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Abstrakt

Prace je zamétena na brzdové soustavy osobnich automobilii. V teoretické casti jsou
popsany druhy brzd pouzivanych u osobnich vozidel. Déale jsou v praci zminény
konstrukéni prvky bubnovych a kotoucovych brzd. V praci rovnéz nechybi popis
elektronického systému ABS a moznosti méfeni brzdného ucinku na valcovych

a plosinovych zkuSebnach brzd.

Prakticka ¢ast diplomové prace je zaméfena na méfeni brzdné sily v zavislosti na
dase u vozidla Skoda Superb. Méfeni bylo provedeno s deaktivovanym i aktivnim
systtmem ABS. Dale bylo provedeno porovnani prib&éhu brzdéni s vozidlem
Volkswagen Golf Variant. Pro hodnoceni G¢innosti byla zvolena velikost brzdné sily
a pokles rychlosti vozidla v zavislosti na ¢ase. Vysledky méfeni poukazuji na to, zZe
systétm ABS vyznamné& ovliviiuje brzdéni. Dochézi k prodlouZeni brzdné drahy vozidla,

ale zaroven je zachovana jeho fiditelnost.

Klicova slova: vozidlo, ABS, kola, brzdova soustava, brzdéni
Abstract

This work focuses on car braking systems. The theoretical part describes types of
brakes used in vehicles, construction parameters of drum and disc brakes. This work
also describes the electronic system ABS and possibilities of its braking effects on

cylinder and platform braking test rooms.

Practical part of this diploma thesis focuses on measuring of the braking forces of
Skoda Superb in time. The measurement was performed with both active and inactive
systtm ABS. The results where compared with the braking results of a Volkswagen
Golf Variant. Amount of force and decceleration in time measured were used for results
evaluation. Results show that the systém ABS has a significant effect on braking. The

length of braking is increased, but the car keeps its maneuverability.

Key words: vehicle, ABS, wheels, braking system, braking
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1 UvOoD

Diky modernim technologiim a materialim doséhla konstrukce automobilti daleko
vyssi technické urovné nez na svém pocatku. VSechny materialy a vyrobni postupy se
neustale vyviji, aby vysledny produkt byl co nejlepsi. Proto 1 vyvoj jednotlivych
komponentt brzdové soustavy se neustéle zdokonaluje. Uzivatelé, ktefi si v dnes$ni dobé
potizuji vozidla, je cht&ji mit komfortni, bezpe¢na a v neposledni fadé také Usporna.
I ptesto, Ze jsou vozidla moderni, komfortni tak samoziejmé zplsobuji nehody, jelikoz
jsou stale fizena clovékem, ktery je oznacovan jako nejslabsi ¢lanek a je nejcastéji
vinikem dopravni nehody. Za tfadou dopravnich nehod je nepozornost fidi¢e nebo
nepfizpusobeni rychlosti jizdy technickému stavu vozovky. Proto jsou dnes vyvijeny
elektronické systémy, které vyrobci implementuji do novych vozidel, aby fidici

pomahali pfi jizdé.

Brzdovou soustavou musi byt vybaveno kazdé vozidlo. Ukolem brzd je zpomaleni
a nasledné zastaveni vozidla. Funkce této soustavy musi byt bezchybnéa a rychla, proto
je dulezitd jeji kontrola. VSechny soucasti brzdového systému musi odpovidat
homologacnim pfedpisim stanovenych pfisluSnym organem. Tak jako motor vozidla,
tak 1 brzdy prochazi vyvojem, ktery se snaZzi zdokonalit soucasné komponenty

pouzivané ve vozidlech, s ndslednym nahrazenim za stavajici.

Abychom zachovali bezpecnost po celou dobu Zivotnosti vozidla je nutné brzdy
neustale kontrolovat, zda spliuji piedepsané parametry. Mezi zékladni kontroly brzdové
soustavy patfi samoziejm¢ vizualni kontrola. Dal$i moznosti je soustavy testovat
a zkouSet na valcovych zkuSebnach, kde 1ze provadét zkousky staticky i dynamicky pfi
ruznych rychlostech. Tento zptsob zkouseni brzdovych soustav je provadén pii vyvoji
a také pfi pravidelné kontrole na STK. Pomoci valcovych zkuSeben lze odhalit poruchy

brzdového systému.



2 CIL PRACE

Cilem prace je popsat jednotlivé casti brzdovych soustav osobnich vozidel.
V dalsim kroku bylo rovnéz Ukolem zminit mozZnosti kontroly spravné funkce
brzdovych soustav. Cilem praktické ¢asti bylo vypracovat metodiku métfeni brzdovych

systémil osobnich vozidel, které bylo nasledné vyhodnoceno.



3 VYVOJBRZDOVYCH SOUSTAV

Jedny z prvnich brzd mély vozy tazené konmi, jednalo se o pomérné primitivni
brzdové systémy, které byly v té dobé velice rozsiteny. Koné byly schopny s vozem
dosdhnout vyssi rychlosti, neZ jakou byly potom schopny ubrzdit, proto se pouzivaly
jednoduché pakové mechanismy. Na konci tohoto mechanismu byl upevnén dievény
hranol, ktery se po zataZzeni paky dotykal rafku kola. Tento princip se pouzival i na

prvnich automobilech, které byly opatieny Zeleznou obruéi (TipCars, 2017).

Prvni bubnové brzdy se objevily na zacatku 20. stoleti. Jednalo se hned o dvé
varianty konstrukce této brzdy. Jedna varianta byla, ze na brzdovy buben byl navle¢en
ocelovy pas, ktery se vyvinutou silou na paky napinal az do zastaveni vozidla.
Nevyhodou byla nadmérna opotiebeni pasu a zaneseni necistotami. Druhou variantou

byl brzdovy buben v podobé, kterou pouzivame dodnes (TipCars, 2017).

Kotoucové brzdy byly vynalezeny o trochu dfive nez brzdy bubnové a to v roce
1898. Ale jejich patentovani probéhlo az v roce 1902. Kotoucové brzdy se ve veétsim
mnozstvi na vozidlech zaCaly pouzivat az v 50. letech 20. stoleti. Bylo to dané tim, ze
prvni kotoucové brzdy nemély zadné brzdové oblozeni, proto vydavaly hlasity ,,skiipot
a pii prudkém brzdéni dochazelo az k prasknuti. S vyvojem novych materidlu se ale

jejich pouziti stalo konstrukéné piijatelnéjsi (TipCars, 2017).
Existuje n¢kolik kritérii podle, kterych se daji brzdové soustavy rozdélit:

a) Brzdove soustavy podle ucelu

- Provozni brzda

Slouzi ke zpomalovani vozidla az do jeho zastaveni, pficemz se vozidlo nesmi
odchylit z pfimého sméru jizdy. Tato brzda je ovladana nohou fidice, brzdna sila musi

pusobit na vSechna kola vozidla a musi byt regulovatelna (Jan a kol., 2009).
- Nouzova brzda

Brzda slouzi k brzdéni v ptipadé¢ poruchy provozni brzdy. Musi byt zajiSténo
brzdéni alespoil jednoho kola na kazdé stran¢ vozidla. Miize se jednat o jeden funkéni

okruh dvouokruhové brzdové soustavy nebo ru¢ni brzdu (Automonti, 2017).
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- Parkovaci brzda

Parkovaci brzda slouzi k zamezeni pohybu vozidla, které stoji v klidu na misté nebo

ve svahu a to i za nepfitomnosti fidice (Jan a kol., 2009); (VIk, 2000).
- Odlehcovaci brzda

Odleh¢ovaci brzda se vyuziva pfi dlouhém a tahlém klesani vozidla, je uréena pouze
ke snizeni rychlosti. Pfi pouziti této brzdy se ostatni vySe zminéné druhy brzd

nepouzivaji (Jan a kol., 2009).

b) Brzdové soustavy podle zpisobu pienosu energie

- Pfimocinna brzdova soustava

Jak ndm nazev napovida, jedna se o soustavu ptimo ovladanou silou fidice, ktera je

ptrenaSena mechanicky nebo hydraulicky na kola vozidla (Jan a kol., 2003).
- Brzdova soustava s posilovacem

Sila fidi¢e je posilena podtlakovym nebo hydraulickym posilovacem. Pokud je
posilova¢ poskozen nesmi to omezit brzdny Gc¢inek vozidla a sila, kterou fidi¢ vyviji na

brzdovy pedal, nemiize byt vétsi jak 800 N (Jan a kol., 2003).
- Neptfimocinna brzdova soustava

U této soustavy je pouzit jiny zpusob pienosu energie nez ve dvou predeslych. Je

zde pro ptenos vyuzivan tlak vzduchu, ktery je ovladan fidi¢em (Jan a kol., 2003).

c) Brzdové soustavy podle zdroje energie
- Vzduchotlaké soustavy

Tento typ brzd se pouziva u nakladnich vozidel, kde na zpomaleni nebo zastaveni
nestaci pouze sila fidice. Cela brzdova soustava je ovladana stla¢enym vzduchem, ktery
fidi¢ davkuje seslapnutim brzdového pedalu a o zbytek se postard stlaceny vzduch. Ten

potom piisobi na bubnové nebo kotoucové brzdy (AUTOSKOLA POHODLNE, 2017).

Vzduchové brzdy se rozd€luji na ¢ast plnici a ¢ast brzdici. Plnici ¢ast se sklada
ze vzduchového filtru, kompresoru, vysousece vzduchu, odluCovace oleje, regulatoru
tlaku, pojistného ventilu, vzduchojemd, tlakomért, potrubi a hadic. Cast brzdici se

sklada z ru¢niho ventilu parkovaci brzdy, dvouokruhového pedalového brzdice,
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zat&zového regulatoru, brzdide piivésu a vzduchového brzdového vélce (AUTOSKOLA
POHODLNE, 2017).

- Hydraulické soustavy

Zde je celé soustava ovladana tlakem brzdové kapaliny, jejiz tlak je ovladan silou
seSlapnuti brzdového pedalu fidicem. Cela soustava je sestavena z brzdoveho pedalu,
dvouokruhového brzdového valce, brzdového potrubi a hadic, kolovych brzdovych
vale¢ki a brzd na kazdém kole (Jan a kol., 2009).

4 HYDRAULICKA BRZDOVA SOUSTAVA

V dne$ni dobé se jednad o nejrozsifencjsi a nejpouzivangjsi typ brzdové soustavy

osobnich vozidel.
Konstrukce

Hydraulicka soustava je slozena z nékolika soucasti, kterymi je brzdovy pedal,
hlavni brzdovy vélec, brzdové potrubi a hadice, kolové brzdové valecky a samotnymi

brzdami na kazdém kole vozidla (Jan a kol., 2009).

V dnesni dobé jsou vozidla ve vétsing piipadl vybavena kotoucovymi brzdami na
vSech kolech, ale u nizSich tfid vozidel se i dnes jest¢ mizeme setkat s bubnovymi

brzdami na zadni napravé vozidla viz. obr.1.
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Obr. 1 Dvouokruhové brzdova soustava, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

Z hlediska bezpec¢nosti jsou dnesSni vozidla vybavena dvéma brzdicimi okruhy.
Pokud nastane porucha na jednom okruhu, tak druhy okruh zajisti bezpecné zastaveni

vozidla (Gscheidle a kol., 2001).
Cinnost

Funk¢nost hydraulickych brzd je zaloZena na Pascalové zakoné: ,,Tlak vyvolany
vnéjsi silou, ktera plisobi na povrch kapaliny v uzaviené nadobé, je ve vSech mistech

kapaliny stejny* (Jan a kol., 2003).

Tlak v brzdové kapaliné vznikne po seSlapnuti brzdového pedalu a ten tlaci na pist
v hlavnim brzdovém valci. Sila pfenesena v kapaliné pusobi na pistky v kolovych
valeccich. Na vSechny pistky je vyvinuta stejna sila, ale pokud je plocha pistku vétsi je

i sila vétsi (Jan a kol., 2003).

4.1 Hlavni brzdovy valec

Hlavnim tkolem brzdového valce je zajistit rychly nartst tlaku pii brzdéni a hlavné
rychly pokles tlaku pfi odbrzdéni. Dal§im tkolem je zajistit vyrovnani objemu kapaliny

pti zméné teploty (Gscheidle a kol., 2001).
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Konstrukce

Dvouokruhovy brzdovy vélec je tvofen spolecnym télem pro oba okruhy. Ve valci
jsou umistény dva pisty za sebou. Prvni pist je na pevno a je ovladan tyCkou od
brzdového pedalu umisténého ve vozidle, druhy pist je plovouci. Oba pisty jsou
utésnény tésnici manzetou proti uniku kapaliny a opatfeny pruzinou. Mezi pistky je

umisténa odd¢lovaci manzeta, ktera je znazornéna na obr. 2 (Jan a kol., 2003).

vyrovnavac( kontaktni
nadoba \ deska

; plovak
pnmiérni
Lo vyrovnavacs
valcova otvor
skrifi

pists

pruzina tlacnou

pistu tyéi

centralnl / dorazovy oddeélovac( sekundarni
ventil kolik manzeta manzeta

podélna térbina plovouci plastové
kolik ventilu v pistu pist pouzdro

Obr. 2 Dvouokruhovy brzdovy valec, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

Princip ¢innosti

Klidova poloha — vyrovnavaci otvory odkryty, pistky propojeny s vyrovnavaci
nadobkou kvili zméné objemu kapaliny vlivem teploty. Pokud neni vyrovnavaci otvor

otevien, tak pfi zahtati kapaliny dojde k pfibrzdéni (Jan a kol., 2003).

Brzdéni — pfti seSlapnuti pedalu se uvede do pohybu tlaény pist, kterym je uzavien
vyrovnavaci otvor a v prvnim okruhu dochazi k nartstu tlaku, jak je patrné z obr 3. Po
nartstu tlaku dochézi k posunu pistku a plovouci pist taktéZz uzavie vyrovnavaci otvor.
V druhém okruhu dojde také k naristu tlaku a na kolech je vytvofena dostate¢na brzdna
sila (Jan a kol., 2003).
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klidovd poloha brzdnd poioha

Obr. 3 Centralni ventil, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001
Okamzité odbrzdéni — pistky zpét do klidové polohy vraci vratné pruziny.
Nadzdvihnutim primarni manzety dochazi k toku brzdové kapaliny do zvétSujiciho se
tlakového prostoru. Je nezadouci, aby doslo ke vzniku séni, kterym by mohl vniknout
vzduch do brzdového valce. Doraz plovouciho koliku zatla¢i na kolik centralniho
ventilu a ten je opét otevien. Dochazi k Ubytku tlaku v brzdovém vélci a brzdy jsou
okamzité povoleny (Gscheidle a kol., 2001).

4.2 Bubnova brzda

Bubnoveé brzdy se v dne$ni dobé pouzivaji na zadnich napravach vozidel. Vétsina
modernich vozli pouziva na obou napravach kotoucové brzdy, a bubnové brzdy se

objevuji zpravidla uz jen na vozech nizsi kategorie.

Bubnova brzda je slozena z brzdového bubnu, vratnych pruzin, brzdovych celisti,

rozpérné paky, kolového brzdového vélecku a Stitu brzdy jak je znadzornéno na obr. 4.
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(2) brzdovy buben

y) (5) kolovy
brzdovy
valeCek

(6) rozpérna paka
(4) vratna pruzina

Obr. 4 Bubnova brzda — popis, Zdroj: Jan a kol., 2009

Kolo vozidla je spojeno s brzdovym bubnem a spoleéné se otadeji. Stit brzdy je
pevné spojen s vozidlem a na ném jsou piipevnény brzdové celisti a dal§i soucasti
brzdy. Rozpérné ustroji vytlacuje Celisti na vnitini plochu bubnu. Brzdové celisti jsou
opatfeny obloZenim, mezi obloZenim a vnitini plochou bubnu vznika tfeni a je vyvolana
potiebnd sila pro brzdéni. Pfitlatnd sila miiZze byt vyvozena nékolika zplsoby a to
hydraulicky kolovym brzdovym valeckem, mechanicky (rozpérnou pakou) nebo

brzdovym kli¢em (Jan a kol., 2009).
Vlastnosti

Cela brzdova konstrukce je chranéna proti ne¢istotim brzdovym bubnem. Z tohoto
divodu brzdové oblozeni vykazuje i vysokou Zivotnost. Vymeéna starého oblozeni za
nové je narocna a nakladna. V ptipadé dlouhodobého brzdéni u bubnové brzdy dochazi
k nadmérnému zahiivani z divodu $patného odvodu tepla. V takovém ptipadé potom
dochazi k selhani brzdného uc¢inku. Realizace parkovaci brzdy je snadna (Gscheidle
a kol., 2001).

4.2.1 Druhy bubnovych brzd
Z hlediska ovladani rozeznavame nékolik druht bubnovych brzd jednd se o

jednonabézné (Simplex), dvounabézné (Duplex), dvoundbézné obousmérné (Duo-
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duplex), se sptazenymi Celistmi (Servo) a obousmérné dvounabézné se sprazenymi

Celistmi (Duo-servo), které jsou zobrazeny na obr.5 (Jan a kol., 2009).

a b c a) jednondb&znd brzda (Simplex);
e h) dvojnabéznd brzda (Duplex);

i ¢} brzda se sprazenymi ¢elistmi
(Servo): d) dvoinabéznd obousmernd
brzda (Dio-Duplex); e) dvojnibéznd

A obousmérnd brzda se spiaZzenymi

o Celistmi (Duo-Servo)

d e

Obr. 5 Druhy bubnovych brzd, Zdroj: Pilarik, Pabst, 1997
Bubnové brzdy se tedy d¢li na:

e jednonabézna (Simplex) — jedna celist nab&znd, druha Ubézna, ovladana
spole¢nym zafizenim (VIk, 2000),

e dvounabézna (Duplex) — v ptimém sméru jizdy se jedna o dvé nabézné celisti,
kazda Celist ovladana svym zafizenim (VIk, 2000),

e dvounabézné obousmérmé (Duo-duplex) — brzda je osazena dvéma
dvoupistkovymi vale¢ky a jeji ucinek je v obou smérech jizdy totozny (Jan
a kol., 2003),

e Se sprazenymi Celistmi (Servo) — cCelisti jsou uzplisobeny tak, Ze na sebe
navzajem pisobi. V pfimém sméru vozidla jsou ndbézné a pii couvani ub&zné
(Jan a kol., 2003),

e 0Obousmérné dvounabézné se sprazenymi Celistmi (Duo-servo) — brzdové celisti
spojeny pohyblivym ulozenim a na Stitu je valecek se dvéma pistky. Je zde

stejny ucinek pii jizdé vpied i vzad (Jan a kol., 2003).

Na stitu brzdy je Sroubem piipevnén kolovy brzdovy valecek, ktery miize byt
v provedeni sjednim nebo dvéma pistky. Na pistky pusobi tlak vyvolany hlavnim
brzdovym vélcem a tim je vytvofen potiebny tlak pro roztazeni brzdovych celisti. Pistky

jsou chranény prachovymi manzetami proti vniknuti necistot do vale¢ku viz. obr. 6.
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Uvnitt valecku jsou pisty a pro lepsi té€snost opatfeny tésnici manzetou (Jan a kol.,

2003).

tladitko protiprasnd manzeta

t&snici manieta

Obr. 6 Brzdovy valecek, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

4.3 Kotoucova brzda

Kotoucové brzdy se v dnesni dobé vyuzivaji u osobnich vozidel na ptedni i zadni
napravé. U vozidel, které jsou dnes ve vétsiné piipadi vybaveny -elektronickou
stabilizaci podvozku (ESP), je Zadouci mit kotou¢ové brzdy na vSech kolech vozidla.
U kotoucovych brzd je dosazeno vétsi brzdné sily nez je tomu v pfipadé bubnovych

brzd a i odvod tepla je zde mnohem lepsi (AUTA 5P, 2017).

Kotoucové brzdy jsou vyrabény s pevnym tfmenem nebo plovoucim timenem.
V téchto tfmenech, které jsou nasazeny na brzdovém kotouci jsou umistény brzdové
pistky. Tyto pistky jsou pifi brzdéni pfitlacovany na brzdovy kotou¢ z obou stran
(Gscheidle a kol., 2001).

Kotoucova brzda se sklada z brzdového kotouce, timenu brzdy kde jsou umistény

pistky a brzdovych desti¢ek, kotoucova brzda je uvedena na obr. 7.
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Obr. 7 Kotou¢ova brzda, Zdroj: Studijni Stranky, 2017

U kotoucové brzdy probiha automatické vymezeni viile mezi kotouc¢em a destickou.
kotouce s bubnem, kde je umisténa parkovaci brzda. Kotoucova brzda ma vyborné
chladici vlastnosti nedochéazi k vadnuti brzd. Diky velkym odstiedivym silam je
zajisténa Cistota. Je zde jednoducha udrzba a snadna vyména brzdového obloZeni
(Gscheidle a kol., 2001).

4.3.1 Kotoucova brzda s pevnym tFfmenem

Tato brzda mtze byt v provedeni dvoupistkovém nebo Ctyfpistkovém. Pevny tfmen
je nasazen na kotouci a je sestaven ze dvou €asti a to z vika a pfirubové skiing, které
jsou spojeny Srouby. Obé& ¢asti timenu maji dutinu, ve které se nachazi brzdovy valecek
spolu sbrzdovymi pistky. Jejich Cistotu zajistuji pryzové tésnici krouzky
a protiprachové manzety. Valecky jsou propojeny brzdovym potrubim (Jan a kol.,
2009).

4.3.2 Kotoucova brzda s plovoucim tfmenem

Brzdy s plovoucim tfmenem maji pistek nebo pistky umistény jen na jedné strané
tfmenu, jak je znazornéno na obr. 8. Drzak brzdy je pevné spojen s vozidlem. V tomto
drzaku jsou drazky pro vodici ¢epy, které umoziiuji suvny pohyb plovouciho tfmenu.

Pii brzdéni zacne pist tlait na vnitini desticku proti brzdovému kotouci. Aby byla
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uvedena v ¢innost i druha brzdova desti¢ka je potfebna reakéni sila, pii které se timen

posune (Jan a kol., 2009); (AutoZnalosti, 2017).

brzdové oblozeni plovouci trmen

brzda s pevnym tfmenem brzda s plovoucim tfmenem

Obr. 8 Pevny a plovouci brzdovy tfmen, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

Vraceni pisttl do vychozi polohy

Pist je osazen té€snénim ve tvaru kruhu a jeho vnitini primér je mensi nez velikost
pistu. Mezi nimi je ptedpéti. Pfi pohybu pistu je tésnici krouzek deformovan. Po
odbrzdéni klesa tlak brzdové kapaliny, t€snéni se vraci do svého pfirozené¢ho tvaru a tim

vréti i pist do ptivodni polohy (AutoZnalosti, 2017).

4.3.3 Brzdové kotouce

Brzdové kotouce se vyrabi v nékolika tvarech: plochy kotoué, hrncovy kotou¢ nebo
odvétravany kotouc. NejCastéjsi materidly, ze kterych se kotouce vyrdbi je litina,
ocelolitina a temperovana litina. Pro vé&t§i zatizeni se kotouce vyrdbi s vnitinim
chlazenim. Kotou¢ je duty a uvnitf jsou radialné uspotadané kanalky, jejichz tvar je

takovy, ze pii jizd¢ vznika ventilacni efekt (Gscheidle a kol., 2001).
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Z hlediska zabezpeceni konstantniho brzdného ucinku rozeznavdme hned né¢kolik
druhti kotouc¢li jako kotouCe s vnitinim chlazenim, vrtané kotouce nebo kotouce
s draZkami. U kotouct s vnitinim chlazenim vznika ventilacni efekt, ktery byl zminén
vySe. Tento typ kotoucd se dnes hojn€ pouziva na piedni ndpravé osobnich vozidel.
Vrtané kotouCe se pouzivaji u vykonngjSich vozidel, protoze vyvrtanim dér jsou
odlehceny a ventilacni efekt je posilen praveé o vyvrtané diry. Kotouce s drazkami maji
za ukol zajistit odvod vlhkosti a necistot, aby brzdové obloZzeni ziistalo ve styku
s kotoucem. Samoziejmé existuji kombinace téchto druhli kotouc¢l jako napf. vrtané
kotou¢e s drazkami, hladké kotouce s drazkami. Na obr. 9 je ukazka vrtanych

a drazkovanych kotouct (Autofun, 2017).

Obr. 9 Druhy brzdovych kotouci, Zdroj: ASC Tuning Imports, 2017

Zékladni materialy kotoucu byly jiz zminény vySe. Pro vykonna vozidla jsou

vyrabény kotouce ze specialnich materialll, které si kazdy vyrobce vyviji sam.

Brzdové kotouc¢e z materialu uhlik-keramika zobrazen na obr. 10, se vyrabi hned
Z nékolika materialt. Zakladem jsou uhlikova vldkna a fenolové pryskyfice, které jsou
peCeny v piesné form&. Poté co pryskyfice vyhoti, je do kotouce infiltrovan tekuty
kfemik, ktery kotouci dod4 tuhost, tepelnou odolnost a nizkou hmotnost. Diry jsou
vyvrtané ultrazvukovymi nastroji a kotou¢ dostane ochranny nastiik (CAR AND

DRIVER, 2017).
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Obr. 10 Brzdovy kotou¢ uhlik-keramika, Zdroj: CAR AND DRIVER, 2017

DalSim typem je kombinace litinového kotouce s ocelovou stfedovou ¢asti zobrazen
na obr. 11, kterd snizuje hmotnost a naklady na vyrobu. Kotou¢ a stfedova ¢ast jsou
spojeny kombinaci upinéni s radialnim zablokovanim, které nevyzaduje zadné dalsi
upeviiovaci prvky. Tento druh kotou¢t pouziva Mercedes-Benz na svych modelech

(CAR AND DRIVER, 2017).

Obr. 11 Brzdovy kotou¢ litina-ocel, Zdroj: CAR AND DRIVER, 2017

Americka vozidla s nejvykonnéj§imi motory Hellcat pouzivaji brzdové kotouce

v kombinaci litina a stfedova cast je z hliniku. Kotouc a stiedova ¢ést jsou spojeny
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nerezovymi spojovacimi prvky a Srouby. Jak je vidét na obr. 12 kotou¢ je drazkovany

a je zde zlepSena konstrukce odvodu tepla (CAR AND DRIVER, 2017).

Obr. 12 Brzdovy kotou¢ litina-hlinik, Zdroj: CAR AND DRIVER, 2017

4.3.4 Brzdové oblozeni

Oblozeni brzdovych celisti je pfinytovano nebo pfilepeno. Brzdové desticky
kotou¢ovych brzd maji oblozeni pfilepeno. Brzdové oblozeni musi byt teplotné
i mechanicky stalé. Nesmi byt nachylné na vodu a rovnéz i jiné nelistoty, je kladen

duraz na dlouhou Zivotnost. Pfi zahtati si musi udrZet staly soucinitel tfeni (Jan a kol.,
2009).

Material pro oblozeni je organicky a u vysoce namahanych je pouzito spékanych
praskovych kovu. U organickych oblozeni jsou pouzity materidly mineralni, kovove,
keramické a organicka pojiva (pryskyftice, kaucuk). Azbest se v soucasnosti nevyuziva
a je nahrazen za uhlikova, ocelova a sklenéné vldkna. Soucinitel tfeni byva vice jak 0,4

a odola teplotdm kolem 800 °C (Jan a kol., 2009).

Druhy oblozZeni brzdovych desti¢ek

Kazdy vyrobce pouzivd odliSnou smés pro vyrobu svych brzdovych desticek.
Material urCuje nésledné vychozi vlastnosti napt. zménu soucinitele tfeni pii brzdéni.

Ale mtizeme je rozdélit podle pouzivaného materialu na:
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Semi metallic — jak je z nazvu patrné tak jejich tfeci material je metalicky a to ze
30 — 60 %. Tento material je tvofen nasekanou médi, zeleznym prachem
a ocelovymi vinami, které jsou smichany s modifikatory tfeni. Tato smés
zajistuje tepelnou vodivost a dobrou zivotnost. Je zde ale vétsi opotiebeni
brzdového kotouce se zvysenou hlucnosti. Pti nizsich teplotach je jejich G¢innost
sniZena.

Non-asbestos — znamé spise pod nazvem ,,organic* nebo NAO. Zde jsou pouzity
pro vyrobu organické latky jako je uhlik, guma, sklo, kevlar, které maji vysokou
tepelnou odolnost. Proti ostatnim typiim jsou tis$$i a mékéi coz ma za nasledek
rychlej$i opotiebeni a prasnost desticek.

Low-metallic Nao — zde je pouzito pro vyrobu stejnych latek jako
u organickych, s tim rozdilem, ze je do smési pridano 10 — 20 % médi nebo
ocelové vaty, aby byla zvysena tepelnd vodivost. Tento pridavek ve smési se
potom projevuje vetsi hluénosti.

Ceramic — tento typ brzdovych desti¢ek je drahy, je tvofen keramickymi vlakny
a plnidly. Pfi provozu jsou tiché a Cisté se skvélym brzdnym ucinkem, jsou

zobrazeny na obr. 13 (Autodily MJauto, 2017).
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Obr. 13 Brzdové desti¢ky - keramické, Zdroj: Super Street, 2017

4.4 Brzdovy posilovac

Brzdové posilovace zvysuji silu nohy fidice pfi snizeni sily, kterou musi vynalozit
fidi¢ vozidla. Brzdovy posilovac je umistén mezi peddlem a hlavnim brzdovym véalcem
a je soucasti brzdové soustavy vozidla. U osobnich vozidel se pouZzivaji dva druhy

posilovacu a to podtlakovy a hydraulicky brzdovy posilova¢ (MotoFocus EU, 2017).

4.4.1 Podtlakovy brzdovy posilovaé

Dnesni podtlakové posilovace vyuzivaji podtlak 0,5 — 0,9 bar, kterym zesiluji silu
fidice. Tento podtlak je vytvofeny u zazehovych motort v séni vozidla a u vznétovych
a hybridnich vozidel je pouzito podtlakové cerpadlo. Podtlakova komora je od pracovni
komory odd€lena membranou viz. obr. 14. Silu vyvinutou fidi¢em na brzdovy pedal
pistnice pfenese na pracovni pist a tato zesilena sila tla¢i na tlaénou ty¢ku v hlavnim

brzdoveém valci (MotoFocus EU, 2017).
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Tlag¢na ty¢ka (vystupni sila do tandemového
hlavniho valce)
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Podtlakova komora s pfipojkou podtlaku
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Pracovni pist
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Téleso ventilu

9. Vzduchovy filtr

10. Pistnice (sila nohy)

11. Sedlo ventilu

12. Pracovni komora
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Obr. 14 Podtlakovy posilova¢, Zdroj: MotoFocus EU, 2017

Princip ¢innosti

V klidové poloze je v posilovaci kanalky propojena podtlakova a pracovni komora.
Podtlakova piipojka slouzi pro obé komory. Jakmile se zacne brzdit, pistnice se
posouva k podtlakové komoie kde je tlatena manzeta dvojitého ventilu proti sedlu
ventilu. Dojde k oddéleni podtlakové a pracovni komory. Pii dal$im pohybu dochazi
k pohybu pistnice a ta zvedne snimaci pist z manzety dvojitého ventilu. Poté proudi
vzduch s atmosférickym tlakem do pracovni komory. V pracovni komoie je vyssi tlak
nez v podtlakové komote. Tento tlak plisobi skrz membranu na talit membrany, na ktery
tato membrana dosedd. Diky tomu se zvysi sila nohy fidi¢e. Ted’ uz tla¢na sila nohy
a podplrna sila tla¢i na talit membrany proti sile tlaéné pruziny. Tla¢na tyCka se
pohybuje vpted a vstupni sila je pfenesena na hlavni brzdovy valec. Po odbrzdéni jsou

opét komory vzajemné propojeny a ob& budou mit podtlak (MotoFocus EU, 2017).

4.4.2 Hydraulicky posilova¢

Hydraulicky posilova¢ je méné prostorové ndroc¢ny, a dokaze vytvorit veétsi
posilovaci silu nez podtlakovy posilovaé. Velikost tlaku je rovhomérnd, nezavisi zde na
chodu motoru. Pokud je zjisténa porucha, tak tlak vystaci jest€¢ na cca 12 brzdéni.
V piipadé poklesu tlaku v zasobniku jsou brzdy stale funk¢ni, ale bez posileni (Jan
a kol., 2009).

Jednotlivé ¢asti posilovace jsou uvedeny na obr. 15.
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Obr. 15 Hydraulicky posilovac¢, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

Jak je z obr. 15 patrné posilova¢ je sestaven z vysokotlakého olejového Cerpadla
servofizeni, akumuldtoru tlaku, tlakem fizeného regulatoru proudéni oleje
a hydraulického posilovace brzdné sily s dvouokruhovym hlavnim vélcem a zésobni
nadrzkou oleje (Gscheidle a kol., 2001).

Princip ¢innosti

Olej je pomoci vysokotlakého olejového cerpadla dopraven do zdsobniku tlaku.
V zasobniku je membrana, pies kterou olej stlacuje dusik a je vytvotfen potiebny tlak.
Kapalinovy posilova¢ a zasobnik jsou spojeny potrubim. Pti brzdéni, je pist posilovace
brzdneé sily ostiiknut tlakovym olejem a tim je vyvozena pomocna sila, ktera posili silu
tlaéné ty¢e v hlavnim brzdovém valci. Po odbrzdéni olej tece zpét do zasobni nadrze

(Gscheidle a kol., 2001).

4.5 Rozdéleni brzdné sily

V okamziku jakmile za¢ne vozidlo brzdit, dojde ke zméné zatizeni néprav. Tyto
jede vozidlo rovné a je zahdjeno brzdéni je vice zatézovana piedni naprava a zadni
naprava je odlehcena. Pokud se brzdi v zatacce, jedna se o stranové zatizeni, kde je vice
zatiZzena venkovni strana vozidla a vnitini je odlehCena. Brzdové soustavy osobnich
vozidel jsou dimenzovany podle tlaku brzdové kapaliny. Vozidlu zistane pfi
prumérném brzdném zpomaleni a zatizeni jeho stabilita a fiditelnost. Pokud se vozidlo
odchyli od nastavenych hodnot, dojde k blokaci zadnich kol, kdy dojde ke smyku. Déle

muze nastat blokace ptednich kol a vozidlo je nefiditelné. Zamezeni blokovani zadnich
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kol se muze predejit omezovacem brzdné sily, ktery je na obr. 16 nebo regulatorem
brzdné sily (Jan a kol., 2003).
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kruhovd
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ventilova
pruZina

k brzddm

\ od hlav- ﬂregulaénl pmtinaj zadnich kol

"\ niho vilce

k zadnl napravé
klidova poloha

Obr. 16 Omezova¢ brzdného tlaku, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

Omezovag brzdné sily

Nejcastéji je umistén hned za vystupem z hlavniho brzdového vélce. Jeho funkci je
prepoustét tlak na zadni napravu do stanovené hodnoty poté se jiz tlak na zadni naprave
nezvysuje. V brzdovém vedeni k zadni napraveé je tlak snizen. Pti prudkém brzdéni, kdy

nastava odlehéeni kol zadni napravy, snizuje riziko jejich ptebrzdéni (V1k, 2000).

Requlator brzdné sily

Vozidlo je timto regulatorem vybaveno misto omezovace. Jakmile vozidlo dosahne
piepinaciho tlaku, tak nardst tlaku na zadni napravé je stanoven pomérem K tlaku na
pfedni napravé. Tlak zadni népravy je tedy stanoven v zavislosti na tlaku piedni
napravy (VIk, 2000).

4.6 Protiblokovaci system ABS

Tento systém se fadi mezi aktivni prvky bezpecnosti vozidla. Zabranuje
zablokovani kola pii nahlém nebo panickém brzdéni. Diky tomuto systému se kolo otaci

a je ve stalém styku svozovkou. Kolo, které se stile to¢i, zachovava stabilitu,
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ovladatelnost a ftiditelnost vozidla i v kritickych situacich. Kolo, které se neodvaluje,

neptenasi zadnou bo¢ni silu a nelze s nim zatocit (autolexicon, 2017).

Hlavnim tkolem systému je zajistit regulaci brzdné sily kazdého kola v zavislosti
na adhezi s podlozkou, aby nedoslo k blokaci kola. Riditelna kola jsou pouze ta, ktera se
odvaluji a pfenasi bo¢ni sily. Velikost brzdné sily je regulovana 2 — 6 kréat za sekundu,
zaleZi 1 na adhezi kola s vozovkou. Systém ABS nema zkrétit brzdnou drahu, ale musi
zajistit Fiditelnost a stabilitu vozidla (Gscheidle a kol., 2001); (Pilarik, Pabst, 1997).

Obr. 17 Protiblokovaci systém ABS, Zdroj: Post a kol., 2004; 1 — brzdovy pedal,
2 —posilova¢ brzd, 3 — hlavni vélec; 4 — vyrovnavaci nadrzka; 5 — brzdové potrubi;
6 — brzdova hadice; 7 — brzda kola s brzdovym vale¢kem kola; 8 — snimac otacek kola;
9 — hydraulicka jednotka; 10 — fidici jednotka ABS;
11 — kontrolka ABS (Post a kol., 2004)

Jak je z obr. 17 patrné, systétm ABS je rozsifeni stavajiciho brzdového systému
vozidla. Brzdova soustava je doplnéna o snimace otacek, hydraulickou jednotku a fidici

jednotku ABS.

e Snima¢ otacek kol (obr. 18) — je zéakladnim vstupnim Gdajem pro spravnou

regulaci. Z otacek kola je zjisténa jeho obvodova rychlost a fidici jednotce jsou
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pfedany elektrické signaly. U osobnich vozidel se pouzivaji varianty se dvéma,
tfemi a ¢tyfmi snimaci (Post a kol., 2004).

e Ridici jednotka — fidici jednotka ma za ukol vyhodnotit signély, které piisly ze
snimact na kolech. Vyhodnoceni je zalozeno na matematickych algoritmech
(Post a kol., 2004).

e Hydraulickd jednotka — hydraulicka jednotka na povel fidici jednotky reguluje
tlak na kolech. V jednotce jsou zabudovany elektromagnetické ventily, kterymi
lze oteviit nebo zavfit tlakové vedeni mezi dvouokruhovym brzdovym valcem
a brzdovymi valecky kol. VSechna kola vozidla jsou vybavena parem
elektromagnetickych ventilti. Nartst tlaku zabezpecuje vstupni ventil umistén
mezi dvouokruhovym valcem a brzdovym véleckem kola. Naopak o pokles
tlaku se stard vystupni ventil umistén mezi valeckem kola a zpétnym cerpadlem

(Post a kol., 2004).

Obr. 18 Snimac¢ otacek kola, Zdroj: AMD Netolicky, 2017

Pozadavky na systém ABS

Systém musi zajistit ovladatelnost a stabilitu vozidla na jakémkoliv povrchu (led,
snih, Stérk). Dale musi byt co nejdiive vyuzita adheze mezi kolem a jeho podlozkou,
stabilita a fiditelnost vozidla je na prvnim misté pied zkracenim brzdné drahy. Neni
dualezité, zda tidi¢ seslapl brzdovy pedal prudce nebo pozvolna zvétSoval tlak na pedal.

Pti jizd€ na vozovce kde se budou nachazet ledové plochy, musi regulace velice rychle
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reagovat na odliSnou pfilnavost jednotlivych kol. V takovém ptipad€ musi byt zajisténa
regulace kol ve velmi kratkych intervalech se zachovanim ovladatelnosti a stability
vozidla. Prijezd zataCkou, zvinénd vozovka nebo akvaplaning na tyto vSechny situace
musi systtm ABS vhodné reagovat, aby vozidlo zustalo stale ovladatelné a stabilni.
Bezchybnou funkci syst¢ému ABS kontroluje sledovaci obvod. Jakmile bude zjisténa
zavada, okamzit¢ dojde k odpojeni systému za piedpokladu, Ze brzdova soustava je
stale funkéni jen bez ABS a na palubni desce dojde k rozsviceni kontrolky ABS (Post
a kol., 2004).

Cinnost

Otacky kol jsou pomoci snimacii pfevedeny na elektrické signaly, které vstupuji do
fidici jednotky. Pokud je pfi brzdéni zjisténo mozné zablokovani kol, tak hydraulicka
jednotka snizi velikost brzdného tlaku blokujiciho kola, aby jeho brzdna sila byla
takova, pii které nedojde k jeho blokaci. Po skonéeni nebezpetné situace se Uhlova
rychlost kola opét zvysi a je vydan opacny signal fidici jednotky. Tlak brzdové kapaliny
je zvétsen a je mnohem intenzivngjsi. Tato situace trva pouze nékolik tisicin sekundy

(Pilarik, Pabst, 1997).

5 KONTROLA UCINNOSTI BRZDOVYCH SOUSTAV

Z hlediska bezpecnosti je na brzdové soustavy kladen diraz. Pozadavky na jejich
funkénost jsou dany zdkonem a v CR vyhlaskami & 102/1995 Sb. a & 176/1960 Sb.
Vsechny pozadavky musi byt v souladu s homologa¢nimi piedpisy EHK ¢. 13 (VIk,
2000).

Vsechna vozidla musi byt vybavena dv€éma na sobé nezavislymi brzdovymi
zafizenimi. Jedno zajiStuje provozni brzdéni a druhé parkovaci brzdéni. Pii provoznim
brzdéni musi byt zajiSténo bezpetné zastaveni vozidla pfi jakékoliv situaci. Nouzové
brzdéni musi umoznit zastaveni v pfipadé poruchy provozniho brzdéni. Parkovaci

brzdéni zajist'uje nehybnost stojiciho vozidla (VIk, 2000).

Vsechny pozadavky na provozni a nouzové brzdéni jsou na nasledujicim obr. 19.
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Obr. 19 Pozadavky na brzdny ucinek, Zdroj: Vlk, 2000

Ucinnost brzdovych soustav je mozné kontrolovat pomoci:

e PomalobéZzné valcové zkuSebny
e Rychlobézné valcové zkuSebny
e Plosinové zkusebny

5.1 PomalobéZna valcova zkuSebna

Tento typ zkuSeben je vyuzivam pro zkouSeni brzdovych soustav vozidel na stanici
technické kontroly. Zkouska probiha pii malych rychlostech do 10 km/h. Nelze zde

zjistit chovani brzd pfi vyssich rychlostech, ale pro zakladni ovéteni funkce brzd je tato

zkuSebna dostacujici.

Pro zobrazeni brzdnych sil se vyuZzivaji analogové nebo digitalni pfistroje.
Pomalobézné valcové zkusebny mohou byt vybudovany pod trovni podlahy nebo taky
nad Urovni podlahy doplnéné o najezdy viz obr. 20. V nékterych ptipadech je zkuSebna
vyhotovena i s montazni jamou dohromady. Dne$ni valcové zkuSebny jsou vybaveny
moderni vypocetni technikou. PomalobéZzné valcové zkuSebny lze ovladat dalkovym
ovlada¢em z méteného vozidla. VSechny vysledky méfeni lze vytisknout. Valce jsou

vyrabény s co nejveétsim koeficientem pftilnavosti a jsou schopny snést tihu az 15 tun

(VIK, 2003).
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Obr. 20 Umisténi pod a nad urovni podlahy, Zdroj: V1k, 2001

Vilcova zkusSebna se sklada ze dvou part hnacich vélct, jak je zndzornéno na
obr. 21. Dvojce valci ma vzdy svij elektromotor. Jeden valec je pohanén
elektromotorem a druhy vélec se ota¢i pomoci fetézu, kterym je propojen s prvnim
valcem. Mezi elektromotor a prvni pohanény valec je umisténa ptevodova skiin se
stalym pfevodem. Osa pievodovky a pohanéného kola jsou totozné a prevodovka se
ota¢i kolem podélné osy, protoze neni pevné spojena s ramem. Déle je zde tlakovy

snimag¢ sily, ktery je spojem s ptevodovou skiini pomoci momentového ramena (VIK,
2001).
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Obr. 21 Pomalobézna valcova zkusebna, Zdroj: autor

Pomalobézna valcova zkusebna Motex 7553, kterd je urCena pro osobni vozy
a stanice STK méfi brzdné sily s okamzitym vyhodnocenim rozdilu brzdné sily mezi
koly. Tato zkuSebna umoziiuje 1 grafické vyhodnoceni vzristajicich a klesajicich
brzdnych sil. Povrchova uprava valct je z protismykové hmoty. Pohon zkuSebny se

nerozjede, pokud nebudou ob¢ kola vozidla stat na zkuSebnich vélcich (VIk, 2006).

Zkouska probiha tak, Ze na valce se najede nejprve koly piedni napravy a poté zadni
napravou, tak ze na jednom paru valct je vzdy jedno kolo vozidla. Zkouska probiha pii
nastartovaném motoru, kola jsou rozto¢ena valci, které jsou pohanény elektromotory.
Elektromotor vélce rozto¢i na konstantni rychlost, ktera se nezméni ani pii brzdéni.
Velikost sily, kterou je brzdéno vyvola reakéni moment a ten plisobi proti smyslu

otaceni valce a odpovida brzdné sile kola (VIk, 2001).

Brzdnou silu je mozné méfit dvéma zpisoby a to jak mechanicky tak i1 elektricky.
U mechanického zplisobu je zdznamové zafizeni propojeno se snimacem, na ktery
pusobi rameno. U elektrického zptsobu je sila zaznamenéna pomoci wattmetru, ktery
méii piikon elektromotoru. Zde je méfen piikon, ktery je potieba k udrZeni stalé

rychlosti valct (VIk, 2006).

Pohonem valcovych zkuseben jsou elektromotory o velkém piikonu. Je to z divodu
méieni velkych brzdnych sil a kviili zkusebnim rychlostem. Proto se u pomalobéznych

zkusSeben pouzivaji rychlosti do 20 km/h. Pti zkousce je nezadouci blokovani kola, na
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kterém by doslo k poSkozeni jeho dezénu. Z tohoto divodu je mezi hlavnimi valci
umistén tieti maly valec. Ten je roztacen rychlosti kola, na které je ptitlacovan pomoci
pruziny. V piipadé¢ piekroceni pfipustné meze skluzu je tfeti valec vybaven snimacem,

ze kterého pieda signal a dojde k vypnuti elektromotoru (VIk, 2003).

Povrch valcu je upraven tak, aby soucinitel pfilnavosti s pneumatikou byl co
nejvetsi. Z tohoto diivodu se nepouzivaji hladké valce, proto se pouzivaji valce
ryhované a Zebrované. Hnaci valce se vyrabi v primérech od 150 do 300 mm. Osy
valci nemusi byt vzdy ve stejné vodorovné roviné, v nékterych provedenich je zadni
valec vyse nez ptedni viz. obr. 22. Timto uspofadanim valcu je zabranéno vyjeti vozidla

smérem dozadu, které muize nastat pti prudkém zabrzdéni (VIk, 2001).

Obr. 22 Rozdilna vyska valct, Zdroj: V1k, 2006

U vozidel se stalym pohonem vSech kol je tocivy moment rozdélen mezi kola
vozidla. Potom ma takové vozidlo tendenci vyjet ze zkuSebny. Pii méteni brzdné sily je
nezadouci prenos brzdnych momentd spojovacim hiidelem mezi ptredni a zadni
napravou. Pokud je mozné odpojit pohon kol jedné napravy je pribéh zkousky stejny
jako u bézného vozidla (VIk, 2006).

Pokud je vozidlo vybaveno pohonem vSech kol s viskdzni spojkou, tak jsou za
béznych podminek pohanéna kola jedné népravy. V piipade prokluzu kol je uvedena do
provozu i druhd naprava prave viskézni spojkou, kterd prendsi hnaci moment na tuto
napravu. Aby se zamezilo vyjeti vozidla z valci tak se kazdé kolo na jedné napraveé toci
Vv opa¢ném smeéru, ale jejich rychlost otaceni musi byt totoznd. V takovém piipadé

nedojde k otoceni spojovaci hiidele a druha naprava neni zapojena (V1k, 2001).
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Jestlize je vozidlo spohonem vsech kol vybaveno viskdzni spojkou dochézi
k pfenosu sily jiz pti nepatrném otoceni spojovaci hiidele. Aby nedoslo k ptenosu sil na
kola, musi se tocit totozn¢. Kola musi byt udrzena v rozmezi vuli rozvodovky, na
pneumatiky jsou umistény odrazky a na kazdé¢ strané valct jsou umistény snimace. Viile
se potom urcuje poota¢enim jednoho kola, dokud nedojde k pohybu druhého kola, které
je zpozdéno o vuli zubll rozvodovky. Mezni poloha na opa¢ném kole se urci stejnym
zpusobem, tedy pootacenim druhého kola. Brzdny ucinek je zavisly na sméru otaceni
kola, je nutné provést zkouSku na jedné ndpravé dvakrat, vzdy pro kola tocici se ve
sméru jizdy. Sila pisobici na pedal musi byt vzdy stejna, proto se vyuziva pedometr
(VIk, 2003).

Brzdny Gc¢inek lze méfit i na sdruzenych valcovych zkusebnach (obr. 23), valce
S primérem 200 mm jsou k méfeni brzdnych sil a pfedni valce jsou ureny k méteni
vykonu. Skluz kola je méfen uzkym valcem a v ptipadé blokovani kola zajisti vypnuti

elektromotora (V1k, 2001).

Obr. 23 Sdruzena valcova zkusebna, Zdroj: V1k, 2006

Zkusebni rychlosti pomalobéznych valcovych zkuseben jsou 0,5 — 5 km/h a nejsou
schopny vyhodnotit spravnou funkci brzdové soustavy. Pti rychlosti nad 5 km/h je lepsi
vypovidaci hodnota, proto maji pii zkouseni vozidel vétsi vyznam rychlobézné valcové

zkuSebny. Avsak pro kontrolu jsou pomalobézné zkuSebny dostacujici (V1k, 2003).
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5.2 Rychlobézna valcova zkuSebna
U zkouSeni na rychlobéZnych valcovych zkuSebnach jsou podminky zkouSeni
nejblize realnym podmink&m v provozu. Rychlost, pii které zkousky probihaji, se

pohybuje v rychlostech nad 100 km/h. RozliSujeme tfi druhy zkuseben:

a) valce zkusebny jsou pohanény elektromotory, méfeni probiha totozné jako
u pomalobéznych zkusSeben,

b) pohon valci se po dosazeni uréené rychlosti vypne, brzdénim dochazi
ke zpomaleni valcil a zarovenl probiha méfeni drahy a Casu,

€) jedna se o kombinaci obou ptedchozich typt (Vik, 2006).

Uspotadani rychlobézné valcové zkusebny je trochu odlisné od pomalobézné, které
jsou jen se dvéma pary valci. RychlobéZzné zkusebny mohou byt v provedeni, kde je

mozné zkouset vSechna kola vozidla najednou viz. obr.24.

Obr. 24 Rychlobézna valcova zkuSebna, Zdroj: BRISTLE CONSULTING ENGINEER,
2017

U rychlobézné zkusebny ma jeden valec na kazdé stran€ pohon elektromotoru. Pro

pfipad vyjeti vozidla ze zkuSebnich valcti, mé4 druhy valec z dvojice volnobézné
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zafizeni, které se otaci pouze ve smyslu jizdy vozidla. Jeden valec je opatien snimacem
z diivodu zaznamenavani otacek valct. V pfipadé jednonapravové zkuSebny vozidlo
najede pfednimi koly na valce a zadni kola jsou zajistény kliny proti pohybu. Je zde
vysoké riziko vyjeti vozidla mimo valce. Po dosazeni piedepsané rychlosti fidi¢
seSlapne brzdovy pedal, poté se vypnou elektromotory valcti a dochazi k pohlceni
energie valcii koly vozidla. Pribeh otacek je od zacatku do konce brzdéni zaznamenam
pocitadlem a tyto tudaje jsou dualezit¢ pro spravné vyhodnoceni. V piipadé
dvounapravové zkuSebny je postup zkousky stejny jen s tim rozdilem, ze obé napravy

jsou zkouseny soucasné (Vlk, 2006).
Valcové zkuSebny maji mnoho vyhod, zejmeéna:

e bezproblémova opakovatelnost méteni,

e zkousky nejsou ovlivnény vnéj$imi vlivy,
e moznost zahtati brzd pied zkouskou,

e kontrola ovality kotouct,

e moznost sefizeni ruéni brzdy,

e mgéfeni ptipojnych a vicenapravovych vozidel (VIk, 2001).

5.3 PloSinové zkuSebny brzd

Plosinové zkuSebny jsou vyrabény v provedeni dvou nebo ¢tyf ploSinové viz.
obr. 25. Na téchto plosinach se méfi brzdna sila. U étyt ploSinové zkuSebny ma kazdé
kolo vozidla svoji zkusebni drahu. Plosiny jsou pohyblivé ve sméru piimé jizdy vozidla.
Po zabrzdéni vozidla se ploSiny pohybuji smérem dopiedu. Kazda ploSina ma
tenzometricky snimac¢ a jeho vystup je pfeveden na elektrické signaly. Pro vysokou
pfesnost je Zadouci vysokéd frekvence méfeni. Na zkuSebni ploSiny vozidlo najizdi
rychlosti 10 — 15 km/h, v okamziku najeti koly na ploSiny fidi¢ zabrzdi. Pro vétsi

ptesnost je dobré vyuzit celou délku zkusebny (VIk, 2003).

38



Obr. 25 Plosinova zkuSebna brzd, Zdroj: Vémola, 2006

V ptipadé dvou plosinové zkuSebny se nejprve méii predni naprava a poté zadni
naprava. Pro spravnost méfeni je pouZit pedometr, aby byla stejnd brzdna sila jak

u predni napravy, tak u zadni napravy (VIk, 2003).

Dréha pro rozjezd na plosinovou zkusebnu je v rozmezi 8 — 10 m. U ¢yt plosinové
zkusebny se cela jeji délka pohybuje okolo 5 metrt. Z hlediska bezpecnosti se pred
ploSinami nechava cca 2 metry volného prostoru. Délka brzdové ploSiny je 1 500 mm
1 vice. PloSiny mohou byt montovany pod podlahou nebo pfimo na podlahu a jejich

tloustka je 50 mm (VIk, 2001).

Mezi prednimi a zadnimi ploSinami mlZe byt umisténa jeSté dalSi ploSina, kterd
meéfi sbihavost/rozbihavost kol. Pfed ploSinovou zkusebnou je zabudovana véaha pro
méfeni hmotnosti na jednotlivé napravy. Hmotnost je poté vyuzita pro vypocet zbrzdéni
(VIk, 2001).

Vysledky brzdnych sil jsou interpretovany pomoci digitalniho ukazatele nebo
monitoru, ze kterého lze vytvaret grafické zaznamy. Méfeni na ploSinovych zkusebnach
se fadi mezi dynamické metody. Pti brzdéni vozidla dochazi k pfenosu vahy na predni
napravu, zadni naprava je nadzvednuta pfi brzdéni. Pfi prudkém a intenzivnim brzdéni
na predni ndpravu piipadd az 80 % vahy vozidla, zatim co u valcové zkuSebny jde
0 statické rozlozeni vahy. Pfi opakovani méfeni je rovnéz dileZzita stejnd ovladaci sila
na brzdovy pedal (VIk, 2003).
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Jednou z vyhod plosinové zkuSebny je dynamika méfeni, pii které je mozno
posoudit funkénost omezovace brzdnych sil zadni napravy. Neni zde zadné omezeni pro
vozidla s pohonem 4x4. Konstrukéni feSeni zkusebny je jednoduché a provedeni méfeni
probihéa také velmi rychle (VIk, 2006).
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6 METODIKA MERENI

Pro splnéni vyse uvedenych cilti diplomové prace bylo provedeno méieni. Méifeni
probihalo na vozidlové zkusebné¢ Mendelovy univerzity v Brné v listopadu 2016.
Vozidlova zku$ebna se nachazi na Ustavu techniky a automobilové dopravy v budové
,,R*. Jedna se o vozidlovy dynamometr MEZ 4VDM E120-D.

Vozidlova zkusebna se sklada z:

Na valcovém dynamometru jsou provadény zkousky hnaciho ustroji a brzdové

soustavy, dale kalibra¢ni testy a rtzné doplikové zkousky. Z&kladni parametry

vozidlového dynamometru,
emisni analyzy,
zafizeni pro méfeni spotieby,

¢idla tlakt a senzory teploty (MZLU, 2003).

zkusebny jsou uvedeny v tab. 1.

Tab. 1 Zakladni mechanické vlastnosti dynamometru MEZ 4VDM E120-D, Zdroj:

MZLU, 2003

Max. zkugebni rychlost [km.h™] 200
Max. vykon na napravu [KW] 240
Max. hmotnost na napravu [kg] 2 000
Primér valct [m] 1,2
Sika valct [mm] 600
Mezera mezi valci [mm] 900
zdrsnéni
Povrch valcu RAA 1,6
Setrvacnd hmotnost valct (kazda naprava) [kg] 1130
Min. rozvor [mm] 2 000
Max. rozvor [mm] 3500

Zatizitelnost kryti
v mist¢ jizdy [kg] 2 000
v mist¢ chiize [kg] 500
Tlakovy vzduch [bar] min. 4
Rozsah méfeni rychlosti [km.h™] 0-200
Rozsah méfenti sil [kN] 4x 0-5
Piesnost mé&feni rychlosti [km.h™] + 0,05
Ptesnost méfenti sil [%] +15
Ptesnost regulace rychlosti [%] +15
Piesnost regulace sily [%] 25

41




Na dynamometru lze provadét pomalobézné zkousky, které jsou totozné se
zkouskami na STK, rozsifené o méteni brzdné sily na obou napravach soucasné. Dale to
jsou rychlobézné zkousky, které jsou shodné, ale probihaji pfi rychlostech az 200 km/h
a zkousi se staticky 1 dynamicky. Lze provadét 1 zkousku systému ABS, ktera probiha
totozné jako rychlobézna zkouska. U této zkousky je vyhodnoceno redlné chovani
systému ABS (MZLU, 2003).

6.1 Konstruk¢ni reSeni vozidlového dynamometru 4VDM E120-D

Konstrukéné je zkuSebna tvofena tuhymi zékladnimi rdmy, na kterych jsou
umisténa loziska valcti o praméru 1,2 m, stojin a zakladnich ramu s elektrickymi

dynamometry. R&my dohromady se stojinami tvoii zakladni bloky jednotlivych os.

Blok piedni osy je pevny, blok zadni osy je rozmérové nastavitelny podle rozvoru
vozidla, dohromady s pfedni osou vozidlového dynamometru VDU E120 — T. Levy
a pravy valec ma spolecny pohon elektricky ovladanou frikéni spojkou. Pfi
dynamickém méfeni brzdnych sil ve vysokych rychlostech je mozné méfit pravé a levé

kolo zvlast’.

Sjednoceni valcovych jednotek s elektrickymi dynamometry SDS 225 5604 je
zabezpeceno ozubenymi fetézy. VSechny valce jsou vybaveny pneumatickymi brzdami
pro bezpe¢né najeti vozidla a bezpecnostni zabrzdéni. Kazda valcova jednotka ma svoje
pneumaticky ovladané najezdové a stedici zafizeni a méfici rolny s odsouvatelnym
krytem. Ob€ osy jsou situovany na konstrukci z ocelovych profilli pfipevnénych na

zakladnim ramu, ktery je zabetonovan na dn¢ montazni jamy (MZLU, 2003).

Podpéry pevného a posuvného kryti vozidlového dynamometru jsou spojeny se
zakladnim rdmem. Pro upevnéni vozidla Givazky jsou v podlaze montazni jamy zality
kotvici drazky. Cely vozidlovy dynamometr je piekryt ocelovymi plechy v roviné
podlahy. Do montazni jamy je pfivadén vzduch z divodu chlazeni a jeho vyusténi je
pod jednotlivymi osami uprostied (v zapuSténém kanalu). Z kabiny vozidla je ovladan
pomoci klavesnice ventilator naporoveho chlazeni, ktery je umistén pied vozidlem.

Schéma vozidlového dynamometru je uvedeno na obr. 26 (MZLU, 2003).
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Zkusebna traktoru Vozidlovy dynamometr

Obr. 26 Schéma vozidlové zkusebny, Zdroj: MZLU, 2003

Jak je patrné z obr. 26, tak je zkusebna slozena z vozidlového dynamometru 4VDM
— E120D a traktoroveho dynamometru VDU — E270T — E150T.

ZkuSebna je rozdélena na tyto ¢asti:

e pevna ¢ast — dvojce prednich samostatnych valct pro osobni vozidla,

e posuvna ¢ast — dvojce zadnich samostatnych valcti pro osobni vozidla a dvojce
ptednich dvouvalct pro traktory a nakladni vozidla,

e pevna ¢ast s dvouvalci pro zadni napravu traktoru nebo nakladniho vozidla,

e pojezdové profily a jejich pohon,

e posuvné a pevné podlahy a kryty,

e upevnovaci zafizeni pro osobni vozidla, traktory, véetné bezpe¢nostnich zabran

(MZLU, 2003).
Vozidlovy dynamometr s pevnou a posuvnou ¢asti se déli na:

e ram,

e valce se spojkou,

e hnaci femeny a brzdu,

e dynamometry s ventilaci,

e snimaci rolny,

e ustavovaci zafizeni (MZLU, 2003).
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Kompletni schéma zkuSebny osobnich vozidel a traktord je rozkresleno na

nésledujicim obr. 27.

Obr. 27 Schéma zkuSebny osobnich vozidel a traktord, Zdroj: MZLU, 2003

Nedilnou soucasti vozidlové zkusebny je vzduchotechnika a odvod spalin. Regulace
podtlaku v mistnosti je v rozmezi od 5 do 300 Pa, kde celkové vyménéné mnozstvi
vzduchu &ini az 25000 m*h. Vyfukové plyny je mozné regulovat ruéné nebo
v zavislosti na odebiraném vykonu az do 24 000 m%h (MZLU, 2003).
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6.2 Mérené vozidlo

Méfeni probihalo na vozidle Skoda Superb 2.0 TDI CR 4x4, technické Udaje

vozidla jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Technické parametry vozidla Skoda Superb, Zdroj: Skoda-auto, 2017

Vozidlo Skoda Superb 4x4 2.0 TDI CR
Délka 4 838 mm
Sitka 1817 mm
Vyska 1462 mm
Svétla vyska 139 mm
Rozvor 2 761 mm
Rozchod predni 1 545 mm
Rozchod zadni 1518 mm
Provozni hmotnost 1647 kg
Celkova pripustna hmotnost 2 210 kg

Motor

vznétovy prepliiovany ¢tyivalec

Zdvihovy objem

1968 cm®

Maximalni vykon

125/4 200 kW pii 1/min

Nejvyssi tocivy moment

350/ 1 750 - 2 500 Nm pti 1/min

Kompresni pomér 16.5:1
Vrtani/Zdvih 81/95,5 mm
Maximalni rychlost 219 km/h
Zrychleni 0 - 100 km/h 9,0s

Hnana naprava

pfedni 1 zadni

Typ pievodovky/ pocet stupii manualni/ 6

Naméfené hodnoty vozidla Skoda Superb byly porovnany s vozidlem Volkswagen
Golf Variant 1.9 TDI, které bylo na vozidlové zkuSebné rovnéz meéteno. Porovnavané
vozidlo bylo vybrano z divodu, Ze nékteré typy zkousek vozidel Skoda Superb

a Volkswagen Golf byly totozné provedenim i métenymi parametry.

V nésledujici tab. 3 je zakladni technicka specifikace vozidla Volkswagen Golf

Variant.
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Tab. 3 Technické parametry vozidla VVolkswagen Golf Variant, Zdroj: Katalog
automobilu, 2017

Vozidlo Volkswagen Golf Variant 1.9 TDI
Délka 4 397 mm
Sitka 1735 mm
Vyska 1485 mm
Rozvor 2 502 mm
Provozni hmotnost 1397 kg
Celkova pripustna hmotnost 1890 kg

Motor

vznétovy prepliiovany ¢tyivalec

Zdvihovy objem

1 896 cm®

Maximalni vykon

66/3 750 KW pfi 1/min

Nejvyssi to¢ivy moment

210/'1 900 Nm pii 1/min

Kompresni pomér 19.5:1
Vrténi/Zdvih 79.5/95,5 mm
Maximalni rychlost 180 km/h
Zrychleni 0 - 100 km/h 12,65
Hnan& naprava predni
Typ prevodovky/ pocet stupiii manualni/ 5

6.3 Vlastni méreni
Ukolem méfeni na vozidle Skoda Superb bylo hodnoceni brzdného uéinku brzdové
soustavy. Pro hodnoceni ucinnosti byla zvolena velikost brzdne sily a pokles rychlosti

vozidla v zavislosti na Case.

Pfed samotnym métenim na valcové zkuSebné byla nejprve nutna celkova kontrola

vozidla.

Pneumatiky vozidla pfed najetim na valcovy dynamometr musi byt zbaveny
necistot a zkontrolovan jejich tlak. Jesté pfed samotnym méfenim bylo nutné vozidlo
zvazit, aby byla zndma rozloZeni hmotnosti na napravy. V tab. 4 jsou uvedeny
hmotnosti pfipadajici na jednotlivé napravy jak vozidla Skoda Superb tak i vozidla
Volkswagen Golf Variant. Pied najetim vozidla na valce je potfeba nastavit vzdalenost
prednich a zadnich valcii podle rozvoru kol vozidla.
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Tab. 4 Hmotnosti n&prav a rozvor vozidel

Skoda Superb Volkswagen Golf
predni naprava 950 kg 950 kg
zadni ndprava 720 kg 1010 kg

rozvor 2761 mm 2502 mm

Po najeti vozidla na vélce se musi z divodu bezpecnosti zajistit proti pohybu
a vyjeti vozidla b&hem zkousky z valcti zkusebny. Na zkouseném vozidlu Skoda Superb
byly demontovany ptfedni i zadni naraznik a na jejich misto byla pfipevnéna specialni
konstrukce pro presné a pevné uchyceni na valcové zkusebné. Dalsim krokem byla
ptiprava ocelovych nosniki pro uchyceni vozidla, které jsou v piedni a zadni Casti
zkuSebny. Ocelové nosniky jsou vybaveny dorazy a jsou vySkové i stranové
polohovatelné pro rtizna vozidla. Po dotazeni vSech komponenti se ke kazdému kolu
vozidla upevni tzv. bezpe¢nostni ,,0hradky* viz. obr. 28. Poté dojde k ustaveni vozidla
na valcich. Dale se pfipoji snimace ota¢ek do motorové ¢asti vozidla. Pfed automobil je
umistén ventilator z divodu chlazeni, k vyfuku je umistén podtlakovy ventilator pro

odvod spalin.

Obr. 28 Upevnéni vozidla na valcové zkuSebné&, Zdroj: autor

Dalsim dualezitym krokem pro spusténi samotného meéfeni je zadani vSech
dalezitych udaji a parametri o vozidle do pocitate valcové zkusSebny. Jedna se

o vSechny technické tudaje, které jsou potieba pro spravnost méfeni na valcové
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zkusebné. Do pocitace se zapisuji parametry vozidla, typ vozidla, specifikace motoru,
otacky motoru. Také se zaznamenava typ a nahusténi pneumatik, na zkouseném vozidle
Skoda Superb byly pneumatiky zna¢ky Pirelli P ZERO ROSSO 225/45 R17 94 W,
nahusténi pneumatik bylo na pfedni napravé 2,2 bar, na zadni napravé 2,3 bar. Na
vozidle Volkswagen Golf Variant byly pneumatiky o rozméru 195/65 R15 91 T, kde

pfedni i zadni naprava byla nahusténa na tlak 1,9 bar.

Jednalo se zejména o velikost sily, které brzdy vozidla dosahovaly pii statickych
a dynamickych zkouskach. Z hlediska statistické priikkaznosti byly zkouSky nékolikrat
opakovany, aby vysledky méli lepsi vypovidaci hodnotu, jak vozidlo pti konkrétni
zkousce brzdilo. Nemén¢ dilezitym parametrem byl i Cas, za ktery bylo vozidlo
schopno zcela zastavit. Dalsim méfenym parametrem byla i rychlost, kterda byla
podstatnd z hlediska typu zkousky, nékteré zkousky byly provadény za konstantni
rychlosti 20 km/h a jiné naopak pfi rychlosti 130 km/h.

V prubéhu zkousky bylo po celou dobu nutné mit nastartovany motor z divodu
spravné funkce brzdové soustavy a systému ABS. Proto je dilezity odvod spalin od

vozidla. Kola vozidla jsou roztaceny pomoci valcii zkusebny na pozadovanou rychlost.

Samotné méfeni probihalo dvéma zplsoby a to statickou a dynamickou metodou.
U dynamické metody byla rychlost 130 km/h, kde bylo provedeno méfeni se zapnutym
a vypnutym ABS. U statické metody byla pouzita rychlost 20 km/h a 130 km/h.

6.3.1 Dynamicka metoda

Dynamické zkouska se pouziva jako simulace realnych stavli motorovych vozidel,
valce zkuSebny jsou schopny roztoCit kola vozidla na rychlost pfes 200 km/h.
V priabehu testu bylo vozidlo rozjeto pomoci elektromotort valct zkusebny na rychlost
130 km/h, valce udrzuji konstantni rychlost a z této rychlosti bylo vozidlo brzdéno az do
upIného zastaveni. Tato metoda byla pouzita pro méfeni s funkci ABS a poté bez funkce
ABS.

Postup méfeni s ABS:

e zapsani vSech technickych tdajt do pocitace zkuSebny,
e rozbéh valct zkusebny na pozadovanou rychlost 130 km/h,
e seslapnuti brzdového pedalu fidicem, obvodova rychlost kol se snizuje,

e {idi¢ pisobi silou na pedal, dokud se kola vozidla nezastavi,

48



e zaznamenavani dat z prab&hu méfeni.

Postup méfeni bez ABS:

e cely postup méfeni je totozny s predchozim, pouze stim rozdilem, ze bylo
deaktivovano ABS. Systém ABS byl deaktivovan vyjmutim pojistky ABS
Z pojistkové skiin€ vozidla. Po seSlapnuti brzdového pedalu, bylo nutné po
dosazeni meze skluzu pneumatik na vozidle, pedal ihned uvolnit, z davodu
zablokovéani kol na valcové zkuSebné a nasledného poskozeni pneumatik i valct

zkuSebny.

6.3.2 Staticka metoda

Statickd metoda je pouzivana na stanici technické kontroly pro kontrolu funkénosti
brzd pii malych rychlostech, ale u valcové zkuSebny je mozné u této metody pouzit
1 vy$si rychlosti. Test probihal ve dvou rezimech a to v pomalobézném a rychlobézném.
Kola vozidla byla rozjeta elektromotory valci zkusebny na pozadovanou rychlost a poté
je opét vozidlo brzdéno fidicem, valce zkuSebny stale drzi stanovenou rychlost na

zacatku méteni. Tento typ zkousek je provadén s deaktivovanym systémem ABS.

Postup méreni:

e méieni bylo provedeno pomalobéznym zplsobem pii rychlosti 20 km/h
a rychlobéznym zptsobem pii rychlosti 130 km/h,

e po signalizaci pocitace byl brzdovy pedal pozvolné zatézovan silou fidice, tim se
zvySovala brzdnd sila na kolech vozidla, ktera se drzela po urCitou dobu, poté
bylo vozidlo odbrzdéno, aby nedoslo k zablokovani kol vozidla na valcich

a nasledné deformaci pneumatik, valce potom zastavi kola vozidla.

7 VYSLEDKY MERENI

Pied samotnym uvedenim grafickych vyjadfeni, budou zde uvedeny a popsany

zkratky, které byly pouzity v grafech a jsou to:

e LP —levé ptedni kolo
e PP —prav¢ ptedni kolo
e LZ-levé zadni kolo
e PZ —pravé zadni kolo
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Vysledky statické metody

Jak jiz bylo zminéno vySe, byly pouzity dva zplsoby méfeni. Prvni zplsob byl
pomalobézny, kde byl pozorovan nartist brzdné sily na kolech vozidla az do dosazeni
mezniho stavu skluzu kola a nasledného uvolnéni tlaku na brzdovy pedal. Byla zde
vychozi rychlost 20 km/h s deaktivovanym systémem ABS. Jako druhy zptsob byl
pouzit rychlobézny s rychlosti 130 km/h opét s deaktivovanym systémem ABS.

V nésledujicich tab. 5 a 6 jsou uvedeny hodnoty z méfeni. Diky vysoké vzorkovaci

frekvenci byla do tabulky vybrana jen urcita ¢ast hodnot.

Tab. 5 Namétena data, staticka metoda, rychlost 20 km/h

Staticka metoda, rychlost 20 km/h
¢as [s] LP [kN] PP [kN] LZ [kN] PZ [kN]
0,00 0,38 0,28 0,12 0,08
0,55 0,62 0,55 0,26 0,21
1,21 1,12 1,08 0,58 0,53
1,87 1,78 1,65 0,90 0,84
2,53 2,03 1,96 0,97 0,91
3,19 2,34 2,29 1,05 1,02
3,85 3,04 2,93 1,31 1,28
4,50 3,30 3,21 1,43 1,38
5,16 3,65 3,54 1,33 1,46
5,82 4,28 4,05 2,06 1,53
6,48 2,07 2,01 0,92 0,75
6,81 0,26 0,21 0,08 0,09
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Tab. 6 Namétena data, staticka metoda, rychlost 130 km/h

Statickda metoda, rychlost 130 km/h
¢as [s] LP [kN] PP [kN] LZ [kN] PZ [kN]
0,00 1,06 0,87 0,13 0,07
0,44 1,44 1,35 0,46 0,46
0,99 2,42 2,16 0,97 0,90
1,54 2,81 2,67 1,23 1,22
2,09 3,07 2,90 1,31 1,40
2,64 3,35 3,36 1,51 1,37
3,19 3,91 3,87 1,78 1,50
3,74 4,29 4,29 1,72 1,92
4,28 4,49 4,44 1,92 1,77
4,83 4,33 4,26 1,90 1,70
5,38 1,52 1,41 0,32 0,31
5,55 0,83 0,73 0,32 0,30

Na obr. 29 je grafické vyjadieni hodnot brzdéni obou naprav vozidla pii konstantni

rychlosti 20 km/h a nasledného brzdéni do Gplného zastaveni kol vozidla.
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Obr. 29 Staticka zkouska, brzdna sila v zavislosti na ¢ase pfi rychlosti 20 km/h

Jak je z obr. 29 patrné, tak na prvni pohled je zde rozdil v brzdné sile mezi piedni
a zadni napravou vozidla. Tento rozdil je dan opatienim, které zabezpeci dostate¢ny

ucinek brzdéni a stabilitu pfi brzdéni. V disledku dynamiky jizdy vozidla dochazi
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k pfesunu tihy vozidla na predni ¢ast, kde se nachazi motor. Z tohoto divodu je vyssi
brzdné sily dosahovano na ptedni napravé. Na obrazku je vidét symetrie brzdnych sil u
levého a pravého kola piedni napravy. Nejvétsi brzdna sila predni napravy je 4,3 kN,
které vozidlo dosahlo v ¢ase 5,88 s. U zadni napravy je hodnota brzdné sily kolem
1,5 kN. Vozidlo bylo rozjeto na konstantni rychlost 20 km/h a zahajenym néslednym

brzdénim bylo uvedeno do klidového stavu v ¢ase 6,8 s.

Na obr. 30 je grafické vyjadieni statické zkousky, kterd probihala pii rychlosti

130 km/h, ze které se zpomalovalo az do uplného zastaveni.
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Obr. 30 Staticka zkouska, brzdna sila v zavislosti na ¢ase pii rychlosti 130 km/h

Na obr. 30 je také viditelny rozdil brzdnych sil mezi pfedni a zadni n&pravou.
Nejvetsi rozdil dosahuje hodnoty 2,5 kN. Tato rychlobéZzna zkouSka probihala pii
konstantni rychlosti 130 km/h, poté nasledovala decelerace aZ do dosaZzeni meze skluzu
kol vozidla. Na obrazku je vidét, ze pti rychlosti 130 km/h je vozidlo schopné zastavit
za 5,5 s. Nejvetsi brzdna sila byla na ptedni napravé v Case 4,5 s, kde jeji hodnota

dosahovala 4,5 kN a ve stejném case na zadni naprave byla brzdna sila 2 kN.
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Pro statistické hodnoceni byl vytvoten graf primérnych hodnot brzdnych sil mezi
predni a zadni ndpravou s vyznacenim intervalu spolehlivosti na hladiné vyznamnosti

0,95 %, ktery je znazornén na obr. 31.
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Obr. 31 Rozdil brzdnych sil mezi napravami, staticka metoda, rychlost 130 km/h

Je zde na prvni pohled viditelny rozdil v brzdnych silach mezi pfedni a zadni
napravou, ktery jenom potvrdil spravnost grafického znazornéni na obr. 30, kde je tento
rozdil také patrny, jde tedy o statisticky vyznamny rozdil. Rozdil brzdnych sil mezi
pravym a levym kolem jedné napravy neni nijak zasadné odlisny, nejedna se tedy

o statisticky vyznamny rozdil. Z ¢ehoz lze usuzovat, ze kola vozidla brzdni symetricky.

Vysledky dynamické metody

U dynamické metody byla vychozi rychlost 130 km/h. Byl pozorovan nartst brzdné
sily za cas, kde byly provedeny zkousky s deaktivovanym a aktivovanym systémem
ABS. Systém ABS byl deaktivovan vyjmutim pojistky ABS z pojistkové skiiné, ktera je

umisténa v kabiné vozidla.

V nésledujicich tab. 7 a 8 jsou hodnoty, které byly rovnéz vybrany diky vysoké

vzorkovaci frekvenci z celkového spektra cca 400 hodnot, uvedenée hodnoty v tabulkach
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vypovidaji o celkovém priab&éhu brzdéni s deaktivovanym a aktivovanym systémem
ABS.

Tab. 7 Namétena data, dynamicka metoda, bez ABS, rychlost 130 km/h

Tab. 8 Namétena data, dynamicka metoda, monitorovani funkce ABS, rychlost

Dynamicka metoda,bez ABS, rychlost 130 km/h

¢as [s] LP [kN] PP [kN] LZ [kN] PZ [kN]
0,08 0,29 0,22 0,06 0,05
4,86 1,55 1,48 0,32 0,32
9,80 3,79 3,73 0,54 0,57
14,75 0,68 0,61 0,27 0,27
19,69 0,43 0,41 0,50 0,50
24,63 0,54 0,50 0,23 0,22
29,58 0,48 0,45 0,23 0,22
34,52 0,30 0,25 0,09 0,09
39,43 0,31 0,25 0,19 0,19
44,38 0,81 0,78 0,49 0,48
48,55 0,95 0,91 1,11 1,10

130 km/h
Dynamicka metoda, monitorovani funkce ABS, rychlost 130 km/h
cas [s] LP [kN] PP [kN] LZ [kN] PZ [kN]
0,07 0,10 0,05 0,04 0,02
2,32 0,55 0,48 0,32 0,36
4,57 2,69 2,64 1,32 1,35
6,82 1,22 1,16 1,57 1,61
9,08 0,57 0,46 1,83 1,81
11,33 1,52 1,40 1,98 1,94
13,58 0,89 0,86 1,22 1,15
15,83 0,17 0,15 0,89 0,82
18,08 0,46 0,42 0,26 0,27
20,34 0,80 0,82 0,86 0,88
22,45 0,45 0,49 0,60 0,59
Na obr. 32 je grafické vyjadieni hodnot

s deaktivovanym systémem ABS, brzdéni probihalo z vychozi rychlosti 130 km/h.
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Obr. 32 Dynamicka zkouska, brzdna sila v zavislosti na ¢ase pfi rychlosti 130 km/h bez
ABS

Na obr. 32 je vidét pribéh brzdné sily, kde probihala decelerace z konstantni
rychlosti 130 km/h. V okamziku seslapnuti brzdového pedalu je strmy nartst brzdné
sily na pfedni ndpravé, na zadni napravé je narist pozvolngjsi. Po strmém naristu
nasledoval velky pokles brzdné sily, coz bylo dano tim, Ze zkouska probihala
s vypnutym systémem ABS. Bylo nutné uvolnit brzdu z dtvodu zablokovani kol
vozidla na zkuSebné, aby nedoslo k poSkozeni nebo zniCeni pneumatik vozidla. Po
uvolnéni nasledovalo opét seSlapnuti brzdového pedalu a pokracovalo se az do
zastaveni kol vozidla. Nejvétsi brzdna sila 3,8 kN byla v ¢ase 9,8 s u pfedni napravy,
u zadni napravy to bylo 1,34 kN v ¢ase 11,12 s. Zde je vidét, ze zadni naprava brzdi

rovnéz mensi silou nez predni ndprava a i narast brzdné sily je pomalejsi.

Na obr. 33 a 34 je grafické vyjadieni dynamické zkousky, pti vychozi rychlosti

130 km/h, ktera je zaméfena na monitorovani funkce ABS.
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Obr. 33 Dynamicka metoda, monitorovani funkce ABS, rychlost v zavislosti na Case,
rychlost 130 km/h
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Obr. 34 Dynamicka metoda, monitorovani funkce ABS, brzdna sila v zavislosti na Case,
rychlost 130 km/h

Na obr. 33 a 34, je zaznamenan prib&éh z monitorovani funkce ABS. Toto
monitorovani probihalo pti deceleraci z konstantni rychlosti 130 km/h. Na obrazku 33 je
znazornéno snizovani rychlosti az do uplného zastaveni. Je zde vidét, ze pfedni a zadni
naprava snizuji svoji rychlost totozné. Na obrazku 34 je zaznamenana funkce ABS resp.
brzdné sila v zavislosti na ¢ase. Srovnanim téchto dvou obrazkl vidime, jakou brzdnou

silou vozidlo brzdilo v ur¢itém case a rychlosti. Od zacatku brzdéni ze 130 km/h do
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40 km/h vozidlo brzdilo nejvétsi brzdnou silou na predni naprave, kterd se pohybovala
mezi 2,7 — 3,1 kN, poté byla brzdna sila postupné snizovana. U zadni napravy je prib¢h
brzdné sily stejny, kde se sila v ¢ase 6 — 12 s pohybovala mezi 1,5 — 2 kN, poté se

postupné snizovala.

Na nésledujicim obr. 35 je grafické znazornéni snizovani rychlosti vozidla

Vv zavislosti na Case s deaktivovanym a aktivnim systémem ABS.
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Obr. 35 Snizovani rychlosti v zavislosti na Case

Z grafu je patrné, ze vozidlo pfi zkousce s deaktivovanym systémem ABS rychleji
snizovalo rychlost nez vozidlo s aktivnim systémem. Musime ale mit na paméti, Ze
vozidlo s vypnutym systémem ABS, se v okamziku prudkého seslapnuti brzdového
pedalu dostava do smyku a vozidlo se stane neovladatelnym, protoze dojde k blokaci
kol pfedni napravy. U vozidla se zapnutym systémem se rychlost sice snizuje o néco
pomaleji, ale manévrovatelnost vozidla zistava a tak se lze vyhnout napf. piekdzce na

VOZOVvCe.

Na obr. 36 je grafické znazornéni dynamické zkousky s monitorovanim ABS pii
rychlosti 130 km/h.

57



1,25

1,20 ¢

1,15}

1,10 ¢ -

sila [kN]

105 ¢

1,00 ¢

0,95t

0,90

LP PP LZ PZ

kolo

Obr. 36 Rozdil brzdnych sil, dynamicka zkouska, monitorovani funkce ABS

Rozdily v brzdéni mezi ptedni a zadni napravou se vyrazné statisticky nelisi. Na
grafu je vidét, Ze celkové leva strana vozidla brzdila vétsi silou nez prava strana vozidla.
Vyssi brzdna sila na levé strané mohla byt zptisobena pfitomnosti fidi¢e (resp. jeho
hmotnosti), ktery pfi zkousce sedél v kabiné vozidla. Mohlo tak dojit k lep§imu ptenosu
brzdné sily, ktera vychazi z toho, Ze brzdné sila je souéinem tihy vozidla a soucinitele

adheze.

V nasledujici ¢asti je provedeno srovnani dynamickych zkousek s deaktivovanym
a aktivnim systémem ABS pii monitorovani funkce ABS. Vozidlo Skoda Superb bylo
porovnano s vozidlem Volkswagen Golf Variant, na kterém byly provedeny stejné
zkousky. U vozidel byly porovnavany brzdné sily na jejich ptednich napravach. Brzdné

sily na zadnich népravéach obou vozidel se nijak zasadné neodliSovaly.

Pro lepsi orientaci v nasledujicich grafickych znazornénich bylo levé a pravé kolo
ptednich naprav obou vozidel oznaceno stejnou barvou. Pro odliseni vozidel byla potom

zvolena ¢arkovana ¢ara u vozidla Volkswagen Golf Variant.
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Na obr. 37 je grafické porovnani prednich naprav pii dynamické zkousce
s deaktivovanym systémem ABS pii rychlosti 130 km/h na vozidlech Skoda Superb

a Volkswagen Golf Variant.
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Obr. 37 Porovnani brzdnych sil pfedni napravy, dynamicka zkouska bez ABS, rychlost
130 km/h

Co se tyce vysledkii méfeni na vozidle Volkswagen Golf, tak samotné méteni
probihalo na pfedni i zadni napravé. Pfedni naprava dosahla maximalni brzdnou silu
v ¢ase 5,5 s a jeji hodnota byla 3,6 kN, na zadni ndpravé byla maximalni brzdna sila
1,47 KN v ¢ase 5,6 s. Rozdil brzdnych sil mezi piedni a zadni ndpravou u tohoto vozidla

byl 2,13 kN, nartst brzdné sily byl mezi napravami odlisny.

Po seslapnuti brzdového pedalu zde dochazi ke strmému nartstu brzdné sily na
pfedni napravé. Pedal je seSlapnut do okamziku dosazeni meze skluzu pneumatiky, poté
je pedal povolen, aby nedoslo k blokaci kol. Tim by doslo k jejich poskozeni nebo

zniceni.

Pro hodnoceni byl vytvofen srovnavaci graf viz. obr. 37 ptednich naprav
zkousenych vozidel. Z grafu je patrné, Ze u vozidla Skoda Superb je nartst brzdné sily
pozvolngjsi nez u vozidla Volkswagen Golf, kde brzdna sila strm¢ vzrostla. Pomalejsi
narust mohl byt zpisoben pomalym seSlapovanim pedalu fidicem. Superb i s jeho

pomalejSim nastupem dosahoval vétsi maximalni brzdné sily, ktera byla 3,8 kN v Case
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9,8 s. Této sily bylo dosazeno o 4,3 s pozdéji nez svoji maximalni hodnotu dosahl

Volkswagen Golf.

Na nésledujicich dvou grafickych vyjadtenich jsou vyobrazeny prubéhy z méteni
prednich naprav vozidel Skoda Superb a Volkswagen Golf Variant (obr. 38 a 39), na

kterych byla provedena zkouska monitorovani funkce ABS.
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Obr. 38 Monitorovani funkce ABS, rychlost 130 km/h
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Obr. 39 Monitorovani funkce ABS, brzdna sila v zavislosti na ¢ase

Co se tyce vysledki méfeni vozidla Volkswagen Golf, tak tato zkouska probéhla
S méfenim obou naprav. Maximalni brzdné sily na ptfedni napraveé bylo dosazeno v Case

4 sa sila byla 3,2 kN. Na zadni ndpravé byla dosazena maximdalni hodnota v Case
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6,03 s a sila byla 1,79 kN. Rozdil v brzdnych silach mezi ptedni a zadni napravou byl
1,41 kN.

Z obr. 38 je patrné, ze pravé i levé kolo predni napravy u vozidla Skoda Superb
snizovalo svoji rychlost totozné. U vozidla Volkswagen Golf mizeme vidét, ze
snizovani rychlosti probihalo mirné€ odlisn¢, ale celkové vozidlo svoji rychlost snizovalo

rychleji nez Skoda Superb.

Na obr. 39 je vidét, Ze maximalni brzdna sila se mezi obéma vozy liSila pouze o
0,1 kKN. Z grafu je patrna celkova mensi brzdna sila ptedni napravy vozidla Volkswagen
Golf. Nejvétsi brzdna sila byla 3,2 kN na poc¢atku brzdéni, poté brzdna sila postupné
klesala. Naopak je tomu u vozidla Skoda Superb, kde se brzdna sila pohybovala mezi

2,5—3,1 kN stabiln¢ po dobu cca 10 s, to bylo dano spravnou regulaci systému ABS.

Na obr. 40 je grafické znazornéni snizovani rychlosti u pfednich naprav pfi

dynamické zkousSce se zapnutym a vypnutym systémem ABS.
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Obr. 40 Snizovani rychlosti v zavislosti na ¢ase U pfedni napravy

Pii porovnani snizovani rychlosti obou vozidel je ziejmé, Ze obé vozidla s aktivnim
systtmem ABS svoji rychlost na pfedni napravé snizuji obdobné. Jejich zacatek je

totozny do cca 4 s. Pfi deaktivovaném systému ABS je prudké snizeni rychlosti,
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u vozidla Volkswagen Golf bylo zpomaleni velmi rychlé. Z grafu je patrné, ze
s aktivnim ABS vozidla svoji rychlost snizuji pozvoln€ji a pomaleji. Jak jiz bylo
zminéno je zde zaji$téna fiditelnost vozidla po celou dobu brzdéni. Pti deaktivovaném
systému ABS by vozidlo dosahlo rychlejsiho snizovani rychlosti, nicméné by vozidlo

nebylo fiditelné z diivodu blokace kol piedni napravy.

Na obr. 41 je grafické znazornéni dynamické zkouSky s monitorovanim funkce
ABS pfi rychlosti 130 km/h.
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Obr. 41 Rozdil brzdnych sil, monitorovani funkce ABS

Z grafu je patrny rozdil mezi brzdnymi silami pfednich naprav vozi Superb a Golf.
U obou vozidel je vidét, Ze kola pfedni napravy brzdi symetricky, rozdil mezi obéma
koly pfedni napravy nebyl statisticky vyznamny. Z grafu tedy vyplyva, ze je statisticky
vyznamny rozdil mezi piedni napravou vozidla Volkswagen Golf Variant a piedni

napravou Skoda Superb.
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8 DISKUZE

U statické metody bylo provedeno méfeni pomalobéZznym a rychlobéznym
zpusobem a vzdy s deaktivovanym systémem ABS. Rozdil mezi maximalnimi
brzdnymi silami byl u pfedni napravy jen 0,2 kN i kdyz rozdil zkuSebni rychlosti byl
110km/h. Z toho vyplyva, Ze rychlost méfeni neméla zasadni vliv na velikost brzdné

sily.

Dynamicka metoda, kterd byla provedena, se nejvice piiblizuje redlnym situacim
Vv provozu. Pfi deaktivovaném systému ABS byl zaznamenan prudky narast brzdné sily,
ale jen do okamziku dosazeni meze skluzu, kde se muselo brzdéni prerusit z divodu
zablokovani kola. Naopak tomu bylo pii aktivnim ABS, kde byl seslapnut brzdovy
pedal a o zbytek se postarala fidici jednotka ABS az do zastaveni vozidla. Po celou
dobu byla zajisténa fiditelnost vozidla. V ¢ase do cca 10 s bylo u monitorovani funkce
ABS dosazeno dvakrat maximalni brzdné sily a u zkousky s deaktivovanym ABS byla
maximalni brzdna sila dosaZena pouze jednou bez moznosti jakéhokoli manévru. Je zde
potvrzeni toho, ze vozidlo s aktivnim ABS sice snizuje svoji rychlost pozvolnéji, ale za

to bezpecné pro vSechny ucastniky silni¢niho provozu.

Pii porovnani brzdnych sil mezi vozidly Skoda Superb a Volkswagen Golf Variant,

byla porovnavana piedni naprava obou vozidel.

Obé vozidla dosahovala téméf stejnych maximalnich hodnot, jen s mirné odliSnymi
¢asy dosazeni. Na grafu monitorovani funkce ABS je patrna pravidelna regulace brzdné
sily vozidla Skoda Superb, zatimco u vozidla Volkswagen Golf je spise klesajici
tendence brzdné sily. Z tohoto pohledu povazuji brzdéni vozidla Skoda Superb za

kvalitnéjsi a efektivnéjsi.

Z vysledkli méteni bylo potvrzeno, Ze zadni néprava je pii brzdéni nadlehcovana a
tiha vozidla je pfenesena na piedni napravu. Bylo zajisténo, ze pii Zadné provedené
ZkouSce brzdna sila na pfedni ndpravé nepifesahla hodnotu 4 kN, na zadni napravé se

hodnota brzdné sily pohybovala do 2 kN.

Z naméfenych hodnot je dale patrné, ze Volkswagen Golf zacal brzdit o néco diive
nez Superb. Rozdil v G¢inku brzdéni porovnavanych vozidel mohl byt zpisoben

odlisnymi materialy brzdovych desticek a kotouct na vozidlech. Touto problematikou
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se ve své diplomové praci zabyval Veceta (2014), ktery porovnéval rizné brzdové
kotou¢e a desticky od nékolika vyrobct z hlediska u¢innosti brzdné sily. V pribéhu
méieni byly tyto komponenty ménény a kombinovany mezi sebou a zjistovano které
z nich maji nejlepsi brzdny uéinek. Z provedeného méieni vyplynulo, Ze riazné

materidly maji vyznamny vliv na brzdny ucinek.
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9 ZAVER

V diplomové praci jsem se zabyval G¢innosti brzdovych soustav u osobnich
automobilt. Jsou v ni popsany konstrukéni prvky brzdovych soustav a dale moznost
zkouseni jejich ulinnosti, kterou lze provadét na valcovych nebo ploSinovych
zkusebnach. Dal§im ukolem bylo také vypracovat metodiku méfeni, podle které bylo
provedeno meéfeni. Méfeni probihalo na vozidlové zkusebné Mendelovy univerzity
vV Brn¢é. Toto méfeni probihalo staticky a dynamicky. U dynamického meéteni bylo

provedeno méfeni se zapnutym a vypnutym systémem ABS.

Brzdova soustava méa zasadni vliv na bezpe¢nost jak posadky, tak ostatnich
ucastnikti silni¢niho provozu. V dnesni dob¢ kdy se vykony osobnich vozidel neustale
zvySuji, nemélo by se zapominat na brzdy vozidel. Pokud mé vozidlo vysoky vykon,
musi mit i odpovidajici brzdovou soustavu, ktera je schopna tento vykon zpomalit
a nasledné¢ zastavit. Proto jsou dnes vyvijeny nové materialy, které maji zvySovat
zivotnost pfi vysoké ucinnosti brzdéni. Velmi dulezitou slozkou jsou i elektronické
systémy, kterymi jsou brzdy doplnény jako napi. ABS, ESP, ASR. Protiblokovaci
systém ABS ndm zajisti ovladatelnost vozu pii prudkém brzdéni. Dal§im systémem je
elektronicky stabilizacni program ESP, ktery zajisti stabilitu vozu pii rychlém prijezdu
zatackou. A poslednim jmenovanym je regulace prokluzu ASR a ten zajisti, aby nedoslo
K prokluzu kol za zadné situace. Tyto systémy velice ulehcuji fidi¢i jeho praci
v krizovych situacich, protoze jsou schopny reagovat na nebezpecnou situaci mnohem

diive nez fidi¢, coz je obrovska vyhoda dneSnich modernich vozidel.

Aby brzdy byly vzdy v dobrém stavu je dilezité jejich pravidelna kontrola spojena
s udrzbou, protoZe jen dostatecnd tloustka brzdového obloZeni a kotouce je schopna
brzdit tak kvalitné jak ma. Proto by nem¢la byt udrzba brzdové soustavy v zadném
ptipadé podcenovana, jeji Spatny technicky stav by mohl mit fatalni nasledky nejen pro
fidice ale i pro ostatni castniky silniéniho provozu. V poslednich letech je velice
pouzivéna elektronickd indikace brzdového obloZeni. Jedna se o brzdovou desti¢ku, do
které je pii vyrobé zabudovan kontakt a v ptipadé opotiebeni dojde k piepaleni tohoto

kontaktu a rozsviti se kontrolka na palubni desce.
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