim hloubkomérem nebo

posuvnym meéfidlem. KdyZz pomineme laické kontroly pomoci minci, které nas odhadové
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informuji zdali je bé&houn jesté dostatecné hluboky, mizeme hlidat minimalni hloubku
dezénu pfimo na pneumatice bez jakychkoliv pomucek. Valnd vétSina pneumatik je opatfena
tzv. indexem opotrebeni, ktery ndm indikuje jiz kriticky stav hloubky dezénu.

NejcastéjSim ukazatelem opotiebeni jsou desticky zabudované v mezerach podélnych
dezénovych drazek, které maji vysku minimalni pripustné hloubky dezénu. Indikace dosazeni
minimalni hloubky dezénu nastane v pfipadé, kdy se dezén dostane na uroven téchto
desticek. Misto umisténi desticek je oznaceno symbolem na boku pneumatiky. Znakem byva
zkratka TWI (Tread Wear Indicator), trojuhelnik nebo znacka snéhové vlocky u zimnich

pneumatik.

DOT (Department of Transportation)
Jedna se o Ctyrmistné Ciselné oznaceni identifikujici datum vyroby pneumatiky. Prvni

dvojice oznacuje kalendarni tyden a druha dvojice oznacuje rok vyroby.

Rozméry pneumatik
1. Vnéjsi pramér nezatizené pneumatiky (D) — vzdalenost dvou tecen vnéjsiho
povrchu
nezatizené pneumatiky.

2. Sitka profilu nezatizené nahusténé pneumatiky (b) — maximalni vzdalenost dvou

rovin
kolmych k ose rotace kola, které se dotykaji vnéjsiho obrysu nezatizené nahusténé
pneumatiky.
3. Sitka profilu zatizené nahu$téné pneumatiky (bg) — maximalni vzdalenost dvou
rovin
kolmych k ose rotace kola, které se dotykaji vnéjsich povrchll boku zatizené
nahusténé
pneumatiky v nejvice deformované oblasti.
4. Sitka profilu pneumatiky (s) — maximalni vzdalenost dvou rovin kolmych k ose
rotace,

které se dotykaji vnéjsich povrcha bokl nezatizené nahusténé pneumatiky.
5. Vyska profilu (h) — polovina rozdilu mezi vnéjSim prlimérem pneumatiky a
jmenovitym
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prumérem rafku.
6. Staticky polomér zatizené nahusténé pneumatiky (rs) — vzdalenost osy rotace
nepohybujici se nahusténé pneumatiky od opérné rovinné podlozky rovnobézné s
osou
rotace pneumatiky pfi predepsaném radidlnim zatizeni.
7. Profilové Cislo pneumatiky. Profilové Cislo je stanoveno z Sitky a vysky profilu

nezatizené nahusténé pneumatiky a je uvadéno v %.
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2. Seznam pouzitych zkratek

ASD - Automatisches Sperrdifferential
ASR - Antriebs Schlupf Regelung

ESP - Electronic Stability Programme
GKN - Guest, Keen and Nettlefolds
LSD - Limited Slip Differential

ZF - Zahnradfabrik

2WD - Two-Wheel Drive

4WD - Four-Wheel Drive

93



3. Pouzita literatura

Barum Pneu http://www.barum-pneu.cz/pics/technicky radce/znaceni-plastu-na-bocnici.gif

dostupné online 13.5.2024

BAUER, FrantiSek. Traktory a jejich vyufZiti. 2. vyd. Praha: Profi Press, 2013. ISBN isbm978-80-
86726-52-6.

DOCKAL, Vladimir, Jan KOVANDA a Franti$ek HRUBEC. Pneumatiky. Praha: Ceské vysoké uéeni
technické, 1998. ISBN 80-01-01882-2.

Druhy dezénl a segmenty pneumatik. Mpneu [online]. [cit. 2019-12-19]. Dostupné

z:http://www.mpneu.cz/typypneumatik/

GILLESPIE, T. D. Fundamentals of vehicle dynamics. Warrendale, PA: Society of Automotive
Engineers, c1992. ISBN 1560911999.

GSCHEIDLE, Rolf. Tabulky pro automechaniky: tabulky, vztahy, pfehledy, normalizované
postupy : matematika, vedeni podniku, zdkladni odborné znalosti, materidly, technické
kresleni, odborné znalosti, elektrické vybaveni, pfedpisy. PteloZil Jiti HANDLIR. Praha: Europa-
Sobotales, 2009. ISBN isbn978-80-86706-21-4.

Homokineticky kloub, https://autoblink.cz/homokineticky-kloub-jak-funguje-a-jak-se-
projevuje-jeho-poskozeni/ dostupné online 19.5. 2024

https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/1489 dostupné online 13.5.2024

https://www.automobilrevue.cz/rubriky/clanky/technika/samocinne-bezestupnove-

prevodovky-plynule-a-bez-zubu 40397.html dostupné online 16.4.2024

KRAL, Jifi. Dezén a typy dezén(i pneumatik. PNEUMATIKY [online]. 2007, 28.05.2013 [cit.
2019-12-19]. Dostupné z: https://www.pneumatiky.cz/typy-dezenu-pneumatik-t4
KRAL, Jifi. Nosnostni index. PNEUMATIKY [online]. 2007, 02.05.2009 [cit. 2020-01-07].

Dostupné z: https://www.pneumatiky.cz/nosnostni-index-t4

PILARIK, Milan a Jifi PABST. Automobily pro 2. a 3. roénik SOU. Vyd. 3., pfeprac. Praha:
Informatorium, 1997. ISBN 80-86073-02-5.

Udriba pneumatik: Jak méFit opotiebeni pneumatiky. Rezulteo [online]. 2009 [cit.2020-01-
17]. Dostupné z:  http://www.rezulteo-pneumatiky.cz/pruvodce-pnemautik/udrzba-
pneumatik/jak-merit-opotrebeni-pneumatiky-4112

VLK, FrantiSek. Podvozky motorovych vozidel. 2. vyd. Brno: Frantisek VIk, 2003.ISBN 80-239-
0026-9.

94


http://www.barum-pneu.cz/pics/technicky_radce/znaceni-plastu-na-bocnici.gif
http://www.mpneu.cz/typypneumatik/
https://eluc.ikap.cz/verejne/lekce/1489
https://www.automobilrevue.cz/rubriky/clanky/technika/samocinne-bezestupnove-prevodovky-plynule-a-bez-zubu_40397.html
https://www.automobilrevue.cz/rubriky/clanky/technika/samocinne-bezestupnove-prevodovky-plynule-a-bez-zubu_40397.html
https://www.pneumatiky.cz/nosnostni-index-t4

Ing. ZDENEK,Jan, Ing. ZDANSKY, Bronislav a Ing. CUPERA, Jifi. Automobily 2: Pfevody, ISBN:
78-80-87143-39-1

95



Nazev: Vozidlové mechanizmy Il

Autor: Ing. Jakub Mafik, Ph.D.

Vydavatel: Ceska zemédélska univerzita v Praze

Adresa vydavatele: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Kamycka 129, Praha
—=Suchdol, 165 00

Poradi vydani: 1. vydani

Rok vydani: 2024

ISBN 978-80-213-3381-9

Vydala Ceska zemédélska univerzita ve svém nakladatelstvi



