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Pevna kladka

Podminky rovnovahy
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BRZDA JEDNOCELISTOVA BUBNOVA

U brzd se urcuje sila potrebna k zabrzdéni nebo odbrzdéni. Kontroluje se tlak a otepleni
trecich ploch. Dale kontrolujeme tahla a cepy. Tyto jsou vétsinou namahany kombinovanym

zatiZzenim.

l

—
0y
VYPOCTOVE VZTAHY DOPORUCENE TOLERANCE

Rovnovaha paky tolerance,
Fl-Fa=0—F = F-a Rozmér | mezni Gchylky,

' " I doporucena hodnota
Obvodova sila Mk[Nm] | Uzdény kroutici moment
F _ My R [mm] | Polomér bubnu

° R i [-] Pfevodovy pomér brzdy
Treci sila allmm] | Rozméry pak
F=F.f FtIN] Treci sila
Obé sily se musi rovnat Fo[N.] | Obvodova sila
ﬂ: FfoF o M, Fn[N] N?FméEOYé fila

R n" "T R FalN] Pritlatna sila
Sily Fn dosadime do rovnovahy paky fl-l Souc’ini’rel”rrem

Mazane ocelové lamely f=0,03+0,09
Fn.a Mk.a Suché ocelové lamely f=0,1:0,2

= | = Rfl Ocel, ferodo =0,3:0,6

Prevodovy pomér paky nl-] Utinnost brzdy
| 1=0,92:0,94
! ~a v[m.s-1] | Obvodova rychlost
Po dosazeni prevodového poméru nis-1] OfaCk): I?r'de“ _ .
p[Pal Skutecny tlak ve stycné plose
pD[Pa] | Dovoleny tlak ve stykové plose

Ocel,ocel pD=0,3+0,8 Ocel,bronz pD=0,3+0,8
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BRZDA DVOUCELISTOVA, BUBNOVA S VNEJSIMI CELISTMI

VYPOCTOVE VZTAHY

Rovnovaha k bodu A
Fb-Fa=0=F= Fn%
Rovnovaha k bodu B
F,.c-FRd=0=F, = Fl.%
Rovnovaha k bodu B

FI-Fe=0=F = F2.|9

Sila Fn urci z momentu Fo, ze smykového treni

a predpokladu rovnosti Fo a Ft.
M, =2F.R=2F.fR=F = M,
2.f.R

Postupnym dosazenim do rovnice rovnovahy
k bodu B se vypocita sila F potrebna
k ubrzdéni Mk-

Foplopd_p23d M ad
| c bc 2fRbec
Prevodovy pomér pak
1 ad
i bc
Po dosazeni prevodového poméru
— Mk
~ 2.f.Ri
Skutecna sila pro ubrzdeni Mk
F My
2.f.Rip

Tlak ve stykové plose brzdy
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SYMBOLY, ZNACKY A TOLERANCE

tolerance,
Rozmér | mezni Gchylky,
doporucend hodnota

Mk[Nm] | Uzdény kroutici moment

R [mm] | Polomér bubnu

i [-] Prevodovy pomér brzdy

allmm] | Rozméry pak

Ft[N] Treci sila

FolN.] Obvodova sila

FnlN] Normalova sila

f[-] Soucinitel tfent

Mazané ocelové lamely f=0,03+0,09
Suché ocelové lamely f=0,1+0,2
Ocel, ferodo f=0,3+0,6

Bronz, bronz, mazané f=0,06:0,12
Bronz, bronz, suché f=0,2

Ocel, kovokeramika f=0,05

nl-1 Utinnost brzdy
n=0,92:0,94

v[m.s-1] | Obvodova rychlost

n[s-1 | Otacky hrideli

p[Pa] Skutetny tlak ve stytné plose

tlmm] | Sifka brzdnjch telisti

pD[Pal | Dovoleny tlak ve stykové plose
Ocel,ocel pD=0,3+0,8

Ocel,bronz pD=0,3+0,8

Bronz,bronz pD=0,3:0,8

Ocel, kovokeramika pD=5

[f.p.v] Dovolend hodnota otepleni

[(W.mm2] [f.p.v]=1,3...pro ferodo
[f.p.v]=3:5..pro kovokeramiku
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BRZDA KOTOUCOVA

Kotoutova brzda se vyrabi v dvojim provedeni. Provedeni plovouci kotouc (Fiat), nebo plovouci trmen
(W). Cilem je omezit ohybové namahani kotouce pri nestejném opotrebeni trecich ploch. Pro svoji
jednoduchost a spolehlivost se pouziva v automobilnim primyslu.

VYPOCTOVE VZTAHY SYMBOLY, ZNACKY A TOLERANCE
Treci sila tolerance,
F=F.u Rozmeér | mezni Gchylky,
Treci moment doporucend hodnota
M, =2.F.R Mk[Nm] Uzdény kroutici moment
R[mm] Stredni brzdici polomér
FNIN.] Norméalova sila
F+[N] Treci sila
pl-] Soutinitel smykového treni

Mazané ocelové lamely f=0,03+0,09
Suché ocelové lamely f=0,1+0,2
Ocel, ferodo f=0,3+0,6

Bronz, bronz, mazané f=0,06:0,12
Bronz, bronz, suché f=0,2

Ocel, kovokeramika f=0,05

nl-] Utinnost brzdy
1-0,92:0,94
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BRZDA KUZELOVA, SAMOCINNA

Pasova brzda pracuje na principu vlaknového treni. Vzhledem k velkému Ghlu opasani maji pasové
brzdy vetsi Gcinky nez Celist'ové. Jednoducha a diferencialni brzda maji brzdny @cinek zavisly na
sméru otaceni bubnu. Souttova brzda ma Gcinek stejny pro oba sméry otaceni.

2B

FN

FN

VYPOCTOVE VZTAHY

SYMBOLY, ZNACKY A TOLERANCE

Rozklad sil na kuzelové plose

F
; 2
SIn p =—
B .
- b
2.sin g
Treci sila
F=F.u
Treci moment
D
M, =F.—
K )
D
M, = FN-ﬁL7£
__ Kk D
““osing 2

Rozmér

tolerance,
mezni Gchylky,
doporucend hodnota

Mk[Nm]

Uzdény kroutici moment

Dlmm]

Stfedni prdmér brzdiciho kuZele

il-]

Prevodovy pomér sroubového
soukoli

Fa[N.]

Axialni sila v soukoli

FNIN.]

Normalova sila

F+[N]

Treci sila

2f3[deg.]

Vrcholovy Ghel treciho kuzele

pl-

Soucinitel smykového treni
Mazané ocelové lamely f=0,03+0,09
Suché ocelové lamely f=0,1+0,2

Ocel, ferodo f=0,3+0,6

Bronz, bronz, mazané f=0,06:0,12
Bronz, bronz, suché f=0,2

Ocel, kovokeramika f=0,05

nl-]

Ucinnost brzdy
1=0,92+0,94
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BRZDA DVOUCELISTOVA, S VNITRNiMI CELISTMI

Umisténim Celisti do bubnu miZeme uSetfit zastavéné misto. Celé zaFizeni je kompatibilni, dobre

zajistitelné proti nezadouci manipulaci.

VYPOCTOVE VZTAHY

SYMBOLY, ZNACKY A TOLERANCE

Ubrzdény moment

M, =2.F.R

Dosazenim za treci silu

M, =2.F,.uR

Dosazeni prevodového poméru

M, —2F.29 4R
a.c

Osamostatnéni ovladaci sily

_ M, ac

- 2bd.Ru
Prevodovy pomér pak
_bd

a.c
D=2R
Ovladaci sila

_M

- i.u.D

Pridanim @cinnosti ziskame skutecnou brzdnou
silu
M,

i.u.D.n

F=

Tolerance,
Rozmér Mezni Gchylky,
Doporucena hodnota
Mk(Nm] Uzdény kroutici moment
R[mm] Polomér bubnu
Dlmm] Pramér bubnu D=2.R
a,b,c,dlmm] Rozméry pak
i[-] Pfevodovy pomér pak
FIN.] Sila na pace
Fo[N] Obvodova sila na celistech
Ft[N] Treci sila na celistech
nl-1 Utinnost brzdy
n=0,92:0,94
x[deg] Uhel Zelisti
material Soucinitel Dovoleny
trenil-] tlak[MPa]
Litina 0,1 1+2
Topolove 0,2:0,3 0,15:0,3
drevo
Ferodo 0,3-0,4 0,3-0,6
Kovokeramika | 0,3+0,4 2,5+5

Podpora digitalizace a vyuZiti ICT na SPS CZ.1.07/1.5.00/34.0632




BRZDA PASOVA, JEDNODUCHA, DIFERENCIALNI A SOUCTOVA

Pasova brzda pracuje na principu vlaknového treni. Vzhledem k velkému Ghlu opasani maji vetsi
acinky nez Celist'ové. Jednoducha a diferencialni brzda maji brzdny @cinek zavisly na sméru otaceni

bubnu. Souctova brzda ma Gcinek stejny pro oba sméry otaceni.

JEDNODUCHA BRZDA

DIFERENCIALNI BRZDA

SOUCTOVA BRZDA

VYPOCTOVE VZTAHY SYMBOLY, ZNACKY A TOLERANCE
Podle teorie vlaknového treni plati tolerance,
F.=Fe"* Rozmeér | mezni Gchylky,
Rovnovaha paky brzdy k bodu A doporucena hodnota
FboF FF a Mk[Nm] Uzdény kroutici moment
b-Fa=0=F= 2y R [mm] Polomér bubnu
Rovnovaha k bodu B ab,cimm] | Rozmeéry pak
e i [-] Prevodovy pomér brzdy
FI-Fe=0=F= F2'|_ F1,F2 [N] | Sily v pasech
Sila Fn urci z momentu Fo, ze smykového treni FIN.] Sila na pace
a predpokladu rovnosti Fo a Ft. Fo [N] Obvodova sila na bubnu
M, pl-] Soutinitel smykového
Mk=2.FO.R=2.Fn.f.R:>Fn=2 R teent
. . T . Mazané ocelové lamely f=0,03+0,09
Postupnym dosazenim do rovnice rovnovahy Suché ocelové lamely f=0,1+0,2
k bodu B se vypocita sila F potrebna gi:;e;:’odn"zf;oiggff:0106+0,12
k ubrzdeni Mk- Bronz, bronz, suché f=0,2
e d a d M a d (J’tel, kovokeramika f=0,05
F=F.-=FR—.=F.—.—.=—* . —.—. nl-1 Ucinnost brzdy
I c bc 2fRbec 1-0.92+0.9%
Prevodovy pomér pak el-] Zaklad prirozenych
1 ad logaritmd
T:BE e=2,11
Po dosazeni prevodového poméru olrad] Uhel opasani
Q
__M afrad]=Z%
2.f Ri 180
Skutecna sila pro ubrzdéni Mk

M,

"= R 1)y
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BRZDA SOUCTOVA, PASOVA

Pasova brzda pracuje na principu vlaknového treni. Vzhledem k velkému Ghlu opasani maji pasové
brzdy vetsi Gcinky nez celist'ové. Jednoducha a diferencialni brzda maji brzdny @cinek zavisly na
sméru otaceni bubnu. Souctova brzda ma Gcinek stejny pro oba sméry otaceni.

SOUCTOVA BRZDA

VYPOCTOVE VZTAHY

Podle teorie vlaknového treni plati
F.=Fe"*
Rovnovaha bubnu s dosazenim vlaknového treni
1. F+F-FK=0
F,+F —-F.e"*=0
F,=F,(e" 1)
Rovnovaha paky brzdy k bodu A
2 Fb-Fc-Fc=0
Fb-F,c-Fe*“c=0
F.b

2= c.il—e‘”’ )

Obvodova sila z momenfu na bubnu
M
3. R =—F
R
Srovnanim rovnic 1 a 3 a dosazenim F2 rovnice
2

F, (e )= %

F.b o M
c.‘l—e‘“‘ i'(e ’ _1):?"
Fo Mk.c.(l—e“'”)

B R.bie“” —li

SYMBOLY, ZNACKY A TOLERANCE

Rozmér

tolerance,
mezni Gchylky,
doporucend hodnota

Mk[Nm]

Uzdény kroutici moment

Rlmm]

Polomér bubnu

a,b,c[mm]

Rozméry pak

il-]

Prevodovy pomér brzdy

F1,F2 [N]

Sily v pasech

FIN.]

Sila na pace

Fo [N]

Obvodova sila na bubnu

pl-

Soucinitel smykového treni
Mazané ocelové lamely f=0,03+0,09
Suché ocelové lamely f=0,1+0,2

Ocel, ferodo f=0,3+0,6

Bronz, bronz, mazané f=0,06:0,12
Bronz, bronz, suché f=0,2

Ocel, kovokeramika f=0,05

nl-]

Ucinnost brzdy
1=0,92+0,94

el-]

Zaklad prirozenych logaritmd
e=2,71

afrad]

Uhel opasani

afrad]= %
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BRZDA ROZDILOVA, PASOVA

Pasova brzda pracuje na principu vlaknového treni. Vzhledem k velkému Ghlu opasani maji pasové
brzdy vetsi Gcinky nez celist'ové. Jednoducha a diferencialni brzda maji brzdny @cinek zavisly na
sméru otaceni bubnu. Souctova brzda ma Gcinek stejny pro oba sméry otaceni.

ROZDILOVA BRZDA

VYPOCTOVE VZTAHY M, (a—e*c)

"= Role —1)y

Podle teorie vlaknového treni plati

F.=F,e™" SYMBOLY, ZNACKY A TOLERANCE
Rovnovaha bubnu s dosazenim vlaknového
tFeni tolerance,
1. R-FK-F =0 Rozmér | mezni Gchylky,
F,e“ —F,—F, =0 doporucena hodnota
F = Fz(e’“’ _1) Mk[Nm] Uzdenzl kroutici moment
) ) R [mm] Polomér bubnu
Rovnovaha paky brzdy k bodu A ab.clmm] | Rozméry pak
2. Fb+Fc-F,a=0 ; p - »
1 i [-] Prevodovy pomér brzdy
Dosazenim podminky vldknového tieni p p
Y Fi,F2 [N] | Sily v pasech
Fb+F,e*c-F,a=0 - -
2 2 FIN.] Sila na pace
Fb+ Fz_(eaﬂ_c_a):() Fo [N] Obvodova sila na bubnu
E Fb pl-] Soucinitel smykového
2 a—e%“c treni
Z o7 Mazané ocelové lamely f=0,03+0,09
Obvodova sila z momentu na bubnu Suché ocelové lamely £-0,140.2
M, Ocel, ferodo =0,3:0,6
3. Fo = Bronz, bronz, mazané f=0,06:0,12
R Bronz, bronz, suché f=0,2
Srovnanim rovnic 1 a 3 a dosazenim F2 z Ocel, kovokeramika f=0,05
rovnice 2 nl-1 UCinnost brzdy
M 1=0,92:0,94
FZ.(e“”—l):—" el-] Zaklad prirozenych
R logaritmi
Fb (ea,u _1): & e=2,1
a—e* ¢’ R x[rad] Uhel opésani
_pou .
_ Mk.(a e .C) a[rad]:n—a
R.b.ie‘“‘ —1i 180

Pridanim @cinnosti ziskame skutecnou
brzdnou silu
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Otazky a ukoly:

1.
2.

3.

Jaky je rozdil mezi volnou a pevnou kladkou

Nakresli a popis Spalikovou brzdu. Odvod’ vztah mezi ovladaci silou a ubrzdénym
momentem.

Nakresli kotou¢ovou brzdu. Odvod’ vztah mezi ovladaci silou a ubrzdénym
momentem.

Nakresli uzelovou samocinnou brzdu. Odvod’ vztah mezi ovladaci silou a ubrzdénym
momentem.

Nakresli v§echna usporadani pasovych brzd, popis jejich vlastnosti a odvod’ vztahy
mezi mezi ovladaci silou a ubrzdénym momentem.
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