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Abstrakt

Tato diplomova prace popisuje chovani jizdnich souprav a to piedevS§im navésového typu pii prazdném a

nalozeném stavu. V této préci jsou kromé zakladnich konstrukénich rozdilid jizdnich souprav uvedeny mj. vlivy

smerovou dynamiku.
Abstract

This diploma thesis describes the behavior combination of vehicles, especially the semitrailer type when empty
and loaded. In addition to the basic design differences of vehicle combinations this work presents the effects of
crosswinds, tire properties and the importance of the center of gravity of the system and choice of axle type for

directional dynamics.
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1 uvoD

Dnes je ¢im dal tim castéji pokladana otazka, jak prepravit za co nejkratsi dobu, co mozna nejvice
materialu. A to nejen v motorizovaném svété. VSemoznymi rudly, voziky, bry¢kami, pfivésy, karavany, navésy
apod. se snazime o optimalizovani procesti - jejich zjednoduseni a zrychleni. Je vSak dilezité, aby nejen
nakladku a vykladku onoho pfepravovaného materialu provadéli profesionalové, ale aby i na samotné trase byla

zajisténa maximalni bezpecnost.

Tato diplomova prace se zaméfuje na popis jizdy s jizdni soupravou, nebot’ tento zplsob piepravy je
hojné vyuzivan. Mj. bude uvedeno nejen nazvoslovi tykajici se tohoto odvétvi, ale také struény popis ptivést a
navésu. Teoreticka ¢ast se zabyva zptsobem jizdy, smérovou dynamikou a brzdovou soustavou, na coz navazuje
prakticka cast, ktera jizdnimi zkouSkami stanovuje délku brzdnych drah navésové jizdni soupravy tahace MAN a
navésu Panav. Tyto zkousky doprovazely zna¢né piipravy, které probihaly predevsim v aredlu firmy EMPEC
s.r.0., kterd vozidlo pro tyto G¢ely zaptjéila. S piistroji XL Meter poskytnutymi Ustavem soudniho inzenyrstvi
v Brné pak nasledné v primyslovém aredlu mésta Bruntal podstoupila navésova jizdni souprava méfené brzdné

jizdy. Ziskané naméfené hodnoty z jednotlivych jizd jsou sepsany v zavéru této prace.
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2  POJEM JiZDNI SOUPRAVA

Zakon ¢. 56/2001 Sb. o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich popisuje pfipojné
vozidlo jako silni¢ni nemotorové vozidlo urcené k tazeni jinym vozidlem, s nimZ je spojeno do soupravy. Je
tieba upozornit na to, Ze jizdni soupravu mize tvofit jedno nebo vice motorovych vozidel a jedno nebo vice

pripojnych vozidel, coz je skupina, ktera se dale déli na ptivésy a navésy. [1]

Nakladni pfiveés je urcen k provozu na pozemnich komunikacich, pouzivany pro piepravu nakladu.
Nema vlastni zdroj pohonu a zpravidla ani vlastni hnaci Gstroji, pfiCemz je urcen k zavésSeni za tazné vozidlo,
na které pfendsi nepatrnou cast svoji hmotnosti. Naklad zatézuje napravy samotného piivésu a na vozidlo,
predevsim oj, jenz piives tahne, plisobi pouze tahova sila. Tazny ¢len pfivésu je bezesporu stézejni ¢asti téchto

typt vozidel a mize byt v mnohych konstrukénich provedenich, piicemz se rozlisily dva zakladni typy: klasicka

a tandemova (tuhd) oj. [2]
211 Tocnicovy privés

Jednim ze znakl tohoto piivésu je rozlozeni naprav. Umisténi naprav vpfedu a vzadu ma urcitou
vyhodu ve stabilité¢ vozidla, naopak to vSak vyvolava vétsi ohybové momenty v rdmu podvozku. Tyto typy
piivést jsou fizeny taznou oji, diky niz se nataci celd pfedni naprava, ta je spole¢né s tocnicovym fizenim a

odpruzenim pfipevnéna na otoéném podvozku. [2]

Obr. ¢. 1 — Oj privésu. [2]

Klasicka tazna oj se zpravidla sklada z oka, jedné nebo dvou pfi¢nych vzpér a dvou Sikmych vzpér.
Vzhledem k namahani této ¢asti jsou Sikmé vzpéry vétSinou konstruovany v profilech , I a ,,U*. Pficné vzpéry
slouzi jako vyztuhy a byvaji profilovany podobné. Oko plni funkci pfipojovaciho ¢lenu k taznému vozidlu a
umoziuje rotaci kolem svislé osy, diky tomu je zajistén vzajemny pohyb tazného a tazeného vozidla pfi prijezdu
zataCkou. Sikmé vzpéry maji na konci umisténa pouzdra pro pfipojeni pomoci Gepu s oky predni napravy.

Z konstrukéniho hlediska je tento Cep dulezity spojovaci prvek. Je nutné jej dostatecné dimenzovat, nebot’ je
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oproti oji namahan na stfih. Opét je umoznéna pouze rotace kolem osy Cepu, jelikoz je potieba pocitat se

vzajemnou vySkovou zménou polohy jizdni soupravy. [2][3]

21.2 Tandemovy pfivés

Zakladnim rozliSitelnym prvkem tandemového piivésu je umisténi naprav, ty jsou na rozdil
od to¢nicovych privést, umistény uprostfed pifipojného vozidla. Zakladni vyhodou tandemového pfivésu je
snadna manipulace a to pfedevsim pfi couvani. Pfi nakladani a vykladani materialu je vSak nutné zajistit pfives
podpérami vptedu i vzadu. [2]

Pro pfipojeni tandemového piivésu k taznému vozidlu se pouzivaji pevna tazna zafizeni rdznych
konstrukei. Problémové vSak je zatézovani takového piivésu. Tazné zatfizeni auta je namahané nejen v jeho ose

ale také ve sméru svislém zpisobené rozlozenim nakladu. [2]

] ‘
LU O . valnikovy pfivés
Privésy nizkopodlazni privés
s taZznou oji a —'O' [o)e)
to¢nicovym

fizenim G b 00 . sedlovy pfivés

} . B, it L - et + — ——

'_UO OO prohloubeny pfivés

| —— -4 il b T

‘ tandemovy
loSinovy
Tandemové | ———— O O d ¥
privésy et i
s tuhou '
taZnou oji tand )
ndemovy
nizkopodlazni

SO PO,

Obr. ¢. 2 Druhy priveési. [2]

2.1.3 Pripojeni oje

K taznému vozidlu se oj pfipojuje tfemi riznymi zptsoby. Prvnim z nich je systém ,koule“, coz je
nejbéznéjsi spojeni soupravy u osobnich automobild. Konstrukce je velmi jednoducha a tento typ disponuje
dlouhou Zivotnosti, pfili§ se neopotfebovava a umoznuje velké thly natoCeni, a to jak horizontalni tak i
vertikalni. Dal$im zékladnim spojovacim elementem je Cep, coz je nejvice vyuzivané piedevsim u nakladnich

automobili. Posledni typ spojeni je pomoci ,,haku*. Pouziva se predev§im v zemédé€lstvi. [2]

2.1.4 Systémy zkracené oje

Vzhledem k tomu, Ze smyslem kazdého pfivésu je prepravit co nejvice nakladu, paklize Sitka, délka i

vyska jizdni soupravy je omezena normami, vyvstava otdzka jak prepravni prostor navysit. Nejvhodnéjsi se jevi
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zkrétit oj a vyuzit tak mezeru mezi pfivésem a taznym vozidlem pro navyseni celkového vyuzitelného objemu.

To se podaftilo uz v roce 1979 u soupravy GLZ, a to na 0,7 m, misto obvyklych 1,6 m. [2]

U tandemovych privést se toho pfili§ neméni a nazev ,,zkracena oj* je zde docela nevhodné pouzit,
nebot’ se 0j naopak prodluzuje. Spojeni s taznym vozidlem je posunuto do mist zadni napravy, pricemz s délkou
oje se také zvétsi polomer zataceni, coz ma za nasledek mensi vzajemné pfiblizeni a proto se vzdalenost mezi
¢leny jizdni soupravy zkrati. [2]

vvvvvv

principu. K rdmu pfivésu je pfipojen pevny prvek, jehoz pohyb je totozny jako jeho celkovy pohyb piivésu,
nanéj je klasickym zplsobem pfipevnéna tocnicovd zkracend oj, pomoci niz je Clen pouze tazen. Kromé
modifikované tazné oje a tocnice je pridan dalsi Clen, ktery fidi pfedni napravu ptivésu tak, aby nedoslo ke kolizi

s taznym partnerem. [2]

e i © —C
=3
] G N —t
==
Obr. ¢. 3 Systém zkrdcené oje pro tocnicové zapojeni Obr. ¢. 4 — Systém zkrdcené oje pro tandemové
privesu. [2] zapojeni privesu. [2]

2.2 NAVES

Stézejni rozdil mezi pfivésem a navésem je ten, ze u navésu se jeho podstatnd ¢ast celkové hmotnosti
pfenasi na taha¢ navésu, presnéji pres naveésovy cep na jeho tocnici a nasledné na napravy tahace, zbylou
hmotnost nesou napravy navésu. Pied odpojenim tahace jsou vysunuty mechanické pomocné podpéry, které

umoziuji bezpe¢nou vykladku/nakladku a zajistuji naves proti naklapéni. [2][3]

Samotny naves se sklada z podvozkové a ndstavbové Casti. Podvozkova cast je tvofena ramem, ktery
zachycuje a prenasi vznikla zatizeni, dale pak napravami a brzdovym systémem. Hlavnim konstrukénim prvkem
ramu jsou zpravidla dva profily ve tvaru ,JI“ tzv. podélniky. Na n¢ jsou pfipevnény napravy, které maji plnit
funkci odpruzeni a pfendSet a eliminovat otfesy a razy, zajistit styk s vozovkou a zmirnit namahani ramu.
Podélniky jsou spojeny pfi¢niky (nejéastéji profilu ,,U) a vétSinou vytvaieji zebtinovy ram. [31][32]

Zakladnim prvkem pro pfipojeni ndvésu k tahaci je tocnice a navésovy cep. Naveésovy Cep musi byt
schopen odoléavat velkému zatizeni, nebot’ pfenasi vSechny sily mezi tahaCem a navésem. Musi byt umoznéna

jeho demontaz, proto je pfipevnén Srouby k nosné desce. Standardné jsou vyrdbény ve 2 u béznych navest

a pro specialni navésy urcené pro prepravu nadrozmérnych naklada 3 5. [32]
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Obr. ¢. 5 — Naveésové jizdni soupravy. [2]

Umisténi spojeni je velmi dulezité z hlediska optimalizovani jizdnich vlastnosti a dodrzeni bezpecnosti.
Zavisi na mnohych faktorech, jako je konfigurace podvozku, zatizeni napravy a rozméry vozidla. Pokud je
tocnice umisténa pfili§ daleko pfed hnanou napravu dvounapravového vozidla miize mj. nastat, Ze je pfekroceno
maximalni povolené zatizeni pfedni napravy. Naopak, pokud je vzdélenost to¢nice vzhledem ke stiedu zadni

napravy piili$ kratkd, mtze navés pfi zataceni piili§ pfesahovat do protisméru. [2][20]

Obr. ¢. 6 — Mozny kolizni stav navesové jizdni soupravy Obr. ¢. 7 — Mozny kolizni stav ndvésove jizdni soupravy
v predni casti navésu. [20] v zadni c¢asti tahace. [20]

Pro zachovani bezpecnosti musi taha¢ také umoznit navésu naklopeni navesu, a to alespon 6° dopiedu,
7° dozadu, do boku pak 3°. Dale je tfeba zajistit dostatek mista mezi rimem nebo karoserii tahace a navésu tak,

aby nedochazelo ke kolizi. [20]

Navésy se rozdéluji podle pouziti do nékolika skupin. Rozd€luji se podle typu piepravovaného nakladu.
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2.21 Valnikovy navés

Tato nejrozsitengjsi skupina je tvoiena podvozkem a valnikovou nastavbou. Nastavba byva vyrobena
z hliniku, ¢imz se navés zna¢ne odleh¢i a umozni prepravu materialu o vétsi hmotnosti. Navic 1ze nakladat a
vykladat material z boCnich stran a zezadu. Kostra je zakryta textilni plachtou, proto je potieba zvySené

pozornosti pii manipulaci s nakladem, aby nedoslo k prodéravéni.[36]
2.2.2 Skiifovy navés
Skiiiovy navés je obdobou valnikového navésu s tim rozdilem, Ze nastavba je z pevné plné zakryté

kostry. Tento typ neumoziuje otevirani z boénich stran, coz se z hlediska udrzby muze jevit jako vyhoda.

Dalsimi vyhodami je prachotésna a termoregulacni schopnost. [36]

2.2.3 Sklapécinavés

Tento typ nejcastéji pouzivany ve stavebnictvi a potravinaiském primyslu je délen na dvé skupiny —
vany a bodex. Charakteristické pro sklapéci navésy je jejich konstrukce, nebot’ jsou tvoreny podvozkem a
pohyblivou néastavbou. Piedni dil ndstavby je pomoci pistu (ovladaného hydraulickym ¢erpadlem) zdvizen a zad’

nastavby je elektronicky nebo automaticky oteviena po piekonani sypného thlu. [36]

2.2.4 Podvalniky

Nizkopodlazni névés ur€eny pro piepravu pracovnich stroji, nadmérnych nakladd a technologickych
celki. Loze podvalniku je umisténa pod trovni tocnice, nizko nad pozemni komunikaci a tudiz umoziuje
snadnéjsi prepravu piedevsim pro stavebni stroje (hlubinové provedeni podvalniku). Mnohdy jsou podvalniky

také opatfeny najezdovymi rampami nebo je jejich lozna plocha roztazitelna a tedy variabilni. [36]

225 Specidlni navésy

Vv vty

V dievaiském primyslu nejbéznéjsi kladnicové navésy pro prepravu surového, ale i zpracovaného
dreva, opatiené kladnicovymi prickami. Dale cisternové navésy pro prepravu kapalin, silocisterny pro piepravu

jemnych sypkych materialti, navésy kontejnerové pro pfepravu normalizovanych kontejnert, aj. [36]
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3 HMOTNOSTNI KRITERIUM

Vyhlaska &. 341/2014 Sb. a norma CSN ISO 1176 definuje tyto druhy hmotnosti [33][34]:

Hmotnost motorovych vozidel v provoznim stavu - hmotnost vozidla, jehoz palivova nadrz se naplni
alespont na 90 % svého objemu, v€etné¢ hmotnosti fidice, paliva a kapalin, vybaveného standardnim vybavenim
podle specifikaci vyrobce, a jsou-li soucasti vybaveni, i hmotnost karosérie, kabiny, spojovaciho zafizeni

a nahradniho kola, jakoz i naradi.

Hmotnost v provoznim stavu v piipadé piipojného vozidla - hmotnost vozidla, vCetné paliva a kapalin,
vybaveného standardnim vybavenim podle specifikaci vyrobce, a jsou-li soucasti vybaveni, i hmotnost karosérie,

dalsiho spojovaciho zafizeni a nahradniho kola a nafadi.

OkamZita hmotnost vozidla nebo jizdni soupravy - hmotnost zjisténa v uritém okamziku pii jejich

provozu na pozemnich komunikacich.

Nejvét§i povolend hmotnost - nejvétsi hmotnost, se kterou smi byt vozidlo uzivano v provozu

na pozemnich komunikacich v Ceské republice.

Nejvétsi povolend hmotnost na ndpravu - nejvétsi hmotnost na napravu, se kterou smi byt vozidlo

uzivano v provozu na pozemnich komunikacich v Ceské republice,

Maximadlni technicky piipustna hmotnost na napravu - hmotnost odpovidajici nejvétsimu technicky

pripustnému statickému svislému zatizeni, kterym ptsobi naprava vozidla na povrch vozovky.

Maximalni technicky p¥ipustnd hmotnost naloZeného vozidla - maximalni hmotnost stanovena
pro vozidlo na zékladé jeho konstrukénich vlastnosti a provedeni; nejvétsi technicky pfipustnd hmotnost piivésu

nebo naveésu zahrnuje statickou hmotnost pfenesenou na tazné vozidlo, je-1i pfivés nebo naves pfipojen.

Maximalni technicky piipustnd hmotnost naloZené jizdni soupravy - maximalni hmotnost stanovena
pro kombinaci motorového vozidla a jednoho nebo vice pfipojnych vozidel na zakladé jeho konstrukénich

vlastnosti a provedeni nebo maximalni hmotnost urcena pro jizdni soupravu sloZenou z tahace navésu a navésu.

Celkova konstrukcni hmotnost - je nejvetsi celkova hmotnost stanovena jeho vyrobcem. Tato hmotnost

muize byt vétsi nez ptripustna celkova hmotnost stanovena spravnimi organy.

Pripustna celkova hmotnost - stanovuje nejvyssi, legislativné limitovanou hmotnost pro provoz

na pozemnich komunikacich.

Hmotnosti silni¢nich vozidel, jakozto i jizdnich souprav jsou uvedeny v technickém prikazu vozidla
respektive v osvédCeni o registraci vozidla. Tyto hodnoty nesmi byt prekroCeny a fidi¢ musi byt obezndmen
s rozmérovymi a hmotnostni udaje (v pfipadé piekroceni je vozidlo (souprava) technicky nezplsobilé k provozu
na pozemnich komunikacich). Ustanoveni o hmotnostech vyzadovanych pro provoz na pozemnich
komunikacich uvadi Vyhlaska ¢. 209/2018 Sb. o hmotnostech, rozmérech a spojitelnosti vozidel. Mj. stanovuje
hodnoty hmotnosti na napravu, skupinu naprav vozidla a jizdnich souprav vcetné nakladu a hodnoty hmotnosti

vozidel a jizdnich souprav véetné nakladu. [35]
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Nejvétsi povolena hmotnost silni¢nich vozidel nesmi piekrocit [35]:

u motorovych vozidel se dvéma napravami - 18,00 t,

u motorovych vozidel se dvéma ndpravami, jedna-li se o vozidlo kategorie M3 - 19,50 t,

u motorovych vozidel se tfemi napravami - 25,00 t,

u motorovych vozidel se tfemi nadpravami, je-1i hnaci naprava vybavena dvojitou montazi pneumatik a
vzduchovym pérovanim nebo pérovanim uznanym za rovnocenné, nebo pokud je kazda hnaci naprava
opatiena dvojitou montazi pneumatik a maximalni zatizeni na napravu nepiekroci 9,50 t - 26,00 t,

u motorovych vozidel se ¢tyfmi a vice napravami - 32,00 t,

u piivést se dvéma napravami - 18,00 t,

u piivést se tiemi napravami - 24,00 t,

u piivést se Ctyfmi a vice napravami - 32,00 t,

u dvouclankovych kloubovych autobust - 28,00 t,

u tfi a vice¢lankovych kloubovych autobusi - 32,00 t,

u jizdnich souprav - 48,00 t,

u pasovych vozidel - 18,00 t.
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4 ZAKONEM STANOVENE MAXIMALNI ROZMERY JiZDNICH
SOUPRAV

~

Vyhlaska ¢. 209/2018 Sb. udava vzhledem k bezpe¢nosti provozu na pozemnich nejvétsi povolené
rozméry vozidel a jizdnich souprav, a to jak jejich sitku a vysku tak také délku. [35]
Nejvetsi povolena Sitka, kterd ¢ini u: [35]
° vozidel kategorii M, N, O, R, T nebo C, neni-li v této vyhlaSce stanoveno jinak - 2,55 m,
e  vozidel, jejichz pevné nebo pohyblivé nastavby jsou specidlné vybaveny - 2,60 m,
e  uzvlastnich vozidel podkategorie SS - 3,50 m,
e  dvoukolovych mopedu - 1,00 m,
. ostatnich vozidel kategorie L - 2,00 m,
e  pfipojnych vozidel za dvoukolova motorova vozidla - 1,00 m,
e  samojizdnych a vyménnych tazenych strojii, nesenych pracovnich stroji a traktorti - 3,00 m,
e  tramvaji- 2,65 m.
Nejvetsi povolena vyska, ktera ¢ini u
e  vozidel, v€etn¢ sbéract tramvaji a trolejbusii v nejnizsi pracovni poloze - 4,00 m,
. vozidel kategorie L - 2,50 m,

e  vozidel kategorii N nebo O, urenych pro piepravu vozidel - 4,20 m,

e  jizdni soupravy tazného vozidla s navésem - 4,08 m.
Nejvetsi povolena délka, ktera ¢ini u

e  jednotlivého vozidla s vyjimkou autobusu a navésu - 12,00 m,

e  trolejbusu a autobusu se dvéma napravami - 13,50 m,

e trolejbusu a autobusu se tiemi a vice napravami - 15,00 m,

e  kloubového dvouclankového autobusu a trolejbusu - 18,75 m,

e  kloubového tii a vice¢lankového autobusu a trolejbusu - 22,00 m,

e  jizdni soupravy motorového vozidla s navésem - 16,50 m,

e  jizdni soupravy motorového vozidla s jednim pfivésem - 18,75 m,

e  jizdni soupravy motorového vozidla s ptivésem kategorie O, ur¢enym pro piepravu vozidel - 20,75 m,
° vozidla kategorie L - 4,00 m,

° tramvaje - 18,00 m,

e  jizdni soupravy tramvaji a kloubové tramvaje - 65,00 m,

e  jizdni soupravy traktoru s jednim pfipojnym vozidlem - 18,00 m,

e  jizdni soupravy traktoru se dvéma piipojnymi vozidly - 22,00 m,

e  jizdni soupravy samojizdného stroje s podvozkem pro pfepravu pracovniho zafizeni stroje - 20,00 m,

e  jizdni soupravy se dvéma piivésy nebo s kombinaci navésu a jednoho ptivésu - 22,00 m. [35]
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5  JIZDNI SOUPRAVY Z HLEDISKA PUSOBENI BRZDNYCH SIL

Brzdéni jakozto standardn€ pouzivané umyslné snizovani rychlosti vozidla (az do ptipadného zastaveni)
zpusobené zvétSovanim vnitinich jizdnich odpori. Proces brzdéni jizdni soupravy je o néco slozit€jsi nez brzdéni
samotného vozidla. Jedna se vlastné o brzdéni dvou nebo i vice samostatnych vozidel, jejichz brzdny systém je
propojen. Sjednoceni brzdného ucinku téchto dvou soustav pak ovlivituje celkovou brzdnou drahu a stabilitu

jizdni soupravy pfii brzdéni. [2][3]

5.1 SAMOSTATNE VOZIDLO

vvvvv

pusobi spolecné s jizdnimi odpory v opacném sméru. Pro umoznéni Gi¢inného a rychlého zastaveni vozidla tak
nestaci pouze jizdni odpory, ale je tfeba intenzivnéjSiho zpomaleni. Proto je tieba zabyvat se mozZnostmi
dosazitelného zpomalenim. Slozky brzdnych sil brzdénych kol jsou omezeny adhezi. V idedlnim piipadé se
budou vsechna kola odvalovat se skluzem odpovidajicim souciniteli adheze. Maximalni hodnota celkové brzdné
sily pak bude dosazena v piipad¢, ze brzdnd sila vozidla je na jednotlivd kola rozdélena umérné k jejich

radialnimu zatizeni. [3][4]

Obr. ¢. 8 — Sily pusobici na brzdici vozidlo. [3]

S tim souvisi také smérova stabilita vozidla. Jestlize plisobi kromé& brzdnych sil i sily bo¢ni, pak
vektorové sily nesmi byt vétsi nez adhezni schopnost napravy. Protoze kolo (pneumatika), které ma prenaset

obvodovou silu na hranici adheze nema témét zadnou schopnost pfenaset bocni sily a vést tak vozidlo ve sméru

jizdy, mtze tak nastat stav smyku. [3]

yd

5.2 PRIVESOVA SOUPRAVA

Stejné jako u samostatného vozidla plati i u skupiny tazné vozidlo-piives, Ze k idealnimu brzdéni
dochézi, pokud jsou brzdné sily rozlozeny umérné k zatizeni néprav, jakozto i k celé jizdni soupravé. Ucinnost

brzdéni takové sestavy pak bude stejnd jako brzdéni jejich jednotlivych Clend.
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Pokud rozloZeni brzdnych sil nebude v rovnovaze, nastava urcity vztah mezi taznym a tazenym ¢lenem,
vazba mezi nimi je na Obr. €. 9 vyjadiena jako Fy. Pokud bude zpomaleni tazného vozidla vétsi nez zpomaleni
pfivésu, ve spojeni vznika tlak (vozidlo najizdi na piivés). Naopak pokud bude zpomaleni ptivésu vétsi, vznikne

ve spojeni tah, coZ umozni lepsi fiditelnost soupravy. [3]
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Obr. ¢. 9 — Rozlozeni sil brzdici privésové jizdni soupravy. [3]

5.3 NAVESOVA JIiZDNi SOUPRAVA

vvvvvv

navésu, nebot’ je pro brzdéni vyuzita jen ¢aste¢na hmotnost. Ve spojeni tahac-naves tak vznikéd podélna tlakova
sila vyjadiena na Obr. ¢. 10 jako Fy. Opét plati, Ze nevhodnéjsi pro jizdni stabilitu by tato sila byla jako
tahova. [3]

R

Obr. ¢. 10 — Rozlozeni sil brzdici navésove jizdni soupravy. [3]
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6 BRZDOVA SOUSTAVA

Brzdové soustavy rozdélujeme na konvencni brzdové soustavy a elektronické brzdové soustavy,

pficemz na zaklad¢ stability byly stanoveny koncepce brzdovych soustav. [7]

6.1 KONCEPCE BRZDOVYCH SOUSTAV TAZNEHO A PRIPOJNEHO VOZIDLA

Hlavnim parametrem, ktery ovlivni brzdny ucinek a vlastné celkovy proces brzdéni soupravy, je
zatizeni soupravy. Dalsi velmi dilezity vliv na brzdéni a s tim spojenou jizdni stabilitu ma osazeni tazného
vozidla a ptipojného vozidla bubnovymi nebo kotoucovymi brzdami. Kotoucové brzdy se spole¢né se systémem
EBS oproti bubnovym brzddm vyznacuji vys$§im brzdnym ucinkem avSak narocné€jsi udrzbou. Na zaklade¢
jizdnich zkouSek vyrobce naprav BPW, byly vyhodnoceny kombinace brzdovych systému jizdni soupravy.
Pri¢emz hodnoceni bylo stanoveno na zdklad¢ stability jizdni soupravy, vzajemného zesouladéni brzdnych
ucinkd. Tento vyzkum byl prezentovan na Mezinarodni védecké konferenci soudniho inzenyrstvi Expert

Forensic Science v Brné v roce 2013. [7]

e  jako velmi dobra jsou vyhodnoceny tyto kombinace:

Tahac¢: EBS + kotoucové brzdy, navés: EBS + kotoucové brzdy.

Taha¢: EBS + kotoucové brzdy, navés: EBS + bubnové brzdy.

—  Tahac: ABS + kotoucové brzdy, navés: EBS + kotouc¢ové brzdy.

Taha¢: EBS + bubnové brzdy, naveés: EBS + bubnové brzdy.

e  jako dobré jsou vyhodnoceny tyto kombinace:

Tahac¢: EBS + kotoucové brzdy, ndvés: ABS + kotoucové brzdy.

Tahac¢: EBS + kotoucové brzdy, navés: ABS + bubnové brzdy.
—  Tahac: EBS + bubnové brzdy, nadvés: EBS + kotoucové brzdy.
—  Tahac: ABS + kotoucové brzdy, navés: ABS + bubnové brzdy.
—  Tahac: EBS + bubnové brzdy, navés: ABS + bubnové brzdy.
—  Tahac: ABS + bubnové brzdy, navés: ABS + bubnové brzdy.

e  jako vyhovujici byly vyhodnoceny tyto kombinace:

—  Tahac: ABS + bubnové brzdy, navés: ABS + kotoucové brzdy.
—  Tahac: ABS + bubnové brzdy, navés: EBS + bubnové brzdy.

e  jako horsi a nevyhovujici byly vyhodnoceny tyto kombinace:

—  Tahac: EBS + bubnové brzdy, ndvés: ABS + kotoucové brzdy.
—  Tahac: ABS + bubnové brzdy, naveés: EBS + kotoucové brzdy.

6.11 Konvencni brzdové soustavy

Konvenéni brzdové soustavy jsou zalozeny na nozni sile, kterou vyviji fidi¢ na brzdovy pedal, a tim

také ovlivituje velikost brzdnych momentt na kolech. Ve vyjimecnych situacich, kdy je fidi¢ nucen k razantnimu
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brzdén, tak miize dojit k zablokovani kol. Pro brzdéni té€zsich vozidel a zvlasté pak pro brzdéni jizdnich souprav,
se pouziva nepfimocinna brzdova soustava. Brzdna sila je zde tvofena jinym zdrojem energie, a podle niz se také

d€li na pretlakové (vzduchové) a kapalinové. [6]

6.1.2 Elektronické brzdové systémy (EBS)

Ptikaz k vytvofeni potfebného tlaku pro kazdé kolo vozidla urcuje centralni fidici jednotka. Vstupni
hodnoty tvofi skupina signald. Jedna se o elektronické hodnoty, jako jsou brzdné pozadavky, zatizeni, opotiebeni
brzdnych kotouct. Tyto pozadavky jsou zaznamenany z ¢idel a brzdovych ventilti do fidici jednotky, pficemz

souCasné samotny fidici modul zajist'uje potiebny brzdovy tlak pro navés. [6]

EBS je nezavisla brzdova soustava, ktera spojuje provozni brzdu s odlehéovaci brzdnou soustavou.

Systém se sklada z nasledujicich konstrukénich skupin [6]:

e  clektronicky fizené provozni brzdové soustavy (EPB),
e  protiblokovaci systém (ABS),
e  protiprokluzovy systém (ASR).

Systém navic vyuziva [6]:

e clektronickou fidici jednotku,

e  snimace otacek,

e moduly regulace tlaku,

e  snimac zatizeni (nahrazuje zatéZovy regulator tlaku),

e  snimace pro méfeni opotiebeni brzdového oblozZeni,

e  hlavni brzdic s elektrickym snimacem drahy brzdového pedalu,

e sedmipdlovou zasuvku, ktera je viici zasuvce ABS rozsitena pro pripojeni piivésu. [6]
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7 ROZDELENI BRZDNYCH SIL

Nejsou-li brzdné sily rozloZzeny na jednotlivé napravy jizdni soupravy umérné k jejich adheznim
schopnostem, mutize pfi intenzivnim brzdéni dochdzet k blokovani kol nékterych naprav. Pii blokovani ptfedni
napravy tahace souprava prakticky vyjizdi te¢n¢ z ptivodni drahy a pii blokovani zadni napravy tahac¢e dochazi
k tzv. lamani soupravy (naveés se smykem nataci viici tahaci). Pii blokovani naprav naveésu dochazi k vyboceni
navésu. Proto se vyzaduje rozlozeni brzdnych sil takové, aby pfi zvySovani tlaku v brzdové soustavé byla jako

prvni blokovana ptedni naprava tahace, pak napravy navésu a nakonec zadni naprava tahace. [3]

Jako nejvhodngjsi se jevi systtm ABS a ESP. Pokud se navésova souprava zacne chovat pretacive
(souprava vjizdi smérem k mensimu poloméru zatacky) a dochazi k jejimu lamani, pak pro vyrovnani soupravy
dojde k individualnimu brzdéni vnéjsiho pfedniho kola tahade. Pfi nedotad¢ivém chovani dojde k brzdéni

vnitiniho zadniho kola tahace, ¢imz se taha¢ nato¢i smérem do zatacky. [2][3]

H B B R o

R LN I.L=J | ER. AR _1' Piivésova jizdni souprava:
| W | 150
| | | | | > r r r r

f'l!..] .'I'-,'I |IT.‘ Im Il',l [ a) vSechny napravy pod mezi blokovani,

LT | | et ) L v . oy « ,

'ﬂl.'. L', Fe 5 ‘—Il,—' smérova stabilita pln€¢ zachovana

pan ML 5- I ¥4 b) blokuji ob& népravy tazného vozidla, tazné
ufu I

vozidlo mirné sto¢eno

.,
E
—
e
g e
o _
|
o
p—

blokuji obé napravy pfivésu, tazné vozidlo

sto¢eno nepatrné
d) blokuji obé népravy obou vozidel, tazné

vozidlo sto¢eno nepatrné

I i l I___I' e) blokuje zadni naprava tazného vozidla,
FE I i vyrazné narueni smérové stability - lamani
m*r# _:lI :_|l; soupravy
—'lﬁ. , .; o f) blokuje zadni naprava tazného vozidla a zadni
,H U } L naprava piivésu, vyrazné naruSeni smérové
n ]I nln stability - lamani soupravy
e e g) blokuje pedni ndprava tazného vozidla
) f a) hy h) blokuje pfedni naprava tazného vozidla a

piedni néprava piivésu
Obr. ¢. 11 — Privésova jizdni souprava. [4]
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Néavésova jizdni souprava:

a) vSechny napravy pod mezi blokovani,

smerova stabilita plné zachovana
b) blokuji obé napravy tahace, tazné vozidlo

mirné sto¢eno

U1 c) blokuje naprava naveésu, tazné vozidlo mirné
sto¢eno

d) blokuji obé napravy tahace i naprava navésu,
souprava mirn¢ sto¢ena

e) blokuje zadni naprava tahace, vyrazné

naruseni smeérové stability, - ldmani soupravy

f) Dblokuje zadni naprava tahace i navésu,
naruseni smérové stability - [dmani soupravy
g) blokuje jen pfedni naprava tahace, smérova

stabilita plné zachovana

&) fy g)

Obr. ¢. 12 — Navésova jizdni souprava. [4]

71  PROMENNE ROZDELOVANI BRZDNYCH SIL NA NAPRAVY PRI
PROVOZNIM BRZDENI(

Nejintenzivnéjsiho idedlniho brzdéni je dosazeno v ptipade¢, kdyz se vozidlo nachézi na mezi adheze a
brzdnd reakce je rozdélena umérné k jejich radidlnimu zatizeni. K takovému rozdé€leni se lze pfiblizit
dynamickou regulaci brzdnych sil. Toho jsou schopné jen propracované systémy. Regulace brzdného uéinku se
dosahuje regulaci brzdného tlaku vzduchu, pfipadné kapaliny v jednotlivych brzdovych okruzich. K tomu jsou

vyuzivany nasledujici typy. [3]
U brzdovych systémi vozidel vybavenych prvkem ABS | piebira“ rozdélovani brzdnych sil ABS.
711 Omezovac brzdného tlaku

Na obou napravach je stejny tlak v brzdnych valcich az do okamziku, kdy tlak ptfekroci piepinaci
hodnoty, pak ventil omezi pfisun dal§iho pracovniho média pro zadni napravu a udrZzuje pro ni hodnoty

konstantni, dals$i zvySovani tlaku pak probihd pouze na brzdnych valcich pfedni napravy. [3][5]

7.1.2 Rozdélovac brzdného tlaku

Slouzi k tomu, aby tlak v hlavnim brzdovém valci byl rozdélen tmérné zatizeni mezi pfedni a zadni

napravou. Stejné jako omezova¢ ma nastavené hodnoty, pii kterych je dalsi zvySovani tlaku k zadni népraveé pii
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dosazeni piepinaciho tlaku pferuseno a brzdny tlak zistava na zadnich kolech konstantni nebo vzrlsta i pii

zvétSujici se sile na brzdovém pedalu pomaleji, nez brzdny tlak na piedni naprave. [5]

71.3 Zateézovy regulator

Brzdny tlak je rozdélovan v ur¢itém poméru dle zmény statického zatizeni a zmény vzdalenosti mezi
karoserii a napravou. Obvykle se tohoto regulatoru vyuziva u vozidel, u kterych lze predpokladat vyrazné zmény

zatizeni zadni napravy. [5]

7.2 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

Systém ABS je prvek aktivni bezpec€nosti, ktery je docela odliSny od regulatord brzdnych sil. Funguje
totiz samocinné na principu prerusovaného brzdéni, pricemz se snazi zamezit zablokovani kola a tim neztratit

adhezni vlastnosti mezi kolem a vozovkou. [4]
Zjednodusen¢ se systém ABS sklada ze tfi hlavnich Casti, které na sebe navazuji [4]:

e informacni prvek - snimac otacek kol,
e  vyhodnocovaci ¢ast- fidici jednotka,

e  vykonny ¢len- fidici ventily (tzv. modulator brzdného tlaku). [4]

Podstatou tohoto systému je dobra informovanost o okamzité rychlosti idealné na jednotlivych kolech
vozidla. Otacky kol se neustale porovnavaji a zjiStuji aktudlni stav vzhledem k referencni rychlosti vozidla.
Pokud dojde ke zméné rychlosti n€¢kterého kola, fidici jednotka vyda povel modulatoru brzdného tlaku, ktery
na zékladé tohoto signalu snizi tlak v brzdovém valci. Protoze vSak klesne tlak, vzrostou otdcky a proces se tak

opakuje. [4]
Pozadavky na ABS [4]:

e  bchem brzdéni musi byt zachovana fiditelnost a stabilita vozidla,

e  funkce musi byt zajisténa v celém rychlostnim rozsahu vozidla,

e  regulace brzdné sily se musi rychle adaptovat na zmény adheze vozovky,

e  stejné tak vozidlo musi zachovat ovladatelnost i pfi nerovnostech na vozovce a

e  rozeznat pfipadny aquaplaning a ptizptsobit se tomu,

e  Dbezpecnostni systém musi neustdle kontrolovat funkcnost ABS, v ptipadé zédvady informovat fidice,
pripadné jej vypnout,

e  pii poruse neovlivnit funkci zékladni brzdové soustavy. [4]

Grandel [26]v ramci soudniho stanoviska prezentuje vysledky stfedniho brzdného zpomaleni vozidla o
hmotnosti 1310 kg a nebrzdéného piivésu o hmotnosti 230 kg v prazdném stavu. Zkousky byly provadény
s ABS, bez ABS a s naslednym zatéZzovanim piivésu. Tento experiment byl nasledné vyhodnocen a ovéien. Je

zjevné, Ze priveés a systém ABS ovliviiuje stiedni brzdné zpomaleni. [26]
e  stfedni brzdné zpomaleni auta bez ptivésu:

—  auto s ABS (bez p¥ivésu): 7,9 - 8,5 m/s’
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—  auto bez ABS (bez ptivésu): 7,4 - 7,5 m/s’
e  stfedni brzdné zpomaleni auto bez ABS s pfivésem:

—  auto bez ABS s piivésem 230 kg (bez nakladu): 6,2 - 6,5 m/s’
—  auto bez ABS s piivésem 430 kg (zatizeni 200 kg): 5,4 - 5,7 m/s
—  auto bez ABS s piivésem 600 kg (zatizeni 370 kg): 4,9 - 5,3 m/s”

e  stfedni brzdné zpomaleni auta s ABS s pfivésem:

—  auto s ABS s pfivésem 600 kg (zatizeni 370 kg): 6,3 m/s>

7.3 SYSTEMESP

Dalsi prvek aktivni bezpecnosti je systém ESP (Electronic Stability Program) nebo také znamy
pod oznacenim ESC (Electronic Stability Control). Jednd se o systém elektrického fizeni stability, jenz ma
pomoci vyhodnocovani informaci ze snimace natoCeni volantu, snimacl ota¢ek kol, zdznamt piicného
a podélného zrychleni udrzovat stabilitu vozidla. Cilem je nejen udrzet pfi vzniku smyku smér jizdy urceny

fidi¢em, ale také ptedchazet t€émto situacim. [5]

Pokud nastane nedotacivost, jedna se o smyk pfedni napravy. Systém ESP cilenym pfibrzd'ovanim
jednoho nebo vice kol vytvori opaény otac¢ivy moment. Pti pretacivosti dochazi k pfilisnému zatoceni vozidla,
smyku zadni napravy. Tento stav je z hlediska fiditelnosti vozidla hor$i. ESP systém se snazi ptibrzd’ovanim

vngjsiho kola dostat vozidlo zpét pod kontrolu fidice. [23]

Zajimavym komplementem ESP se ukdzal program stabilizace pfivésu. Pro tlumeni pficného kmitani se
pouzivalo specialniho spojovaciho zafizeni. Hlavice tohoto zafizeni v sob€ nesla tfeci segmenty, které se znacné
opotiebovavaly, a bylo nutné je ménit, coz bylo zna¢né neekonomické. Tento mechanicky typ tlumeni byl pouzit
pfedevsim u obytnych pfivést. Oproti tomu systém rozpoznavajici pripojeni piivésu detekuje kyvavy pohyb
pfivésu a cilené kratkym brzdnym impulzem pfibrzdi spravna kola. Toto ESP rozsifeni tak miZze reagovat

na vznik nebezpecnych kmitl rychleji a bezpecnéji nez zasahne fidic. [22][24]

Obr. ¢. 13 — Systém ESP rozpoznavajici prives. [24]

Dodatecné vybaveni ESP rozpoznévajiciho piivés se u starSich vozidel bohuzel ukazalo jako piili§
komplikované. Pro tato vozidla vSak byla vyvinuta praktickd alternativa. Externi varianta ESP pro pfivésy.

Systém neni instalovan na tazném vozidle, ale na samotném piivésu. [24]
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8  SOUCINITEL ADHEZE

Adheze, obecné a zjednodusené také pfilnavost. Je to veliCina, kterd popisuje styk kola s vozovkou,
presnéji schopnost ve styku dvou povrchtl prenaset sily. Tato adhezni sila je vyslednici obvodové a bocni sily
a umoznuje vyvijet tazné a brzdné sily dopravnich prostiedki. Velikost této sily je zavisla na tzv. adhezni tize

a na velikosti souciniteli adheze. [3]

Soucinitel adheze je pomér svislého zatizeni kola a podéIné, nebo boc¢ni sily. Okamzita velikost tohoto

soucinitele je urcena jakosti sty¢nych ploch pneumatiky a vozovky, podminkami ve stop¢. [3]

8.1 VLASTNOSTI POVRCHU VOZOVKY

Bézné se uvazuje téchto souciniteld adheze:

Tab. ¢. 1 — Prehled primérnych hodnot soucinitele adheze. [8]

Povrch vozovky Soucinitel adheze Povrch vozovky Soucinitel adheze
beton suchy 0,8-1,0 polni cesta sucha 0,4-0,6
mokry 0,5-0,8 mokra 0,3-0,4
asfalt suchy 0,6-0,9 trava sucha 0,4-0,6
mokry 0,3-0,8 mokra 0,2-0,5
dlazba sucha 0,6-0,9 hluboky pisek 0,2-04
mokra 0,3-0,5 naledi 0°C 0,05-0,10
makadam suchy 0,6-0,8 -10°C 0,08 - 0,15
mokry 0,3-0,5 -20°C 0,15-0,20

8.2 VLIV VLASTNOSTI PNEUMATIK

Stézejnim ovliviiyjicim faktorem soucinitele adheze je mimo jiné vlastnost povrchu pneumatiky. Jedna
se predevsim o vysku a tvar vzorku béhounu a jejich projevy jsou ziejmé predevsim pii vysokych rychlostech a
na mokré vozovce. Je patrné (Graf ¢. 1), ze novy vzorek béhounu dosdhne vyssi adheze nez u vzorku
ojetého. [3]

rrrrr

na nerovnosti vozovky. Napft. bézny pasovy lamelovy vzorek, ktery se bé€zné pouziva u osobnich automobilid, ma
v obvodovém sméru vyssi adhezi nez Cisté pasovy nebo Sipovy vzorek. Pneumatiky pro nakladni automobily
se déli podle typu napravy na hnané a hnaci. Hnaci naprava slouzi pfevazné k zataceni, oproti tomu hnana
naprava byva casto sestavena jako dvojmontaz kol, coz umoziiuje dosaZeni vyssi nosnosti a zajistuje dostatecné

adhezni schopnosti (zvetSeni styénych ploch) pro pfenos vykonu motoru. [3]
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Zavislost soucinitele adheze na vySce béhounu pneumatiky

1,2

soucinitel
adheze

0,81
’

A

8 vyska vzorku
béhounu [mm]

N

0 40 80 120
rychlost vozidla [km/h]

i/

C=2NE O

Graf ¢. 1 — Zavislost soucinitele adheze na rychlosti vozidla a vysce vzorku béhounu pneumatiky. [3]

Daéle jsou podminky definovany okamzitou rychlosti jizdy a velikosti mérného tlaku pro pneumatiky

vozidla. Mérny tlak pneumatik je zavisly na husténi pneumatiky a jejiho zatizeni. Nizsi hustici tlak a vyssi zatéz

vvvvv

Zaroven je tfeba zdiraznit, Ze pokud kolo jakoZto pneumatika pfendsi soucasné¢ obvodovou (te¢nou)

a bocni silu, potom vektorovy soucet téchto sil nesmi prekrocit adhezni silu.
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9 SMEROVA DYNAMIKA

Smérova dynamika se zabyva fiditelnosti a smérovou stabilitou, ktera urcuje vlastnost vozidla udrzovat
pozadovany smér pohybu vozidla pii pisobeni vn&jsich vlivi. Riditelnost lze charakterizovat jako soubor reakci
vozidla, jedouciho konstantni rychlosti, na okamzité natoCeni volantu. Pokud se vylouci vliv fidice, jedna se
o tzv. objektivni fiditelnost, kterou pak dale definuji ustalené (statické) a neustdlené (dynamické) odezvy.
Staticka fiditelnost (schopnost vozidla reagovat na natoCeni volantu pfi ustalené jizdé po kruhové draze popft.
uhel natoCeni, ktery je potfebny, aby vozidlo opisovalo dany polomér) rozliSuje vozidla nedotacivé a pretacive.
Naopak dynamicka fiditelnost popisuje pfenosové funkce systému, tedy zavislost mezi budicim impulsem

a reakci vozidla. [9]

Naves ¢i piiveés je slozen ze tii druh@ hmot: z odpruzenych (rdm, karoserie, pfipadn¢ naklad),
z neodpruzenych (napravy s koly) a hmot pruzicich (pera a pneumatiky). Budeme-li uvazovat, ze jde o pevné,
pruzné ulozené téleso, pak je tieba zabyvat se pficnym kmitanim okolo podélné osy, bo¢nim kmitanim okolo

vertikalni osy a podélnym kmitanim okolo horizontalni osy. [3][17]

c/.

z

Obr. ¢. 14 — Znazornéni os pro definovani kmitani privésu. [viastni obrazek]

Pti¢né kmitani kolem osy X je zpiisobeno deformaci pruznych ¢asti, tedy pera a pneumatiky, proto je
snaha volit tvrdsi pera a umistit je co nejblize ke kolim, zvétsit rozchod, snizit tézisté¢ aj. Kmitani kolem osy Z
vznikd piedev§im pii jizdé po nerovnostech vozovky. Stabilitu jizdy pfili§ neovliviiuje, jevi se vSak jako
na stabilitu ptivésovych souprav bo¢ni kmitani kolem osy Y, které muiize byt zplisobené napt. bocnim narazem
zadnich kol na piekazku. Piiveés pak nepfesné kopiruje piimou jizdu tazného vozidla, pohybuje se ze strany
na stranu a muze ohrozit nejen jizdni soupravu, ale také ostatni ti€astniky provozu. Jizda s takto rozkmitanym
piivésem zvysuje opotiebeni Clentl jizdni soupravy, mize vést k ,,]Jamani* soupravy a nuti fidi¢e dbat zvysené
pozornosti zaméfené pravé na piives. Mezi hlavni Cinitelé, kteti zapticinuji bo¢ni kmitani a snizuji tak stabilitu
soupravy, patii rozdilné jizdni odpory kol a jejich nesoucasné brzdéni, nadmérnd pruznost pneumatik

a rozdilnost tlaku v nich, vysoko polozené t¢zisté a jeho excentricita. U navésovych souprav je sklon k bocnimu

kmitani minimalizovan vzhledem k vyhodnéjsi poloze tézisté, vétsimu rozvoru a absenci tazné oje. [4][17]
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Bo¢ni kmitdni mtze byt také vybuzeno nahlym natoCenim volantu. Tuto nestabilitu lze vyjadfit
casovym prubéhem thlu zlomeni. Kmitani kolem osy Y se pfi nizkych rychlostech projevi velmi malo a rychle

odezni. Pfi rychlostech vyssich se amplitudy kmitani stale zvétsuji, nebot’ nevznika ¢asova mezera pro staceni

privésu zpét do ustalené polohy. [4]
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Obr. ¢. 15 — Odezvy jizdni soupravy na budici impuls a posuzovani stability. [4]

Mez nestability by se tak dala definovat jako mez ptekroceni kritické rychlosti. Urcity vliv na oscila¢ni
nestabilitu ma také tuhost napravy. Touto zajimavou oblasti se zabyva Pacejka v [16], kde jsou mj. popisovany

hranice stability ve spojitosti s tuhosti napravy pohybujici se ve smérovém oblouku oproti rychlosti. Toto je

ptivésu. [16]

Diagram stability obytného pfivésu

poloha tézisté= 2.0 1.7
tuhost A hmotnost= 1200 1600
zatacejici
napravy | \

divergent

100000 stable A
instability
=

-
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L =~
J o 1
40000 \ .
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Graf ¢. 2 — Diagram stability karavanu v zavislosti na tuhosti napravy a kritické rychlosti. [16]

Vysledkem Graf €. 2 je, Ze niz§i tuhost napravy podporuje nestabilni kmitani a kritickd rychlost,

M
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projevi v posunu meze nestability (umoznéni vétsi kritické rychlosti). Déle bylo zjisténo, Ze t¢z8i karavan se
projevi jako méné stabilni, oproti tomu vyplyva, ze vétsi délka oje je piiznivéjsi z hlediska stability. Mize vSak
také nastat rozpor (divergent instability), k této nestabilité dochazi, pokud je pfili§ velkd hmotnost piivésu

pfenesena na tazné vozidlo. Tazné vozidlo ma pak vétsi sklony k pietacivosti. [16]

9.1 SMEROVE VLASTNOSTI PNEUMATIKY

Pneumatika se vzhledem k plsobeni bo¢ni sily neodvaluje ve sméru podélné osy kola, ale pod thlem
smérové uchylky. Diky tomu vznikaji ve stopé€ sily, jejichz vyslednici je bo¢ni vodici sila. Spole¢né s touto silou
na kolo ptsobi jest¢ moment, ktery mé za nasledek nataceni kola kolem jeho svislé osy zpét do sméru valeni, a

proto je nazyvan vratnym momentem. [9]

Toto plisobeni thlu smérové Gchylky nenastava pouze na fidici napravé, ale i na ostatnich napravach
vlivem napf. bo¢niho vétru, odstfedivou silou pfi prijezdu zatdckou apod. Mefeni bocni sily a vratného
momentu pro rizné hodnoty thlu smérové uchylky probiha na valcovych zkusebnach, nebo na dynamometrech a
vysledky se vynasi do diagramtl v zavislosti na svislém zatizeni kola. Jedna se o smérové charakteristiky

pneumatiky, které urcuji vlastnosti a chovani pneumatiky. [9][16]

Zajimavy pohled na vliv pneumatiky sestavy pfives a automobil poskytla studie zvefejnéna pod nazvem
,Iyre induced vibrations of the car—trailer system. “ [10]. Tato studie se zabyvala zohlednénim tlumiciho efektu
z hlediska stability. Pfi vytvoieni mechanického modelu kombinaci automobil-piivés jsou kladeny otazky, jak
muze vertikalni dynamika ovlivnit bocni stabilitu. Vertikalni zatizeni v bodé zavésu ma vliv na tieci sily
v zaveésu, vznika tak urcity tocivy moment, ktery je vSak rozptylen oscilaci. Kromé toho zatiZeni tazného zatizeni
ma vliv na zatizeni zadni napravy automobilu, coz ovliviiuje kontaktni plochy pneumatik s vozovkou a také

odpovidajici bo¢ni tuhost pneumatik. [10]

9.2 TYPY NAPRAV A JEJICH CHOVANI

Vozidlo ma kromé pruznych pneumatik dalsi dulezity prvek pro zachovani smérové stability — druh
napravy a jeji ulozeni. Naprava ma vyrazny vliv nejen na smérovou stabilitu, ale také na pfi¢nou stabilitu
(v zatdCce a na pricném svahu) a podélnou stabilitu (pfi brzdéni a na podélném svahu). Pti jizdé dochdzi

ke vzédjemnému pohybu karoserie a ndprav, coz se projevuje [3]:

e  propruzenim kola,
e  odpruzeni népravy,
e  klonéni karoserie,

e  klopeni karoserie.

Pojem ,,naprava“ je obecné oznaceni, které oznacuje nékolik funkenich celkl jako je: zavéSeni kola,
ulozeni kola a jeho odpruzeni, brzdny nebo hnaci systém spolecné s fidicim ustrojim. U piivést je jednoduché
¢lenéni podle brzdné soustavy. Jednoduse je pfitomna, nebo neni, jedna se o brzdény/nebrzdény piivés. Pokud

rozdélime napravy podle odpruzeni, bude se jednat v pfipad€ ocelovych pruzin [12]:

. torzni,
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. listové,

. vinuté.

U navést se nejéastéji pro odpruzeni vyuziva listovych ocelovych pruzin nebo vzduchovych pruzin

(méchti), jejichz médium je ziskavano propojenim vzduchové soustavy tahace. [31]

Torzni odpruZeni

Nebo také torzni ¢i zkrutna ty¢ je prvek, ktery ma kruhovy nebo ¢tvercovy profil. Zkrutna ty¢ ulozena
v krycim obalu je pomoci pouzder uchycena v kyvnych ramenech, které dale nesou kolo. Spojeni pravého
a levého kola napravy timto zplisobem, umoziuje vyvolani krouticiho momentu, ktery tak reaguje na vychylky
vratnym momentem. Tuto vlastnost Ize vyborné uplatnit pfi piejeti jizdni soupravy pies nerovnosti. Najedou-li
ob¢ kola na stejné vysokou nerovnost, torzni ty¢ se pouze pootoéi v pouzdie. Pokud vSak najede na prekazku
jedno kolo, tak se zdvih kola pfenese pies rameno na torzni ty¢, ktera vybudi stejny pohyb i na druhém rameni,
a protoZe je vyvolan vratny moment, zmensuje se uhel ndklonu karoserie. Stejn¢ tak pfi prijezdu zatackou.
Na vnitfni stran¢ vozidla se bude rameno zkrucovat, coz vyvold zkrucovani i na vnéjsi strané, ¢imz se zmensi

uhel klopeni karoserie. [12][13]

: i
R
\/ K¥/

Obr. ¢. 16 — Schéma zavesent ocelového torzniho pérovani s brzdnym systémem. [14]

Zkrutna ty¢ se do vozidel montuje s pfedpétim a jeji vyhodou je zvétsena uzitna plocha oproti odpruzeni
vinutou pruzinou, snadna udrzba, relativné nizkd hmotnost, nizké potfizovaci néklady, nevyhodou relativni
tvrdost, jez zptisobuje pfi jizdé odskakovani nezatizenych nebrzdénych piivési a moznost tzv. ,nahlé smrti

napravy, kdy se pfi ptili§ velkém ptetizeni rameno uz nevrati do vychozi polohy. [14]

l —
Obr. ¢. 17 — Prostor podbéhu pro umisténi pérovant Obr. ¢. 18 — Prostor podbéhu pro umisténi pérovant
S vyuzitim vinuté pruziny. [14] s vyuzitim torzni tyce. [14]

Listovd pera

Nejvyuzivanéjsi typ odpruzeni pro nakladni automobily. Listova pruzina je svazek ocelovych platd

naskladanych na sebe a spojeny sponou nebo tfmeny. Na koncich hlavniho listu jsou oka, pficemz jeden z konct
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je vétsinou uchycen oto¢né k rdmu a druhy na zavés pera tak, aby umoznoval zménu délky pfi propruzeni.
Pfi vzdjemném posunu mezi listy vznika tfeni na stycnych plochéach, disledkem toho se zvySuje odpor proti
deformaci pruziny. Tato reakce definuje tlumici ucinky v pruzici soustavé. Dalsi vlastnosti je schopnost vést
napravu (pfenaset podélné a bocni sily) a rapidni zvySeni odolnosti ve srovnani s ostatnimi typy odpruzeni.
Vyvstavaji v8ak problémy, které jsou spojeny s konstrukéni slozitosti a to vysoka hmotnost, zvySené naroky
na udrzbu a opravu. [12][13]

Listovd pera mohou byt umisténa podélné, ale i pricné. Piicné pouziti zptisobi vySsi ulozeni dna

Vvoew

vlastnosti. [13]

Obr. ¢. 19 — Mozné ulozeni listového pera. [15]

Vinuté pruZiny

Tato varianta ma Siroké uplatnéni pii konstrukci osobnich automobilt, u pfivést je méné obvykla. Jedna
se o pruzinu, ktera je navinuta z dratu kruhového prufezu, musi byt ulozena tak, aby stlacovaci sila plsobila
v jeji ose. Toho se dosahuje zbrousenim koncovych zavitl, pfipadné pouzitim opérnych talifti a pryZovych
podlozek. Obecné plati, ze stoupani pruzin musi byt takové, aby pfi jejich stlaceni byla zachovana vile mezi
jednotlivymi zavity, v opacném piipadé by dochéazelo k vyraznému opotiebeni, hluku a pfenosu razti na vozidlo

zpusobené nerovnostmi vozovky. [13][14]

UloZeni tohoto typu pruzin zavisi na druhu nédpravy. Zpravidla jsou jednim koncem spojeny
s vykyvnym ramenem a druhym srdmem ¢i karoserii. Jejich vyhodou je nenaro¢nost na udrzbu, mald
konstrukéni obtiznost a ve srovnani s listovymi pery jsou mensi a leh¢i. Navic se jizda s pfivésem se da
klasifikovat jako jizda vysoce komfortni, nebot’ jsou tlumeny nerovnosti vozovky i pfi malém zatiZzeni lozné

plochy. Jako problémové se jevi neschopnost vést napravu a absence samotlumicich ucinku. [15]
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Obr. ¢. 20 — Mozné ulozeni vinuté pruziny. [15]

9.3 VLIVPOLOHY TEZISTE

Vv

nastojato lozenou $atni skiint a pfives, ktery veze pytle pelet rozlozené rovnomérné. V piipadé jizdy v pfimém
sméru mize byt pfivés rozkmitan a ohrozit tak bezpe€nost na pozemnich komunikacich. Pii jizd¢ zatdckou se

zase muze stat, ze vozidlo pfeklene mez, ktera je stanovena pro predpoklady smyku/ptevraceni.

Vseobecné pusobi odstfediva sila na vozidlo o urcité hmotnosti pohybujici se rychlosti na draze o

v

v

pfevrhnout. Snizenim t¢zisté se tedy zmensi i velikost momentu plsobici na vozidlo. Protoze fyzikalni zakony
nelze zménit, plati totéz i pro piivés a spolecné s dal§imi faktory jako je bocni vitr, druh pouzitych pruzin,
tah/tlak v oji pfivésu, nerovnosti vozovky a stav pneumatik ur¢uji moznosti pievraceni vozidla. Je vSak tfeba
pak zvétSuje jeji bocni silu a tim i smérovou uchylku. Rozdéleni hmotnosti na jednotlivé ndpravy tak mize

vyrazn¢ ovlivnit fiditelnost. [17]

9.4 ODPOR VZDUCHU A BOCNI VITR

Pfi jizd¢ vozidla vnika urcity rozdil tlakd nad a pod vozidlem, pfi¢emz nad vozidlem podtlak a pod
vozidlem ptetlak a kvili proudéni vzduchu podél karoserie pak dochazi k vifeni vzduchu za vozidlem. Mezi
vzdusné odpory je také zahrnut prichod vzduchu chladicim a vétracim systémem a zvifenim vzduchu u
otacejicich se kol. Celkovy vzdusny odpor vozidla je zavisly na vysledné rychlosti proudéni vzduchu kolem
vozidla, ¢elni plose vozidla, mérné hmotnosti vzduchu a souciniteli vzdusného odporu, jehoz hodnoty se zjist'uji

v aerodynamickém tunelu. [4]

Tab. ¢. 2 — Hodnoty soucinitele odporu pro vybrana vozidla. [4]

Typ vozidla Hodnoty soucinitele vzdusného Hodnoty &elni plochy [m’]
odporu [-]

osobni automobily 0,3-04 1,6 -2,0

sportovni vozy 0,3-0,35 1,3-1,6
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Typ vozidla Hodnoty soucinitele vzdusného Hodnoty &elni plochy [m’]
odporu [-]
zavodni vozy - nekryta kola 0,4-0,6 0,7-1,3
zavodni vozy - kryta kola 0,25-0,35 0,8-1,5
nakladni vozy - valnik 0,8-1,0 4-7
néakladni vozy - s plachtou 0,6 -0,8 5-8
nakladni vozy - s piivésem 1,0-1,2 5-8
Ezl\igi?i vozy - s kontejnerovym 1.0-12 9
autobusy 0,5-0,7 5-7

Vzdu$ny odpor piivésu se neurCuje samostatné, ale je dan pro celou jizdni soupravu. Velikost
soucinitele vzdusného odporu ma vliv na spotfebu pohonnych hmot, a proto je snaha o dosazeni co nejnizsich

hodnot. U navésovych souprav se pro snizeni toho soucinitele vyuziva nastavby nad kabinou fidice. [4]

Oteviené dalnice a mosty jsou ¢asto vystaveny pusobeni boéniho vétru, ktery muize zpusobit problémy
s jizdnimi vlastnostmi silni¢nich vozidel, a v nékterych pfipadech tyto komplikace mohou vést k vaznym
dopravnim nehoddm. V Casopise Journal of Wind Engineering and Industrial Aerodynamics zvetejnili vysledky
vyzkumu [11], ktery se zabyval vlivem rychlosti nadkladniho vozidla na aerodynamické sily. Pfesnéji byly
provedeny experimenty, které méli simulovat jizdu standartniho severoamerického tahace s ndvésem po moste,
ktery vede pfes Uzinu Northumberland a je 12,9 km dlouhy. Pfi jizdé v bezvétii plsobi tazna sila na relativné
malou c¢elni plochu navésu ¢i piiveésu a je smérovana témeéi rovnobézné s jeho podélnou osou. Za pritomnosti
bocniho vétru se vsak zvysSuje velikost relativni rychlosti tahace a navésu, naves je vychylen a jeho bocni plocha
je vystavena pusobenim bocnich poryvl. Vyslednd tazna sila je mnohem vétsi a ma slozky paralelni i kolmé

ke sméru pohybu navésu. [11]
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Obr. ¢. 21 — Kriticka mez stability pri piisobeni bocniho vétru (N). [viastni]

Pro zjednoduseni této problematiky zanedbame ostatni vlivy a pfedpokladame, Ze jizdni souprava stoji
a opiré se do ni vitr v kolmém sméru. Pfives, piipadné naves se tak mtze dostat do stavu nestability (pfevraceni),
pravé tehdy pokud vyslednice vzdusné bocni sily a tihové sily piekro¢i mez - klopnou hranu (na Obr. €. 21

oznaceno pismenem K).
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10 UZIVANI JIZDNICH SOUPRAV

Zcela zasadni na bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich je chovani fidi¢t, nebot’ prave fidi¢
zodpovida za vozidlo jakozto i za ndklad. Dle zédkona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich komunikacich
smi drzitelé fidi¢ského prikazu skupiny B tdhnout pfipojné vozidlo o nejvétsi povolené hmotnosti nepievysujici
750 kg, nebo prevysujici 750 kg, pokud nejvétsi povolend hmotnost jizdni soupravy nepifevysuje 3500 kg,

pfipadné pak plati, ze s fidi¢skym opravnénim v rozsifeném rozsahu je horni mez navysena na 4250 kg. Ponékud

[y

komplikovanéjsi jsou z hlediska variability vozidla skupiny C1, C, D1, D. [19]

Tab. ¢. 3 — Skupiny ridicského opravneni z pohledu nejvyssi povolené hmotnosti. [18][19]

Nejvyssi povolena hmotnost
Skupina | Modelova jizdni souprava

Tazné vozidlo | Pfipojné vozidla |Jizdni souprava
B “ max. 3500 kg | max. 750 kg
B max. 3500 kg |nad 750 kg max. 3500 kg
B96 max. 3500 kg |nad 750 kg max. 4250 kg
B+E B max. 3500 kg
C1 max. 7500 kg | max. 750 kg
CI1+E C1 nad 750 kg max. 12000 kg
CI1+E B nad 3500 kg max. 12000 kg
C nad 3500 kg |max. 750 kg
C+E C nad 750 kg
D1 max. 750 kg
DI+E D1 nad 750 kg
D max. 750 kg
D+E D nad 750 kg

41




Pfivésné ¢i naveésné zafizeni musi byt schopno reagovat na zmény thli a bezpe¢né¢ se odchylovat
od tazného vozidla. To jest konstrukéni otdzka, ale také dilezita znalost pro fidice t€chto dopravnich prostredkd.
Nejde pouze o pohyb v ,ostrych® zatackach, ale také o prekonavani vyskovych rozdili at uz se jedna
o nerovnosti vozovky nebo jiné stoupani/klesani. Kdyby nebyly dodrzeny bezpecné uhly, mohlo by dojit

k poskozeni pfipojného nebo tazného vozidla. [17]

+

Obr. ¢ 22 — Uhel B charakterizujici kritickou polohu oje Obr. ¢. 23 — Uhel B charakterizujici vzdjemnou
privesu v nerovném terénu. [17] polohu élenti navésové jizdni soupravy. [17]

»Pro posouzeni celkovych provozné technickych viastnosti jizdnich souprav je dilezita i jejich
manévrovatelnost.* [17]. Vyvstava tedy pozadavek na schopnost obratit se s jizdni soupravou na ploSe co
nejmensi, pipadné umoznit couvani a pii jizd¢ ve smérovém oblouku ¢i v kiiZovatce netiprosné minimalizovat

prostor potfebny pro projeti. [4][17]

10.1 ZATACENI A COUVANI NAVESOVE SOUPRAVY

Taha¢ s navésem zataci natocenim piednich kol tahace. Aby smykani kol a namahani spojovanych Casti
bylo co nejmensi, musi byt zajisténo odklonéni podélné osy navésu od podélné osy tahace a to jak v horizontalni
tak ve vertikdlni roving, pficemz odklon je omezen kontaktem ramu nebo karoserii tahaCe snavésem.
Pro zataCeni s minimalnim smykanim kol plati, Ze se navés musi otacet v tocnici tak, aby se vSechny
prodlouzené piimky os kol protinaly v jednom bod¢ (stfed otaceni). Pficemz vznikd problém pfi zvétSené délce

naveésu obzvlaste pak v méstském provozu a v zatackach. [3][17]

Obr. ¢. 24 — Schéma zatdcejici navésove soupravy (R; nejmensi vnejsi polomeér jizdni soupravy, R,  nejmensi
vnitrni polomeér jizdni soupravy, O stied otaceni). [17]
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V levotoCivé zatacce tak navés najizdi na levy okraj jizdniho pruhu, pfi pravotoCivé zatacce nelze
kopirovat pravy okraj komunikace, nebot’ by se naveés nebezpecné vychyloval a ohrozoval protijedouci vozidla.

Toto chovani u ne¢kterych ndvésovych souprav alespon ¢astecné eliminuje fizend naprava navesu. [3][17]

Pokud jsou znamy poloméry pro otaceni, je pak také mozno urcit potfebnou Sitku vozovky pro prijezd
soupravy a to jednoduse zrozdilu nejmensiho vnéjsiho poloméru a nejmensiho vnitintho poloméru otaceni.
V ptfipad¢é couvani je soupravé umoznén pohyb vzad tehdy, jestlize se prodlouzené osy otaceni vSech kol
protinaji v jednom bodg¢, ve stfedu otaceni. Pokud tomu tak neni, navésu je sice umoznéno couvani, avSak ne
v pozadovaném uhlu a mize dojit ke kolizi karoserii. Couvani obzvlasté s dlouhou soupravou je zna¢né obtizné

a vyZzaduje zkuSenosti fidice. [17]

10.2 ZATACENI A COUVANI PRIVESOVE SOUPRAVY

Pohyb pfivésové soupravy v zatace je nejCastéji provazen smykdnim kol, vzhledem k tomu, Ze
vzajemna poloha prodlouzenych os vsech kol zpravidla nezaujimaji spravnou polohu. Pro prijezd zatdckou bez
prokluzu by se méli osy otaceni vSech kol (stejné jako u navésové soupravy) protinat ve stiedu zataceni. A stejné
tak jako ndvésova souprava, tak i vozidlo s pfivésem v zatdckach potiebuje SirSi prostor pfi prujezdu oproti
pfimocarému pohybu. Nejlepsi manévrovatelnost se zajisti pouZzitim natacivych naprav. Oproti tomu je
pfi couvani nejvhodnéjsi znemoznit nataceni fizené napravy. V kazdém piipadé je pfi manévru couvani
namahana taznd oj a to na ohyb, dale se zvySuje opotfebeni pneumatik, nebot’ jsou nuceny k bo¢nimu

smykani. [4][17]
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11 VYSLEDKY VYZKUMU A TESTU

Testy jizdnich souprav jsou provadény piedev§im vyrobci, ale existuji také publikace, které maji
za kol predev§im informovat fidice o spravné technice jizdy s jizdni soupravou. Napf. organizace némeckych
motoristi ADAC popsala, jak se ma fidi¢ chovat pfi jizd€ s pfivésem a také provedla zkousky, jez m¢li odhalit
nedostatky samotného piivésu pfi jizd€. Béhem jizdnich zkousek se vyskytlo nékolik problémt, pficemz u dvou
subjektil (ze Sesti) se pneumatika privésu dotkla ramu nebo karoserie ptivésu. To je nepfijatelnd zavada a takové

privésy by se v provozu neméli pouzivat. [21]

Obr. ¢. 25 — Pohled na levé kolo privésu behem primé Obr. ¢. 26 — Pohled na levé kolo privésu behem
Jizdy. [21] vyhybného manévru (kontakt pneumatiky s karoserii
privesu). [21]

Problém nastava také pii tzv. zavleku pneumatiky, kdy hrozi netésnost kola. Vlivem odstfedivé sily
muze zavlek pneumatiky piekrocit kritickou mez a nasledné oddéleni patky od disku kola ma za nasledek tnik

tlaku [22]

M;j. organizace ADAC provadéla jizdni zkousky, kdy se ménilo rozloZeni zatéze na nebrzdéném piivésu
znacky Humbaur HA75/100 o celkové hmotnosti do 750 kg tazené vozidlem Opel Astra 1.9 CDTI. Pfedmétem
zkousek bylo zméfeni brzdné drahy z vychozi rychlosti 80 km/h s demonstraci chovani soupravy. Provedeno
bylo nékolik jizd, pficemz se jednalo o jizdu prazdného pfivesu, jizdu rovnomérné a nerovnomérné nalozeného
piivésu. V tomto testu roli zatéze hral ndklad tvofeny kanystry s vodou. Nerovnomérné rozmisténi nakladu bylo
rozvrzeno ve dvou variantach. Prvni varianta svisle zatézovala tazné zatizeni (680 kg), v druhém piipad¢ byl
naklad pfemistén na zad’ pfivesu a vznikla tak absence svislého zatizeni oje smérem k vozovce a zadni naprava

tazného vozidla tim byla nadlehcena. [21][22]

Prazdna privésova souprava zabrzdila na draze 26,5 m, s rovnomérné nalozenym piivésem se brzdna

draha prodlouzila na 33,8 m a s nerovnomérné rozlozenym nakladem tazné vozidlo zastavilo az na 35,7 m. [21]
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Obr. ¢. 27 — Rovnomeérné rozlozeni nakladu behem ADAC testu. [21]

Jizda s rovnomérné zatizenym piivésem vedla k rozkyvani pfivésu, avSak tazné vozidlo ztstalo fiditelné
a zachovalo smér jizdy. Jako vyrazné problematicka se jevila jizdni souprava s nerovnomérnym zatiZzenim.
Béhem vyhybného manévru jiz systém ESP nebyl schopen udrzet soupravu fiditelnou a doslo k vychyleni ze

sméru jizdy a smyku soupravy.

Obr. ¢. 28 — Rozjezd jizdni soupravy v priméem sméru. Obr. ¢. 29 — Prvotni pricné premisténi privésu jako
[21] reakce na vyhybny manévr tazného vozidla. [21]

Obr. ¢. 31 — Prekroceni vymezeného prostoru privesu,

Obr. ¢. 30 — Kmitani privésu v pricném sméru. [21
P P 124 strhnuti zadeé tazného vozidla a lamani soupravy. [21]
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Obr. ¢. 32 — Po vychyleni soupravy ze sméru jizdy se ~ Obr. ¢. 33 — Konecné pstavenl' Jizdni soupravy. [21]
privés pricnym kmitanim castecné vraci zpét do
vymezeného prostoru. [21]

Tazeny pfivés muze vyrazné zkomplikovat pribéh dopravni nehody, obzvlasté pokud je nespravné
rozloZen nebo upevnén prevazeny naklad. Nastava jev proniknuti oje ptfivésu do zadni ¢asti tazného vozidla.
Néklad vlivem setrvacného pohybu ¢asto deformuje zadni ¢ést vozidla a bezprostfedné tim ohrozuje posadku.
Relativné Cetné zkousky pronikdni oje pfivésu realizuje Berlinskd technickd a ekonomickd univerzita
(Hochschule fiir Technik und Wirtschaft — HTW Berlin). Tato univerzita organizovala vroce 2019
crashtest [27], ktery mél za cil zkontrolovat G¢inky narazu automobilu s pfetizenym a nedostatecné zajisténym
privésem. Testovanymi subjekty bylo vozidlo Volkswagen Golf (rok vyroby 1997) a pfives o celkové hmotnosti
do 750 kg. Naklad ptivésu byl tvofen svazkem leSenarskych ty¢i. Pii jizdé rychlosti 50 km/h doslo béhem
¢elniho narazu do pevné piekazky k proniknuti oje privésu do vozidla Golf a k presunuti veskerého nakladu

piivésu. [27]

Obr. ¢. 34 — Deformace zadni ¢asti vozidla Golf a Obr. ¢. 35 — Vniknuti nakladu privésu do tazného
zacatek premisteni lesendarskych tyci. [27] vozidla. [27]

HTW se snazi zamezit pronikdni oje do tazného vozidla. Jednim z feseni je konstrukce Knickdeichsel
(lomena 0j), jejiz podstatou je vychylit smér vektoru sily piisobici pies oj na tazné vozidlo Tento systém vyuziva
ptidavného kloubu, ktery je jistén stfiznym kolikem, ten je pfi narazu prudkym ptisobenim sil pfestiihnut a oj je
vychylena smérem k vozovce a tedy mimo podélnou osu vozidla. Ke stfetu vozidla s piivésem sice dojde, ale

diky vétsim sty¢nym plocham a odklonu sméru piisobent sil je zmensena hloubka deformace. [28]
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Obr. ¢. 36 — Odklon oje smérem k vozovce a ndsledny

naraz cela privésu do zadni casti tazného vozidla. [28]

Obr. ¢. 37 — Pouzity sstém lomené oje. [28]

Druhé konstrukéni feseni HTW Berlin piedstavuje pouziti Anhidngerschutzplatte (ochranny stit piivésu),
kde byla aplikovana mys$lenka zvétSeni sty¢nych ploch a pfesmérovani ptisobeni sil oje pfivésu. Relativné mala
plocha zamezi proniknuti oje do tazného vozidla, pfi¢emz vétSina energie je zmatena na deformaci spojovaciho

zafizeni a absorbovana zadni pfi¢nou vyztuhou narazniku. [29]

Obr. & 38 — Anhingerschutzplatte (ochranny §tit Obr. ¢. 39 — Anhdngerschutzplatte (ochranny §tit
privésu). [29] privésu) bocni pohled. [29]
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12 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CILU RESENI(

Jako nejkritictéjsi u jizdnich souprav se jevi chovani zatizen¢ho pfipojného ¢lenu. Je zfejmé, zZe s t€zsi
pohybujici se hmotou jsou umérné zvétSovany také setrvacné sily, coz ovlivituje nejen brzdnou drahu vozidla,
ale také schopnost udrzeni smérové stability. Opomijenym tématem je také upevnéni prevazeného nakladu

pro zamezeni vzniku §kod nejen na lidském zdravi, ale také na majetku a zivotnim prostredim.

Cilem je pomoci praktického méfeni vyhodnotit chovani jizdni soupravy v izolovaném prostiedi
a nasledné aplikovat tato zjiSténi na redlny provoz na pozemnich komunikacich. Budou stanoveny brzdné drahy,
jakozto i brzdné zpomaleni pro modelovou jizdni soupravu s nakladem i bez néj. Nasledné budou tyto data

porovnany a vyhodnoceny.

Pfedmétem testovani délky brzdnych drah bude navésova jizdni souprava, pficemz série méfeni bude

rozdélena na n€kolik variant:
e tazné vozidlo a prazdny navés,
e tazné vozidlo rovnomérné zatizeny naves.

U jizdnich zkouSek by mélo byt dbano na fixaci nakladu a jeho spravné rozlozeni (pokud se nebude

jednat o umysIné¢ chybné rozlozeny naklad). Monitorovany budou také pneumatiky tazného vozidla a navésu.

Mo v

Pribézné bude pied kazdou zapocatou jizdou vizualné kontrolovan celkovy stav jizdni soupravy.

Béhem jizdniho manévru - brzdéni - budou mj. detekovany vychylky smérové stability jizdni soupravy

a mozné pfemisténi nakladu.
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13 POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNENI

Pro zachyceni brzdné drahy a brzdného zpomaleni bude potfeba vhodnych méficich pfistroji. Jako
piijatelny kandidat na provedeni zkusSebnich jizd se ukazalo zafizeni XL Meter, ktery zaznamenava pribch
podéIného a bo¢niho zrychleni/zpomaleni vozidla, ¢as, vzdalenost a jiné. VSechny parametry jsou zaznamenany
na pamét, pficemz piistroj umoznuje nékolik méteni v sérii. Instaluje se vétsinou na celni sklo vozidla, ale 1ze jej
upevnit pfipadn€ i na jinou ¢ast, jakou by mohlo byt napt. ¢elo ¢i zad’ privésu/navésu. Pristroj disponuje svou
pfenositelnosti, rozméry, jednoduchym a pfistupnym ovladanim pro kalibraci, spusténi a zastaveni méteni. Navic
nevyzaduje externi zdroj napajeni. Data ziskané na pamét’ zafizeni lze mezi jednotlivymi sériemi snadno bez

demontaze stdhnout do notebooku a poté zpracovat pomoci programu XL Vision.

e

A

-

Obr. ¢. 40 — Akcelerometr XL Meter. [30]

Pro okamzité ovéfeni vystupnich dat by mohlo byt kromé méficiho pfistroje vyuzito méfici pasmo ¢i
GPS. To spole¢né s dopravnimi kuzely vyznadujicimi zacatek méfeného tseku a pocatek brzdéni poslouzi
k rychlému vizualnimu zhodnoceni probéhlé jizdy a pripadné by tak zamezilo vyskytim chybnych jizd
v nasledném zpracovani. Tyto chyby budou minimalizovany také v pfipadé dostatecného mnozstvi testovacich

jizd a to za shodnych podminek.
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14 VLASTNI RESENI

Na zacatek bylo potfeba zvolit pfedmétné vozidlo testovacich jizd, nasledné pak trat’ a samotné
provedeni téchto zkousek. Jako tazné vozidlo byl vybran taha¢ MAN TGA 26.480 6x4 BLS, r.v. 2004, o vykonu
353 kW a o zdvihovém objemu 12 816 cm’. Toto vozidlo bylo ve vyborném technickém stavu, aviak pouzivané
pro ptfevoz stavebniho materidlu v kombinaci snavésem a pro prevoz stavebnich stroji v kombinaci
s podvalnikem, proto jevilo zndAmky mirného opotiebeni. Pro uéely diplomové prace tahac tvofi jizdni soupravu

s navésem Panav NS 1 40, r.v. 2008 sklapéciho typu.

Firmé EMPEC Martin Pec s.r.o., které vozidlo vlastni a provozuje, je povoleno Ministerstvem dopravy
zvlastni uzivani pozemnich komunikaci pro ptepravu zvlast’ tézkych nebo nadrozmérnych predmétd a uzivani
vozidel, jejichZ rozméry nebo hmotnost ptesahuji miru stanovenou vyhlaskou ¢ 209/2018 Sb., o hmotnostech,

rozmeérech a spojitelnosti vozidel.

Obr. ¢. 41 — Tahac MAN TGA 26.480 se sklapécim navésem Panav NS 1 40. [viastni]

Detailni informace o tazném vozidle, jakozto i o navésu, jsou uvedeny v OsvédCeni o registraci vozidla
a to predev§im v ¢asti D) Technicky popis vozidla, v némz se mj. nachazi udaje o hmotnostech a rozmérech
konkrétniho vozidla.
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Tab. ¢. 4 — Rozmery a hmotnosti z Osvedcent o registraci vozidla pro predmétny tahac¢ a ndaveés.

v o Taha¢ Navés
Clen jizdni soupravy:
MAN TGA 26.480 Panav NS 140
Celkova délka [mm]: 6900 10 100
E Celkova §itka [mm]: 2550 2550
=
5 Celkova vyska [mm]: 3650 3650
Rozvor [mm]: 3200; 1 400 T4390;1410; 1410
Provozni hmotnost [kg]: 9500 7970
Nejvetsi technicky ptipustna hmotnost [kg]: 28 000 40 000
Nejveétsi technicky povolena hmotnost [kg]: 26 000 40 000
.‘5 Nejveétsi technicky ptipustna hmotnost 7 500; 11 500; 11 500 9 000; 9 000; 9 000
g na napravu [kg]: (1-2-3-4...)
% Nejvetsi technicky povolend hmotnost 7 500; 9 500; 9 500 9 000; 9 000; 9 000
na napravu [kg]: (1-2-3-4...)
Nejvetsi technicky ptipustnd hmotnost jizdni 60 000
soupravy [kg]:
Nejvétsi technicky povolena hmotnost jizdni 48 000
soupravy [kg]:

Taha¢ byl opatien kotoucovymi brzdami na pfedni napraveé brzdami a bubnovymi brzdami na zadnich
napravach. Navés byl vybaven bubnovymi brzdami, jejichz ovladaci medium pochazelo ze vzduchové
soustavy tahace navésu. Vzduch byl pfivadén pomoci piipojnych hadic a to do vzduchojemi s pojistnymi
ventily, coz zaruCuje dostate¢né mnozstvi vzduchu za jakychkoliv provoznich podminek. Brzdova soustava
navésu je tvofena dvéma okruhy — provoznim a parkovacim. Pficemz plati, Ze brzdovy systém musi byt
konstruovan, namontovan a provozovan tak, aby vyhovoval pfedpisim EHK OSN ¢. 13 a to i pfi vibracich,
kterym muze byt vystaven. Stanoveno pfedpisem je spojeni mezi motorovymi a piipojnymi vozidly
s pneumatickymi brzdovymi systémy. Tento systém musi byt opatien jednim pneumatickym ptivodnim vedenim
a jednim pneumatickym ovladacim vedenim a pfipadné také jednim elektrickym ovladacim vedenim.
Pneumatické vedeni je zaji§téno barevné rozliSenymi hadicemi, pfi€emz cervena barva zpravidla oznacuje ptivod
a zIuta barva pak ovladdaci vedeni. Hadice jsou od ostatnich kabeld snadno rozeznatelnd diky kovovym

spojovacim kohoutiim.

14.1 PRIPRAVA JiZDNICH ZKOUSEK

Pfed samotnymi testovacimi jizdami byla provedena ptiprava. Ta popisovala kroky potiebné pfedevsim
pro zajisténi bezpecnosti pii nasledném ziskavani dat. Byly provedeny zaznamy o vSech vstupnich prvcich, jez

by méteni mohli ovlivnit a provedena opatfeni proti nezadoucim vlivim.
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1411 Kontrola stavu €lenl navésové jizdni soupravy

Ptiprava zacala kontrolou vozidla MAN. Toto vozidlo je standardné vybaveno dvéma sedadly a jednim
lizkem, vzhledem k tomu, ze nebylo pouzivano k nocovani a bylo obsluhovano pouze jednim fidicem, byly
vnitini prostory udrzované. Pfedméty v kabing neslouzici k méfeni byly zajistény proti pohybu. Zpétna zrcatka a

stejné tak jako Celni sklo byli bez prasklin a necistot. Taha¢ nejevil zadné vizualni znamky poskozeni.

Sklapéci naveés Panav naopak jevil znamky pouzivani vlivem pfepravy stavebnich materiall. Samotna
ocelova vana v§ak nebyla poskozena natolik, aby znecistovala mistni pozemni komunikace. Nevyhodou téchto
masivnich velkoobjemovych navésl je jejich hmotnost, naopak jejich vyhodou je diky tvaru samodistici

schopnost.

Spojovaci zafizeni tvofené 3 '2“ kralovskym cepem a tocnici nebylo znecisténo ani poskozeno,
umoznilo tak dokonalé spojeni a pfebrani Casti navésové hmotnosti na taha¢. Ponékud nestandartni stav byl
zaznamenan na pripojkéch tlakového a elektronického systému. Vyskytly se znamky hrubé manipulace a nékteré

kryty zasuvek elektrickych kabeli byly zlomeny a konzola na pfipojeni byla znecisténa.

Obr. ¢. 42 — Tlakovy a elektronicky systém pripojeni tahace a navésu. [viastni]

Co se tyce pneumatik, tak ty také jevily znamky uzivani. Taha¢ i navés byly vybaveny pfedepsanymi
pneumatikami dle OsvédCeni o registraci vozidla. Ttinapravovy taha¢ byl osazen v zadni ¢asti dvéma
zdvojenymi napravami, naves taktéz tfinapravovy byl nesen jednoduchymi napravami, pficemz jedna z nich byla
konstruovana jako zvedaci. Tuto zvedaci napravu vsSak nebylo mozné manualné ovladat, nebot’ manudlni

mechanismus zvedani/pokladani nebyl pouZzivan a ve spojitosti se statim doslo k jeho vyfazeni.
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Tab. ¢. 5 — Pneumatiky testovaciho jizdni soupravy.

v o Taha¢ Navés
Clen jizdni soupravy:
MAN TGA 26.480 Panav NS 1 40
5, |l.naprava 385/65 R22.5 158 G 385/65 R22.5160J
3
g 2. naprava 315/80 R22.5 150 M * 385/65R22.5 16017
=]
o
£ 3. naprava 315/80 R22.5 150 M * 385/65 R22.5160J

* zdvojend montaz

Kromé malych povrchovych odérek a skrabanct byly pneumatiky shledany jako zpusobilé k pouziti

a jejich stav pred jizdnimi zkouskami by nemél negativné ovlivnit vysledky téchto testt.

Pred jizdou byla provedena také prohlidka, zda nedochdzi k uniku provoznich kapalin. Vzhledem
ke znacnému uzivani vozidla, byla kontrola tohoto bodu spole¢né s kontrolou brzdového systému predana

servisnimu tymu, ktery byl zajistén majitelem.

Nebyl zjistén zadny unik kapalin a brzdovy systém nevykazoval nezadouci opotiebeni ¢i jiné poruchy.

Jizdni souprava tak byla uschopnéna na nasledujici testovaci jizdy.

14.1.2 Material uréeny pro zatiZeni jizdni soupravy

Jako zat&Z bylo zvoleno kamenivo s oznatenim DK 32/63, dané normou CSN EN 13242+A1 Kamenivo
pro nestmelené smési a smési stmelené hydraulickymi pojivy pro inZenyrské stavby a pozemni komunikace.
Toto drcené kamenivo taktéz znamé jako makadam se pouziva jako drenazni §térk nebo jako spodni vrstva

pod vysoce zatézované plochy. Byl vybran pro svoji dostupnost s umyslem jej po méteni uskladnit.

Tento material mél byt odebran ze spoleénosti Kamenolomy CR s.r.o. v den méfen.

14.1.3 Véazenl jizdnf soupravy

Vazeni probihalo hned na kolika mistech a mélo tak zamezit navazeni nepfesnych hodnot. Hlavni
vazeni bylo provedeno na pracovisti Spravy silnic Moravskoslezského kraje v Bruntale (SSMSK Bruntal). Toto
stiedisko disponuje vahami s automatickou cinnosti pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu. Jedna se o
dynamickou vahu typu VM-1.2 s vyrobnim c¢islem 11/07 jejimz vyrobcem je spole¢nost Tenzovahy s.r.o.

podrobné specifikace uvadi Priloha ¢. 3: Potvrzeni o ovéfeni stanoveného meétidla.

Vyhodou této vahy je také vazeni jednotlivych naprav jizdni soupravy. Toho bylo vyuzito pfi kontrole,
zda se naklad pfi jizdnich zkouSkach nepfesunul, pfipadné jak se premistil a jaké bylo nasledné rozlozeni

na jednotlivé jizdni cleny, pfesnéji na jejich napravy.
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Obr. ¢. 43 — Dynamickd vaha na pracovisti SSMSK Bruntdal. [viastni]

V posledni fadé bylo naplanovano vazeni na dal§i mostové vaze pred odbérem materidlu uréeného

k zatéZovani jizdni soupravy v kamenolomu.

14.1.4 ZkuSebni draha

Jako stézejnim faktorem pro vybér zkusebni drahy byla vzdalenost od nepienosnych vah, kamenolomu
a depa vozidla. Ve mésté¢ Bruntal se nenachazi zpevnéné netravnaté letistni plochy ani zavodni drahy, které by
byly vhodné jako prostory na provedeni podobnych jizdnich zkousek, proto byla vyuzita soukroma ucelova
pozemni komunikace. Po souhlasu majitele bylo nutné trat’ prohlédnout a stanovit tsek méfeni. Pfi vybéru useku

bylo nutné zajistit dostatecné rozsahlé plochy na otoceni jizdni soupravy.

Bezejmenna slepa pozemni komunikace se nachazi v primyslovém arealu v blizkosti firmy Linaset a.s.
v Bruntéle a je na ni umoznén pfistup z ulice Zahradni. Tato komunikace byla na podzim 2020 rekonstruovana
a opatfena novym zivicnym povrchem, byla tedy ve vyborné kondici bez nerovnosti a vyskovych rozdild.
Na jedné strané byla ohrazena pletivovym plotem a na stran¢ druhé byly umistény betonové kvadry. Na jizdy

byla zvolena témér v celé délce (465 m).
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Obr. ¢. 44 — Trat. [viastni]

Nezpevnéna krajnice mirn€ svoji vyplni znecistovala povrch pozemni komunikace jemnymi kaminky,
nikoli vSak v celé Sifce vozovky, proto se méteni mélo soustiedit mimo tuto oblast. Betonové kvadry umisténé
na této strané byly svym vhodnym umisténim vybrany jako vhodné ukazatele vzdalenosti a spole¢né se svislym

dopravnim znac¢enim mély slouzit misto dopravnich kuzelt ¢i znacek pro orientaci na trati.

Bezprostiedné pfed samotnymi zkuSebnimi jizdami byly vyhodnoceny meteorologické podminky.
V patek 27.8.2021 v 10:10 bylo vozidlo v domovské stanici na firmé¢ EMPEC Martin Pe¢ s.r.o.. Teplota vzduchu
se pohybovala kolem 14 az 16 °C s oblacnosti 8/8 (zataZeno) bez desté. Trat’ a okoli byly vSak mokré, spise

vysychajiciho charakteru z pfedeslych no¢nich pfehangk.

Ve

14.1.5 Seznameni fidice s cilem méreni
Ridigi jizdni soupravy byl vyloZen plan piijezdu na jizdni zkousky:

1. po skonceni pfiprav pfemistit prazdnou jizdni soupravu na prvni kontrolni vazeni do stediska
SSMSK Bruntal (Obr. €. 45 pozice 3),
2. po vazeni vyckat na vazni listek (PFiloha €. 4: Vazni listek dané prazdné jizdni soustavy),

3. pristavit vozidlo k vykonani jizd s prazdnou jizdni soupravou.
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Obr. ¢. 45 — Mapa cesty z depa (START) pres vazeni naprav na pobocce SSMSK (3) a pFistaveni vozidla
k provedeni jizdnich zkousek (CIL).

Pred instalaci XL Meteru byl fidi¢ obeznamen s ucelem meéfeni a trati. Po domluvé s fidicem byla
po celou dobu zkousek odpojena elektricka ptipojka ABS pro navés, vzhledem k nalezu zjisténému pii kontrole
spousténi zvedaci napravy. Tak byly zajistény shodné podminky pro jizdy s prazdnym i plnym navésem. Byly
stanoveny mety (betonové kvadry), které slouzili pro orientaci v méticim tseku. Vychozi rychlost brzdéni byla

domluvena na 30 kim/h a pro dostate¢né mnozstvi dat, bylo nutno zaznamenat alespon 6 jizd.

14.1.6 Instalace akcelerometru do vozidla a provedeni zkusebni jizdy

Mg¢fici pfistroj byl zaptijcen na Ustavu soudniho inZenyrstvi v Brn€¢ a nasledné byl umistén v kabiné

fidi¢e. Jednalo se o tento pfistroj:

Tab. ¢. 6 — Poutzity pristroj a jeho specifikace.

Pristroj Umisténi ID ¢&islo Charakteristika

XL Meter 1 kabina fidice ID 1000086919 mefici rozsah pro podélné i
ptiéné zrychleni: -20,0 m/s® az
20,0 m/s’

zédznamova frekvence 200 Hz

citlivost 0,002 m/s’

Upevnéni XL Meteru piisavkou jej umoziluje dostatecné upevnit a zajistit pfistroj proti nezddoucimu

pohybu. Pfistroj byl ovladan spolujezdcem, proto nebylo nutné seznamovat fidice s jeho obsluhou.

Po kalibraci zafizeni v klidové vodorovné poloze a naslednému spusténi byla odstartovana zkusebni
jizda. Po uvedeni vozidla do klidu bez kmitani kabiny byl akcelerometr vypnut a zkontrolovany ziskané data.

Tato jizda Gspésné simulovala brzdny manévr v kiizovatce a byl tim ovéfen zptisob méteni ,,ostrych® jizd.
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14.2 VLASTNI BRZDNE JiZDNI ZKOUSKY

Cilem jizd bylo ziskat dostatecné mnozstvi dat pro vykresleni kiivky zavislosti celkové hmotnosti
soupravy na délce brzdné drahy. Byl stanoven minimalni potiebny pocet jizdnich zkousek. A métfeni rozdéleno
do dvou dnt. Prvni den byl zahijen testem s prazdnym navésem, ptfi¢emz nasledovalo méfeni s navésem

nalozenym. Tyto dvé sady zkousek byly oznaceny jako hrani¢ni a tedy sté€Zejni pro vyhodnoceni.

Mezihodnoty byly uréeny ve stavu k zatiZzeni navésu ve tfech urovnich na 1/4, 1/2, a 3/4. Nakladka
materialu vSak probihala v relativné velkém mnozZstvi a nejednalo se o laboratorni podminky, proto byly tyto

pomeéry stanoveny jen jako idealni.

Béhem celého tohoto experimentu nebyla brana v potaz spotieba provoznich kapalin, tudiz ani zména

hmotnosti nadrze.

14.2.1 Prazdny a maximalné naloZzeny navés

Zkousky probihaly dle Priloha €. 2: Postup vlastnich brzdnych jizdnich zkousSek navésové jizdni
soupravy s jejim zatézovanim. Po zb&zné kontrole stavu jizdni soupravy po zkuSebni jizdé a odsouhlaseni
zpusobu jizdy s fidi¢em byly zahajeny méfené jizdy s prazdnou soupravou taha¢e MAN a navésu Panav. Prvni
jizda ze série méteni byla ponckud obezietna. Rozsah kmitani kabiny tahace pfi brzdném manévru byl ponckud
necekany. Bylo nutné vyckat na dokmitani kabiny a nasledné zastavit akcelerometr. Nasledovala kontrola, zda

nedoslo k poskozeni soustavy.

Obr. ¢. 46 — Upevneni meériciho pristroje XL Meter ID 1000043954. [viastni]

Po vykonani Sesti samostatnych méfeni byla data ulozena a spole¢né s fidi¢em byla provedena kontrola
pneumatik. Nebyly zjistény zadné stavy poSkozeni. Vozidlo bylo tedy pfipraveno na nakladku kameniva, ktera

se méla uskutecnit v obci ValSov.

Provozovna Valsov Kamenolomy CR s.r.0. je od mista testovani vzdalena asi 20 km. Zde se jako zatéz

jizdni soupravy odebralo drcené kamenivo s ozna¢enim DK 32/63 o hmotnosti 28,86 t (navdZeno na mistni
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mostové vaze). Timto bylo absolvovano posledni vazeni prazdné soupravy a zaroven prvni vazeni nalozené

soupravy.

Hlavni vazeni se uskutecnilo cestou zpét na trat’ v aredlu SSMSK v Bruntéle, poté se dana souprava

vratila na trat’ k vykonani jizdnich zkouSek ve stavu nalozeném.

Tab. ¢. 7 — Data ziskanad z vazeni, které absolvovala prazdna a nalozend predmétna jizdni souprava.

Vaha Lokace Datum a ¢as | Celkova RozloZeni hmotnosti
hmotnost na napravy
Dynamické napravové | SSMSK 27.08 2021 18,18t 1. naprava: 5 740 kg
vahy * Zahradni 1949, Bruntal |10:31 2. néprava: 3 060 kg
>§ 3. naprava: 3 260 kg
g 4. ngprava: 1 600 kg
>
.§ 5. naprava: 2 280 kg
E 6. naprava: 2 240 kg
Mostova silni¢ni vaha | Kamenolomy CRs.r.0., |27.082021 18,06t
Provozovna ValSov 1T 11:50

Nakladka materialu.

Mostova silni¢ni vaha | Kamenolomy CRs.r.o0., |27.082021 46,92 t

B Provozovna ValSov 1T 11:54

:% Dynamické napravové | SSMSK 27.08 2021 47,22t 1. naprava: 6 380 kg

; vahy ** Zahradni 1949, Bruntal |12:08 2. néprava: 7 820 kg

N 3. naprava: 8 120 kg

Tzvs 4. naprava: 7 140 kg
5. naprava: 9 760 kg
6. naprava: 8 000 kg

Kontrolni vaZeni, zda nedoslo k pi‘esunu materialu.

" Dynamické napravové | SSMSK 27.08 2021 46,94 t 1. naprava: 6 380 kg

i% vahy *** Zahradni 1949, Bruntal |12:49 2. néprava: 7 820 kg

2 3. naprava: 8§ 120 kg

>§ 4. naprava: 7 140 kg

E 5. naprava: 9 760 kg
6. naprava: 8 000 kg

* viz Priloha ¢. 4: Vazni listek dané prazdné jizdni soustavy
** yiz Priloha ¢. 5: Vazni listek dané naloZené jizdni soustavy
*** yiz Priloha ¢. 6: Vazni listek po kontrolnim vazeni nalozené jizdni soupravy

Z Tab. €. 7 lze vycist, Ze hmotnost po nakladce materialu zjisténa na dynamické vaze byla oproti
hmotnosti navazené na mostové silnic¢ni vaze z kamenolomu pon¢kud vyssi, pfesné o 120 kg. Pokud je vSak
vzato v uvahu také kontrolni vazeni, které probéhlo po 3. métfené jizd¢ nalozeného navésu, jsou tyto hmotnostni
hodnoty s mensim rozdilem. Tyto odchylky jsou vSak nepatrné v porovnani s celkovou hmotnosti jizdni

soupravy.

Ztejmé ze ziskaného je také neménnost rozlozeni hmotnosti na jednotlivé napravy. A po rozhovoru

s obsluhou dynamickych vah, je rozdil 280 kg zapficinén zplsobem jizdy pies vazici systém (rychlejsi/pomale;jsi
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piejezd), nebo smér najezdu na vaznou plochu (mustek) a v neposledni fadé také zaokrouhlovani samotného
pfistroje. Proto rozdily nebudou brany v potaz a lze usoudit, Ze pfti rychlosti 30 km/h a pfevozu materialu DK

32/63 se pti nahlém brzdném manévru material nepfemisti a naklad tak zistava v nakladové zoné v klidu.

Po ukonéeni posledni 6. jizdy nalozené jizdni soupravy byla data zalohovana. Byla prohlédnuta trat,

zda nedoslo k jejimu znecisténi ¢i poskozeni. Probéhla také kontrola navésové soupravy. Vzhledem k tomu, ze

nebyla zjisténa zadna zména stavu, byl naklad pfepraven a uskladnén.

X
Obr. ¢. 47 — Vykladka materidalu pouzitého pro zatizeni navésové soupravy. Obr. ¢. 48 — Podpéry vysouvatelné
[viastni] manudlné — klikou. [viastni]

14.2.2 Mezihodnoty naloZenf navésu

Tyto jizdy vyzadovaly stejny piistup (dle PFiloha €. 2: Postup vlastnich brzdnych jizdnich zkousek
naveésové jizdni soupravy s jejim zatézovanim) jako pfedchozi méfeni véetné podminek méteni. Material na
zatizeni byl pouzit tentyZ s rozdilem, Ze nebyl nasypan ze sila v kamenolomu, ale byl naloZen nakladac¢em a to
na konci zkusebni drahy. Po prvnim nalozeni byla souprava zvazena a opét prob&hla série brzdnych zkousek,
nasledna kontrola stavu vozidla a traté. Jednalo se tedy o postupné piidavani kameniva, a proto byly jizdy

pracovné nazvany jako Nalozeni A, B a C.
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Tab. ¢. 8 — Data ziskand z vazeni jizdni soupravy se tremi rozdilnymi stupni zatizent.

Viaha Lokace Datum a ¢as |Celkova RozloZeni hmotnosti
hmotnost na napravy
Nakladka materialu o hmotnosti 7,76 t.

Dynamické napravové | SSMSK 28.08 2021 25,94t 1. naprava: 5 980 kg
< vahy Zahradni 1949, Bruntal |9:49 2. néprava: 4 200 kg
§ 3. naprava: 4 560 kg
,c% 4. naprava: 2 920 kg
z 5. naprava: 4 380 kg

6. naprava: 3 900 kg
Nakladka materialu o hmotnosti 15,84 t.

Dynamické napravové | SSMSK 28.08 2021 34,02t 1. naprava: 6 260 kg
m vahy Zahradni 1949, Bruntal |10:33 2. néprava: 5 360 kg
g 3. naprava: 5 680 kg
= 4. naprava: 4 380 kg
z 5. naprava: 6 540 kg

6. naprava: 5 800 kg
Nakladka materialu o hmotnosti 19,78 t.

Dynamické napravové | SSMSK 28.08 2021 37,96 t 1. naprava: 6 160 kg
O vahy Zahradni 1949, Bruntal |11:03 2. néprava: 5 760 kg
§ 3. naprava: 6 180 kg
= 4. naprava: 5 360 kg
Z 5. naprava: 7 680 kg

6. naprava: 6 820 kg

Z Tab. €. 7 a Tab. ¢. 8 je patrné, Ze nejméné byla vzdy zatizena 4. naprava, tedy prvni naprava navésu a
naopak nejvice zatizena byla 5. naprava (druha naprava navésu) s vyjimkou prazdné jizdni soupravy. V jednom
pfipad¢ vsak doslo k piekroceni nejvétsi technicky povolené hmotnost na napravu a to v piipadé plné naloZzené¢ho
naveésu, kdy byla povolena hodnota (9 000 kg) piekrocena o 760 kg. Tento stav by mohl vést k ohrozeni

bezpecnosti provozu na pozemnich komunikacich a k rychlému snizovani Zivotnosti navésu.
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15 VYSLEDKY MERENI

Ze ziskanych dat byly pomoci programu XL Vision spole¢né s nezbytnym tabulkovym kalkulatorem
Microsoft Excel zpracovany vSechny potfebné vystupy a vytvofeny vypocty. Tyto pouzité programy se velmi
vhodné doplnovaly, nebot’ XL Vision zpracovava data prevazné v grafické formée, oproti tomu Microsoft Excel

dokaze zobrazit vysledky v ¢iselnych radach.

Méfeni -> Méfeni 1 -> Datové zdroje -> Podéiné zrychleni

2]
-

Podéiné zrychleni [m/s:

-7

5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 [s]

Graf ¢. 3 — Vizualizace 1. jizdni zkousSky prazdné navésoveé jizdni soupravy v programu XL Vision.

Pro nekteré méteni bylo nutno Ciselné vysledky zrychleni zatizit korekei, tak aby se poc¢atecni hodnoty
blizili co mozné nejvice nule a nedoslo k vyraznym skokovym vykyvim v kone¢ném vyhodnoceni. Nasledn¢ se

pomoci grafti vyhodnocovaly tyto ukazatele:

¢as brzdéni jizdni soupravy,
—  doba nab¢hu brzd,
—  celkové prumérné zpomaleni,

—  maximalni zpomaleni.
Z téchto zaznam byly dale pomoci jednoduchych vypocta ziskany vystupy jako:

—  okamzita rychlost,

—  délka brzdné drahy.

Soucasné se zaznamenanim vysledu byly také vytvofeny grafy zavislosti podéIného zrychleni na case.
Ke grafu byly pfipojeny popisky vyjadiujici, v jaké Casti ¢innosti se vozidlo nachazelo. Grafické znazornéni

koresponduje se zdznamem ze zafizeni XL Meter.

Po vyhodnoceni jednotlivych jizd a jejich grafickém znazornéni byly vysledky podrobeny kontrole

a dale porovnany data akcelerometru pro prazdny naves a v ndvaznosti na to také varianty nalozeného navésu.
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Zavislos podélného zrychleni na ¢ase - méfeni 1

podélné zrychleni [m/s2]

gas[s]

—pohyb pfed intenzivnim brzdénim  —nabé&h brzd brzdéni  —kmitani a zastaveni

Graf ¢. 4 — Ukdzka vizualizace 1. jizdni zkousky prazdné navésoveé soupravy v programu Microsoft Excel.

Akcelerometr pii Sesti zkouskach jizdy s prazdnym navésem zaznamenal hodnoty uvedené v Priloha €.
7: Vysledky jizdnich zkousek predmétné jizdni soupravy, pficemz nasledné byla vypoctena délka brzdné drahy,

urcena pro nasledné porovnani. Zprumérované vysledky jsou pak zaznamenané v nasledujici tabulce.

Tab. ¢. 9 — Priimerné hodnoty ziskané ze vSech jizdnich zkousek.

- XL meter vypocty Celkova
nalogeni primérné hodnoty primérné hodnot: hmotnost
navésu Cas brzdéni Nébéh brzd Primérné zpomaleni Maximalni zpomaleni| OkamZita rychlost OkamZita rychlost| Délka brzdné drahy| soupravy
[s] [s] [m/s2] [m/s2] [m/s] [km/h] [m] [t]
0 2,26 0,40 3,63 6,91 8,21 30 9,3 18,18
A 2,69 0,25 3,57 7,51 9,57 34 12,9 25,94
B 3,17 0,27 3,16 7,79 9,98 36 15,9 34,02
C 3,34 0,25 2,97 6,27 9,86 36 16,4 37,96
MAX 3,86 0,29 2,39 6,90 9,23 33 17,8 46,94

Soucasné s vysledky brzdnych zkouSek byly ziskany i data o akceleraci pfedmétné jizdni soupravy.
Rozjezd takové tonaze vyzaduje vhodné podminky jako je dostate¢né dlouhd pozemni komunikace. Veskery
pohyb vozidla byl monitorovan v pfimém sméru na vozovce s minimalnim sklonem a minimalnimi nerovnostmi.
Z rychlosti 0 km/h na primérnych 33 km/h bylo fazeno plynule ale v co nejkrat§$im mozném case. Ziskané

hodnoty zpracovany pomoci jiz zminénych programi a nasledné byly zprimérovany.

Tab. ¢. 10 — Vysledné akceleracni casy dle stavu nalozeni navésu.

Stav naloZeni navésu
P.(';radl prazdny navés naloZeny A naloZeny B naloZeny C maxntlaln’e
jizdy naloZzeny
Cas akcelerace
[s] [s] [s] [s] [s]
1 10,94 10,20 10,85 13,83 16,75
2 8,89 11,85 11,55 11,75 12,85
3 9,48 10,60 11,63 11,43 14,40
4 10,45 10,90 11,94 14,53 13,80
5 9,86 11,35 11,85 11,30 13,65
6 10,38 11,50 10,99 13,84 13,75
priimér 10,00 11,07 11,47 12,78 14,20
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16 ANALYZA DAT

U pfistroje XL Meter je oproti jeho vyhodam nutno poukazat na nevyhodu, jez je zplsobena podélnym
kolébanim karoserie. Pfistroj je kalibrovan v klidové poloze, idealné¢ vodorovné. Pti akceleraci dochazi
k nadlehéeni ptidi a soucasné k poklesu zadi a naopak pfi deceleraci je zad’ nadlehcena a piid’ umisténa nize.
ZjednodusSené si tuto situaci lze pfedstavit na modelu akcelerometru na Obr. €. 49. Hmotny bod zavéSeny
na nehmotném rameni s rucickou meétidla volné se vychylujici v podélném sméru se zrychlenim uréenym
setrvacnymi silami. Ve svislé poloze rucicka setrva v piipad¢ klidového stavu a zrychleni je tedy nulové. Pokud

vsak dojde k naklonéni stupnice, poloha ru¢i¢ky se nezmeéni. [22]

amax + \ 7-' amax-
_ =8

a=0
Obr. ¢. 49 — Model idedlniho akcelerometru v klidu. [22]

Vlivem setrva¢nych sil se rucicka snazi zachovat svoji pivodni polohu, avSak ptisobi na ni sila

M

vlivy, které by mohly negativné zkreslit vysledky:

—  UCinnost brzd v souvislosti s jejich teplotou,
—  reak¢ni doba fidiCe,

—  intenzita pisobeni na brzdovy pedal,

—  chybna fixace méficich pfistroja,

—  zaokrouhlovaci a vypoctové chyby.
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177 SUMARIZACE A VYHODNOCENI

Brzdné drahy, jez jsou vystupem, poukazuji na vyrazné prodlouzeni po pfidani zatizeni, rozdil mezi
prazdnou jizdni soupravou (18,18 t) a soupravou s nalozenym navésem (46,94 t) Cinil v priméru 8,5 m a to uz
pii této relativné nizké rychlosti v priméru 33 km/h. Vyrazné je také rozkmitani kabiny tahace, coz mohlo mit

vyrazny vliv na pfistroje.

Zavislost brzdné drahy na hmostnosti navésové jizdni
soupravy

60
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Celkova hmotnost soupravy [t]
o <

0
0 5 10 15 20 25
Délka brzdné drahy [m]
Stav naloZeni ndvésu 0 A B C MAX
Délka brzdné drahy [m] 9,3 12,9 15,9 16,4 17,8
Celkova hmotnost soupravy [t] 18,18 25,94 34,02 37,96 46,94

Graf ¢. 5 — Zavislost brzdné drahy na hmotnosti navésové soupravy tahace MAN TGA 26.480 a navésu
Panav NS 1 40.

Vsechny zkusSebni jizdy probihaly v pfimém sméru s rovnomérné zatizenym navésem. Nejednalo se
vsak o laboratorni podminky. Béhem téchto jizd vozidlo nejevilo nezadouci ztratu smérové stability a nijak

témito brzdnymi manévry neohrozilo bezpe¢nost provozu na pozemnich komunikacich.

Pii bliz§i analyze ziskanych dat (Tab. & 10) bylo také zjisténo, Ze zrychleni z klidové pozice
na primérnych 33 km/h trvalo cca 12 sekund, pficemz rozdil mezi nenalozenou a nalozenou jizdni soupravou

¢inil vice jak 4 sekundy.
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18 ZAVER

Tato diplomova prace se zabyvala analyzou vlivu pfipojného vozidla a jeho zatizeni na dynamiku jizdni
soupravy. Prvni ¢ast se zaméfila na reSersi soucasného stavu piivésovych a navésovych jizdnich souprav vcetné
jejich €Elenéni (kapitola 2), definovani hmotnostnich kritériich a jejich zahrnutim ve vyhlaskach a zédkonech

(kapitoly 3 a 4).

Druhéd c¢ast jiz podrobnéji vysvétlovala problematiku rozlozeni a plisobeni brzdnych sil na jizdni
soupravy a osvetlila koncepci brzdové soustavy (kapitoly 5 az 7). Tyto teoretické poznatky byly stézejni
pro pochopeni dynamiky vozidel béhem jizdy. Chovani nejen silniénich vozidel je zatizeno velkym mnozstvim
vstupnich proménnych, at’ uz se jednad o konstrukéni parametry jako je vyska, Sitka, délka, umisténi t&Ziste,
navrh napravy z hlediska pérovani a brzdéni. Vzdy vSak ma rozhodujici vliv chovani fidic¢e v krizovych situacich
a zpusob jizdy. S pfipojenim pfivesu ¢i ndvésu nenartstd pouze délka fizeného objektu, ale obvykle se také méni

zplisob samotné manipulace, zvétSuji se odpory a naroky.

Pro dosazeni cile bylo potfeba seznamit se s publikacemi a zkouSkami zabyvajicimi se problematikou
dynamiky motorovych vozidel. Tyto pozadavky byly splnény v kapitole 11. Pii brzdnych zkouskach organizace
ADAC bylo u osobniho automobilu Opel Astra 1.9 CDTI a malého nebrzdéného piivésu Humbaur zjisténo, ze
z rychlosti 80 km/h byly brzdné drahy u prazdného pfivésu 26,5 m, u rovnomérné nalozeného pfivésu 33,8 m a
u nerovnomérné nalozeného 35,7 m, pficemz zatézi byly kanystry s vodou o hmotnosti 680 kg. Nasledné byl

formulovan problém a stanoven cil pro vlastni experimentalni feSeni. To mélo potvrdit tvrzeni, ze je-li pfivés

o

Po nalezeni vhodného zplisobu méteni a vyhodnoceni dat, bylo mozno naslednou analyzou ziskaného,
vysledky interpretovat. Kapitola 14 zpracovava vlastni feSeni s cilem vyhodnotit zptisob jizdy navésové jizdni
soupravy. V experimentalni ¢asti prace bylo provedeno celkem pét sérii zkuSebnich jizd demonstrovanych na
vozidle MAN a navésu Panav se zaméfenim na brzdné zkousky a to pfi rychlosti cca 33 km/h. Tyto zkousky se
konaly v Bruntale za podpory firmy EMPEC Martin Pe€ s.r.o. Bylo zjisténo, ze brzdné drahy se v zavislosti na
mife nalozeni prodluzuji. U plné nalozeného (46,94 t) pfedmétného navésu tato draha, potfebna pro zastaveni,
¢inila primérné 17,8 metrd, tj. o 8,5 metru delsi nez u navésu prazdného (18,18 t). Tato zavislost byla nasledné

vykreslena do grafu a shrnuta v kapitole 17.

Béhem testovacich blokl byly sesbirdny data o podélném a pficném pohybu vozidla. Podatilo se tak
ziskat také udaje o akceleracnich Casech pro testovanou jizdni soupravu. Na dosazeni rychlosti cca 33 km/h

uplynulo u plné€ nalozené soupravy primérné 14 sekund, u prazdné jizdni soupravy se jednalo o 10 sekund.

Pii srovnani brzdnych zkousek pfivésu Humbaur a navésu Panav je i pfes rozdilné rychlostni a
hmotnosti vstupni parametry zfejmy vyrazny vliv zatizeni na brzdnou drdhu. Zavérem, pokud vysledky
probéhlych jizdnich zkousek predmétného vozidla budou aplikovany i na obdobné jizdni soupravy lze tedy
tvrdit, ze délka brzdné drahy exponencidln¢ poroste v zavislosti na mife nalozeni navésu a bude nutna také vetsi

¢asova dotace pro rozjezd.
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Piiloha & 1: Postup pripravy vlastnich jizdnich zkouSek navésové jizdni soupravy

1. Kontrola stavu ¢lenti navésové jizdni soupravy:

a.  priprava tahace nadvésu (odstrojit nepotiebné a doplitkové vybaveni v kabiné fidice),
b. vizualni kontrola samotného navésu,
c.  kontrola ptfipojného zatizeni — tocnice, kralovsky ¢ep, hadicovy piipojny systém
d. kontrola stavu a nahusténi pneumatik,
kontrola uniku provoznich kapalin, pfipadné jejich doplnéni a opétovna revize,
f.  prohlidka brzdového systému.

2. Dokumentace materidlu uréeného pro zatizeni soupravy.

3. Vazeni jizdni soupravy:

a.  samostatny taha¢ navesu,

b. propojeni tahace s ndvésem a opétovné vazeni, tentokrat celé jizdni soupravy.
4.  Stanoveni zkuSebni drahy, dokumentace a oznaceni.

Vizualni kontrola stavu pozemni komunikace,

a
b.  uklid pozemni komunikace,

°©

zaznamenani stavu zkuSebni drahy (nerovnosti, sklon, kryt vozovky) vcetné jejiho okoli,

=S

vyznaceni meficiho useku,

e. provedeni zdznamu o meteorologickych prvcich a atmosférickych jevech.
5. Sezndmeni fidice s cilem méfeni, jizdni soupravou a s méficimi pfistroji.
6. Instalace zdznamového zatizeni XL Meter do vozidla.

7. Spusténi akcelerometru a provedeni zkuSebni jizdy ve vyzna¢eném prostoru.
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Piiloha ¢ 2: Postup vilastnich brzdnych jizdnich zkouSek navésové jizdni soupravy s jejim zatéZovdanim

1.

Spusténi série jizdnich zkousek naveésové jizdni soupravy.

a.  Spusténi akcelerometru.

b.  Opakovani jizdnich zkousek, v celkovém poctu 6 jizd.

Stazeni dat z pfistroje XL Meter do pienosného pc a jejich pojmenovani a zdlohovani.

Kontrola, zda nedoslo k poSkozeni pneumatik ¢i zméné podminek méfeni (trat’, atmosférické podminky,
aj.).

Nalozeni navésu piedem definovanym materialem.

Zvazeni nalozené jizdni soupravy.

Spusténi druhé série jizdnich zkousek nalozené navésové jizdni soupravy.

a.  Spusténi akcelerometru a zahajeni prvni jizdy série.
b. Po ukonceni jizdy provedena vizudlni kontrola soupravy a stavu pfevazeného materialu.

c.  Kontrolni vazeni jizdni soupravy.

Opakovani 2. a 3. kroku.
Uvést trat’ (pozemni komunikaci) do ptivodniho stavu.

Ziskana data zpracovat pomoci vhodného softwaru.
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Priloha é. 3: Potvrzeni o ovéieni stanoveného mévidla

\m Cesky metrologicky institut

M I Okruzni 31, 638 00 Brno
tel. +420 545 555 111

www.cmi.cz

Pracovisté:  Oblastni inspektorat Opava, Gudrichova 41, 746 01 Opava
tel. +420 553 625 308 nebo +420 605 208 026, email: oiopava@cmi.cz

Datum vydani:

Ziakaznik:

Mé¥idlo - druh:

vyrobce:
typ:

vyrobni ¢islo:

specifikace:

Vlastnik méridla:

(je-li odlisny od
zdkaznika)

Pouzité etalony:

Datum provedeni:

Misto provedeni:

Vyrok o vysledku:

Ovéieni provedl:

Pavel Maly

POTVRZENI O OVERENT
STANOVENEHO MERIDLA

29. zari 2020 List 1 z 1 listu

SSMSK, prispévkova organizace, stiedisko Bruntal
Zahradni 11/19
721 11 Bruntal

Véhy s automatickou ¢innosti pro vazeni silni¢nich vozidel za pohybu
Trida presnosti v dynamickém rezimu pro celk. hmotnost :1

Tenzovahy s.r.o0., Olomouc

VM-1.2

11/07

MAX =20 000 kg MIN = 400 kg e=20kg d=e

Etalonova zavazi tiidy F2, 1 mg — 5 kg, kalibraéni list €. 7051-KL-Z0166-20.
Etalonova zavazi tiidy M1, 84 ks 10 kg - 20 kg, kalibra¢ni list ¢. 7051-KL-Z0359-20.
Etalonova zavazi tiidy M1, 34 ks 500 kg — 1000 kg, kalibracni list ¢. 6151-KL-H0591-19.

29. zati 2020
viz zakaznik — provoz

Meéfidlo méa pozadované metrologické vlastnostia v souladu s § 9, odst. 2 zakona ¢. 505/1990
Sb., ve znéni pozdéjsich predpist, a § 6 vyhlasky ¢. 262/2000 Sb., v platném znéni, bylo
opatfeno Ufednimi znaCkami na mistech urenych v certifikitu o schvaleni (resp. ES
piezkouseni) typu méfidla.

Doba platnosti ovéreni je stanovena vyhlaskou ¢. 345/2002 Sb. ve znéni pozdé&jsich piedpisii.
Platnost ovéreni zanika v pripadech uvedenych v § 7, odst. 2 vyhlasky ¢. 262/2000 Sb. v
platném znéni.

Reditel organizaéni jednotky:

o, Whlf

Ivo Pitra

Potvrzeni o ovéreni stanoveného méridla se vydm a /ako nepovmnv doklad na zdkladé zvlastniho po:adavku zakaznika.

Toto potvrzeni nesmi byt bés‘ﬁ\emneho souhlasu ovérujici laboratore rozmnozovano jinak nez v celkovém poctu listit.
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Priloha ¢. 4: Vazni listek dané prazdné jizdni soustavy

Dodavatel: SSMSK, stiedisko Bruntal Vazni listek - Dodaci list ¢.: 5777
Zahradni /19
792 01 Bruntal
IG: DIC:
K. Do Datum tisku: 27.8.2021 12:12
Material: Akce:
Spotieba: -
Brutto: - Tara: 18180 kg Netto: -
Napravy:
1.5740 kg 2.3 060 kg 3.3 260 kg 4. 1600 kg 5.2280kg 6. 2 240 kg
Reg. znagka: JINA Ridi¢, podpis:
Vazeno: 27.8.2021 10:31
Vazny: Administrator Odbeératel:
IC: DIC:
Vézeno na silniéni vaze Tenzovahy, s.r.o. Olomouc
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Piiloha ¢&. 5: Vazni listek dané naloZené jizdni soustavy

Odbératel:  SSMSK, stfedisko Bruntal
Zahradni 1I/19

Vazni listek - Dodaci list ¢.: 5776

Véazeno na silniéni véze Tenzovahy, s.r.o. Olomouc

792 01 Bruntal

IC: DIC:

Rank. (et Datum tisku: 27.8.2021 12:11
Material: 13 Akce:

ostatni

Spotfeba: -
Brutto: 47 220 kg Tara: - Netto: -
Napravy:
1.6 380 kg 2.7 820 kg 3.8120 kg 4.7 140 kg 5.9 760 kg 6. 8 000 kg
Reg. znagka: JINA Ridi&, podpis:
Vézeno: 27.8.2021 12:08
Vazny: Administrator Dodavatel:
IC: DIC:
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v 1

Piiloha é. 6: Vazni listek po kontrolnim vdZeni naloZené jizdni soupravy

Odbératel:  SSMSK, stfedisko Bruntal Vazni listek - Dodaci list €.: 5778
' Zahradni 1119
792 01 Bruntal
IC: DIC:
Bank. ucet Datum tisku: 27.8.2021 12:49
Material: 13 Akce:
ostatni
Spotieba: -
Brutto: 47 220 kg Tara: 46 940 kg Netto: 280 kg
Napravy:
1.6 380 kg 2.7820kg 3.8120 kg 4.7 140 kg 5.9 760 kg 6. 8 000 kg
Reg. znagka: JINA Ridi¢&, podpis:
Vazeno: 27.8.2021 12:08
Vazny: Administrator Dodavatel:
€ DIc:

Vézeno na silniéni véze Tenzovahy, s r.o Olomouc
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Priiloha ¢. 7: Vysledky jizdnich zkouSek predmétné jizdni soupravy

Celkova hmotnost jizdni soupravy 18,18 t - PRAZDNY NAVES
namérené hodnoty vypocty
Cislo mé&Feni|Cas brzdéni Nabéh brzd Priimérné zpomaleni Maximalni zpomaleni| Okamzita rychlost Okamzita rychlost| Délka brzdné drahy
[s] [s] [m/s2] [m/s2] [m/s] [km/h] [m]
1 2,30 0,38 3,73 5,99 8,55 31 9,8
2 2,26 0,30 3,38 6,29 8,76 32 9,9
3 2,15 0,45 3,66 7,78 7,86 28 8,4
4 2,38 0,41 3,40 7,12 8,09 29 9,6
5 2,15 0,50 3,51 6,44 7,52 27 8,1
6 2,36 0,34 3,57 7,15 8,41 30 9,9
pramérné
2,26 0,40 3,62 6,80 8,20 29,5 9,3
hodnoty
Celkova hmotnost jizdni soupravy 25,94 t
namérené hodnoty vypocty
Cislo mé&Feni|Cas brzdéni Nabéh brzd Priimérné zpomaleni Maximalni zpomaleni| Okamita rychlost Okamzita rychlost| Délka brzdné drahy
[s] [s] [m/s2] [m/s2] [m/s] [km/h] [m]
1 2,61 0,22 3,64 6,95 9,50 34 12,4
2 2,87 0,31 3,37 7,44 9,65 35 13,8
3 2,94 0,27 3,49 9,40 10,25 37 15,0
4 2,43 0,24 3,77 5,86 9,17 33 11,1
5 2,57 0,25 3,71 6,78 9,53 34 12,2
6 2,71 0,21 3,55 8,60 9,61 35 13,0
prdmérné
2,69 0,25 3,59 7,51 9,62 34,6 12,9
hodnoty
Celkova hmotnost jizdni soupravy 34,02 t
namérené hodnoty vypocty
Cislo mé&Feni|Cas brzdéni Nabéh brzd Priimérné zpomaleni Maximalni zpomaleni| Okamzita rychlost Okamzita rychlost| Délka brzdné drahy
[s] [s] [m/s2] [m/s2] [m/s] [km/h] [m]
1 3,46 0,25 3,00 8,80 10,38 37 17,9
2 3,34 0,23 3,13 8,14 10,46 38 17,5
3 3,01 0,32 3,21 8,30 9,65 35 14,5
4 2,61 0,31 3,74 5,97 9,73 35 12,7
5 3,41 0,32 2,94 9,13 10,01 36 17,1
6 3,23 0,21 3,11 6,42 10,03 36 16,2
prdmérné
3,17 0,27 3,19 7,79 10,04 36,2 16,0
hodnoty
Celkova hmotnost jizdni soupravy 37,96 t
namérené hodnoty vypocty
Cislo mé&Feni|Cas brzdéni Nabéh brzd Priimérné zpomaleni Maximalni zpomaleni| Okamzita rychlost Okamzita rychlost| Délka brzdné drahy
[s] [s] [m/s2] [m/s2] [m/s] [km/h] [m]
1 3,63 0,31 2,70 7,85 9,79 35 17,8
2 3,23 0,32 3,02 4,85 9,76 35 15,8
3 3,13 0,23 3,03 4,99 9,47 34 14,8
4 3,02 0,21 3,41 5,32 10,30 37 15,6
5 3,44 0,24 2,95 7,70 10,15 37 17,5
6 3,57 0,21 2,76 6,91 9,84 35 17,6
prdmérné
3,34 0,25 2,98 6,27 9,88 35,6 16,5
hodnoty
Celkova hmotnost jizdni soupravy 46,94 t - MAXIMALNE NALOZENY NAVES
namérené hodnoty vypocty
Cislo mé&Feni|Cas brzdéni Nabéh brzd Priimérné zpomaleni Maximalni zpomaleni| Okamzita rychlost Okamzita rychlost| Délka brzdné drahy
[s] [s] [m/s2] [m/s2] [m/s] [km/h] [m]
1 3,94 0,22 2,43 5,68 9,58 34 18,9
2 3,83 0,37 2,45 5,38 9,37 34 17,9
3 3,70 0,26 2,44 7,89 9,00 32 16,6
4 3,97 0,30 2,28 7,42 9,03 33 17,9
5 3,89 0,30 2,22 8,04 8,64 31 16,8
6 3,85 0,31 2,32 5,74 8,95 32 17,2
prdmérné
3,86 0,29 2,36 6,69 9,10 33 17,6
hodnoty
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