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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva navrhem brzdové soustavy motorové tfikolky,

konstrukénim feSenim zvolené koncepce a homologovanim..
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1 Uvod

Téma diplomové prace jsem si vybral, protoZze se mi naskytla pfilezitost stat
se primym ucastnikem projektu, navrhu motorové trikolky.

Na téma jsem se podival zpohledu navrhovani konstrukéniho feSeni
a homologace brzdové soustavy, ktera by se mohla vyuzit pfi navrhu jako
nejvhodnéjsi.

Jednim z rozhodujicich podnétd pro napsani této prace je i skutecnost, ze
se nevyskytuje skoro zadna literatura a informace k danému tématu, které feSi
tfikolové vozidlo z hlediska konstrukéniho navrhu celého stroje a navrhu brzdové
soustavy.

Cilem mé diplomové prace je navrzeni nejjednodussiho, nejvhodnéjsiho,
cenové dostupného a samoziejmé funkéniho FfeSeni a nasledného vypocitani
brzdové soustavy tfikolového vozidla z hlediska provozniho brzdéni, stani na svahu
v obou smérech a zaroven i seznameni s homologa¢nim procesem kategorie vozidel
Ls k moznému uvedeni na pozemni komunikace.

V uvodu se zamérfuji na charakteristiku mototfikolky z pohledu moznych
pouzitych a navrhovanych komponentl, které by pfichazely v uvahu. Mezi pouzité
komponenty zahrnuji dily jak z automobilt tak urcité dily z motocykld, jenz by se dali
po malych upravach pouzit.

Nasledna kapitola je zaméfena na vychozi parametry mototfikolky a jeji dalSi
navrhy a vyhodnoceni rlznych FfeSeni brzdovych soustav z hlediska ucinnosti,
spolehlivosti a jednoduchosti v provozu pfi montazi nebo demontazi. Kapitola uz
upresnuje typ navrhu brzdové soustavy.

V dalSi kapitole se zamérfuji na homologaci brzdové soustavy vozidel kategorie
Ls z hlediska brzdéni, do které mototfikolka spada a na zkousky které je nutno
podstoupit k uvedeni vozidla na pozemni komunikaci.

Posledni kapitola uz pocita s konstrukénim FeSenim zvolené brzdové
soustavy. Vypoclty jsou zaméfeny jak na homologaci brzdové soustavy tak na
samotné vypoCty a sily na kolech naprav a také pfipominam elektronickych
brzdnych systému, jak jejich pfehled tak jejich mozné uplatnéni a nasledné vyuziti
na mototfikolce.

V zavéru se zaméruji na vyhodnoceni navrhované brzdové koncepce.



2 Charakteristika mototrikolky

Mototfikolka je navrzena jako dvousedadlové dvoustopé vozidlo, jehoZ vlastnosti
odpovidaji silniénimu automobilu a motocyklu. Rozdéleni kol je feSeno tak, ze predni
naprava ma dvé kola a zadni hnaci naprava je opatfena jednim kolem a uchycena
na kyvném rameni.

Navrhuji motor uloZeny za sedadlem pfed zadni vykyvnou vidlici. Pohanéno bude
zadni samostatné kolo pomoci vale¢kového fetézu popfipadé muze byt i pomoci
femenu nebo kardanoveého hfidele.

Pohanéci jednotku bude zajistovat motor Rotax 990 V-Twin o dostacujicim
vykonu 79 kW. Je také mozno pouzit jiny motor napfiklad z motocyklu Yamaha R1
motor o obsahu 1000 ccm, u kterého je motor uspofadan jako fadovy Ctyfvalec
a mnohem vétSim vykonu a toCivém momentu, ktery by na mototfikolce uz byl

zbytecCné pfedimenzovany.

2.1 Ram mototrikolky

Ram je zakladni ¢asti mototfikolky jejiz konstrukce ma zasadni vliv na jizdni
vlastnosti, ¢imz je bezprostfedné spojena i bezpec€nosti jizdy. Pozadavky, které kladu
na ram musi splfiovat nékolik dulezitych vlastnosti mezi které patfi dostate¢na tuhost
a pevnost v jakékoliv jizdni poloze, nizka hmotnost ramu, masivni uloZeni lozZisek
pro pfedni fidici napravu a pro zadni kyvnou vidlici dale musi spliovat pevnost
statické a dynamickeé sily pfi jizdé.

Pro tyto vlastnosti volim pfihradovy ram svafeny z chrommolybdenovych
trubek o prdméru 12 mm. Pudorys ramu mototfikolky je vyobrazen na

obrazku é&islo 1.

Obrazek €. 1: Pdadorys ramu
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2.2 Motor a prevodové ustroji

2.2.1 Motor

Jako pohonnou jednotku pro mototfikolku jsem si zvolil motor disponujici
dvémi valci od firmy BRP Rotax o objemu 998ccm a vykonu 79kW uz pfi 8500
otaCkach za minutu a toCivym momentem pfesahujici 104 Nm pfi 6500 otackach
za minutu. Motor je kapalinou chlazeny a poskytuje rychlou akceleraci v celém
pasmu vykonu.

Konstrukce motoru je takova, Zze na jeden valec pfipadaji ¢tyfi ventily, kdy jsou
dva ventily saci a dva vyfukové. Ventily jsou pohanény rozvodem DOHC
(Double OverHead Camshaft) nebo-li 2x OHC, to jsou dva vackové hfidele v hlavé
motoru, kdy jeden ovlada saci ventily a druhy vyfukové ventily (obrazek ¢. 3).
Vstfikovani paliva je zajisténo fidicim systémem EFI se Skrtici klapkou o priméru
57 mm.

Zapalovani je elektronické pomoci zapalovaci civky s dvémi vystupy.
Zapalovani a vstfikovani smési do valcu je fizeno fidici jednotkou. Motor je vybaven
tovarni manualni 5-ti rychlostni sekvencni pfevodovkou se zpateckou a také spojkou
ulozenou v mokrém prostfedi opatifenou vice kotou€i ovladanou pomoci

hydraulickych pistk na levé strané fiditek.

Obrazek €. 2: Motor Rotax V-Twin
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Ventilovy rozvod
ctyrtaktniho motoru DOHC:

1 - vatkova hridel
2 - zdvihatko
3 - ventily

Obrazek €. 3: Ventilovy rozvod DOHC

Udaje o pouzitém motoru pro mototikolku se nachazeji v tabulce &islo 1:

Vyrobce motoru BRP-Rotax
Typové oznaceni motoru 990 V-Twin
998 cm’

Zdvihovy objem

Konstrukce motoru

2 — valcovy motor do V pod uhlem 77°
4 ventily na 1 valec

Maximalni vykon

Vrtani 97 mm
Zdvih 68 mm
Kompresni pomér 10,8 : 1
79 kW pfi 8500 ot / min (106 hp pfi 8500 ot / min )

Maximalni to€ivy moment

104,3 Nm pfi 6250 ot / min

Ventilovy rozvod

DOHC

Vstfikovaci systém

Vicebodovy EFI se Skrtici klapkou o priméru 57mm a
regulaci lambda sondy

Typ zapalovani

Elektronicka zapalovaci civka s dvojim vystupem

5W40 BRP synteticky olej

Mazani motoru
Vyfukovy systém s katalyzatorem
Pfevodovka 5-stupnova manualni pfevodovka se zpateckou (SM5)
Spojka V olejové lazni vice kotouCova

Tabulka ¢€islo 1: Pouzity motor
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2.2.2 Spojka

Pouzita spojka odpovida parametrim motoru Rotax 990 V-Twin. Spojka
je vice kotouc€ova v olejové lazni (obrazek 4). Lamely spojky jsou opatfeny drazkami,
které rozdéluji tfeci obloZeni do jednotlivych poli a obihaji v olejové lazni. Tyto drazky
zajistuji cirkulaci oleje. Olej v mokré spojce umozniuje plynuly zabér spojky a tim
i jemné&jSi rozjezd. Motorovy olej ve spojce pusobi také jako tlumici médium
a nereaguje razovité. Spojka se ovlada hydraulicky na leveé strané fiditek pomoci
hlavniho hydraulického valce. Pfes pancéfové hadiCky je kapalina pfesunuta
do vypinaciho vélce. Hydraulickd kapalina je pouzita stejna jako v brzdovém

systému.

Lamelova spojka s olejovou lazni
(mokra spojka):

1- spojka

2 - pi'evodovka

3 - spojkovy kotou¢

4 - kosik spojky s primarnim ozubenim
5 - buben spojky

6 - spojkové Kotouce

Obrazek €.4: Lamelova spojka s olejovou lazni

2.2.3 Prevodovka

S motorem Rotax 990 V-Twin o vykoné 79kW mame k dispozici 3 volby
prevodovek, které jsou schopny pfenasSet maximalni to€ivy moment az 110 Nm.
Prvni volbou je sekvenéni manudlni  pfevodovka s 5-ti rychlostnimi stupni
a zpateCkou. Druha volba zajiStuje fazeni prfevodovych stuprii pomoci elektroniky,

tj. elektronicka sekvenc¢ni pfevodovka také s 5-ti rychlostnimi stupni a zpateckou.
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Jako treti volbu bych k fazeni rychlostnich stuprit mohl pouzit klasickou prevodovku
s ,H" opét s 5-ti rychlostnimi stupni a zpateckou.

Pro muj navrh mototfikolky si volim manualni sekvencni pFevodovku
s 5-ti rychlostnimi stupni a zpate€kou, na rozdil od klasické pfevodovky s ,hackem®
se rychlostni stupné fadi postupn& nahoru nebo dolt. Razeni pomoci sekvenéni
prevodovky jsem si takeé zvolil proto, jelikoz je rychlejSi. Zafazeni rychlostniho stupné
je vyfeSeno na levé strané motoru nad levou opé&rou nohy. Razeni zajistuje leva

noha, jedna se o tzv. , nozniho fazeni*.

2.3 Zavéseni kol

2.3.1 Predni zavésSeni kol

Zavéseni pfedniho kola nebude a neni feSeno jako u klasického motocyklu
pomoci predni teleskopické vidlice. Vyuziji znalosti z teorie a konstrukce vozidel
a pouziji pro svUj navrh mototfikolky nezavislé zavéSeni prednich kol, tak jako je to
pouzito u silnicnich vozidel. Volim si pfimo nezavislé zavéseni kol, protoZze levé
a pravé kolo na sebe nebudou zavislé, tim zde nevznikne zadné tfepetani. Naprava
bude prenaset tihu karosérie, brzdné a setrvacné sily. Svym pohybem umoziuje
fizeni a odpruzeni mototfikolky. Pro muij navrh pfipadaji v uvahu dva typy

nezavislého zavéseni kol.

a) Lichobéznikova naprava

Prvnim typem je lichobéznikova naprava s dvojitymi pfiénymi rameny
(obrazek ¢.5). Naprava je tvofena dvojici nad sebou umisténych pfi€nych ramen
trojuhelnikového tvaru, kdy horni rameno byva kratSi nez spodni. Pruzina a tlumic

jsou pfes kloub spojeny s dolnim ramenem tak, aby nezabiraly pfili§ mista.

14



Obrazek €. 5: LichobéZnikovéa néprava

b) Naprava Mc Pherson

Druhym typem, ktery by pfichazel v uvahu je naprava McPherson
(obrazek ¢&. 6). Naprava je odvozena z lichobéznikové napravy, u které je horni
rameno nahrazeno posuvnym vedenim. U tohoto zavéSeni kol jsou kola ustavena
pricnym (vétSinou trojuhelnikovym) ramenem uchycenym pod osou kola, pruzici
a tlumici jednotkou a spojovaci tyCi. Vyhody této konstrukce jsou v malé

neodpruzené hmoté, robustni konstrukci spodniho ramene a kompaktni stavbé.

Obrazek €.6: Naprava McPherson
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S moznosti, které se naskytly si volim lichobéznikovou pfedni napravu jelikoz

nezvysSi predni napravu tak jako by to udélala naprava McPherson.

2.3.2 Zavéseni zadniho kola — hnaciho kola

K zajisténi vedeni, odpruzeni, tlumeni a pfilnavosti zadniho kola k vozovce
se pouziva vykyvna vidlice s vice nebo méné komplikovanymi pakovymi systém.
Zadni vidlice je soucasti podvozku a slouzi k uchyceni zadniho kola kramu
a k vedeni zadniho kola. ZavéSeni zadniho kola muzu feSit pomoci jedné centralni
pruzici jednotky nebo kvalitni pruzeni a tlumeni zajistuje i konvencni vidlice s dvéma
pruzicimi jednotkami, i kdyz vidlice s jednou centralni pruzici jednotkou ma mnohem
lepSi jizdni vlastnosti. Hfidel zadni vidlice, nékdy i dva Cepy, okolo kterych se zadni
vidlice otaci, se vyskytuji dole na zadni strané ramu. K uloZeni zadni vidlice pouZziji
bronzové objimky nebo jehlova loZiska.

Pro svuj navrh mototfikolky mohu vyuzit konvenéni dvouramennou vidlici nebo
vidlici s pakovym mechanismem a s centralni pruzici a tlumici jednotkou , popfipadé
jednoramennou vidlici (obrazek ¢. 7). V uvahu pfipada také konvenéni dvouramenna
zadni vidlice je stale nejvice rozsSifena, sklada se ze dvou ramen, ktera jsou
odpruzena Sikmo uchycenymi tlumici uchycenymi vzadu na bocich ramu.

S pohonem pomoci valeCkové fetézu je zadni vidlice opatfena mechanismem
pro posouvani zadniho kola, kterym lze sefidit napnuti pravé valeCkového Fetézu.
Vidlice musi byt dostatec¢né tuha, aby ¢ep zadniho kola mél ve vyfezech bezpecné
vedeni. Nevyhodou je nedostatecna stabilita pfi nestejném zahrati oleje a nestejném

opotfebeni dochazi k rozdilné ucinnosti a tim ke krouceni zadni vidlice.

Z moznosti které se nabizeji volim pravé jednoramennou vidlici s centralni pruzici
jednotkou s nastavitelnou tuhosti, ktera bude =zajiStovat dostatec¢né odpruzeni

zadniho kola.
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Jednoramenna vidlice (obrazek ¢&. 7), konstrukce této vidlice musi byt velmi
silna a mohutna, aby byla schopna zachytit vSechny sily pusobici na zadni kolo.

Mezi sily, které plsobi na vidlici jsou bocni sily pfi projizdéni zatackou
a brzdici sily. Vidlice je vétSinou odpruzena klasickym zplsobem pomoci jednoho
tlumiCe a vinuté pruziny upevnéného v zadni €asti ramu jejich vyhodou je uspora
hmotnosti oproti vidlicim dvouramennym a jednak jednoduchost demontaze
a montaze zadniho kola. | pfes obavy, Zze na prvni pohled pUsobi jednoramenna
vykyvna vidlice nestabilné tak opak je pravdou. Je vzdy tak stabilni jako odpovidajici

vidlice dvouramenna.

Obrazek ¢. 7: Jednoramenna vidlice
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2.4 Rizeni

Rizeni navrhuji tak, aby bylo zajist&no bezpe&né a kontrolované projizdéni
zataCek s pokud mozno malym silovym plsobenim na fiditka. Mototfikolka musi
pfiméfené reagovat a samocinné se stabilizovat pfi pfiostfeni zatacky, posunuti téla
jezdce na sedacce i pfi rdznych vykyvech.

Celé fizeni navrhuji s ohledem na fyzickou silu. Jestlize pouziji v navrhu kratka
fiditka, potfeboval bych pfi zata€eni vynalozit vétsi silu a to by mélo za nasledek
unavu pazi a vykyvy v drzeni fiditek. Naopak pokud pouziji Siroka fiditka, tim padem
nevynalozim takové usili k zatoCeni a muze dojit ke ztraté citu v fizeni a Spatnému
odhadu jizdnich rezimi v dusledku nerovnosti na vozovce. Dusledkem toho jsou
opozdéné reakce na vykyvy, cozZ je za jizdy nebezpelné.

Pfi navrhu fizeni mohu pouzit dva druhy fizeni. Prvni navrh fizeni
je konstrukéné urcen pro motocykly a druhy je urCen pro Ctyfkolky.

U motocykld se muZzeme setkat s Fizenim s hfidelem ulozenym v hlavé ramu
obrazek C. 8.

Druhy navrh, ktery se naskytuje je konstrukéné utvoren pro &tyfkolky s nazvem

EPS (electronic power steering) obrazek ¢. 9.

3 Ridici ustroji motocyklu
s hiidelem v hlavé ramu:

1 - sloupek fizeni
2 - hlava ramu
3 - lozisko hifidele fizeni
4 - trubkovy hiidel fizeni
5 - trubky ramu

w5 6 - lozisko hifidele fizeni

M2

Obrazek &. 8: Ridici tstroji motocyklu v hlavé rému
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Rizeni pomoci elektrického mechanismu s posilovaéem (EPS) se vyuziva
elektricky motor a to bez jakychkoli hydraulickych systému. Ma funkci Variable Assist
umoziujici snadnéjsi zataCeni v pomalejSich rychlostech a vétsi citlivost Fizeni
ve vySSich rychlostech.

Soucasti je i odolny bezakumulatorovy motorek s nizkou spotfebou energie,
ktery dodava vice krouticiho momentu. Senzory pro detekci pohybu a tocivého
momentu sloupku Fizeni a pocitaCovy modul je napajen pomoci elektromotoru.

Cela konstrukce posilovace je z jednoho vnéjSiho kusu zapouzdfena a ma

tedy dlouhou zivotnost a spolehlivost.

e . n) |
iy I ~ i
M-remag&mm e, i

-

[?

Obrazek ¢&. 9: Ridici ustroji oviddané elektrickym mechanismem

2.5 Pneumatiky a kola

Kolo s pneumatikou je spojovacim ¢lankem mezi vozidlem a vozovkou. Kola
nesou hmotnost celého vozidla , jezdce, spolujezdce a zavazadel, pfenaseji hnaci
a brzdné momenty a boc¢ni sily. Daldim dllezitym Ccinitelem kdy jsou kola
s pneumatikou vyuzity v pruzici soustavé ke zvetSeni jizdniho pohodli a bezpelnosti

jizdy.
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Na pfedni napravy pouziji dvé bezduSové pneumatiky s oznacenim
185/60 R 15 60 V. Pneumatika je radialni o tloustce 185 mm a profilovym Cislem
60 a prumérem rafku 15“. Oznaceni 70 indikuje maximalni pfipustné zatizeni
pneumatiky 250 kg, index V znac¢i maximalni rychlost pneumatiky nesmi pfesahnout
240 km/h.

Kola na pfedni napravé navrhuiji lita. Oznaceni rafku 5,5Jx15% 5/100, ET35,
NB57,1. Kde je Sifka disku v palcich 5,5% J oznacuje tvar okraje disku, 15 znamena
primér disku v palcich. 5 vyjadfuje pocCet upeviiovacich Sroubd. 100 je primér
rozte¢né kruznice upevrnovacich dér v milimetrech.

ET je vzdalenost mezi rovinou prochazejici sttedem disku a rovinou dosedaci plochy
disku. NB je pramér stfedici diry disku.

Na zadnim vykyvné jednoramenné vidlici pouziji bezduSovou pneumatiku
s oznaCenim 245/40 R17 50 V. Oznaceni Cislem 245 vyjadfuje, Ze pneumatika
disponuje tloustkou 245 mm s profilovym &islem 40. Pramér rafku je 14“ a jednotky
jsou palce a pneumatika je radialni. Cislo 50 vyjadfuje index nosnosti
pneumatiky,ktera nesmi pfesahnout maximalné 190 kg. Symbol V vyjadfuje index
rychlosti, ktera nesmi pfesahnout 240 km/h.

Tak jako na pfedni napravé tak na zadni napravé pouziji lité kolo s oznacenim
rafku 8Jx17", 5/100, ET35, NB57,1. Kde je Sifka disku v palcich 8%, J oznacuje tvar
okraje disku, 17“ znamena prumeér disku v palcich. 5 vyjadfuje pocet upevriovacich
Sroubu. 100 je primér rozte€né kruznice upevriovacich dér v milimetrech.

ET je vzdalenost mezi rovinou prochazejici sttedem disku a rovinou dosedaci plochy

disku. NB je prumér stfedici diry disku.

S
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Obrazek €. 10: Lité kolo



2.6 Prenos to¢ivého momentu

Pfenos toCivého momentu muze byt uskute€nén pomoci fetézu, ozubeného
femenu nebo kloubového (kardanového) hridele.

Pfenos hnaci sily zpfevodové skiiné na zadni kolo mototfikolky
s jednoramennou vidlici a centralni pruzici jednotkou bych mohl realizovat pomoci
kloubového hfidele. Na zadnim kole pak musi byt jesté jedna rozvodovka, ktera
slouzi k pfenosu hnaci sily z hfidele na kolo.

Vyhoda kardanového hfidele je vtom, Ze je zcela cely zapouzdieny a neni
nachylny k povétrnostnim podminkam, dalSi vyhodou je jeho pfizpusobivost
pohybum zadni vidlice pfi propruzeni. kardanovy hfidel se nemusi mazat, je plynule
napinan a nevyzaduje peclivou udrzbu.

Nevyhodou pro€ si nevolim tuhle variantu pro svij navrh je, Ze kardanovy

hfidel je nakladny, vyrobné narocny a jeho hmotnost je velika.

Déale bych mohl zvolit pohon pomoci ozubeného femene. Ma tichy chod,
malou hmotnost a nepotfebuje zadné mazani. Ozubeny femen potiebuje velmi malé
predpéti a malou a jednoduchou udrzbu. Na vystupnim hfideli pfevodovky je hnaci
pastorek s vhodné& tvarovanymi zuby a na zadnim kole je odpovidajici druhé
ozubené kolo.

Vyhodou pro€¢ bych mohl pouzit ozubeny femen je vjeho tichém chodu,
bezudrzbovost, dlouhé Zivotnosti a neznecistovani mototfikolky.

Bohuzel nevyhodou byva pouZiti materialu, ktery €asem ztefi a ztraci pevnost.
Pfi zapouzdfeni se femen pFehfiva. Sporna je i otdzka Zivotnosti pfi vysokém

pfenaseném vykonu.

Retézovy pohon zadniho kola mé& valetkovy nebo pouzdrovy fetéz
(obrézek & 11). Retéz spojuje vystup prevodovky pfimo na zadnim kole. Spojeni
je zaijisténo pres sekundarni fetézové kolo (pastorek) na pfevodovce, Clanky fetézu
a koncCi na fetézovém kole, které pohani zadni kolo mototfikolky.

ValeCkovy fetéz ma narozdil od pouzdrového fetézu v jednotlivych €lancich

volné otocné valecky, které kladou pfi pohybu mensi odpor a znatelné snizuiji tfeni.
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Volim si pro pohon zadniho kola valegkovy fetéz. Retézové kolo a unased
s tlumic¢em raza.
Ma to své vyhody ve snadné udrzbé,lehké a snadné montazi a demontazi,

volim jej také pro svou malou hmotnost a cenové dostupnosti.

Druhy ifetézi:

- valefkovy fetéz (nahoi'e)
- pouzdrovy retéz (dole)

1 - romytovany fep

2 - spojka

3 - objimka

4 - kladka

5 - O-krouzek

Obrazek €.11: Druhy retéza

2.7 Odpruzeni

Jestlize chci zajistit co nejlepsSi styk kol s vozovkou pfi brzdéni, akceleraci
a zvySit komfort jizdy nesmim dovolit pfiliSnému odskakovani béhem jizdy po
nerovnostech zplsobenych od vozovky na cely ram mototfikolky.

Vyborné zvoleni pruzicich a tlumicich prvkd jak na pfedni tak na zadni

napravé bude mit celkovy vysledny komfort b&éhem jizdy.

Odpruzeni pfedni lichobéznikové napravy zajistim pomoci dvou

vzduchokapalinovych pruzicich jednotek (obrazek ¢.12).
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Obrazek €. 12: Vzduchokapalinové pruzici jednotky

Zadni odpruzeni bude zajiStovat zadni centralni pruzici a tlumici jednotka

s dvouplastovym tlumicem umisténa na jednoramenném vykyvném rameni nebo lze

také pouzit pruzici jednotku s oddélenou vyrovnavaci nadrzkou a jednoplastovym

tlumiCem ( obrazek ¢.13)

3 Schéma pruzicia tlumici
' jednotky zadniko kola
(dvouplast'ovy tlumic):

1 - ocelova pruzina

2 - pistnice tlumice

3 - sefizovaci pruzici baze
4 - vyrovnévaci prostor

5 - oko prutici jednotky

Pruzici jednotka zadniho kola
s oddélenou vyrovnavaci nadrzkou
(jednoplast’. thumic):

—

- vyrovnavaci nadrzka
- olejovy prostor

- délici membrana

- plynovy prostor

- plnici ventil

- olejovy prostor

- valec

- tlumici pist

9 - olejovy prostor

10 - ocelova pruzina

11 - oko pruzici jednotky

G0 -1 NN kD

Obrazek €.13: PruZici jednotky zadniho kola

2.8 Brzdy

Provozni brzdy na mototfikolce funguji na principu tfeni pohyblivych cCasti

o nepohyblivé. Pro svlj navrh mam na vybér brzdové kotouCe s brzdovymi

destiCkami a brzdové bubny s brzdovymi Celistmi.
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Mototfikolu jsem si navrhl jako dvoustopé vozidlo, to znamena dvé kola
na predni napravé a pouze jedno kolo na zadni vykyvné naprave. Pfi brzdéni
se predni naprava pfitizi a zadni odlehci.

Brzdovy systém na mototfikolce navrhuji s oddélenym ovladanim pro predni
kola a pro zadni kolo, kdy jednotliva pouzita sila zavisi na jezdci.

Brzdéni predni napravy zajistuje ruéni paka brzdy na pravé strané fiditek
opatfena vlastni zasobovaci a vyrovnavaci nadobkou s brzdovou kapalinou hlavnim
brzdovym valcem. Tato kapalina je tlaena =z hlavniho brzdového valce pres
hydraulické pancéfové hadi¢ky a potrubi pfimo do brzdového tfrmenu.Hlavni brzdovy
valec u predni brzdy je dimenzovan silnéji nez hlavni valec u zadni brzdy
(obrazek ¢.14).

Zadni kotou€ova nebo bubnova brzda je ovladana nozni pakou brzdy na pravé
dolni strané ramu (obrazek ¢.15). U kotou€ové brzdy je vyvozena pomoci ovladaciho
zafizeni a dale je prenasena pomoci hydraulické kapaliny, ktera ma svou nadrzku
umisténou a pevné pfichycenou na ramu nebo nad hlavnim valcem nozZni brzdy.
U bubnové brzdy je sila pfenaSena mechanicky pfes ocelové lanko nebo tahla

a ucinnost je obdobna jako u kotoucové brzdy.

Brzdovy timen —

Nadobka na brzdo-
vou kapalinu

Lie,

Hlavni valec - brzdié ruéni

/ \ Brzdny tlak brzdy
Erzdovy Brzdove
oistek oblozeni

" Brzdovy kotoué

Obrazek €. 14: Oviadani predni brzdy
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Hydraulicky brzdovy systém zadniho kola:

1 - svorka, 2- svorka (namontovana k vnitfku ramu),
3- hlavni lrzdovy vilec, 4 - nadiZka s brzdovou kapalinou,
5 - timen zadni brzdy, 6 - atka pro montaz brzdové hadice

Obrazek €. 15: Brzdovy systém zadniho kola

a) Kotoucova treci brzda

Pro brzdy pfednich i zadnich kol se nejCastéji pouzivaji kotoucCové tfeci brzdy
pro jejich vysokou ucinnost (obrazek ¢.16). Brzdovy kotou¢ muze byt hladky
s vnitfnim chlazenim nebo opatfeny drazkami pripadné rlznymi tvary otvor(
pro odvadéni vody pfi jizdé za desté. U kotouCové brzdy je jedinym otacCejicim
se prvkem kotou€ jehoz boky tvofi tfeci plochy.

Pfi brzdéni jsou pomoci hydraulické kapaliny pfitlacovany desky s tfecim
obloZzenim na boky kotouce. Hlavni soucasti kotou€ové brzdy je brzdovy kotouc,
ktery je upevnény na naboji kola. Po stranach kotouce jsou v brzdovém tfemenu,
ktery je pevné spojeny svidlici umistény brzdové segmenty s obloZenim.
Tyto segmenty se na kotou€ pfitlaCuji pravé pomoci ovladaciho zafizeni umisténém
respektive hydraulické brzdové kapaliny a tim kotou€ brzdi. Pfi jizdé se brzdovy
kotouC spojeny s nabojem kola otaci mezi brzdovymi destiCkami a ty ho pfi brzdéni
sviraji mezi sebe. Brzdové desticky jsou k brzdovému kotouci pfitlaCovany jednim,

dvéma az Sesti pistky, které se pohybuji v brzdovém timenu.
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Druhy brzdovych Kotoudéii:

a) plochy kotoué, b) miskové kotoute, c) odvétrany
kotout

Obrazek €.16: Druhy brzdovych kotoucu

b) Mechanicka bubnova brzda

Brzda pro zadni kolo muze byt pouzita i mechanicka bubnova brzda
(obréazek ¢.17) .

Celisti a ovladaci mechanismus bubnové brzdy je uchycen na desce pevné
spojené se zadni vidlici tzv.Stitem brzdy. Brzdové Celisti pfi brzdéni pusobi
na brzdovy buben, ktery je soucasti naboje kola a otaci se s kolem. Pfes lanko nebo
tahlo se pfi brzdéni rozeviraji brzdové Celisti, které tlai na vnitfni povrch brzdového
bubnu a timto vznika tfeni, které ma za nasledek zpomalovani kola. Pfi povoleni
brzdy jsou pak pfes pruzinky brzdové Celisti vraceny zpét do plavodni polohy pfed

brzdénim.

smér otaéeni bubnu
—

ti'eci plocha (buben) - —— ovladaci zaiizeni

- tieci obloZeni

zpétna prufina — -
- &tit brzdy

nabéima celist — ™ 1bé&ma telist

Obrazek €.17: Mechanicka bubnova brzda
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Konstrukéné nejjednodussi ze vSech typu bubnovych brzd jsou jednocinné
bubnové brzdy simplex (obrazek ¢&. 18). Pfi brzdéni vyvozuji relativné malou brzdnou
silu, coz je vyhoda oproti kotouCovym brzdam, kdy nemuze dojit k prebrzdéni
a nasledném dostani smyku na mokré vozovce nebo na povrchu se sniZzenym
adheznim soucinitelem.

U bubnovych jednocinnych brzd se rozliSuje nabézna a ubézna brzdova Celist.
Nabézna Celist je ta, ktera se na brzdovy buben pfitlacuje pfednim koncem proti
sméru otaceni bubnu. Mezi tfecimi obloZzenimi brzdovych €elisti a vnitfnim povrchem
brzdového kotouce je vile, ktera umozriuje volné otaceni kola. Jakmile zmacknu
paku brzdy, pohyb se pomoci lanka nebo tahla pfenese na paku spojenou
s hiidelem, na kterém je vacka. Hfidel s vackou se pootoCi a vacka odtlaCi brzdove
Celisti v bubnové brzdé od sebe. Brzdové Celisti opatfené brzdovym oblozenim se

pritisknou na vnitfni povrch brzdového bubnu a pomoci tieci sily zaénou brzdit.

BUBNOVA BRZDA
SIMPLEX

brzdové Eelisti

brzdové
abloteni

pohon
tachometru

pika vack

Obrazek €.18: Bubnova brzda Simplex
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Dalsim typem bubnovych brzd jsou dvojCinné bubnové brzdy duplex
(obrazek ¢.19).

PFi brzdéni jsou brzdové Celisti od sebe roztahovany a pfitlaCovany na vnitfni
povrch brzdového bubnu pusobenim dvou oto&nych vacek. Brzdové Celisti jsou diky
témto dvéma vackam od sebe roztahovany na obou koncich a tim se zajisti, ze

brzdové oblozeni tlaCi na vétsi povrch brzdového valce a kolo rychleji brzdi.

Obrazek €.19: Bubnova brzda Duplex

Poslednim typem, ktery mohu zahrnout do svého navrhu je bubnova brzda se
spfazenymi Celistmi servo (obrazek ¢. 20). Jedna se o reakce ulozeni nabézné Celisti,
ktera se prenasi pomoci rozpérného Cepu na ubéznou Celist, ¢imZ na ni vznikne
pritlacna sila vétsi nez ovladaci sila.

Tato Celist pracuje také jako nabézna cCelist s vétSim uc€inkem. K pfitlaCovani

obou cCelisti slouzi jedno spole¢né ovladaci zafizeni.

Obrazek ¢.20: Bubnova brzda Servo
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Charakteristika brzd zavisla na vnitfnim pfevodu a souciniteli tfeni je znazornéna
v grafu Cislo1 .

Z grafu je patrné a da se vycist, Ze bubnova brzda simplex se vyznacuje
nejmensim vnitinim pfevodem, ktery je nejméné zavisly na souciniteli tfeni. Dale graf
vypovida o brzdé se sprazenymi Celistmi servo, kdy je vnitfini prfevod nejvétsi
a velikost soucinitele tfeni nejvice zavisly.

‘FD I _.__._:.____ "j'_""__}""'_i. R . _i_
|

C*
£

vnitfni prevad

; Charakteristika brzd:
a Dfd__* zavislost vnitiniho pfevodu na
-7 soutiniteli ti'eni

5 o1 0z 03 04 05 06 O7

soutinitel treni L
Graf ¢.1: Charakteristika brzd

3 Navrh brzdové soustavy

Brzdovy systém navrhuji pro dvoumistnou mototfikolku, ktera je vybavena

pohonem zadniho kola pomoci valeCkového fetézu a Fizenou pfedni napravou

7 v

pomoci fiditek.
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3.1 Vychozi parametry mototrikolky

Mototfikolku je zafazena do kategorie vozidel L, pfesny nazev ve vyhlasce
€.341/2002 Sb. je uveden jako tfikolové vozidlo podskupiny Ls.

Celkova hmotnost mototfikolky nebude pfesahovat 330 kg. Motor bude uloZen
pfed zadni vykyvnou jednoramennou vidlici a pohanéno bude pouze zadni kolo

pomoci valeCkového fetézu. Zakladni rozméry vyplyvaji z obrazku ¢.21.

1600

2700

1700 »L 1000

Obrazek €.21: Zakladni parametry mototrikolky
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3.2 Zakladni pojmy

Brzdova soustava je soubor ustroji, ktera slouzi ke snizovani rychlosti
jedouciho vozidla (zpomalovani), popfipadé az k jeho zastaveni, nebo ktera slouzi
k zajiSténi stojiciho vozidla.

Brzdna sila je vyvozena u€inkem brzdové soustavy a pusobi proti pohybu
vozidla.

Brzdici sila je sila vznikajici na brzdovych elementech.

Ovladaci sila je sila, kterou ¢lovék plasobi na ovladaci mechanismus brzdové

soustavy.

3.2.1 Brzdéni vozidla

Brzdénim rozumime zamérné sniZzovani rychlosti vozidla, popfipadé jeho
uplné zastaveni.

Doba brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy fidi€ zaCne pusobit
na brzdu vozidla (brzdovou soustavu), az do okamziku, kdy ucCinek brzdy pomine

nebo kdy se vozidlo zastavi viz. graf ¢. 2.

Doba brzdéni ma tyto slozky:

a) doba prodlevy brzdy je doba od okamziku, kdy Fidi€ zacne plsobit na brzdu

vozidla, az do okamziku, kdy se u€inek brzdy za¢ne projevovat;

b) doba nabéhu brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy se ucinek
brzdy zacCne projevovat, az do okamziku, kdy dosahne piné vyse;

c) u€inna doba brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy se uc€inek

brzdy zacne projevovat, az do okamziku, kdy pomine nebo kdy se vozidlo zastavi;

d) doba dobéhu brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy fidi¢ pfestane

pusobit na brzdu vozidla, az do okamziku, kdy ucinek brzdy pomine.
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Graf ¢.2: Doba brzdéni

Draha brzdéni ( m ) je draha, kterou vozidlo ujede v dobé brzdéni.

Draha brzdéni ma tyto slozky:

a) draha prodlevy brzdy je draha, kterou vozidlo ujede v dobé prodlevy brzdy;

b) draha nabéhu brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v dobé nabéhu
brzdéni;

c) draha ucinného brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v uc€inné dobé
brzdéni;

d) draha dobéhu brzdéni je draha, kterou vozidlo ujede v dobé& dobéhu

brzdéni.

Brzdna draha (ucinné brzdéni) je draha, kterou vozidlo ujede od okamzZiku,
kdy nastane ucinné brzdéni pomoci pfedni a zadni brzdy navzajem, je to doba,
do které nezahrnujeme reakéni dobu fidiCe a dobu prodlevy brzdéni.

Celkova brzdna draha je dana souctem reakcni doby fidice, dobou prodlevy

brzdéni a drahou, na které vozidlo je schopno z urcité rychlosti bezpeéné zastavit.
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Reakéni doba je Cas, ktery uplyne od okamziku, kdy Ffidi€ zpozoruje blizici
se nebezpe€i, do okamziku, kdy zareaguje a zaCne pusobit na brzdovy
mechanismus.

Doba prodlevy brzdéni jsou to desetiny sekundy, je €as ktery uplyne mezi
zmacknutim predni packy a zadni paky brzdéni a naslednym pusobenim brzd.

Reakéni doba a zaroven doba prodlevy prodluzuji celkovou brzdnou drahu

az o nékolik desitek metra [1].

3.3 Pozadavky na brzdovou soustavu dle vyhldsky MDS CR é.
341/2002 Sbh.

Brzdova soustava mototfikolky musi splfovat poZzadavky vozidel kategorie Ls,
do které mototfikolka jako tfikoloveé vozidlo spada.

Jedna se o pozadavky dle vyhlasky MDS CR ¢ 341/2002 Sb., O schvalovani
technické zpusobilosti a technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel
na pozemnich komunikacich.

Provozni brzdéni musi umoznovat ovladani pohybu vozidla a jeho spolehlivé,
rychlé a ucinné zastaveni pfi jakékoli rychlosti, pfi kazdé okamzité hmotnosti
a na vSech svazich (ve stoupani i klesani), které pfi provozu vozidla pfichazeji
v Gvahu. Uginek provozniho brzdéni musi byt odstupriovatelny. Ridi& musi mit
moznost ovladat organ pro provozni brzdéni beze zmény polohy trupu ze svého

sedadla, aniz by sejmul ruce z fizeni vozidla.

Brzdéni se poklada za odstupnovatelné, pokud v normalnim rozsahu Ccinnosti
zafizeni, a to jak pfi brzdéni, tak i odbrzdovani:
* fidi€ muze v kazdém okamziku plynule zvétsit nebo zmensit brzdnou silu
pusobenim na ovladaci organ;
* brzdna sila se méni ve stejném smyslu jako pusobeni na ovladaci organ;

* je mozné snadno regulovat dostatecné jemné brzdnou silu.

Nouzové brzdéni musi umoznovat zastavit vozidlo na pfiméfené vzdalenosti pfi
poruSe provozniho brzdé&ni. Musi byt odstupfiovatelné. Ridi€ musi mit mozZnost
ovladat nouzové brzdéni ze svého sedadla beze zmény polohy trupu, pfiCemz musi

ovladat fizeni vozidla nejméné jednou rukou.

33



Pro ucely tohoto ustanoveni se predpoklada, ze se souCasné nemuize vyskytnout

vice nez jedna porucha v soustavé provozniho brzdéni.

Parkovaci brzdéni musi umoziovat udrZet vozidlo nebo jizdni soupravu
(nebo pfipojné vozidlo odpojené od tazného vozidla) v nehybném stavu (ve stoupani
i klesani) i za nepfitomnosti fidige. Cinné elementy vlastniho brzdového Ustroji pro
parkovaci brzdéni musi byt pfitom udrzovany v zabrzdéné poloze vyhradné
mechanickymi ¢astmi. Brzdéni musi pusobit nejméné na jedno kolo z kazdé strany
vozidla podél jeho podélné stfedni roviny.

Ridic musi mit moznost ovladat parkovaci brzdéni ze svého sedadla beze zmény

polohy trupu. [5]

3.4 Homologace brzdové soustavy mototrikoly

Aby mohla byt mototfikolka provozovana na pozemnich komunikacich musi
mit brzdovou soustavu odpovidajici pravnim pfedpisim a pozadavkim kladenou
na jeji funkci. Dale se brzdova soustava musi podrobit pfisné homologaci,
tj. Zze brzdova soustava musi byt u€inna ve vSech reZimech jizdy.

Homologaci vozidel kategorie L, do které mototfikola spada zajistuje pravni
pfedpis Evropské hospodarské organizace a Organizace spojenych narodu ¢.78 dale
jen OHK OSN ¢&.78 s nazvem: , Jednotna ustanoveni pro homologaci vozidel
kategorii L1, Lo, L3, Ls a Ls z hlediska brzdéni “ [6].

Mototfikola je v pfedpisu znacena jako tfikolové vozidlo kategorie Ls.

Tento predpis zajiStuje, aby kazdé vozidlo skupiny L spliovalo technické
predpisy a poté az mohlo vjet na pozemni komunikaci.

Tato cela dohoda ma nazev , Dohoda o pfijeti jednotlivych technickych
pravidel pro kolova vozidla, zafizeni a Casti, které se mohou montovat a/nebo uzivat
na kolovych vozidlech a o podminkach pro vzajemné uznavani homologaci,
udélenych na zakladé téchto pravidel® [6], které wvstoupily v platnost dne
16.fijna 1995.
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Predpis EHK OSN ¢€.78 upravuje specifikaci brzdové soustavy pro kategorii vozidla

L5 takto:

a) systémem parkovaciho brzdéni a

b) systémem provozniho brzdéni, ktery pusobi na brzdy v§ech kol bud:

kombinovanym brzdovym systémem, ktery pusobi na vSechna kola,
a systémem nouzového brzdéni, ktery muZe byt systémem
parkovaciho brzdéni;

viceokruhovym brzdovym systémem [6].

Z predpisu €.78 pro navrh brzdové soustavy pro kategorii vozidel Ls navrhuiji

brzdovou soustavu, kdy bude pouzita pfi stani do svahu a ze svahu i na roviné

parkovaci brzda a jako provozni brzdéni pouziji kombinovany brzdovy systém.

Kombinovany brzdovy systém chapu jako jeden a vice brzdovych okruhu.

V mém pfipadé tak, Ze navrhuji jeden brzdovy okruh pro pfedni dvé kola a jeden

brzdovy systém pro zadni kolo mototfikolky.

» Méfeni dynamickych brzdnych u¢ink(“ pfedpisu EHK OSN ¢&.78 urcuje tfi zptusoby

méreni brzdnych uginku:

1) Stredni pIné brzdné zpomaleni:

_ Vb2 Vze
m~ 2592.(S.-S,)

d [ m/s?] (3.1)
kde:

dm = stfedni pIné brzdné zpomaleni,

V1 = rychlost vozidla v okamziku, kdy fidi€¢ zacina pusobit na
ovladaci organ

Vy, = rychlost vozidla pfi 0,8V v km/h,

Ve = rychlost vozidla pfi 0,1V1 v km/h,

Sy = draha, kterou vozidlo ujede mezi V1 a Vb, v metrech,

Se = draha, kterou vozidlo ujede mezi V1 a Ve, v metrech,
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2) Brzdna draha:
S=0,1.V+(X).V? [m] (3.2)

kde:
S = brzdna draha v metrech,
V = rychlost vozidla v km/h,

X = proménna, zaloZena na pozadavcich pfislusné zkousky.

K vypoctu korigované brzdné drahy ze skutecné rychlosti vozidla pfi

zkouSce se pouzije nasledujici vzorec:

2

v
Ss=0,1.Vs+(Sa-0,1.Va ). —

oz [m] (33)

kde:

Ss = korigovana brzdna draha v metrech,

Vs = rychlost vozidla stanovena pro zkousku v km/h,
Sa = skutec¢na brzdna draha v metrech,

Va = skute¢na rychlost vozidla v km/h.
3) Prabézny zaznam zpomaleni:

U zabéhu a u zkousSek, jako jsou zkouska mokrych brzd a postup
ohfivani pro zkousku slabnuti brzdného ucinku s ohfatymi brzdami,
se prubézné zaznamenava zpomaleni vozidla od okamziku, kdy se

zacne pusobit na ovladaci organ, az do okamziku zastaveni vozidla

[6].
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3.5 Zkouska zabrzdéni na suchém povrchu — piusobi se na jediny
ovladaci organ brzd

1) Podminky pro vozidlo:

a) zkouska se provede u vSech kategorii vozidel;

b)

naloZeny stav.

U vozidel s kombinovanym brzdovym systémem nebo s viceokruhovym

brzdovym systémem se vozidlo zkouSi ve stavu lehce zatizeném, navic

ke zkouSce v nalozeném stavu.

c)

motor je odpojen.

2) Podminky a postup zkousky:

e)

f)

pocatecni teplota brzd: < 55° C a < 100° C,
zkusebni rychlost:
e vozidla kategorii L3 Ls a Ls: 60 km/h nebo 0,9 Vmax, voli
se niz8i z obou;

pouziti brzd:

e na kazdy ovladaci organ systému provozniho brzdéni

se pusobi oddélené;

sila, kterou se plsobi na ovladaci organ:

e rucni ovladaci organ: < 200 N,

e nozni ovladaci organ: < 500 N u vozidel kategorie Ls
poCet zabrzdéni: do dosazeni pozadovanych brzdnych ucinku,
nejvyse 6 zabrzdeéni;

pro kazdé zabrzdéni se vozidlo zrychli na zkusebni rychlost a pak

se pusobi na ovladaci organ za podminek stanovenych v tomto

odstavci [6].
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3.6 Ucinky brzdové soustavy vozidel kategorie Ls pro
kombinovany brzdovy systém

Soustava pro provozni brzdéni vozidel kategorie Ls musi odpovidat hodnotam

uvedenych v tabulce Cislo 2 [6].

Brzdna draha (S)
(V je stanovena zkusebni

Kategorie rychlost Stredni pIné brzdné
vozidel v km/h a S je pozadovana zpomaleni
brzdna m/s?

draha v metrech)

Vozidla s kombinovanym nebo s viceokruhovym brzdovym systémem:
nalozené a
lehce zatizené vozidlo

Ls $<0,1V+0,0077V? > 5,0m/s?

Tabulka €.2: Pozadavky na brzdné ucinky

3.7 Zkouska zabrzdéni na suchém povrchu — piisobi se na
vsechny organy provozniho brzdéni

1) Podminky pro vozidlo:
a) zkouSka se pouzije u kategorii vozidel Ls ;
b) vozidlo je lehce zatiZzeno;

c) motor je odpojen.

2) Podminky a postup zkousky:
a) pocatecni teplota brzd: = 55° C a < 100° C;
b) zkuSebni rychlost: 100 km/h nebo 0,9 Vmax, voli se niz§i z obou;
c) pusobeni na ovladaci organ brzd:
soucasné pusobeni na oba ovladaci organy brzd, jestlize je vozidlo
jimi vybaveno, nebo na jediny ovladaci organ brzd v pfipadé

systému provozniho brzdéni, ktery pasobi na vSechna kola;
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d) sila, kterou se pusobi na ovladaci organ:
e rucni ovladaci organ: < 250 N,
e nozni ovladaci organ: < 500 N u vozidel kategorie Ls;
e) pocet zabrzdéni: do dosazeni pozadovanych brzdnych ucinku,
nejvySe 6 zabrzdéni;
f) pro kazdé zabrzdéni se vozidlo zrychli na zkuSebni rychlost a pak se

pusobi na ovladaci organ za podminek stanovenych v tomto odstavci

[6].

3.8 Zkouska z vysoké rychlosti

1) Podminky pro vozidlo:
a) zkouska se pouZije u kategorii vozidel Ls
b) zkou$ka se nepozaduje u vozidel s Vmax< 125 km/h
c) vozidlo je lehce zatizeno;
d) motor je zapojen a v pfevodovce je zafazen nejvysSSi rychlostni
stupen
2) Podminky a postup zkousky:
a) pocatecni teplota brzd: 2 55° C a < 100° C;
b) zkuSebni rychlost:
0,8 Vmax u vozidel s Vmax > 125 km/h a < 200 km/h,
160 km/h u vozidel s Vmax > 200 km/h;
c) pouziti brzd:
soucasné pusobeni na oba ovladaci organy brzd, jestlize je vozidlo
jimi vybaveno, nebo na jediny ovladaci organ brzd v pfipadé systému
provozniho brzdéni, ktery pusobi na v§echna kola;
d) sila, kterou se plUsobi na ovladaci organ:
ruéni ovladaci organ: < 250 N,
nozni ovladaci organ: < 500 N u vozidel kategorie Ls;
e) pocCet zabrzdéni: do dosazeni pozadovanych brzdnych ucinku,

nejvyse 6 zabrzdéni;

39



f) pro kazdé zabrzdéni se vozidlo zrychli na zkuSebni rychlost a pak
se pusobi na ovladaci organ za podminek stanovenych v tomto

odstavci [6].

3.9 Zkouska slabnuti brzdneho ucinku s ohiatymi brzdami

a) zkouSka sestava ze tfi Casti, které se provedou postupné za sebou
pro kazdy brzdovy systém

e zakladni zkousSka, kterou je zkouSka zabrzdéni na suchém
povrchu - s pusobenim na jediny ovladaci organ brzd

e postup ohfati, ktery je tvofen sérii opakovanych zabrzdéni
uréenych k ohfati brzdy (brzd),

e zabrzdéni s ohfatymi brzdami zkousSkou zabrzdéni
na suchém povrchu - s plsobenim na jediny ovladaci organ,
aby se zméfily brzdné ucinky po ohrati

b) zkouska se pouzije u vozidel kategorii Ls

c) zkouSka se nepouzije u systému parkovaciho brzdéni a systému
nouzoveho brzdéni;

d) vSechna zabrzdéni se provedou s nalozenym vozidlem;

e) postup ohfivani vyZaduje, aby bylo vozidlo vybaveno pfistroji, které
zajistuji prabé&zny zaznam sily pusobici na ovladaci organ
a zpomaleni vozidla. Udaje zméFeného stfedniho piného brzdného
zpomaleni a brzdné drahy nejsou pro postup ohfivani potfebné.
Zakladni zkouSka a zkouska s ohfatymi brzdami, ale vyzaduje
méfeni bud stfedniho plného brzdného zpomaleni nebo brzdné
drahy [6].

3.9.1 Zakladni zkouska

1) Podminky pro vozidlo:
a) motor je odpojen.
2) Podminky a postup zkousky:
a) pocatecni teplota brzd: =2 55° Ca <100° C;
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b) zkuSebni rychlost: 60 km/h nebo 0,9 Vmax, voli se nizsi z obou;

c) pouziti brzdy:
na kazdy ovladaci organ systému provozniho brzdéni se pusobi
oddélenég;

d) sila pasobici na ovladaci organ brzdéni:
rucni ovladaci organ: < 200 N,
nozni ovladaci organ: < 500 N u vozidel kategorie Ls;

e) vozidlo se vozidlo zrychli na pocatecni rychlost a pak se pUsobi
na ovladaci organ za stanovenych podminek a zaznamenava se sila
pusobici na ovladaci organ, ktera je potfebna k dosazeni brzdnych

ucinkd stanovenych v tabulce ¢.2 [6].

3.10 Zkouska zabrzdéni na suchém povrchu — pusobi se na jediny
ovladaci organ brzd

Mista a smér pusobeni na ovladaci organ:

U paky ovladaciho organu se vstupni silou F plsobi na pfedni plochu paky
ovladaciho organu kolmo na spojnici osy Cepu, okolo kterého se paka otaci,
a nejvzdalenéjSiho bodu paky, a to v roviné, ve které se paka ovladaciho organu
otaci viz obrazek ¢.22.

Vstupni sila pusobi v bodu vzdaleném 50 mm od krajniho bodu paky
ovladaciho organu, méfeno podél spojnice osy otocného Cepu paky ovladaciho

organu a krajniho bodu této paky.

Obrazek €. 22: Ovladaci sila na pace



U nozniho ovladaciho organu pusobi vstupni sila na stfed ovladaciho pedalu

a kolmo na pedal.

3.11 Zkouska systemu parkovaci brzdy — u vozidel, ktera jsou
parkovaci brzdou vybavena

1) Podminky pro vozidlo:
a) zkouska se pouzije u vozidel kategorii, Ls
b) nalozeny stav;

c) motor je odpojen.

2) Podminky a postup zkousky:

a) pocatecni teplota brzdy: <100 ° C;

b) sklon zkuSebniho povrchu = 18 %;

c) sila pUsobici na ovladaci organ:

e rucni ovladaci organ: <400 N,
e nozni ovladaci organ: <500 N;

d) v prvni Casti zkouSky se vozidlo zaparkuje na zkuSebnim povrchu
sklonéném nahoru s pouzitim systému parkovaciho brzdéni
za podminek stanovenych v tomto odstavci. Pokud se vozidlo udrzi
ve stojicim stavu, zaCne se merit doba zkousky;

e) po dokonCeni zkousky s vozidlem na sklonu smérem nahoru

se opakuje stejna zkouska s vozidlem na sklonu smérem dold.

3) Pozadavky na brzdny ucinek:
a) PFi zkouSce postupem podle odstavce 2 musi systém parkovaciho
brzdéni udrzet vozidlo ve stojicim stavu po dobu 5 minut na sklonu

jak smérem nahoru tak smérem dolu. [6]
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3.12 Navrh koncepce brzdové soustavy mototrikolky

K sestaveni brzdové soustavy pouziji kompletni brzdovou soustavu jenz se
pouziva u motocykll a nékteré soucasti z automobill. Soustava disponuje dvéma na
sobé& nezavislymi hydraulickymi okruhy bez jakychkoliv elektronickych asistentl
(obrazek ¢. 23). Predni fiditelna naprava je brzdéna tfeci kotouCovou brzdou stejné

jako zadni kolo.
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Obrazek €. 23: Brzdovy systém motocyklu

Mezi hlavni znaky mototfikolky patfi, Ze je Fizena pfedni naprava fiditky a je

opatfena dvéma koly a zadni kolo je jedno a je hnaci.
Jako mozné varianty které mohu pfi navrhu brzdové soustavy pouzit jsou:

e Brzdova soustava s predni kotouCovou a zadni bubnovou brzdou

e Brzdova soustava opatfena kotoucovou brzdou na vSech kolech
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3.12.1 Brzdova soustava s predni kotouc¢ovou a zadni bubnovou brzdou

Jedna z moznych variant jak docilit brzdéni mototfikolky je pouziti vSech Casti
brzdové soustavy z motocykll. Pfedni naprava bude osazena na kazdém kole
kotou€ovou brzdou a zadni kolo bude vybaveno bubnovou brzdou.

ResSeni této situace ilustruje obrézek ¢&.24, kdy tedy zuzitkuji cely brzdovy
systém z motocyklG.

Reseni je tedy vyhodné ohledné nakladu na pofizeni potfebnych dilu. Pouzité

bubnové brzdy v sobé jiZz navic maji integrovany mechanismus parkovaci brzdy.

|
[
e
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Obrazek €.24: Brzdova soustava s pfedni kotouc¢ovou a zadni bubnovou brzdou

1 — pfedni kotou€ova brzda, 2 — brzdovy tfmen, 3 — nadrzka s brzdovou kapalinou
pro pfedni kola, 4 — packa pro pfedni brzdy s hlavnim brzdovym valcem, 5 — paka
pro zadni bubnovou brzdu, 6 — parkovaci brzda, 7 — vedeni lanka , 8 — zadni

bubnova brzda, 9 — hydraulicky okruh pfedni brzdy ke kotou€¢im
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3.12.3 Brzdova soustava opatrena kotou¢ovou brzdou na vSech kolech

DalSi feSeni, které pfichazi v uvahu je pouziti kotouCovych brzd jak na pfedni
naprave tak na zadnim kole (obrazek ¢.25). Brzdy na pfedni napravé zistanou beze
zmén.

Kotou€ova brzda na zadnim kole musi brzdovy tfmen opatfen integrovanym

mechanismem parkovaci brzdy, ktery je vyrabén u sériovych automobild.

|
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|

Obrazek €. 25: Brzdova soustava opatrena kotouc¢ovou brzdou na vSech kolech

1 — pfedni brzdovy kotou¢, 2 — brzdovy tfmen, 3 — nadrzka s brzdovou kapalinou pro
predni kotouCové brzdy, 4 — packa pfedni brzdy a hlavnim brzdovym valcem,
5 — paka zadni brzdy s hlavnim brzdovym valcem, 6 — parkovaci brzda, 7 — vedeni
lanka k parkovaci brzde,

8 — zadni brzdovy kotou¢, 9 — brzdovy tfrmen, 10 — hydraulicky okruh pro zadni brzdu,
11 — nadrzka s brzdovou kapalinou pro zadni brzdu, 12 — hydraulicky okruh

pro predni brzdu
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3.13 Zhodnoceni moznych variant

V tabulkach ¢éislo 3 a 4 vyhodnocuji, zvolené koncepce z hlediska

nejvhodnéjSiho feSeni, a které brzdy disponuji lepSimi vliastnostmi.

Koncepce brzdové soustavy iV z

Pfedni kotou€ova a zadni bubnova brzda 1 113 9
Kotouc€ové brzdy na vsech kolech stejné 2|12 |3 12
Predni kotoucova, zadni s ttemenem s parkovaci 2 | 2| 2 9

brzdou

Tabulka ¢€islo 3: Navrh brzdové koncepce

Vysvétlivky k tabulce Cislo 3:

| - feSeni parkovaci brzdy

Il - dostupnost potfebnych dilli — z motocykll

[l - cenova dostupnost soustavy
IV - konstrukéni naroCnost

V - hmotnost neodpérovanych prvku

1 + 3 ohodnoceni nejvhodnéjSiho + nejméné vhodné

Z tabulky cislo 3 vyplyva, Zze vhodnéjsi ze v8ech navrhovanych tfi koncepci

je, jestlize bude na pfedni napravé pouzita kotoucova tfeci brzda a na zadni napravée

pouzita bubnova brzda, nebo pouZiti kotouCovych tfecich brzd na vSechna kolech

napravy predni a zadni.
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Kotoucové brzdy X Bubnové brzdy

Vyhody Nevyhody
Mala citlivost na zménu sougcinitele Pouziti posilovace brzdéni kvuli
tireni — stabilita brzdného ucinku malému vnitfnimu prevodu

Mensi slabnuti brzdového u€inku pfi
delSim brzdéni Ohrati brzdného kotou€ az na 500°C

Vyborny odvod tepla Obtiznost pfri reSeni parkovaci brzdy

Stale stejny tvar ( bez ovalit) -

Rychla demontaz a vyména -
brzdového oblozeni

Pomoci brzdové kapaliny se sefizuje
automaticky vule -

Mala hmotnost ( az 0 20% ) -

Tabulka ¢€islo 4: Vyhody a nevyhody kotouc¢ovych brzd oproti bubnovym brzdam

V tabulce Cislo 4 srovnavam hlavni vyhody a nevyhody kotoucovych brzd
oproti brzdam bubnovym. Tabulka jasné ukazuje, které brzdy jsou nejvhodnégjsi
k pouZziti pro navrh mototfikolky.

Ohodnoceni jednotlivych koncepci navrhu brzdové soustavy pro mototfikolku
ma pouze informacni vyznam. Kazda z uvedenych koncepci ma svoji dilezitost.

Pro navrh mototfikolky ma hlavni vyznam cenova dostupnost dill
a jednoduché montaze a popfipadé demontaze.

Po vyhodnoceni a zhodnoceni variant a jejich plust a minusu navrhuiji, aby
na mototfikolce byly pouzity na pfedni napravé tfeci kotouCové brzdy a na zadnim

kole kotouc€ova tfeci brzda se zabudovanym mechanismem parkovaci brzdy.
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3.14 Konstrukéni reseni zvolené koncepce

Pro svlj navrh brzdové soustavy na mototiikolku pouziji koncepci brzdové
soustavy opatfenou tfecimi kotouCovymi brzdami na vSech kolech (obrazek ¢.25).
Na zadnim kole bude brzdovy tfmen s integrovanym parkovacim mechanismem

a k nému zvoleny tfeci kotouc.

3.14.1 Brzdy na predni napravé

Pfedni naprava bude lichobé&znikova s dvojitymi pficnymi rameny.
Brzdy budou kotoucové s plouvoucim tfmenem (obrazek ¢.26). Treci kotou€ bude
s vnitfnim chlazenim a dérovanim pro lep$i odvod vody za jizdy v desti. Samostatny
brzdovy tfmen je uchycen, aby se nemohl hnout béhem jizdy a pfi brzdéni jsou
v pohybu pouze pistky a brzdové destiCky. Na tfeci kotou¢ bude pusobit brzdovy
trmen opatfeny 3-mi pistky zjedné strany pro vykonnéjSi brzdéni. Dily brzdy

predniho kola jsou vyobrazeny na obrazku ¢.27.

Kotoudova brzda s plovoucim
timenem:

1 - ti'eci obloZeni

2 - plovouci tfmen
3 - ovladaci pistek
4 - brzdovy kotou¢

Obrazek €. 26: Kotoucova brzda s plovoucim tfmenem
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Dily brzdy predniho

kola: 1- brzdovy kotout

2 - Sroub s valcovou hlavou
3 - podlozka

4 - matice

5 - brzdovy timen

6 - layt

7 - odvzduSiiovaci Sroub
8 - prachovka

9 - Sroub s vnitimim
$estihranem

10 - podlozka

11 - brzdovi hadice

12 - duty Sroub

13 - tésnici krouzek
14 - rozdélovaci élen
15 - matice

16- prichodka

17 - drzak hadice

18 - brzdoveé potrubi
19 - brzdova hadice
20 - brzdoveé obloZeni
21 - piipevnéni obloZeni
23 - tésnéni

Obrazek €. 27: Dily brzdy predniho kola

3.14.2 Brzda na zadnim kole

Zadni hnaci kolo je uchyceno na mohutné jednoramenné vykyvné vidlici
a je pohanéno valeCkovym fetézem. Na vidlici Ize po upravé pfichytit brzdovy tfmen
spolu s integrovanym mechanismem parkovaci brzdy a s ni odpovidajici brzdovy
kotou€ (obrazek ¢€.28).Brzdovy kotou€ je chlazeny, dérovany. KotouCova brzda
je opatfena pevnym brzdovym tfmenem a pouzité dily zadniho kola jsou znazornény
na obrazku ¢.29. Drzak brzdového tfmenu je pevné uchycen k zadni vidlici.

Na brzdové destic¢ky plsobi 2 brzdové pistky.

;\ 2

Hos TR
- i :
A 7 N
|2 ;| E ’ d S IS
1% .
£ ™.,
1% : w -
E Kotouéova brzda
] , 3 .
A - /é S § pevinym tienem:
e B
i B ?\\ 1 - ti'eci obloZeni
5 2 - pevny timen
3 - -——} 3 - brzdovy kotoui
4 4 < 4 - ovladaci pistky
i e T

Obrazek €. 28: Kotoucova brzda s pevnym brzdovym timenem
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Dily brzdy zadniho kola:

- brzdovy kotoué

- zapustny Sroub

- pridrimy thelnik

- §roub s vnitinim $estihranem
- podlozka

- brzdovy timen

- odvzdusiiovaci $roub
- prachovka

9 - kryt

10 - brzdové obloZeni
11 - piipevnéni oblozeni
12 - tésnéni

G0 -1 OV Lh B W b

Obrazek €.29: Dily zadniho kola

3.15 Parkovaci brzda

Parkovaci brzda bude fungovat na zadnim kole, kde bude po upravé namontovana
na brzdovy tfmen s integrovanym mechanismem parkovaci brzdy. Jeji ovladani bude
ruéni. Sila a pohyb se bude pfenaset na brzdové prvky v brzdové soustavé umisténé

v zadnim kole pomoci lan v bovdenech (obrazek ¢.30).

b
oto€na rampa

Obrazek ¢.30: Parkovaci brzda
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4 Konstrukéni reseni navrhu

4.1 Hodnoty potrebné k vypoctu brzdové soustavy

Abych mohl vypocitat brzdovou soustavu mototfikolky musim stanovit urcité
pusobici sily na ni. Jedna se o statické radialni reakce jenz plsobi na predni kolo
a na zadni kolo, dale bud zjiStovat velikosti brzdicich sil pfi maximalnim dovoleném
brzdném zpomaleni na roviné pfi provoznim brzdéni dané pfedpisem EHK OSN
¢.78.

Potfebné hodnoty jsou umistény v tabulce Cislo 5 a 6.

Hmotnosti soucasti mototfikolky a nasledné vynasobeni gravitacni konstantou

je v tabulce Cislo 4 a nasledné schéma pusobicich sil pfi brzdéni je vyobrazeno

na obrazku ¢.31.

Cast mototiikolky Hmotnost soucasti kg] | Tihova sila [N]
Ram 15 150
Motor v&etné pfisluSenstvi 45 450
Pfedni naprava vcéetné kol 25 250
Zadni naprava vcetné kola 15 150
Posadka 200 2000
Ostatni ¢asti mototfikolky 15 400
PrisluSenstvi 10 150

Celkové zatizeni G > 325 > 3250

Tabulka ¢islo 5: Hmotnosti souc¢asti mototfikoly
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Tabulka cislo 6 obsahuje hodnoty zvolené pro vypocet brzdové soustavy

PARAMETR ZNACENI HODNOTA JEDNOTKY
Soucinitel adheze (0} 0,8 -
Provozni brzdéni dle EHK &.78 a 25,0 m/s?
Sila na nozni pedal brzdy dle Fo 2500 N
EHK ¢.78
Sila na ru€ni paku brzdy dle Fro =200 N
EHK &.78
Brzdné zpomaleni dle EHK ¢.78 a=x" 5 m/s?
Poloha téZisté od vozovky ht 750 mm
Rozvor mototfikolky 2700 mm
Poloha tézisté od pfedniho kola Ip 1700 mm
Poloha tézisté od zadniho kola Iz 1000 mm
Soucinitel tfeni brzdy ¥ 0,35 -
Gravitaéni zrychleni g 10 m/s?
Celkova hmotnost m 325 kg

Tabulka ¢islo 6: Hodnoty k vypoctu kolovych brzd
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Vypocet radialnich statickych sil Zp a Zz

) 1=2700

1z=1000

-
p=1700 i

Obrazek €. 31: Sily pdasobici na vozidlo

Z obrazku ¢.31 je patrné pusobeni sil na mototfikolku béhem brzdéni. Zanedbame-li
valivy odpor, vztlak, vzdusny odpor a setrvaéné momenty rotujicich kol, pak je patrné
rozloZzeni zatizeni pFfednich kol a zadniho kola mototfikolky z momentovych
podminek rovnovahy, kde jsme je oznacili jako staticka zatiZzeni pfedniho a zadniho

kola Zpa Zz

Pomér zaporného zrychleni ktihovému nazveme pomérnym zpomalenim

(zbrzdénim):

i

4.1)

z=
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Po dosazeni:

(4.2)

V tézisti vozidla pusobi setrvacna sila m.X =Gza na kolech mototfikoly brzdné sily

By a B;.

Vodorovné sily tudiz musi byt v rovnovaze a plati:

B, +B,=mi=G,

a) Pro predni kolo:

SF=0:
IM,=0:

Zp+7Zz-G=0

Zp.l-Gz.h-G.lz=0

Po upravé dostavame Zp:

b) Pro zadni kolo:

YF=0
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(4.4)

(4.5)

(4.6)

4.7)

(4.8)



>Mp=0

(4.9)
Po upravé dostavame Zz:
Zz=G. lﬁ-z.ﬁ =7z Gzﬁ

/ / staticke ~ : /

Zavedeme — li oznaceni:

172 =1-0,629 = 0,371

pak dostaneme tvar rovnic (4.7) a ( 4.10):

a) Radialni staticka sila na prednim kole:

Zp=G.(1-y+2z x)

Po dosazeni:
Zp=3250.(0,371+0.50,2777)

Zp = 1657,03 N

(4.10)

4.11)

(4.12)

(4.13)

(4.14)

(4.15)



b) Radialni staticka sila na zadnim kole:

Zz=G(y—-zyx) (4.16)

Po dosazeni hodnot

Zz=G.(0,629-0,5.0,2777)

(4.17)
Zz = 159297 N
G=7p+Z7Z (4.18)
Po dosazeni hodnot:
G =1657,03 + 1592,97 (4.19)

G =3250N

Na mototiikolku pfi brzdéni plsobi radialni statické sily o velikosti na pfednim kole
1657,03 N a na zadnim kole 1592,97 N

Vypocdet pritizeni predniho kola a odlehéeni zadniho kola

- vychazim z podminky rovhovahy momentu

mX.h=4Z.1 (4.20)

ih h
X = 4.21)
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a) Po dosazeni se predni kolo pritizi o hodnotu:

0,75
AZ=3250.0,5.—2
2,7
(4.22)
AZ=4514N
b) Po dosazeni do rovnice (4.21) se zadni kolo se odlehéi o hodnotu:
A7.=-3250.0,5. 0.75 = -4514N
2,7
(4.23)

AZ=-4514N

Vypocet dynamického poloméru pneumatiky rd
Na mototfikolce jsem pouZil rozdilné kola a pneumatiky na pfedni a zadni napravé.
a) pro predni napravu plati:

- pouzita kola 15*
- pouzité pneumatiky 185/60 R15

Nejprve si pfevedu prumér kola na metry:
1 palec = 2,54 cm
D=15.2,54 = 38,1 cm coz odpovida D = 0,381 m

Polomér rafku je nasleduijici:

r=— (4.24)

57



Po dosazeni hodnot:

0,381
2

r

(4.25)

r=0,1905 m

Vyska pfedni pneumatiky 185/60 R15

v =185.0,6
(4.26)

v=0111m

Dynamicky polomér kola ziskam jako soucet poloméru disku kola a vysky

pneumatiky:

rd=r+v (4.27)

Po dosazeni hodnot:

rd =0,1905+ 0,111

(4.28)
rd = 03015 m

b) Pro zadni napravu plati:
- pouzité kolo 17
- pouzita pneumatika 245/40 R17

Pramér kola:

D=17.2,54=43,18cm, cozje D=0,4318 m
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Polomér rafku kola:

D
2

=

Po dosazeni hodnot:

_0,4318
2

r

r=02159m

VySka zadni pneumatiky 245/40 R17

v=245.04

¥y =98mm = 0,098 m

Dynamicky polomér kola:

rd=r+v

Po dosazeni hodnot:

rd =0,2159 + 0,098

rd=03139m
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4.2 Velikost brzdné sily a brzdného momentu na kolech
mototrikolky

Jestlize je zapotfebi vypocitat brzdici uc€inky na jednotliva kola je trfeba
dokreslit do obrazku dalSi pUsobici sily na mototfikolku, sily brzdici na vozovku
a setrvacné sily. Mezi tyto brzdici sily patfi sila na pfedni a zadni kola oznacena
Bp a Bz a setrvacna sila m.x".

K vypoctu brzdnych sil také uvazuji uhel stoupani vozovky, ktery bude a = 0°.
Ke zvoleni nultého stupné stoupani vozovky mne pfivadi skute¢nost, Ze velikost
dovoleného brzdného zpomaleni pfi provoznim brzdéni je dana podminkou brzdéni
na roviné a proto i silu do stoupani logicky volim jako Fs = 0 N.

Sily odporu vzduchu, valivy odpor a setrvatné momenty rotujicich kol
zanedbavam.

Podle obrazku ¢.32 si vyjadfim pusobici sily jenz na mototfikolku pusobi béhem

brzdéni.

1= 1700

17~ 1000

Obrazek €.32: Schéma pusobicich sil pfi brzdéni
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> Fy=0N

(4.34)
> Mp=0Nm
Ip+7z-G=0 (4.35)
Zz. I+ Fi.h—-G. Ip=0 (4.36)
Velikost setrvacne sily Fi:
Fi=ma=mx" (4.37)
Po dosazeni hodnot:
Fi=325.5
(4.38)
Fi=1625N
Z rovnic ( 4.35) a (4.36) si vyjadfime velikost zatizeni naprav Zp a Zz:
a) Predni naprava
b) Zadni naprava:
Ip=G-Zz (4.40)
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Po dosazeni hodnot dostavame rovnici ve tvaru:
a) Zatizeni zadni napravy:

_3250.1,7-1625.0,75
2,7

Zz

(4.41)
Zz=1595 N

b) Zatizeni predni napravy:

Zp=3250 - 1595
(4.42)

Zp=1655N

Vypocet sil na kolech napravy

a) pro predni napravu:

Bp=fp.2Zp (4.43)

b) pro zadni napravu:

Bz=fz.2z (4.44)

Po dosazeni hodnot:

a) pro predni napravu:

Bp=0,8.1655
(4.45)

Bp=13241N
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b) pro zadni napravu:

Bz=10,8.1595
(4.46)
Bz=1276 N
Maximalni brzdna sila:
Bmax = Bp + Bz (4.47)
Po dosazeni hodnot:
Bmax = 1324,1 + 1276 (4.48)

Bmax = 2600.1 N

Vypocet velikosti brzdné sily na jednotlivych kolech

Pfedni fidici naprava je opatfena dvéma koly a zadni hnaci kolo je samostatné:

a) pro predni kola
Bp; = Bp, = 662,05 N (4.49)
b) pro zadni kolo:

Bz=1276 N (4.50)
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Vypocet brzdného momentu na jednotlivych kolech:

a) pro predni napravu:

Mbplevé = Mbppravé = Bp[ = Bpp .rd (451)

b) pro zadni napravu:

Mbz = Bz . rd (4.52)

Po dosazeni hodnot:

a) pro predni napravu:

Mbpieve = Mbppyave= 6620,5 . 0,3139

(4.53)
Mbpjee = 207,82 Nm
b) pro zadni napravu:
Mbz=1276.0,3139
(4.54)

Mbz = 400,53 Nm

4.3 Vypocet oviadaci sily na ru¢ni a nozni pace brzdy

Mototfikolku navrhuji jako dvoustopé vozidlo se sou¢tem dohromady tfi kol.
Predni naprava disponuje dvéma koly a zadni naprava pouze jednim hnacim kolem.

Na pfedni a zadni napraveé jsou pouzity ruzné velké priméry brzdovych kotoucu.
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a) Vypocet sily na ruéni paku brzdy

Pro pfedni napravu mototfikolky navrhuji pouzit brzdovy kotou€¢ o priaméru
261mm a o stfednim praméru &inné plochy 213 mm — kde stfedni polomér €inné
plochy rs = 106,5 mm = 0,107 m. Brzdovy tfrmen na pfedni napravé ma prameér pistku
dgp = 48 mm, dale hlavni brzdovy pistek umistén v pacce brzdy na fiditkach ma
pramér dyr = 12 mm a brzdovy pedal o pfevodovém poméru i, = 4. Dle pfedpisu
EHK €.78 se ovladaci sila méfi na misté 50mm od okraje paky jako je na obrazku
¢.33.

Obrazek €.33: Sila na ru¢ni pace brzdy

e Vypocet brzdné sily na kotouci predni brzdy Fgp:

Mb,
Fgp = (4.55)
2.1
Po dosazeni hodnot:
_ 207,82
B 2.0,35.0,107
(4.56)

Fsp=2774.6 N
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Bych mohl dale pocitat sily, je nutné si vypocitat plochu pistku hlavniho brzdového

valce Sgup a plochu pistku kolového valeCku Sgp.

Vypocet plochy pistku kolového valecku Sgp:

w.d,,’
4

Spp =

Po dosazeni hodnot:

_7r.482
SBP_ 4

Sgp=1809.56 mm*

Vypocet plochy pistku hlavniho brzdového valce
umisténého na riditkach Sgy:

Spy =113.1 mm*

Obrazek €.34 znazornuje brzdici sily na brzdovy kotou¢:
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s 5
ﬁ =
Fbp ; i
e,
Kotoucova brzda

s plovoucim ti'menem:

1 - ti‘eci obloZeni

2 - plovouci titTnen
3 - ovladaci pistelc
4 - brzdovy kotoui

rs

Obrazek €.34: Kotoucova brzda a sily na ni ptsobici

e Tlak p v brzdovém okruhu pro predni brzdu:

(4.61)

FBK :FBHV

p=—2%

SHP SBHP

Po upravé ziskame tvar rovnice pro silu na pist hlavniho valce:

_ FBK : SBHP (462)

F BHV SBP

Po dosazeni hodnot:
_ 2774,6.113,1

BHV T 1809,56
(4.63)

EBHV =17341 N
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¢ Ovladaci sila na ruéni pace brzdéni

F
Fop, = 2 (4.64)
p
Po dosazeni hodnot:
173,41
OVL 4
(4.65)
Foyp =434 N

Maximalni pfipustna sila na ruéni ovladaci organ brzdy podle predpisu
EHK OSN €.78 je Fov. < 200 N. Mnou navrhovana brzda se bude ovladat silou
Fow. = 43,4 N. Ovladaci sila pfedni brzdy vyhovuje pfedpisu.

e Tlak v brzdové soustavé predniho ovladaciho okruhu:

F
p=— (4.66)
SBHP
Po dosazeni hodnot:
173,41
P=131
(4.67)
p=1,53 MPa
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b) Vypocet sily na nozni pace brzdy

Pro zadni napravu mototfikolky navrhuji pouzit brzdovy kotou€¢ o priméru
331,8 mm a o stfednim priméru ¢inné plochy 301,8 mm — kde stfedni polomér
¢inné plochy rs = 150,9 mm = 0,151 m. Brzdovy tfmen na zadni napravé ma pramér
pistku dgz = 30 mm, dale hlavni brzdovy pistek umistén v nozni pace brzdy ma
prumér dyp = 15 mm a brzdovy pedal o pfevodovém poméru i, = 2.

Pravni predpis EHK OSN ¢&.78 stanovuje presné urCeni mista plasobeni
ovladaci sily. U nozniho ovladaciho organu pUsobi vstupni sila na stfed ovladaciho

pedalu a kolmo na pedal jak znazoriuje obrazek cislo 35.

Obrazek €.35: Schéma pusobeni oviadaci sily na paku zadni brzdy

e Vypocet brzdici sily na kotouci zadni brzdy Fg;:

MBZ

F =
B2 2u.rs

(4.68)

Po dosazeni hodnot:

_ 400,53
52°2.0,35.0,151
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Fpz=3789.3 N

e Vypocet plochy pistku kolového valecku Sgz:

2
:ﬂ.dHB

S
BZ 4

Po dosazeni hodnot:

_ 7.30°

S
BZ 4

Sgz=706.9 mm*

e Vypocet plochy pistku hlavniho

umisténého na ramu mototrikolky Sgyz :

md;,
S suz :T

Po dosazeni hodnot:

x5

S -
BHZ 4

Sprz=176.7 mm’
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(4.70)

4.71)

valce

(4.72)

(4.73)



Na obrazku ¢islo 36 jsou znazornény sily Fgz, které pusobi na brzdovy kotou¢

béhem brzdéni. Zadni kolo je navrzeno s kotou€ovou brzdou s pevnym timen.

dh

1

Fbz

3

v

Kotouéova brzda
s pevnym ti'menem:

1 - ti'eci obloZeni
2 - pevny timen
3 - brzdovy kotout
4 - ovladaci pistlcy

Obrazek €.36: Kotoucova brzda s pevnym tfmenem a sily na ni ptsobici

e Tlak p v brzdovém systému zadniho brzdiciho okruhu:

F, F
p=—tz - tmw (4.74)
SHZ SBHZ

Po upravé ziskavame vztah pro silu, ktera vznika na pistu hlavniho

valce:

_ FBZ 'SBHZ

FBHV o SBZ (4.75)

Po dosazeni hodnot:

_3789,3.176,7
BHV T 706,9
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Fpuy =947.2N (4.76)

e Ovladaci sila na paku nozni brzdy Fou;:

F
F,, =% (4.77)
p
Po dosazeni hodnot:
9472
ovL — 2
(4.78)
I'oyL = 473.6 N

Predpis EHK €. 78 pfedepisuje, Ze na ovladaci organ zadni brzdy nesmi byt pouZzita
sila prevySujici Foy. < 500 N. M0j navrh tuto podminku spliuje. Zadni brzda pro
mototfikolku vyhovuje!

e Tlak p v zadni brzdové soustaveé:

:FBHV

(4.79)

SBHZ
Po dosazeni hodnot:

9472

P=176.7

(4.80)

p =536 MPa
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4.4 Vypocet minimalniho soucinitele adheze @ pfi parkovani na
svahu a do svahu

Mototfikolka je vybavena parkovaci brzdou pouze na zadnim kole, ktera musi
byt schopna zajistit podle pfedpisu EHK OSN €.78 v parkovani na svahu a do svahu
udrzeni mototfikoly.

Na mototfikolce je pouZit brzdovy tfmen s integrovanym mechanismem
parkovaci brzdy z vozidla, tudiz by nemélo dojit k samovolnému rozjeti.

Abych zjistil, jestli je mozné parkovani do svahu a ze svahu musim si vypocitat
soucinitel adheze @ mezi pneumatikou a vozovkou.

Jako vychozi pozice volim mototfikolku stojici ve svahu nebo na svahu
s rychlosti v = 0 km/h, odpor setrvacnosti Fi = 0, odpor valeni Fj = 0 a také odpor
vzduchu Fv = 0. Brzdna sila musi ubrzdit pouze silu odporu ze stoupani nebo

klesani. Sklon zkusebniho povrchu ma 18%, coz odpovida uhlu a = 10.2°

4.4.1 Vypocet minimalniho soucinitele adheze ¢ pfi parkovani ze svahu

Bz >Fs (4.80)

Fs=G.sina=m.g.sina (4.81)

Brzdna sila je omezena velikosti adheze na zadni napravé, proto:

Bz=7z.9p>Fs (4.82)

Na obrazku ¢.37 jsou znazornény sily, které plasobi na vozidlo pfi parkovani ze

svahu.
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Obrazek ¢€.37: Parkovani ze svahu

Z momentové rovnice k pfedni napravé ziskame

vozovky Zz:

2

Fs. h+Zz.1-G.cosa.lp=10

7z

Mp=0

_G.cos.a.lp- fs

h

l

(G.cosa.lp—Fs.h

[

).p 2Fs

dosadim do rovnice (4.82)
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velikost radialni reakce od

(4.83)

(4.84)

(4.85)

(4.86)



G.cosoa.lp-G.sina.h
/

).0 2G.sina (4.87)

1
Obé strany vynasobime vztahem e a vyjadfime soucinitele :

(lp.cos.o—h.sina).p>1.sina (4.88)
[.sina
> _ (4.89)
Ip.cosa-hsina

Po dosazeni hodnot:

S 2700.sin10,2°
V= 1700..c0s10,2°-750.5in 10,2

(4.90)

9>0,3104

Pfi parkovani na svahu se sklonem 18% je mototfikolka schopna se udrzet na svahu.

Vypocitana hodnota adheze ¢ odpovida napf. povrchu se suchym piskem.
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4.4.2 Vypocet minimalniho soucinitele adheze ¢ pfi parkovani do svahu

Obrazek ¢.38: Parkovani do svahu

Z momentoveé rovnice k pfedni napravé ziskame velikost radialni reakce od vozovky

Zz:

SMp =0 (4.91)

Zz. |—Fs.h—G.cosa.lp=20 (4.92)
Fs h+G. N

Zz="2 022-P  dosadime do rovnice (4.82) (4.93)

/
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Fs. h+G.cosa.lp
[

( ).p2Fs (4.94)

G .sina.h+G.lp.coso
/

( ).9p2G.sina (4.95)

1
Obé strany vynasobime vztahem r a vyjadfime soucinitel adheze o :

(h.sina+cosoa.lp).p>1.sina (4.96)

[.sino
9= (4.97)
h.sino+cosa.lp

Po dosazeni hodnot:

S 2700.sin10,2°
v= 750.5in10,2° +co0s10,2°.1700

(4.98)
0>0.2647

Pfi parkovani do svahu se skolem 18% je zadni naprava vice pfitizena a je mozné

nechat mototfikolku i na povrchu, kdy adheze ¢ odpovida napf. ujetému snéhu.

4.5 Pouziti elektronickych brzdnych asistenti do mototfikolky

4.5.1 Prehled elektronickych brzdnych systému

ABS (Anti-Block Brake System) je to systém aktivni bezpecnosti vozidla, ktery ma
zabranit zablokovani kola pfi brzdéni a tim ztraty adheze mezi kolem

a vozovkou.
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Umoznuje zachovani stability, ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla v meznich

situacich.

ASR (Anti Skid Regulation) jedna se o systém regulace prokluzu kol. Zabranuje
prota€eni kol (napf. na travé Ci ledu) a to ve v8ech rychlostech, ¢imz zajistuje
stabilitu a ovladatelnost pfi akceleraci vozidla zasahem

do brzdéni vozidla a do fidici jednotky.

EDS ( Elektronic Differential System) je to elektronicka uzavéra diferencialu. Pokud
hnaci kola vozidla prokluzuji ( nizka adheze mezi vozovkou a kolem vozidla), zajisti
systém rozdéleni hnaciho momentu motoru nerovnomerné

na pohanéna kola pomoci fizeného brzdéni téchto kol.

EBV ((Elektronische Bremskraftverteilung) je systém, ktery je zalozeny
na elektronickém rozdélovani brzdné sily. Samocinné rozdéluje intenzitu brzdného
ucinku mezi napravy podle jejich okamzitého zatiZzeni optimalné snizuje brzdici tlak v

zadni naprave, ktera je pfi brzdéni pfirozené odlehCovana.

MSR ((Motor Schleppmoment Regelung) je to systém, ktery je zalozen
na regulaci vle€cného momentu motoru. Systém zabranuje zablokovani hnacich kol
pfi brzdéni motorem pfi nahlé deceleraci a ponechani zarfazeného rychlostniho

stupné.
ESP ( Electronic Stability Program) je to systém stabilizace jizdy vozidla, ktery
dokaze regulovat skluz pneumatiky v pficném smeéru. Systém zvySuje stabilitu

vozidla ve stopé pfi prljezdu zataCkou a zaroven snizuje nebezpe€i smyku

pfi brzdéni, zrychleni i pfi volném pohybu vozidla.

4.5.2 Elektronické brzdné systémy pro mototrikolku

Pro mototfikolku mohu navrhnou protiblokovaci zafizeni ABS a také

stabiliza¢ni systém ESP, coz se ale odrazi v pofizovaci cené celého vozidla.
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Princip ABS (Anti-Block Brake Systém)

ABS je =zafizeni, které pfispiva k bezpecCnosti jizdy a zvySuje aktivni
bezpecnost v kritickych situacich, kdy jezdec je donucen prudce zabrzdit a tim muze
dojit k zablokovani kola, coz ma za nasledek ztratu smérové stability.

Jestlize nastane situace blokovani kola a ABS to rozpozna okamzité snizi tlak
v brzdovém systému pro pfedni tak pro zadni kolo.

Protiblokovaci systtm ma za ukol zabranit blokovani kol pfi brzdéni, a to
za jakychkoliv povétrnostnich podminek a na kazdém typu vozovky. Princip vychazi
ze skute€nosti, Ze maximalni brzdny ucinek je u kola jesté se otacejiciho.

Ulohou protiblokovaciho regulace je zarudeni optimalniho vyuZiti pfilnavosti mezi
kolem a vozovkou. To znamena, ze brzdny tlak v brzdovém systému musi byt
regulovan, aby brzdny skluz na kolech byl stale udrzovan v oblasti maxima kfivky
pfilnavosti v zavislosti na skluzu jak vypovida graf Cislo 3, kde maximum kfivky

prilnavosti se nachazi v oblasti kolem 20% skluzu.

f

| arana voZovka
| x,__‘bﬂg‘ -:D ’

¢ ==

regulovana ablasl

prilnavos! vozovky

Graf €.3: Zavislost soucinitele adheze na skluzu brzdéného kola pro drsny a kluzky

povrch vozovky

Graf ¢.3 predstavuje regulaéni cyklus protiblokovaciho zafizeni.Vychazime
zrozdilu mezi rychlosti vozidla a rychlosti kola, coz je rozdil skluzu kola.

Jakmile dojde k nahlému snizeni rychlosti kola, kolo ma sklon k blokovani.
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Pokud dojde k prekroCeni zpozdéni kola a skluz kola stanovené hodnoty, vyhodnoti
fidici jednotka ABS nachylnost k blokovani kola. V situaci, kdy je skluz kola je velky
a kolo ma sklon se blokovat na obrazku bod A, zakroCi fidici jednotka ABS takovym
zpusobem, Ze nastane pokles tlaku v brzdé doté doby, nez blokovani zcela vymizi

a poté opét zvysi tlak v brzdové soustave to je na obrazku bod B.

rychlost motocyklu

/A
rychlost
kola

pokles tlaicul I

|
brzdna AI I A
|

sila W\IB/
\ /] | I

Graf €.4: Regulacni cyklus protiblokovaciho systemu

Cinnost ABS probiha takto: Fidici jednotka ABS je vybavena snimadi na prednim
i zadnim kole ( obrazek cislo 39 ), které ji neustale informuji o otackach kol. Jednotka
vypocCitava podle rozdilu rychlosti jizdy a otacek jednotlivych kol brzdnou silu
vyvijenou brzdami na kola. Ridici jednotka je schopna rozpoznat diky snima&im stav
vozidla, kdy se mohou béhem brzdéni dostat kolo pfedni nebo zadni napravy
v dusledku pfilis velké brzdné sily k zablokovani a tedy k prokluzu.

V takovém prfipadé zareaguje fidici jednotka ABS tak, Ze vysle signal
elektromagnetickym ventilim, které upravuji tlak brzdové kapaliny v pfislusném
brzdovém ustroji pfislusného kola. Timto ukonem se snizi sila plsobici na pistky
v brzdovém tfmenu a pfitlaéna silu pusobici na brzdovy kotou€. Jakmile dojde ke
snizeni tlaku v pfisluSném brzdovém ustroji natolik, Ze nebezpecizablokovani kola
zmizi, Fidici jednotka vySle signal a redukce tlaku v brzdové soustavé pfislusného

kola se zastavi, pfipadné povoli, aby se tlak v soustavé mohl opét zvysit.
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Jezdec vybaven protiblokovacim zafizenim ABS ma tu vyhodu béhem jizdy, ze
ovlada velkou silou ovladaci prvky brzd a fidici jednotka stale vyhodnocuje situaci,
tak aby zabezpecila maximalni brzdnou silu bez nebezpeci zablokovani kol.

Obrazek cislo 39 ukazuje protiblokovaci systém motocyklu.

l

Snimani rychlosti kol: . —

1 - snimac otacek predniho kola
2 - impulsni krouZek snimace, 3 - signal pii vysoké rychlosti, 4 - signil pfi nizké rychlosti,
5 - snimac otacek kola, 6 - impulsni krouzek

Obrazek ¢€.39: Snimani kola

Protiblokovaci brzdovy
6 Systém ABS:

1 - pristrojova deska
2 - potvrzovaci tladitko
3 - spinaé¢ zapalovani
4 - relé varovnych kontrolek
5 - rudni piredni brzda
’Q—“—? 6 - vykonovy modul ABS
7 - snima¢ otacek predniho kola
8 - noZni brzda
9 - snima¢ otiacéek zadniho kola

=1 e
BT 18

Obrazek €.40: System ABS
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Princip ESP ( Electronic Stability Program): jedna se o systém regulace dynamiky
jizdy, ktery vsobé obsahuje také funkci ABS. ESP dokaze regulovat skluz
pneumatiky v pficném sméru, ktery mize mit za nasledek ke ztraté bo¢niho vedeni
a kvyboc&eni vozidla do strany. Systém zvySuje komfort jizdy béhem prujezdu
zataCkou tim, ze zvySuje stabilitu vozidla a zaroven snizuje nebezpedi smyku pfi
brzdéni, zrychleni a také pfi volném pohybu vozidla.

Cinnost ESP se sklada z hydraulickych agregatu a fidici jednotky, ktera je vybavena
senzory jenz snimaji a vyhodnocuji jizdni situaci. Hydraulicky systém ESP zakroCi
v kritickych situacich tim, Ze zvySi brzdny tlak na jednotliva kola a zabrani tak
necht&énému smyku b&hem jizdy. Ridi¢ b&hem jizdy nezasahuje, tento d&j probiha
automaticky a ovlada ho fidici jednotka. Brzdici impuls tak miZze vozidlo stabilizovat
a znovu jej uvést do spravného rezimu jizdy. Systém ESP také dokaze snizit podle
potfeby vykon motoru tak, aby napomohl ke stabilizaci vozidla.

Obrazek cislo 41 zobrazuje regulacni soustavu ESP (Bosch) s pfislusenstvim.

snimace fidici jednotka ESP akeni Eleny (ovladace)

(= il —

regulator jizdni

2 dynamiky ESP
it —
] *
3 h
q.' I regulator skluzu
ABS/ASR, regulator
4 brzdného momentu
A » motoru MSR

Regulacni soustava ESP (Bosch): 1 - snimac stdcivé rychlosti se snimacem
bo¢niho zrychleni; 2 - snima¢ uhlu natofeni volantu; 3 - snimac neregulovaného
brzdného tlaku; 4 - snimace otacek; 5 - fidici jednotka ESP; 6 - hydraulické jednotka;
7 - brzdy; 8 - fidici jednotka motoru; 9 - thel zazehu; 10 - vstfikovani paliva; 11 - Skrtici
klapka

Obrazek €. 41: Systém ESP
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4.5.3 Zmény brzdové soustavy po aplikaci systému ABS a EPS

Brzdovou soustavu, kterou navrhuji na mototfikolku je hydraulicka

s kotou€ovou brzdou na pfednich kolech a zadnim kole.

Jestlize budu chtit zvednout komfort a hlavné bezpec€nost jizdy na motofikolce

pomoci systétmu ABS a EPS budou zapotiebi provést nékteré zmény v brzdové

soustavé.

Jedna se o:

Zménu v fidici jednotce

Zapoijeni Fidici jednotky ABS a EPS s hydraulickou jednotkou
Instalaci snimacd otacek kol hlav kol

Vyménu lozisek kol za loziska s instalovanymi snimacimi krouzky

Upravu na brzdovém potrubi.
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5 Zaver

Cilem této prace bylo, za pouziti znalosti z konstrukce teorie vozidel
a motocykll, navrhnout nejvhodnéjSi konstrukéni FeSeni brzdové soustavy pro
mototrikolku.

Pro spravné navrzeni brzdové soustavy u tohoto typu vozidel je zakladni
podminkou vybér uspofadani kol vozidla. Vybral jsem koncepci vpfedu dvé fiditelna
kola, vzadu hnaci jedno kolo. Pfi vybéru vhodné brzdové soustavy jsem porovnaval
a vyhodnocoval tfi mozné varianty feSeni, které pfipadaly v uvahu :
prvni varianta pouziti tfecich brzdovych kotou€t a bubnové brzdy,
druha varianta pouziti tfecich brzdovych kotouc€u na vSech kolech,
tfeti varianta pouziti pfednich kotou€ovych brzd na obou kolech a zadni kotouCova
brzda s tfrmenem parkovaci brzdy.

PFi vyhodnocovani brzdoveé soustavy jsem se zaméfil na to, aby byla zajisténa
vysoka ucinnost brzd pfi jakémkoliv jizdnim reZimu a povétrnostnich podminkach
spoleCné s jejich vysokou spolehlivosti pfi zahfatych brzdovych kotoucCich. DalSim
pozadavkem byla skuteCnost, Ze kazda jednotliva brzda musi byt snadno
demontovatelna a jeji hmotnost co nejmensi vzhledem K jeji brzdné ucinnosti.

Z téchto pozadavkl nejlépe vyhovéla druha varianta tj. brzdova soustava
s pouzitim tfecich brzdovych kotouc€u na vSech kolech mototfikolky.

K vybranému feSeni jsem provedl navrh vypoctu brzdové soustavy tak, aby
spliiovala relevantni pfedpisy EHK. Vzhledem k tomu, Ze mototfikolka jako tfikolové
vozidlo spada do kategorie vozidel L, ve smyslu pfedpisu EHK &.78, proved! jsem
navrh brzdové soustavy tak, aby byla homologovana dle tohoto predpisu.

Proto jsem se zaméfil na mozné vyuziti elektronickych systému v brzdové soustave,
na vypocet velikosti brzdnych sil a momentl, vypocet ovladacich sil a vypocet

soucinitele adheze na svahu za pouZiti jiz zminénych tfecich brzdovych kotoucu.

Vzhledem ke skuteCnosti, Ze navrh vybrané varianty brzdové soustavy splfiuje
pozadavky EHK €.78 je pravdépodobné, Ze v pfipadé realizace mototfikolky bude jeji
brzdovy systém homologovan podle tohoto pfedpisu a tim schvalen k provozu

na pozemnich komunikacich.
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!/ Rozlisovaci &islo statu, ktery homologaci udélil/rozsifil/lodmitl/odejmul (viz ustanoveni o homologaci
Vv predpisu)

’/ Nehodici se Skrtnéte
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© Translation TUV SUD Auto CZ E/ECE/324-
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11.
12.
13.
14.

E/ECE/TRANS/505/Rev.1/Add.77
Predpis €. 78, pfiloha 1

Znacka(znacky) a typ(typy) brzdovych oblozeni: ..............cccco
Provozni brzda(brzdy) (pfedni, zadni, kombinovana): ?/

Nouzové brzdéni, parkovaci brzda (pokud je): ?

Jina zafizeni (protiblokovaci zafizeni, atd.):

Technicka zkuSebna pro homologacni zKOUSKY: .........ccccccciiiiiiii
Datum zKuSebnino ProtoKOIU: ..........ooeiiiiiiiiieeee e e e e e
Cislo ZKUSEDNTNO PrOtOKOIU: ......c.eveeeveeeeceeeeeeetcee ettt een e aenas
Duvody pripadnéno rOZSIFENT: .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e easraesreeesreereeanees

Jiné poznamky (pokud jsou), (pravostranné nebo levostranné fizeni): ..............ccccc.

0T o] 1PN
K této zpravé je pfilozen soupis dokumentu, ulozenych u spravniho organu, ktery udélil

homologaci a které jsou dostupné na vyzadani.
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