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Abstrakt

V bakalarské praci ,,Diagnostika brzdovych soustav osobnich automobili* jsou
feSeny zpusoby diagnostiky a nejcastéjSi poruchy brzdovych soustav. V prvni casti
prace jsou popsany komponenty, ze kterych se brzdova soustava sklada. Druha ¢ést
prace je zaméfena na jednotlivé zpusoby diagnostiky. Zavér prace je vénovan

nejcastéjSim porucham, které se u brzdovych soustav vyskytuji.

Kli¢ova slova: brzdova soustava, brzda, diagnostika, naprava, kotou¢, pedal

Abstract

The bachelor work ,,Diagnostics of car brake systems* looks at diagnostics and
the most common malfunctions of brake systems. The first part describes components
from which the brake system is made. The second part is focused on particular types of
diagnostics. The last part is about the most common malfunction that occur in brake
systems.

Keywords: brake system, brake, diagnostics, axle, disc, pedal
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1 UvOoD

Vyznam brzdovych soustav je z hlediska spravné funk¢nosti velmi podstatny.
Cely brzdovy systém tvoii vSechny komponenty, které¢ snizuji rychlost vozidla az do
jeho zastaveni. Brzdova soustava ma za kol spolehlivé a bezpeéné piepravit osoby

nebo naklad.

Cely proces brzdéni zac¢ina v kabin¢ automobilu, kdy tidi¢ seslapne brzdovy pedal
a vytvafi tlak, ktery pusobi na tla¢ny element v hlavnim brzdovém vélci. Z valce je pak
potrubim rozvadéna brzdovéa kapalina na jednotliva kola. Vozidlo svou rychlost snizuje
vlivem tfeni mezi brzdovym kotoucem a brzdovym oblozenim. Pfi brzdéni dochézi
k znaénému zahtati, toto teplo je odvadéno do ovzdusi. Brzdy nesmi ovliviiovat stabilitu

ani smér jizdy vozidla pfi brzdéni.

Spravné funkce brzdové soustavy je z hlediska bezpecnosti velice dilezita, proto
je nutné dbat na spravnou udrzbu. Brzdy miZeme kontrolovat objektivni nebo
subjektivni metodou. Objektivni metody se zabyvaji skute¢né namefenymi hodnotami a
pouzivaji se k méfeni specialni piistroje. Subjektivni metoda je zaloZzena na odbornosti

technika, ktery provadi kontrolu na zékladé svych smysla a zkuSenosti.



Cilem préace bylo podat uceleny pichled a rozdéleni brzdovych soustav osobnich
automobilt. Dal$im cilem bylo zaméFit se na jednotlivé zpusoby diagnostiky brzdovych

soustav a na jeji nejéastéjsi poruchy a jak témto porucham ptechazet.



3 MATERIAL A METODIKA ZPRACOVANI

Materidly pro zpracovani této bakalaiské prace byly pouzity odborné zdroje jako
odborna literatura zabyvajici se danou problematikou a odborné webové portaly.
Vsechny odborné¢ zdroje se zabyvaly podvozkovou c¢asti osobnich automobild,
jednotlivymi  konstrukénimi ¢astmi brzdové soustavy. Dale se zaméfovaly
diagnostickymi metodami, které¢ lze pouzit na detekci poruchy brzdové soustavy.

Diagnostika se zabyva metodami objektivnimi a subjektivnimi.
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Vyvoj brzdovych soustav za¢ina uz v dobé, kdy se jako dopravni prostfedek
pouzivaly koc¢ary. Samoziejmé, ze tyto brzdy byly velice primitivni, ale v dan¢ dobé
pln¢ dostacujici. Koné, které kocar tahly byly schopny ho roztdhnout na vysokou
rychlost, ale jeho zastaveni pouze zvifeci silou nebylo jednoduché. Z tohoto divodu se
zacal pouzivat pakovy mechanismus, kde byl na konci paky upevnén dievény hranol,
ktery se po zatdhnuti za paku pritiskl na rafek dievéného kola. Tento princip brzdéni se

pouzival i na prvnich automobilech (TipCars, 2015).

Poc¢atkem 20. stoleti se objevuji dva typy bubnovych brzd. Prvnim typem byla
vnéjs$i bubnova brzda, jednalo se o buben, na kterém byl navlecen ocelovy pas. Pas byl
napindm péakou, pfi plisobeni silou fidi¢e na paku dochazelo ke zvySujicimu se tfeni
mezi bubnem a pasem a tim se dosahlo brzdného Uc¢inku. Nevyhodou bylo rychlé
opotfebeni pasu a zandSeni celého systému necistotami. Druhy typ bubnové brzdy mél
brzdové celisti umisténé uvniti bubnu, tak jak je zndme dnes. Diskové (kotoucové)
brzdy se zacaly pouzivat v 50. letech 20. stoleti. Byl zde problém s brzdovym
obloZenim, protoZe brzdové desticky zadné neméli. Proto byly pfi brzdéni hlucné.

Postupem ¢asu s vyvojem novych materialu doslo ke zlepSeni (TipCars, 2015).

Pied prvni sv€tovou valkou méla vétSina vozidel mechanické bubnové brzdy.
V roce 1918 ptichazi Lincoln Loughead se syst¢émem hydraulické brzdové soustavy, se
kterou bylo brzdéni UCinngj$i a snadnéj$i. Vykon automobilti se postupem casu
zvySoval a naristaly i nroky na brzdovou soustavu. Na pielomu 50. a 60. let se stale
vice vyuzivaly kotoucové brzdy. Hydraulické brzdové soustavy se pouzivaji i dnes, ale
prosly urcitou modernizaci a jsou doplnény o fadu elektronickych systémi jako
protiblokovaci systém (ABS), systém elektronického rozdéleni brzdneé sily (EBV) nebo
brzdovy asistent (BAS) (TipCars, 2015). Dnesni brzdové soustavy délime na:

a) Brzdové soustavy podle ucelu

- provozni brzdova soustava

Dochazi zde ke snizovani rychlosti vozidla do Uplného zastaveni. Vozidlo se
nesmi odchylit od pfimého sméru. Ovladana pedalem, na ktery pusobi noha fidice.

Brzdna sila musi byt regulovatelna (Jan a kol., 2009).
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- nouzova brzdova soustava

Tato soustava ndm slouzi pii poruSe provozniho brzdového systému. Musi brzdit
vzdy jedno kolo z kazdé strany vozidla. Nemusi mit samostatné vedeni, sta¢i jeden
okruh z dvouokruhové brzdové soustavy nebo brzda parkovaci (Automonti s.r.o, 2015).

- parkovaci brzdova soustava

Slouzi k zamezeni pohybu vozidla za nepiitomnosti fidi¢e. U starSich vozidel

ovladana pakou a u novéjsich typt vozidel tlacitkem (Jan a kol., 2009).

b) Brzdové soustavy podle zplisobu pienosu energie

- ptimocinna brzdovéa soustava

Sila plisobici na brzdu je vytvafena silou fidice. Tato sila je pfenasena

mechanicky nebo hydraulicky na kola vozidla (Jan a kol., 2009).
- brzdova soustava s posilovacem

Pokud neni sila tidi¢e dostaCujici, je soustava doplnéna o podtlakovy nebo
hydraulicky posilovac. Posilova¢ je konstruovany tak, ze v piipadé poruchy ziistane
brzdova soustava v ¢innosti. A sila, ktera ovlada pedal, nesmi ptesahnout hodnotu
800N (Jan a kol., 2009).

- nepfimocinnd brzdova soustava

Sila brzdného uc¢inku je tvofena jinym zdrojem energie neZ u piedchozich

soustav. Nejcastéji je to zdroj tlakového vzduchu, ktery fidi¢ ovlada (Jan a kol., 2009).

c) Brzdové soustavy podle zdroje energie
- vzduchotlaké soustavy

Vzduchové brzdové soustavy se vyuzivaji u uzitkovych a nakladnich vozidel.
Ridi¢ ptisobi na ovladaci brzdovy pedal, sila ptisobici na brzdovou soustavu je vyvolana
tlakem vzduchu. Pisobenim na pedal fidi¢ davkuje mnozstvi vzduchu, ktery ptes

brzdové valce puisobi na bubnové nebo kotoucové brzdy (Autoskola pohoding, 2015).

Vzduchotlakd brzdova soustava se sklddd z plnici a brzdové casti. Plnici ¢ast
zajistuje zasobu stlacené¢ho vzduchu a jeho uskladnéni ve vzduchojemu. Soustava je

slozena z kompresoru, vysouseCe vzduchu, regulatoru tlaku, pojistného ventilu a
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vzduchojemi. Brzdovou ¢ast tvofi viceokruhovy brzdi¢, ruéni ventil parkovaci brzdy,

zatézovy regulator a pruzinové valce (Autoskola pohoding, 2015).
- hydraulické soustavy

Hydraulické brzdové soustavy se pouzivaji u osobnich automobilti. Ovladani této
soustavy je zajisténo brzdovou kapalinou, ktera pomoci brzdového pedélu vyvolava tlak
kapaliny potiebny K brzdéni v celé soustavé. Systém je slozen z brzdového pedalu,
posilovace, dvouokruhového hlavniho valce s nadrzkou, brzdového potrubi, omezovace

brzdného tcinku a brzd umisténych na ptedni a zadni naprave (VIk, 2003).

JelikoZ osobni automobily pouzivaji pouze hydraulické soustavy, bude se dalsi

Cast prace zabyvat jen hydraulickymi brzdovymi soustavami.
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5 HYDRAULICKE (KAPALINOVE) BRZDY

- Konstrukce

Hydraulické (kapalinové) brzdy se skladaji z brzdového pedalu, hlavniho
tandemového brzdového valce, brzdového potrubi, brzdovych hadic¢ek, kolovych

brzdovych valeckl a kolovych brzd jak je zobrazeno na obrazku 1 (Jan a kol., 2009).

Piedni i zadni kola maji zpravidla kotoucové brzdy, ale u méné vykonnych

vozidel se délaji brzdy na zadnich kolech bubnové.

Kvili bezpeCnosti musi byt na vozidle dvouokruhovd brzdova soustava
s dvouokruhovym brzdovym valcem. Je to dulezité v pfipadé poruchy brzdové
soustavy. Pokud nastane porucha na jednom okruhu, tak druhy okruh je schopen

bezpeéné zastavit vozidlo (Gscheidle a kol., 2001).

(1)- 1. okruh
(2) - 2. okruh
(3) - hlavni tandemovy brzdovy valec
(4) - redukéni ventil (regulace tlaku)
(5) - posilovag brzdného uginku
(6) - podtlakové potrubi
(7) - zpétny ventil
(8) - predni kotoudova brzda
(9) - zadni bubnova brzda
(10) - nadrzka brzdové kapaliny
(11) - brzdovy spinad
(12) - spinaci skfifika
(13) - kontrolni svitilna brzdové soustavy
(14) - brzdova svétla

Obr. 1 Schéma brzdové soustavy, Zdroj: Jan a kol., 2009
- Princip ¢innosti

Utinnost hydraulickych (kapalinovych) brzdovych soustav se zaklada na
Pascalové zakonég: ,,Tlak vyvolany vné&jsi silou, ktera piisobi na povrch kapaliny

Vv uzaviené nadobé, je ve vSech mistech kapaliny stejny.*

Tlak v kapaliné se vytvoii po seslapnuti brzdového pedalu, ktery tlaci na pist v
hlavnim brzdovém valci. Tlak je pfenasen dal kapalinou az k pistkim brzdovych
véale¢kt na kolech. Cim je vétsi plocha pistku, tim na jeho plochu pisobi vétsi sila a

naopak, ale tlak kapaliny ztstava potad stejny (Jan a kol., 2009).
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Hlavni brzdovy vélec

Mezi jeho hlavni funkce patii rychly narust a pokles tlaku. Rychly narust je

dalezity proto, aby se potiebny tlak dostal na vSechna kola v co nejkratSim Ccase.

Naopak rychly pokles tlaku je duleZity pro uvolnéni brzd. Jednou z vlastnosti brzdové

kapaliny je, Ze méni sviij objem v zavislosti na teploté (Gscheidle a kol., 2001).

Konstrukei tvoii t€lo hlavniho brzdového valce, ve kterém je za sebou umistén

pist s tlacnou ty¢i a plovouci pist. Tyto dva pisty vytvafi uvniti valce oddéleny prostor,

ktery je pod tlakem. Oddé€leny prostor kromé pisti vytvaii také oddélovaci manzeta,

ktera je znazornéna na obrazku 2. Kazdy pist je utésnén manzetami (Gscheidle a kol.,

2001).

vyrovnavaci i kontaktni
nadoba \ ~ : deska
|

priméarn{ B plovl
manZeta :

vyrovnavacs
valcova otvor
skrit

pists

pruzina l tlacnou
pistu pruzina pistu

- |

LT

N - L IX =

centralnl / dorazovy oddélovacf sekundarni
ventil kolik manzeta manzeta

podélna stérbina plovouci plastové
kolik ventilu v pistu pist pouzdro

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

Princip ¢innosti brzdového valce

Klidova poloha — vyrovnavaci otvory musi byt odkryty. Oba pisty jsou
spojeny s vyrovnavaci nadobkou, ktera nam povoli zménu objemu kapaliny
pii jejim zahiati nebo ochlazeni. Pokud je pist ve Spatné poloze nebo je
zneCistén nedojde k vyrovnani objemu pii zahiivani kapaliny a mize

dochézet k tzv. ptibrzd’ovani (Jan a kol., 2009).

15



e SeSlapnuti brzdy — na pistu stlaénou ty¢i primarni manzeta piekryje
vyrovnavaci otvor a v prvnim okruhu se zvySuje tlak. Diky zvySeni tlaku se
posouva i plovouci pist, manzeta ptrekryje vyrovnavaci prostor a znovu
dochdzi ke zvySeni tlaku druhého okruhu. Béhem chvile dochazi k vytvoteni
potiebné sily pro brzdéni (Jan a kol., 2009).

e Uvolnéni brzdy — tlakem kapaliny a pomoci pruziny dochazi k vraceni pisti
do piivodni polohy. Tla¢na ty¢ s manzetou se nadzdvihne a brzdova kapalina
vyplni tlakovy prostor. Nesmi zde dojit k sani, protoze by se do brzdového
valce mohl dostat vzduch. Jakmile se otevie centrélni ventil vlivem néarazu
plovouciho pistu do dorazového koliku, tak dojde ke snizeni tlaku

v brzdovém valci a brzdy se uvolni (Gscheidle a kol., 2001).

pruZina ventilu  kolik ventilu primarni dopliovaci
tésnéni dorazovy manzeta i
ventilu kolik

plovouci pist

klidovd poloha brzdnd poloha

Obr. 3 Cinnost centralniho ventilu, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

5.1 Bubnové brzdy

Jedna se o brzdy s vnitinimi Celistmi, které se v dnesni dob& pouzivaji jako brzdy
zadnich kol u osobnich nebo uzitkovych aut. Brzda je slozena z brzdového bubnu,
brzdovych celisti, rozpémého zafizeni, vratnych pruzin a Stitu brzdy. Konstrukce
bubnové brzdy je zndzorné€na na obrazku 4, na kterém jsou dobie viditelné vSechny

¢asti, ze kterych je brzda slozena (Jan a kol., 2009).
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/] (5) kolovy
4 brzdovy
valecek

(6) rozpérna paka

4) vrat'né pruzina

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

Brzdovy buben je piipevnén ke kolu, se kterym se otaci. Ostatni Casti brzdy jsou
pevné spojeny se Stitem, ktery je upevnén k napravé a nevykonavd zadny pohyb.
V okamziku brzdéni se brzdové celisti pomoci rozpérného zafizeni ptiblizuji
K brzdovému bubnu a vytvofi potiebné tfeni pro zastaveni vozidla. Sila rozpérného
zatizeni je hydraulicka (brzdovy valecek) nebo mechanicka (lanko) (Gscheidle a kol.,
2001).

Vlastnosti bubnové brzdy:

e konstrukéni feseni je takové, aby do vnitiniho prostoru nevnikaly necistoty,
e snadné a pohodIné umisténi parkovaci brzdy,
e velikost kola automobilu omezujici velikost bubnu,
e naro¢néjsi Udrzba a vyména brzdového obloZeni,
e horsi odvod tepla, mize dochazet k ptehiati (,,fadingu®)
(Gscheidle a kol., 2001).

K fadingu dochéazi vlivem dlouhodobého brzdéni, to ma za nasledek zvyseni
teploty a snizeni tfecich ploch obloZeni, coz muze zpusobovat deformaci brzdového
bubnu (Jan a kol., 2009).
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5.1.1 Druhy bubnovych brzd

Bubnové brzdy rozdélujeme podle zptisobu ulozeni ¢elisti a podle druhu ovladani:

¢ jednonabézné (Simplex)

e dvounabézné (Duplex)

e dvounabézné obousmérné (Duo-duplex)

e se sprazenymi Celistmi (Servo)

e obousmérné dvounabézné se sprazenymi Celistmi (Duo-Servo)
(Jan a kol., 2009).

Druhy zde uvedenych bubnovych brzd jsou graficky zndzornény na obrazku 5, na

kterém je dobie viditelné umisténi brzdovych valeckl u jednotlivych typt brzd.

\ ) | J | }

a) jednonabézna (Simplex) b) dvounabézna (Duplex) c¢) dvounabé&zna obousmérna
(Duo-Duplex)

L smysl otaceni kola (obecné)
jedna cCelist nabézna, druha ubé&zna
l L obé celisti nabézné

i S %,

obé celisti ub&zne

d) se sprazenymi &elistmi &) obousmérna dvounabé&zna se
(Servo) spiazenymi celistmi (Duo-Servo)

Obr. 5 Druhy bubnovych brzd, Zdroj: Jan a kol., 2009
- Brzda jednonabézna (Simplex)

Jedna se o jednoduchy typ brzdy, je tvofena jednou nébéznou a jednou Ubéznou
Celisti. Jako prvek rozpinaci sily slouzi dvoj¢inny brzdovy valecek, rozpérny klin nebo
rozpérnd paka. Kazda cCelist ma sviij opérny bod. Brzda ma stejny brzdny ucinek pii
jizd¢ doptedu i dozadu. Nabézna celist se vice opotiebovava. Konstrukce parkovaci

brzdy je zde jednoducha (Gscheidle a kol., 2001).
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- Brzda dvounabézna (Duplex)

Jde o dvounabéznou brzdu, tzn. Ze ma dvé nabézné celisti. U tohoto typu je
zapotiebi dvou rozpinacich zafizeni. Nejéastéji je sestrojena s hydraulickym ovIladanim
a dvéma jednoc¢innymi brzdovymi valecky. Valecky zaroven slouZzi jako opérny bod pro
druhou celist. Pfi jizdé doptedu je brzdny ucinek lepsi nez u typu Simplex, protoze ve
sméru jizdy pouzivad dvé nabézné celisti. Pti jizdé dozadu pouziva brzda pouze dvé

ubézné Celisti. Opotiebeni tiecich elementt je zde rovnomérné (Gscheidle a kol., 2001).
- Brzda dvounabézna obousmérna (Duo-duplex)

Na §titu jsou umistény dva dvojéinné brzdové valecky. Z tohoto davodu je brzdny

ucinek pti jizdé dopiedu i dozadu stejny (Jan a kol., 2009).
- Brzda se sptazenymi celistmi (Servo)
Brzdové celisti jsou spojeny a pusobi na n¢ jeden jednoCinny brzdovy valecek.

Brzdové celisti se pfi jizdé doptedu chovaji jako nabézné a pfti jizd¢ dozadu jako ubézné

(Jan a kol., 2009).
- Brzda obousmérna dvounabézna se sprazenymi ¢elistmi (Duo-Servo)

Na S§titu brzdy je umistén jeden dvojcinny brzdovy valecek. Brzdové Celisti jsou
spojeny pohyblivym ulozenim. Brzda ma stejny brzdny Uc¢inek pii jizdé dopiedu i

dozadu. Tento typ je nejcastéji vyuzivan jako brzda parkovaci (Jan a kol., 2009).

5.1.2 Konstrukce bubnovych brzd

- Rozpérné zatizeni

Pii brzdéni ma za ukol pfitlacit Celisti na tfeci plochu brzdového bubnu. Pokud
mame hydraulické brzdy, pouzivaji se brzdové valecky, u mechanickych brzd

(parkovacich) se pouziva rozpérna paka nebo kli¢ (Gscheidle a kol., 2001).
- Brzdovy valecek

Rozeznavame dva druhy brzdovych vale¢kd. Jedna se o dvojcinny brzdovy
valeCek se dvéma pisty a jedno¢inny brzdovy valeéek jen s jednim pistem. Tlak
pusobici v brzdovém valecku, vytvaii hlavni brzdovy vélec. Pisty brzdového valecku

jsou opatieny protipraSnymi manzetami, které jsou znazornény na obrazku 6.
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Protiprasné manzety brani vniknuti necistot do brzdového valeCku. Na zadni strané
brzdového valecku jsou otvory se zavity. Tyto otvory slouzi pro upevnéni na §tit brzdy a

pro piipojeni brzdovych hadic (Gscheidle a kol., 2001).

tladitko pist protiprasna manzeta

tésnici manZeta

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

- Brzdovy buben

Brzdovy buben musi byt pevny, odolny proti opotiebeni a tvarové staly. Musi
snaset vysoké teploty, aby vlivem vysoké teploty nedochédzelo ke zmenSeni brzdného
uc¢inku. Nejcastéji se vyrabi z litiny nebo ocelolitiny. Plocha, na kterou dosedaji brzdové
Celisti, byva jemné soustruZzena. V bubnu nesmi vznikat Zadné vibrace ani hézivost.
Brzdovy buben je uchycen na naboj kola a ptipevnén Srouby (Gscheidle a kol., 2001).
- Brzdové celisti

Brzdové cCelisti jsou zobrazeny na obrazku 7, maji tvar profilu T. Brzdové
obloZeni se lepi nebo nytuje. Celisti jsou vyrabény odlévanim z lehkych slitin nebo
svafenim z ocelovych plecht. Na jedné stran¢ maji drazku, aby celist dobfe sed€la na
¢epu brzdového valecku. Druha strana Celisti je opatfena ¢epem nebo pevnou opérkou.
Diky tomuto zpusobu ulozeni cCelisti 1épe doléhaji a rovhomérnéji se opotiebovavaji

(Gscheidle a kol., 2001).
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Obr. 7 Brzdové ¢elisti, Zdroj: STARLINE, 2013

5.2 Kotoucové brzdy

Rozpoznavame dva druhy kotoucovych brzd. Jde o brzdy s pevnym a plovoucim
tirmenem Viz. obrazek 8. Brzdovy tfmen dosedd na malou ¢ast brzdového kotouce.
Uvnitf tfmenu jsou umistény pistky, které jsou silou tlaku kapaliny pfitlacovany na
brzdovy kotou¢. Nedochazi zde ktak velkému zahtivani jako u bubnovych brzd.
Kotoucova brzda ma oproti bubnové brzdé jednodussi konstrukci. Slozita je zde

konstrukce parkovaci brzdy (Gscheidle a kol., 2001).

brzdové oblozZeni plovouci trmen

brzda s pevnym tfmenem brzda s plovoucim tfmenem

Obr. 8 Kotoucové brzdy, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001
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Vlastnosti kotouc¢ovych brzd:

e dobré chladici schopnosti,
e snadnd udrzba, rychla vyména brzdového oblozeni,
e rychlejsi opotiebeni brzdového oblozeni,

o velikost brzdné sily nezavisi na sméru jizdy

(Jan a kol., 2009).

5.2.1 Kotoucova brzda s pevnym tfmenem

Nejpouzivangjsi brzdy spevnym timenem jsou dvoupistkové a Ctyfpistkové.
Brzdovy timen je pfipevnén na zavés kola a svira brzdovy kotou¢. Brzdové vélecky jsou
na tfmenu umistény proti sob€. Na valecky ptisobi tlakova sila brzdové kapaliny.
Vilecky jsou propojeny kandly nebo brzdovym potrubim. Ve tfmenu je umisténa
rozpinaci pruzina, kterd vraci pistky do zadkladni polohy a zamezuje klepani obloZeni

(Gscheidle a kol., 2001).

5.2.2 Kotoucova brzda s plovoucim tFmenem

Existuje nékolik konstrukei kotoucovych brzd s plovoucim timenem. Tento typ
brzd je mensi a leh¢i nez kotoucové brzdy s pevnym timenem. Pistek nebo pistky jsou
umistény jen na jedné strané. Drzdk brzdy je pevné pfiSroubovan k zavéSeni kola.
Ttmen brzdy je opatien dvéma valcovymi dutinami s teflonovym povrchem. Tfmen ma
posuvné ulozeni s rozdilnym vedenim napt. zuby, ¢epy nebo jejich kombinace (Jan a

kol., 2009).

5.2.3 Soucasti kotoucovych brzd

- Brzdovy kotou¢

Brzdové kotou¢e mohou byt duté nebo plné. Duté kotouce se pouzivaji vice na
pfedni napraveé, pro lepsi odvod tepla. Uvniti kotouce jsou radidlné usporadané
vzduchové kanaly, které vytvafi ventilacni efekt. Kotouce se nejcastéji vyrabi ve tvaru
talife. Je zhotoven z litiny nebo ocelolitiny. V nékterych ptipadech maji kotouce na tieci
plose otvory, které snizuji hmotnost kotouce a zajiStuji pomalé zahtivani a rychlé
ochlazovani. Na tfecich plochach se dnes objevuji spirdlové drazky. Tyto drazky slouzi
K uréeni, do jaké miry jsou kotouCe opotiebovany a zlep$uji samodistici schopnosti
kotouce. Existuje nékolik konstrukci kotoucovych brzd s plovoucim timenem. Tento

typ brzd je mensi a leh¢i nez kotoucové brzdy s pevnym timenem. Pistek nebo pistky
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jsou umistény jen na jedné stran¢. Drzdk brzdy je pevné pfiSroubovan k zavéseni kola

(Jan a kol., 2009).
- Brzdové oblozeni

U brzdového oblozeni je kladen diiraz na zivotnost, tepelnou a mechanickou
pevnost. Velmi dulezitd je stdlost soulinitele tfeni i pfi vysokych rychlostech. U
bubnové brzdy je oblozeni nanytovdno nebo pfilepeno na brzdové celisti. U
kotoucovych brzd je oblozeni ptilepeno na kovové nosné desticky. Brzdové oblozeni se
vyrébi z organickych materiali a pro velké namahani je vyrobeno ze spékanych
praskovych kovi. Diive pouzivany azbest je nahrazen napi. uhlikovymi nebo

sklenénymi vldkny. Brzdové obloZeni je odoIné do teploty 800 °C (Jan a kol., 2009).

5.3 Brzdové posilovace

Posilovace jsou v brzdové soustavé umistovany mezi pedal a brzdovy valec.
Brzdovy posilova¢ znasobuje silu fidice, kterou ptisobi na brzdovy pedal a umoziuje
tak vyrazné rychlej$i narist brzdné sily nez soustava bez posilovace. Maximalni

velikost ovladaci sily je 500 N a vychazi ze smérnic Evropského spolecenstvi (Posta a
kol., 2008).

5.3.1 Podtlakovy posilovac brzdné sily
U vozidel se zazehovym motorem je podtlak vytvafen ze saciho potrubi. U

vozidel se vznétovym motorem podtlak vznikd pomoci vyvévy, kterd je pohdnéna od
motoru (Jan a kol., 2009).
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prostor posilovace na podtlakovou komoru a pracovni komoru. Stfidavé dochézi
K propojeni téchto dvou komor, pomoci dvojitého ventilu. Ventil je ovladan silou
pistnice od brzdoveho pedalu. Tato pistnice také piisobi na pracovni pist posilovace (Jan
a kol., 2009).

pfipojeni vratna pruZina pfstu ~ membréana
podtlaku

pracovni pist

podtlakovy ventil
(otevieny)

/] pistnice
4
ke zpétnému
ventifu brzdovy
taénd tyd pedal
reakéni — |
kotou¢

tlaénd pruZina

vilozka ventilu

ventil vnéjsiho
vzduchu (uzavieny)

podtiakova
komora

talifovy ventil
pracovni tlakova komora

klidova poloha [] podtiak [l atmosféricky tiak

Obr. 9 Podtlakovy posilovac¢, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001

Jak je z obrazku 9 patrné v posilovaci je umistén pist, ktery rozdéluje vnitini

Princip ¢innosti:

Klidova poloha — vzduchovy ventil je uzavien, podtlakova a pracovni komora
jsou spojeny. Ob¢ strany pracovniho pistu maji stejny tlak (Gscheidle a kol.,
2001).
Caste¢né brzdéni — jakmile dojde Kk seslapnuti brzdového pedalu uzavie se
podtlakovy a otevie se vzduchovy ventil. V pracovni komoie dochazi ke
snizovani podtlaku, dokud se nepfestane posouvat pistnice. Nasledné¢ dochézi
k uzavieni vzduchového ventilu, a rozdil, ktery je mezi pracovni a podtlakovou
komorou tvofi posilovaci ucinek (Jan a kol., 2009).
PIné brzdéni — v okamziku kdy na brzdovy pedal ptsobi nejvetsi ovladaci sila,
dochazi k deformaci pryzového kotouce pistnici od brzdového pedalu. Touto

deformaci se vzduchovy ventil otevie na maximum a je zde i nejvétsi rozdil
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tlaku mezi obéma komorami, kde vtomto okamziku dochdzi k nejvétsimu

moznému posilovacimu ucinku (Jan a kol., 2009).

5.3.2 Hydraulicky posilova¢ brzdné sily

Hydraulicky posilovac¢ je méné naro¢ny na prostor. Kapalina, kterou pouzivd, ma
rovnomérny posilovaci u¢inek. Neni zavisly na chodu motoru. Casti, ze kterych se
hydraulicky posilova¢ sklada, jsou zobrazeny na obrazku 10. Tento posilova¢ se sklada
z vysokotlakého cCerpadla, zasobniku tlakového oleje, tlakem ovladaného regulatoru

prutoku oleje a zasobni olejové nadrzky (Jan a kol., 2009).

kapalinovy regulator
posilovaé proudéni oleje

tlakové
kapaliny

vysokotlaké ole- servo —

jové gerpadlo prevodka Fizeni 5

Obr. 10 Hydraulicky posilova¢, Zdroj: Gscheidle a kol., 2001
Princip ¢innosti:

Tlakovy zasobnik je pomoci membrany rozdélen na dvé komory. V jedné komote
je dusik a ve druhé komote je olej pod ur¢itym tlakem. Po dosazeni definovaného tlaku
dojde k uzavieni pfivodu oleje regulatorem. Pfi brzdéni je na pist pfivadéno mnozstvi
regulovaného oleje, pomoci kterého se vytvoii posilovaci sila. Olej proudi z posilovace
zpét do nadrze. Odebranim oleje dojde k poklesu tlaku v zasobniku a regulator
piepousti olej zpét do zasobniku (Jan a kol., 2009).

5.4 Brzdova kapalina

Hlavnim ukolem brzdové kapaliny je ptenaset tlakovou silu na brzdové valecky.
Brzdové kapalina musi mit vysoky bod varu a nizky bod tuhnuti. Je dobfe misitelna

S ostatnimi kapalinami a ma konstantni viskozitu. Nesmi zpiisobovat korozi kovovych

25



¢asti brzdy ani chemicky nicit pryzova tésnéni. Brzdové kapaliny jsou vyrabény na bazi
alkoholu, nejvice pouzivany je glykol a dalsi specidlni pfisady. Vyrovnavaci nadobka a
brzdy maji odvzdusnovaci otvory, kterymi se do kapaliny dostavd vlhkost. Tim se
zhorsuji vlastnosti kapaliny a mize dojit k selhani brzd. Vyména brzdové kapaliny se
doporucuje jednou za rok, v krajnim ptipadé to mohou byt dva roky. Zalezi na mnozstvi
obsazené vody v brzdové kapalin€. Dulezité je pravidelné kontrolovat hladinu brzdové
kapaliny v nadrzce. Jakmile hladina klesne pod minimalni hodnotu, je nutné kapalinu
ihned doplnit (Jan a kol., 2009).
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6 DIAGNOSTIKA BRZDOVYCH SOUSTAV

Obecn¢ délime diagnostiku na vnitini a vné;jsi.

Vnitini diagnostika se zabyva komunikaci s fidici jednotkou za pomoci pocitace
s diagnostickym softwarem. Tento software umoznuje nacitat a mazat pamét zavad,

dale je mozna zkouska ak¢nich ¢lenti a zakladni nastaveni fidici jednotky (V1k, 2006).

Vnéjsi diagnostika se zabyvd meéfenim za pomoci osciloskopu, multimetru a
méfenim emisi. Tato diagnostika testuje cely motor snimaci, které jsou na ném

umistény (VIKk, 2006).

Technické diagnostika se vénuje zkoumani a zjistovani skutecného stavu zatizeni
a je zalozena na dvou piedpokladech. Prvni pifedpoklad je bezdemontazni, tzn. zkouseni
diagnostikovaného objektu tak, jak je sloZzen a jak pracuje. Druhy ptedpoklad je
nedestruktivni, nesmi dojit k poskozeni objektu (Cupera, Stérba, 2007).

Pti diagnostice je nezbytné, aby pracovnik provadéjici diagnostikovani problému
znal funkci ¢lenu nebo celého systému. Pracovnik by se nem¢l dostat do situace, kdy se
pfi diagnostice urcitého systému teprve seznamuje s jeho principem funkce. Technicka
diagnostika se nezabyva jen aktualnim a budoucim staven objektu, ale zabyva se i jeho
minulosti. Proces diagnostiky Ize rozdélit do tfech ¢asovych pasem, diagndza (aktualni
stav), progndza (budouci stav), geneze (pii¢ina poruch v minulosti) (Cupera, Stérba,
2007).

Diagndza

a) Detekce poruchy, zde dochazi k identifikaci pravé diagnostikovaného objektu.
Jeho skute¢ny stav je hodnocen jako — bezvadny, provozuschopny nebo
poruchovy stav (Cupera, Stérba, 2007).

b) Lokalizace poruchy, zde je urCeno piesné misto poruchy. Lokalizace je velmi
naro¢na, zalezi na pouzitych metodach, vyhodnoceni pracovnika provadéjiciho

diagnostiku a hlavné na diagnostickém vybaveni (Cupera, Stérba, 2007).
Progndza

Zamg¢iuje se na budouci technicky stav objektu. Jedna se o statistické hodnoty a
pravdépodobnost zaloZenou na pozorovani uritého poétu totoznych objekti (Cupera,
Stérba, 2007).
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Geneze

Zabyva se pricinami poruch, které¢ nastaly v minulosti. Také zjiStuje, pro¢ se

technicky stav objektu predéasné zhoruje (Cupera, Stérba, 2007).

6.1 Defektoskopie
Defektoskopie se zabyva zkoumanim vad materialu. Jejim dkolem je zkoumani
vnitinich i vnéjSich vad materialu. Defektoskopické metody se vyznacuji tim, ze jsou

nedestruktivni.

Pozoruji se zejména mechanické ¢asti na vozidle. Je ziejmé, ze 1 sebemensi trhlina
na sebe koncentruje ur¢ité napéti. Dochazi k rozsifovani trhliny a muze dojit k destrukci
celé soucasti nebo dokonce stroje. U vozidel se defektoskopie pouZiva jiz ve vyrobnim

cyklu a dale pfi jejich provozu.

Pti zkouSkach materidlu se pouzivaji rizné fyzikalni principy. Pro detekci trhlin a
poruSeni celistvosti se pouzivaji kapilarni zkousky, tepelné a optické testovani, dale
magnetické a elektromagnetické metody. Také se zjist'uji vady uvnité materialu pomoci

ultrazvuku a prozatovani (Cupera, Stérba, 2007).

6.1.1 Detekce povrchovych a podpovrchovych vad
- Metoda kapilarni

Tato metoda je zalozena na vzlinavosti kapalin z trhlin v materialu. Metoda se
pouziva k identifikaci povrchovych vad (trhlin). Postup zjiStovani trhlin kapilarni

metodou je snadny a jeho postup je zobrazen na obrazku 11.
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Obr. 11 Kapilarni metoda — postup, Zdroj: NDT.cz, 2008

Nejdiive se povrch zkoumaného objektu musi dikladné ocistit. Na zkoumany
objekt, se nanasi penetracni kapalina, ktera se dostane do vSech trhlin a prasklin na
povrchu zkoumaného objektu. Kapalina se necha nékolik minut ptsobit, aby se naplno
projevily jeji vlastnosti. Nasledné dojde k setfeni kapaliny z povrchu a nanese se tzv.
vyvojka. Poté dochdzi ke vzlinani kapaliny a identifikaci pfesného mista poskozeni.

Metoda je vhodna pro kovové i plastové materialy (Cupera, Stérba, 2007).

Vyhoda kapilarni metody je v citlivosti na malé trhliny a praskliny, které lze
diagnostikovat na brzdovém kotouci. Také lze testovat slozita télesa napt. ozubena kola

jak je patrné z obrazku 11. Zkouska je aplikovatelni pfimo ve vyrobé (NDT.cz, 2008).
- Metoda magneticka

Zabyva se zkoumanim povrchovych a podpovrchovych vad tésné€ pod povrchem u
feromagnetickych  materidld. Nejprve musime celou testovanou  soucdst
odmagnetizovat. Nasledné soucast zmagnetujeme kolmo ve sméru, kde predpokladame
vady. Vysledkem zkousky musi byt rozptylené magnetické pole. Cely povrch soucasti
je posypan feromagnetickym praskem, ktery se v misté vady seskupi (Cupera, Stérba,
2007); (NDT.cz, 2008).
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- Tepelna metoda

Pti diagnostikovéani vad se tato metoda stava ¢im dal vice oblibenou. Jak nazev
napovidd, jde zde o ohfev materidlu. Cilem zkousky je zkoumani chladnuti pravé
zahtatého materialu. Rozdilné teploty v riznych mistech zkouSeného materidlu mohou
naznacit poruseni celistvosti materialu. Toto poruSeni se projevuje zobrazenim odlisné
barvy, nez ktera je na zbytku zkousené soucasti. Tuto metodu Ize uplatnit pii zkouméani

vnitini vady brzdového kotouce (Cupera, Stérba, 2007).
- Optickéd metoda

Jednd se 0 jednu z nejjednodussich metod zjistovani vady materidlu. ZkouSeny
povrch Ize sledovat ptimo pouhym okem nebo lupou ¢i mikroskopem. Nepiimo se
material zkouma pomoci endoskopu, kde je mozné prasklinu nebo trhlinu zvétsit.
Endoskop se pouziva pro kontrolu pfevodovky nebo vnitinich ¢asti motoru. Opticka
metoda je vhodna pro detekovani povrchovych vad — trhlin, koroze (Cupera, Stérba,
2007); (CONTROLTEST, 2009).

6.1.2 Detekce vnitinich vad

- Ultrazvukova metoda

Ultrazvuk je vlastné Sifeni mechanickych kmitl materidlem, pii kterych se zjiStuji
vnitini vady. Kmity maji frekvenci vétsi jak 20 kHz. Tato metoda nam dokaze odhalit
pfesné misto a velikosti vady uvnitf materialu. Vyhodou ultrazvukového méteni je, Ze

Ize provadét i za provoznich podminek (CONTROLTEST, 2009).
Rozezndvame dva druhy provedeni zkousky ultrazvukem:

a) metoda pruchodova

Metoda priichodova pracuje se dvéma ultrazvukovymi sondami, které jsou
umistény naproti sob¢é na testovaném objektu. Jedna sonda se chova jako vysila¢ a
druha jako pfijima¢. Pokud se v materidlu vyskytne vada, do pfijimace pfichazi
podstatné mensi energie nez u bezvadného materialu. Tato zkouska potiebuje pristup
k materialu z obou stran, pravé kvili umisténi sond (Misek, Ptacek, 1992).
b) metoda odrazova impulzova

Jedna se o dost rozsifenou metodu, pii které jsou do testovaného objektu vysilany

impulzy ultrazvuku. Tyto impulzy se odrdzeji zpét od konce materidlu nebo vady
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materialu. Metoda vyuziva jenom jeden vysila¢/pfijimac. Vadu zjistime podle velikosti
impulzu, ktery se zobrazi na obrazovce pristroje. Jedna se o velmi citlivou a spolehlivou
metodu, zkousené materialy mohou mit tloustku vice jak 10 mm (Misek, Ptacek, 1992).
- Prozafovaci metoda

Prozafovaci metoda je zalozena na zméné intenzity zafeni pronikajiciho
zkousenym materidlem. Dnes lze prozafovat materidly o tloustce az 500 mm. Vada
materidlu muze byt zobrazena na rentgenovém filmu nebo na obrazovce
radioskopického pfistroje. Metoda prozafovani se u diagnostiky automobill
neuplatniuje, z diivodu vysokych narokii na finance a odbornost obsluhy. Metoda je
vhodna pro odvétvi slévarenstvi, svafovani a stavebnictvi (MiSek, Ptacek, 1992);

(Cupera, Stérba, 2007).

6.2 Subjektivni metody diagnostiky

Diagnostika se vyviji vzdy podle technického pokroku a vybaveni v dané dobé.
V dne$ni dobé diagnostika vyuziva mnoho modernich prvki. Ale u subjektivni
diagnostiky hraje poiad velkou roli kvalifikovanost a odborné zkusenosti pracovnikui
provadgjicich diagnostiku. Jelikoz nejvice pouzivanymi smysly je zrak, sluch, hmat
nebo ¢ich. Sluch je jednim z dobrych pomocniki pii diagnostice. Dostate¢né trénovany
sluch pracovnika, ktery se zabyva danou problematikou nékolik let, mize odhalit

zavadu pouhym poklepanim na danou sou¢ast (Cupera, Stérba, 2007).
Vizuélni diagnostika

Pohled na diagnostikovany objekt slouzi jako tzv. pfedbéznd kontrola. Nékteré
mechanické Casti lze zcela presné diagnostikovat zkuSenym pohledem pracovnika.
Muze se jednat o opotfebeni brzdového kotouce nebo oblozeni, které lze rozeznat
pohledem na danou soucast. Naptiklad nik oleje je velmi dobfe diagnostikovatelny
pouhym pohledem. Na olej, ktery unikd, se navazou prachové Ccastice a ihned
identifikujeme misto Uniku oleje. T pfi uniku brzdové kapaliny se na mistech uniku
zachycuji prachové castice. Pfi defektoskopickych zkouSkach pouzivdme vizudlni
kontrolu diagnostikovanych objektd. Pouzivana metoda u tlakovych soustav je tzv.
mydlova metoda. Na zkouSend mista se nanese mydlovy roztok a v piipad€ netésnosti
se na povrchu vytvofi bublinky. U mechanickych soucasti je mozné urcit deformaci,

miru opotiebeni funkéni plochy a velikost korozniho opotiebeni (Cupera, Stérba, 2007).
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Mezi dal$i typy subjektivni diagnostiky, kde vyuzivame zrak a sluch patii
technicka endoskopie a stetoskopie. Technicka endoskopie slouzi k detekovani poruchy
tam, kde neni mozné provést vizualni diagnostiku. Endoskop je flexibilni trubice, kterd
se sklada z ¢ocek, okularu, objektivu a tubusu. Technicka stetoskopie se zabyva
akustickymi projevy mechanickych ¢asti. Je to kovova jehla se sluchatky, kterd lze
prodlouzit na pozadovany rozmér (Cupera, Stérba, 2007); (Havli¢ek a kol., 1989). Tyto

metody nemaji v diagnostice brzdovych soustav vyuziti.

6.3 Objektivni metody diagnostiky

Objektivni metody jsou zalozeny na meéficich pfistrojich, vychézejicich ze
skuteCnych namétenych hodnot. Tyto metody vyuzivaji fadu modernich technickych
pfistrojii. Pro méfeni brzd se vyuziva nékolik typl zkuSeben v zavislosti na formé a

ptesnosti vysledki. V praxi se nejcastéji vyuzivaji tyto typy zkuSeben:

e Vilcova pomalobézna zkuSebna — pouziva se k méfeni brzdné sily vzdy na obou
kolech jedné napravy. Rychlost je maximalné 10 km/h a soucasné probiha
snimani sily, kterou ptisobime na pedal. Tato zkuSebna je vyuZivana ve stanicich
STK,

e Vvalcova rychlobézna zkusebna — dochazi zde k zaznamenani pribéhu brzdéni,
které je zavislé na Case a rychlosti. VEtSinou méteni probihd na vSech 4 kolech
vozidla sou¢asné. Probiha zde simulace jizdy vozidla na vozovce, tzn. rozjeti na
nasledné zastaventi,

e plosinova zkuSebna brzd — jedna se o orientacni test, kdy vozidlo najede na
méfici ploSiny a zabrzdi. U zkousky se vyhodnocuje hlavné soumérnost brzdéni

(Cupera, Stérba, 2007).

6.3.1 Pomalobé&Zna valcova zkuSebna brzd

Pfi méfeni na pomalobéZzné valcové zkuSebné se brzdna sila méti na obvodu kol
vozidla. Brzdny uc¢inek se hodnoti tzv. zbrzdénim. Podle velikosti naméfenych sil se
zjisti celkova brzdna sila na napraveé a také se ur¢i rozdilné samostatné pusobici sily na
levé a pravé kolo. Maximalni rozdil ptsobici sily na levé a pravé kolo jedné napravy
nesmi presahnout hodnotu 30% (VIk, 2006).

Legislativa v Ceské republice uréuje minimalni hodnoty pro provozni a parkovaci

brzdy. Pro vSechny kategorie vozidel tyto hodnoty ur¢uje mezinarodni predpis EHK 13
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- Jednotlivé podminky tykajici se schvaleni vozidel z hlediska brzdéni. Hodnoty

ovladaci sily na nozni a ru¢ni silu jsou uvedeny v tabulce 1 (Havli¢ek a kol., 1989).

Pieprava osob Pieprava nakladu
Kategorie vozidel Osobni Autobusy Nékladni automobily
podle EHK—-R 13 automobily M1
m<5t | m> m<35t| 35 | m>
(druh, max. hmotnost
) M2 5t N1 >m< | 12t
m
M3 12t | N3
N2
Pocate¢ni 50 40
80 km/h 60 km/h 70 km/h
rychlost vg km/h | km/h
01 vor/1s0 | 0,15 vo+vo /115
4 ,1 vtV
Max. brzdna Y Vg +Ve2/130 -
; S = S =
drahas $=50.7 m
Provozni $=36,7 m 53.1m 29.2m|19,9m
brzdéni
Max. noZni
] 500 N 700 N 700 N
sila F,
Max.
0,36s 0,54s 0,54s
prodleva t;
Zpomaleni a 5,8 m/s” 5 m/s* 4,4 m/s°
0,1 0,15 0,15 -vo+2vo/115
Max. brzdna | .\ 1oy 21150 | -ve+2ve?/130
p S = S = S =
Nouzové drahas
s=93,4 m s=64,4m 95,7m [51,0m|33,8m
brzdéni
Max. rucni
400 N 600 N 600 N
sila F;

Tab. 1 Pozadavky na brzdny ucinek, Zdroj: VIk, 2006
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Skutecné brzdné sily lze zjistit jizdni zkouskou, ale ta se provadi jen za ucelem
vyzkumu. Tato zkouska totiz vyzaduje specidlni snimace tocivého momentu, které se

umist'uji na kola vozidla (VIk, 2006).

Na valcovych pomalobéZznych zkuSebnach lze snadno a rychle zjistit jestli je
funkce brzd vprovozu schopném stavu. Valcové pomalobézné zkusebny jsou

vyuzivany zejména autoservisy a stanicemi technické kontroly (VIk, 2006).

Pomalobéznd valcova zkuSebna je tvofena dvéma pary hnacich valct upevnénych

v zakladové konstrukci viz. obrazek 12.
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Obr. 12 Pomalobézna valcova zkusebna brzd, Zdroj: vlastni

Vélce jsou vramu upevnény otocné, kde je kazdy par valci pohanén svym
elektromotorem. Elektromotor vzdy pohani pouze jeden ze dvou valct. Na druhy valec
je otacivy pohyb pievadén pomoci ftetézu. Staly prfevod zabezpecCuje redukéni
pfevodovka, ktera je umisténa mezi elektromotorem a pohdnénym vélcem. Pfevodovka
neni pevné spojena sramem, proto se muze otacet v podelné ose stejné jako pravé
pohanény valec. Pfevodova skiii ma na sob& pfipevnéno momentové rameno a jeho

vné&jsi konec se opira o snimac tlakové sily (VIk, 2003).

K identifikaci brzdnych sil v pribéhu méfeni na pomalobéznych valcovych
zkuSebnach, jsou pouzity analogové nebo digitalni ukazatele. Valcové zkuSebny mohou

byt provedeny, jako podzemni kde jsou méfici valce umistény pod podlahou a miizou se

34



kombinovat i s montdzni jamou. Nebo mohou byt provedeny jako nadzemni
s pfidavnymi najezdy. Tyto dva druhy uspofadani jsou zobrazeny na obrazku 13 (VIK,
2001).

Obr. 13 Uspotadani valcovych zkuseben, Zdroj: VIk, 2003

Pomalobéznd valcova zkuSebna Motex 7700, ktera je uréena pro osobni a
dodavkové vozy, méii velikosti brzdnych sil na kolech ndpravy a vyhodnocuje jejich
prabéh v zavislosti na velikosti ovladaci sily ptsobici na pedéal a dokaze velmi rychle
vyhodnotit nesoumérnost brzdnych sil. Pii signalizaci prokluzu je mozné ziskat
vzrustajici i klesajici prubéh brzdnych sil, ktery je mozné zaznamenat do jednoho grafu.
Ramy jsou svafované s povrchovou upravou a valce potazeny specidlni smési
pryskyfice, ktera méd vysokou pfilnavost. Pokud nebudou obé kola na valcich nelze

z dtvodu bezpecnosti elektromotory spustit (VIk, 2006).
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Pii méfeni brzdné sily najizdi vozidlo na vélce nejprve piedni a poté zadni
napravou tak, aby na kazdém paru vélct stidlo jedno kolo vozidla. Pii probihajicim
méieni je motor vozidla vypnut a kola jsou rozto¢ena pomoci valcl, které pohani
elektromotory a udrzuji stdlou rychlost. Tato rychlost se béhem méfeni neméni a je
stejna 1 pfi brzdéni. Brzdna sila, kterd piisobi na obvod brzdéného kola, zplisobi vznik
reakéniho momentu. Moment plisobi v opacném sméru otaceni meticiho vélce a tento
valec je také umérny brzdné sile kola. Vznikem reakéniho momentu dojde K natoceni
hnaci jednotky. Momentové rameno ptisobi na snima¢ tlakovou silou, ktery je spojen se
zdznamovym zatizenim. Tento zplsob meéfeni se nazyva mechanicky, protoze se zde
meéii reakce skiiné prevodovky. Druhym zplsobem, kterym méfime brzdny, ucinek se
nazyva elektricky. Princip je v tom, ze se zvétSujicimi se brzdnymi silami dochazi ke
zvétseni piikonu elektromotorti, které pohdni valce. Pravé zvétSujici se piikon je
dilezity k udrzeni rychlosti, kterou se méfici valce otaci. U elektrického zpusobu
méfeni, je méficim piistrojem wattmetr, méfici piikony elektromotort. Proti
mechanickému zpisobu je z vyrobniho hlediska elektricky zptsob jednodussi (VIk,
2003).

Oba z vySe zminénych druhti valcovych zkuSeben potiebuji hnaci silu v podobé
elektromotoru s velkym piikonem, ktery je umérny maximu méfenych brzdnych sil a
také zkusebni rychlosti. Maximalni rychlosti u pomalobéznych zkuseben byva 10 km/h.
Z tohoto ditvodu se zkuSebny nazyvaji pomalob&zné. V zddném ptipadé by nemélo dojit
k zablokovani kola, pii zablokovani by doslo k opotiebeni dezénu pneumatiky. Pro tyto
pfipady jsou valcové zkuSebny vybaveny automatickou signalizaci skluzu pneumatiky
nebo mohou byt vybaveny pfimo automatickym zatizenim, kdy v pfipad¢ piekroceni
povolené hodnoty skluzu dojde k vypnuti valci. Pro tuto signalizaci je mezi méficimi
valci umistén tieti valec malého priméru. Tento maly vélec je pfipevnén na vykyvna
ramena a pruziny ho pfitlacuji na obvod kola automobilu. Pfi probihajici zkouSce se
maly valec také otaci, ale je pohdnén od obvodové rychlosti kol. Vnéjsi konec tohoto
valce je opatien snimaem skluzu. Kdyz se zvétSuje skluz, dochazi ke zmenSeni
obvodové rychlosti kola na vozidle, ale obvodova rychlost méticich valcl se nezméni.
Ve stejnou chvili se snizuji otacky tfettho malého valce, ktery je pohdnén koly
automobilu. Signaly vysilané ze snimafe umisténého na tfetim valci kontroluje a

vyhodnocuje spinaci zafizeni, které se nachdzi v ramu valcové zkuSebny. Pokud bude
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pfesdhnuta ur¢itd hodnota skluzu, dojde k zapnuti vystrazné signalizace nebo jsou

vypnuty elektromotory valcové zkusebny (VIk, 2006).

Velikost brzdnych sil, kterych jsme dosahly je zavisld na kvalité¢ a struktuie
povrchu na valcich. Valce jsou upraveny pro co nejvétsi soulinitel pfilnavosti na
pneumatiky vozidla. Ryhované a Zebrované valce poskozuji pneumatiky, hladké
ocelové valce zase nejsou prili§ vhodné, protoze nemaji dostate¢nou pfilnavost. Z téchto
davodu se valce opatfuji plastem. Hnaci valce jsou vyrdbény v pramérech od 150 do
300 mm. Osy valcl jsou ve stejné rovin€é nebo také kazdy valec miize mit jinou osu.

Toto usporadani je zobrazeno na obrazku 14.

Obr. 14 Ruzné osy valci, Zdroj: VIk, 2001

V takovém piipad¢ je zadni valec umistén vyse z divodu vyjeti kola smérem
dozadu. K této situaci mtze dojit pii prudkém zabrzdéni. Tento druh konstrukce ma
predni valec vétsiho priméru nez pohanény zadni mensi valec. Nejcastéji se kola
zablokuji pii velkych brzdnych silach. Je to vyhodné pii zkouseni ptipojnych vozidel,
kde byva rozdil v hmotnosti prazdného a naloZzeného vozidla (VIk, 2006).

U vozidel, ktera maji staly pohon 4x4 je hnaci moment rozdélen na vSechna Ctyfi
kola stejnym dilem. Z tohoto dtivodu ma vozidlo snahu sjet z méfticich valci. Také musi
byt zajisténo, aby spojovaci hiidel nepienasel brzdné ucinky z jedné ndpravy na druhou
(VIk, 2001).

U vozidel s moznosti vypnout pohon vsech kol jsou brzdy na pomalob&ézné

valcové zkusebné zkouseny pfi vypnutém motoru stejn¢ jako vSechna bézna vozidla
(VIk, 2006).
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Automobily se stalym pohonem vSech kol s viskdzni spojkou na spojovacim
hiideli maji za normalnich podminek pohanénou je jednu napravu. Jakmile dojde
k prokluzu kol pravé pohanéné napravy, potom viskdzni spojka za¢ne pienaset hnaci
silu i na druhou napravu. V tomto piipadé se zabrani vyjeti vozidla z valcové zkusebny
tak, ze zajistime opacny pohon valcl na levé a pravé stran¢ népravy. Pak bude jedno
kolo roztaceno doptedu a druhé dozadu, ale podminkou je, Ze obé kola musi mit stejné
otacky. Spojovaci hiidel je v klidu a netoci se, proto nedojde k pieneseni brzdneé sily na
podélnou a pti¢nou osu. U vozidel s pohonem jedné napravy se zkouSeni provadi jen ve
sméru jizdy vozidla. Pfepinani sméru otaceni valcu je umisténo na ovladdacim pultu
(VIk, 2001).

U zkouseni brzdného uc¢inku vozidel se stalym pohonem vSech kol s mékkou
viskdzni spojkou je zadouci v pritbéhu zkousky udrzet stejné otacky elektromotord,
které pohéani vélce. Protoze kdyz se spojovaci hiidel otd¢i jen minimalng, viskdzni
spojka se neotaci a neptenese zadny brzdny moment. Naopak tvrda viskézni spojka je
schopna pfenést brzdny moment jiz pfi pouhém pootoceni spojovaciho hiidele. Aby
htidel nepfenésela Zadné brzdné sily, musi byt zajiS§téno otaceni obou kol stejne. Také
rychlost kol na napravé se béhem testovani musi udrzet v oblasti vili rozvodovky.
Tomu napoméhaji odrazové pasky, které jsou pfipevnény na pneumatikach a také dva
optické snimace umisténé na stranadch valct. Vile diferencidlu se urcuje tak, ze
zapneme levy elektromotor a pootac¢ime kolem do té doby, dokud se nepohne pravé
kolo. Pravé kolo je zpozdéno vuli zubu v rozvodovce, tim dojde k vymezeni vili a je
urcena jedna mezni poloha rozvodovky. Druhou mezni polohu zjistime stejnym zptsob,
pouze stim rozdilem, ze budeme pootacet s druhym kolem. Brzdné momenty jsou
méfené jen pii otaceni kol ve sméru jizdy vozidla. Brzdny ucinek je zavisly na sméru
otaCeni kola doptedu, z tohoto diivodu se musi zkouska brzd provést dvakrat, vzdy pro
kolo otacejici se ve sméru jizdy vozidla. Ptitom sila, kterou ovladame brzdovy pedal,

musi byt stejna, proto se pouziva pii zkousce pedometr (V1k, 2003).

Pti méfeni brzdného ucinku se vyuzivaji i tzv. sdruzené valcové zkuSebny, jejichz
uspotadani je zobrazeno na obrazku 15. Vélce o priméru 240 mm se pouzivaji k méfeni
vykonu. Vélce o priméru 200 mm slouzi k méfeni brzdné sily a valce mensiho priméru
pii zjisténi zastaveni kol spusti signalizaci, popfipad¢ vypnou elektromotory (VIK,
2006).
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Obr. 15 Uspotadani sdruzené valcové zkuSebny, Zdroj: VIk, 2003

U pomalobéznych valcovych zkuSeben, kde se pouziva rychlost zkouSeni
0,5 — 5 km/h se neodhali Spatna funkce brzd. Piesnéjsi informace o brzdové soustave
ziskame, ale az pfi méfeni nad 5 km/h. Pro zkouSeni brzdovych soustav je lepsi
rychlobéZzna valcova zkuSebna brzd, ale pro bézné zjisténi technického stavu brzd na

vozidle je pomalobézna valcova zkusebna dostacujici (VIk, 2001).

6.3.2 Rychlobézna valcova zkuSebna brzd
Rychlobézné valcové stanice se zpuisobem métfeni hodné piiblizuji redlnym
podminkdm na vozovce. Rychlost na téchto zkusebnach dosahuje az 100 km/h. Existuji

t1 typy rychlobéznych valcovych zkuSeben:

a) Elektromotory pohani méfici valce, zpusob méfeni je totozny s méfenim na
pomalobéznych zkusebnach

b) Dojde k rozto¢eni valci na zkusebni rychlost a jejich pohon je odpojen, jedna se o
tzv. setrvacnikové stanice. Vlivem brzdéni dochazi ke zpomaleni setrvacné sily do
zastaveni valct. Mé&fi se brzdové drahy, ¢as nebo brzdné zpomaleni.

c) Stanice podporujici oba dva zminéné zptsoby (VIk, 2006).

Rychlobézné valcové zkusSebny (setrvaénikové) maji odliSnou konstrukci od
pomalobéZznych zkuSeben. Schéma rychlobézné zkusebny je zobrazeno na obrazku 16
(VIk, 2001).
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Obr. 16 Setrvac¢nikova zkuSebna, Zdroj: BRISTLE CONSULTING ENGINEER, 2010

U rychlobézné valcové zkusSebny je elektromotorem pohanén pouze jeden ze
dvojice valch na kazdé strané zkuSebny. Z divodu vyjizdéni automobilu je druhy
nepohanény valec volnobé&zny, ale jeho smysl otaceni je pouze ve sméru jizdy vozidla.
Jeden z dvojice valci ma snimac pro zjistovani poctu otacek valci. Pfi zkouSeni na
dvouvalcové rychlobézné zkusebné se najede na valce zkouSenou napravou. Na kola
druhé napravy umistime kliny, které zabrani pfipadnému vyjeti vozidla z divodu
velkych testovacich rychlosti. Po dosaZeni rychlosti zkouSeni, technik ses$lapne brzdovy
pedal pfedem stanovenou ovladaci silou. Po seSlapnuti dojde k automatickému vypnuti
elektromotorti a kineticka energie je postupné pohlcena brzdénim vozidla. Od zacatku
po konec brzdéni pocitadla zapisuji poCet otacek méficich valci. Stejny postup méieni
je proveden i na druhé napravé vozidla. Vychozi tidaje pro zhodnoceni testovani jsou
pravé Cisla z pocitadel a velikost ovladaci sily. Rozsah rychlosti je mozné volit od 5 do
100 km/h. Pokud provadime zkousku na ¢tyivalcové rychlobézné zkuSebné, najizdime
na valce vSemi Ctyfmi koly. Vozidlo je proti sjeti z valcti zafixovano pomoci ,,ohradek®.
Jinak se prubéh zkousky od zkouseni na dvouvélcové rychlobézné zkuSebné nijak nelisi

(VIK, 2003).
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Vyhody valcovych zku$eben brzd:

e presngjsi kontrola brzdnych sil nez u plosinové zkusebny,

e moznost opakovatelnosti méteni,

e neovlivnitelnost zkouSek nec€istotami na valcich,

e moznost porovnavat vysledky méfeni studenych a zahiatych brzd,

e kontrola spravné funkce ru¢ni brzdy a jeji ptipadné sefizeni (VIk, 2003).

6.3.3 PloSinova zkuSebna brzd

PloSinova zkuSebna se skldda ze dvou nebo Ctyf ploSin urcenych k méfeni
brzdnych sil. Pokud se jednd, o zkusebnu se ¢tyimi ploSinami ma kazdé kolo vozidla
svou zkuSebni drdhu. Musi byt métfeny reakéni sily tak, aby bylo mozné adekvatné
vyhodnotit spravnou funkci brzd. PloSiny se pohybuji v horizontdlni roviné. Automobil
je pifi méfeni zabrzdén a pohybuje se ve sméru jizdy. Tenzometricky snimac
zaznamenava pohyb auta v milimetrech a ptevadi je na elektrické signaly. Timto
zpusobem se zaznamendvaji vSechny faze brzdéni. Pro dosazeni maximalni pfesnosti je
nutna velkd frekvence meéteni. Zkouseni probiha pii rychlostech 10-15 km/h.
V okamziku kdy jsou kola na ploSiné, technik seslapne brzdovy pedal. Pro co

nejpiesnéjsi vysledky je dobré vyuzit délku celé plosiny (VIk, 2006).

V ptipadé dvouploSinové zkuSebny se musi nejprve méfit jedna a poté druha
naprava. Aby bylo mozné srovnat vysledky pfedni a zadni napravy, musi brzdéni
probihat za stejné ovladaci sily, z tohoto divodu je nezbytné pouziti pedometru (VIK,
2003).

Draha pro rozjezd na ploSinovou zkusebnu byva 8—10 metrti. Délka ¢tyiploSinové
zkuSebny je zpravidla 5 metrii. V ¢asti pfed ploSinami je volny prostor 1—2 metry
z diivodu dodrzeni bezpecnosti. Samotné délka plosin se pohybuje od 1 500 mm a vyse.
Jejich instalace probihd pfimo na podlahu nebo do urovné podlahy. Vyska plosin je
50 mm, proto je vhodnéj$i provést malou stavebni Upravu a umistit je do uUrovné

podlahy (VI1k, 2001).

Mezi ptedni a zadni ploSiny je mozno piidat dal§i ploSinu, kterda méfi
sbihavost/rozbihavost kol. Pfed dvojici prvnich ploSin je namontovana vaha pro méfeni
hmotnosti pusobici na kazdou z naprav. Hmotnostni hodnoty se pouzivaji pii vypoctu
brzdéni (VIk, 2006).
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Zobrazeni naméfenych hodnot je zajisténo pomoci digitalnich ukazateld nebo
monitoru a lIze zpracovat rizné grafické zdznamy. Nejvétsi vyhodou ploSinové
zkuSebny je, Ze zkouSeni probihd dynamicky. Cel4 tiha vozidla je pfenaSena na pfedni
napravu a dochédzi k odlehéeni zadni napravy. Pii brzdéni miZze ptedni naprava
absorbovat az 80 % tihy vozidla. U rychlobéznych a pomalobéznych zkuseben zkouska
probiha pouze staticky. Abychom mohli jednotlivé méfeni porovnat, je nutné zabezpecit
stejnou ovladaci silu, kterou technik pisobi na brzdovy pedal. U valcovych zkuSeben
tento problém odpada, protoZe vozidlo stoji a neni tak slozité piisobit vzdy stejnou silou

na pedal (VIk, 2003).

Hlavni ptednost je dynamika méfeni, kde zjistime pomér brzdnych sil mezi
ndpravami a tak muzeme posoudit funkci omezovace brzdnych sil zadni napravy.
Bezproblémové je zkouSeni vozidel s pohonem 4x4. Prednosti je rychld a snadna
montaZ, rychlost provedeni zkousky a grafické zndzornéni naméfenych hodnot.

Plosinova zkusebna je zobrazena na obrazku 17 (V1k, 2001).

Obr. 17 Plosinova zkuSebna brzd, Zdroj: Vémola, 2006
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7 PORUCHY BRZDOVYCH SOUSTAV

vvvvvv

Z hlediska bezpecnosti. Protoze brzdova soustava na automobilu slouzi primarné ke
zpomaleni nebo Uplnému zastaveni. Pokud by néktera z ¢asti brzdové soustavy neplnila
svoji funkci, mohlo by dojit k nehodé. V nasledujicim textu budou uvedeny nejcastéjsi

poruchy a také jak témto poruchdm piedchazet nebo pokud nastanou jak je opravit.
Brzdové kotouce a obloZeni

Jedna se o nejvice naméhané soucasti spolu s brzdovymi destickami. Jsou to ¢asti
brzd, které se nejéast&ji poskodi. Castym poskozenim byva opotiebeni, mastnota na

stykovych plochach nebo zkiivené brzdové valecky.

U brzdovych kotou¢ je podstatna jejich §itka. Siika nového kotoude je cca
10 mm. V priibéhu zivotnosti kotouce dochazi vlivem brzdéni k postupnému obrusovani
materialu kotouce, jeho Siika by se v8ak neméla dostat pod 4 mm. Na obrazku 18 je
brzdovy kotouc, ktery vypada na prvni pohled v pofadku, ale po bliz§im prozkoumani je

zjisténo, Ze je na hranici minimalni ptipustné Sirky.

Obr. 18 Brzdovy kotou¢ — opotiebovany, Zdroj: vlastni

Pti tak malé Sifce kotouce dochdzi ke znaénému zahiivani a také se vysunuji

pistky, u kterych muze dojit k pokiiveni nebo utrzeni. U brzdovych kotouct
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ovlivnénych vysokymi teplotami vyvolanymi brzdénim muze dojit az ke zkrouceni
kotouce. Tato zavada se projevi ,.klepanim* pedalu. V takovém to piipadé je nutna
vyména kotouce za novy. Casto dochazi k tzv. piskani brzd, to je zapfi¢inéno mastnotou
na kotouci nebo obloZeni. Je dobré mastnotu co nejdiive odstranit, protoZze pokud, by
jsme piskani nevénovali pozornost mastnota se vsdkne do materialu a nelze odstranit.
Potom zbyva jen vyména za nové dily (AUTODILY STANCL, 2014); (VIK, 2006).

Poskozeni nebo opotiebeni brzdovych desti¢ek je zfejmé na obrazku 19.

Obr. 19 Brzdova desti¢ka — opotiebovana z jedné strany, Zdroj: vlastni

Pti jizd¢€ se tato porucha projevuje klesajicim ucinkem brzd. Dulezita je vyména
desticek na obou strandch napravy. Kontrolu brzdovych kotouc¢ii a oblozeni je dobré
provadét po kazdych 10 000 ujetych kilometrech (AUTODILY STANCL, 2014); (VIK,
2006).

Posilovac brzd

Pokud pocitime, Ze brzdovy pedal je pfi seslapnuti tuhy a nelze seSlapnout az
k podlaze jedna se nejspiSe o poruchu na brzdovém posilovaci. U poruchy posilovace se
provadi zkouSka tésnosti. Mame dvé moznosti jak testovat spravnou funkci posilovace.
Prvni je, ze nastartujeme vozidlo a motor se nechéd cca 1 minutu bézet na volnob¢h a po
uplynulém case ho vypneme. Asi po 2 minutdch od vypnuti musi byt mozné dvakrat
seSlapnout brzdovy pedal bez problému, pokud neptijde ,,hladce* seslapnout jedna se o
zavadu. Druhou moznosti je, ze budeme $lapat na brzdovy pedal pfi vypnutém motoru,
dokud necitime tzv. tvrdé seslapnuti. Potom lehce piislapneme pedal a nastartujeme
vozidlo a brzdovy pedal musi zlehka povolit smérem doli (Katedra dopravniho
stavitelstvi, 2010-2015); (VIk, 2001).
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Zavzdusnéni systému

Pti zavzdu$néni brzdové soustavy nam brzdy sice brzdi, ale nemaji tak velky
brzdny ucinek jako nezavzdu$nény systém. Znamend to, zZe se v brzdové kapaliné
nachazi vzduch. Musi se najit pfic¢ina zavzduSnéni a poté cely systém musi byt zbaven
vzduchu v kapaliné. Vzduch se do soustavy mohl dostat pies nadobku na kapalinu nebo
ptes jednotliva tésnéni umisténa v soustave. V takovém ptipadé je tieba vadné tésnéni
vyménit za nové. Je vhodné zkontrolovat vSechna tésnéni, protoze tésnéni podléha
urcité zivotnosti. Kontrolou tésnéni piedejdeme dal$im porucham tésnosti soustavy

(AUTODILY STANCL, 2014).
,»Skiipani‘ brzd

Pfi bézném provozu by mély probihat pravidelné kontroly kotou¢t a brzdového
obloZeni, ale ne vzdy je to dodrzovéno. Velice ¢asto se mizeme setkat s tim, Ze ndm
brzdy pfi jizdé nebo samotném brzdéni skiipou a je slysSet jejich hlasity projev.
Znamena to, ze mame opotiebeny kotou¢ nebo oblozeni na brzdovych destickach.

Nutné je neprodlené po zjisténi zdvady ihned vymeénit kotouce nebo desticky za nové.

ree
1

,, Vydfeni* povrchu kotouce

Pokud vozidlo delsi dobu stalo odstavené, tak je mozné, Ze pti prvnim zabrzdéni
muzeme slySet obruSovani lehké koroze, ktera se na kotouci vytvotila za dobu stani
vozidla. Tato mirna koroze, po par kilometrech jizdy, kdy fidi¢ né€kolikrat brzdi, je
obrousena z kotouce pry¢. V ptipadé vétsi koroze miizeme nechat kotou¢ presoustruzit,
ale nemusi to vzdy pomoci, proto je vhodngjsi dat kotou¢ novy. Na obrazku 20 je

v

koroze, ktera nelze odstranit a nejvhodnéjsi je kotou¢ vyménit (Auto week.cz,2015).
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Obr. 20 Brzdovy kotou¢ — koroze, Zdroj: vlastni
Nesoumeérnost brzdného ucinku

Nesoumérnost brzd ma za nasledek ,tahnuti“ vozidla k jedné stran¢ vozovky.
Zavadu hledame vzdy na opacné strané napravy, nez kam je vozidlo tahnuto.
Nesoumérnost miize byt zplsobena silné zamasSténymi a zneciSténymi kotouci nebo
destickami. Nebo také mohlo dojit k zaseknuti brzdového vélecku. Na misté je i
kontrola celého brzdového timene. Soumeérnost brzdného ucinku je velmi dilezita
Z hlediska bezpe¢nosti, proto se zavada musi neprodlené najit a odstranit (Auto week.cz,

2015).
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Pti vyméné brzdovych soucésti (kotouc, oblozeni) je dulezité dbat na spravnost
zajeti celé soustavy. Po vyméné neni mezi kotouCem a oblozenim dostatecny styk, ke
spravné souhie dojde cca po 200-300 kilometrech jizdy. Do této doby je vhodné se
vyhnout intenzivnéjsimu brzdéni. Pokud snizujeme rychlost, ne vzdy je nutné pouzivat
brzdy. Rychlost sniZzujeme podfazenim na niz§i stupen a lze takto zpomalovat skoro az
do uplného zastaveni vozidla. Dulezitd je predvidavost déni ptfed vozidlem, kdy vc¢as

dame nohu z plynu a vyhneme se tak prudkému brzdéni (Auto week.cz, 2015).
Brzdova kapalina

Kapaliny vyuzivané v brzdovych soustavach jsou hygroskopické, tzn. Ze vazou
vodu. Obsah vody v brzdové kapaliné snizuje u¢inek brzdéni. Na prvni pohled neni
pritomnost vody v brzdové kapalin€ rozpoznatelnd. Obsah vody v kapaliné snizuje jeji
bod varu a zvySuje bod tuhnuti. Pro zjisténi obsahu vody se pouzivaji pfistroje na
principu méfeni vodivosti nebo ohtivani, kde probiha lokalni ohfev kapaliny. Interval
vymény brzdové kapaliny vyrobcei doporucuji jednou za 2 roky nebo v ptipadé zjisténi
vétSiho obsahu vody je vyména okamzitd. Brzdova kapalina dosahuje teploty kolem
110 °C a pokud je brzdéni delsi mize dosahnout teploty az 150 °C. U modernich typi
osobnich automobill se pouziva brzdova kapalina s ozna¢enim DOT 4, ktera ma bod
varu 265 °C (VIk, 2006); (Madoil, 2015).
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8 DISKUZE

Na zaklad¢ zjisténi, které jsem ziskal v prab&hu zpracovani prace, bych brzdovou

vvvvvv

Jednotlivé komponenty brzdové soustavy jsou vyrabény z velmi kvalitnich

materialt, které se vyvojem neustale zdokonaluji.

Z mého pohledu je zkouska na ploSinové zkusebné nejredlnéjsi, protoze zkouska
probihd dynamicky. Vozidlo najizdéjici na ploSiny pfi ndsledném brzdéni vytvari
redlnou situaci, kdy na pfedni népravu plsobi nejvétsi tiha vozidla. Tim ziskdme
realngj$i hodnoty nez pii statickych zkouskach na valcovych zkuSebnéch, kde vozidlo

stoji na misté.

Vilcové zkuSebny od svych zacatkli prosly mnohaletym vyvojem. V dneSni dobé
se jedna o pfistroje fizeny pocitacem za pomoci softwaru. Tento software je velice
dilezity z hlediska vSech métenych hodnot, proto vidim budoucnost ve vyvoji softwaru
a zejména ve vyvoji méfici techniky. Cim dokonalejsi mé¥ici techniku budeme mit

K dispozici, tak tim pfesnéjsi hodnoty mizeme ziskat.

S rozvojem elektronickych systémt dochazi k jejich implementaci napi. do
systému automatické kontroly stavu opotiebeni brzdovych desticek. V brzdové desticce
je zataveny polovodi¢, ktery pterusi obvod po opotiebovani brzdového oblozeni a
vnitini automaticka diagnostika rozsviti pfislusnou kontrolku na palubni desce

automobilu.

48



9 ZAVER

Cilem prace bylo popsat jednotlivé soucasti brzdové soustavy a jeji konstrukéni
systémy. Dalsi ¢ast prace se zabyva diagnostikou brzdovych soustav a nejcastéjSimi
poruchami, které mohou nastat. V praci jsou popsany druhy objektivni a subjektivni
diagnostiky, které se pouzivaji ke zjisténi spravné funkcnosti brzdové soustavy. Je zde
uveden jednotlivy vycet diagnostik, které se pouzivaji na jednotlivé dily samostatné.
Jsou zde uvedeny také nejcastéjsi poruchy brzdovych soustav, které mohou nastat a také

jak je mozné témto porucham ptedchazet.

Automobilovy primysl se neustale vyvyji vpied a s nim jde dopiedu i vybava
vozidel, véetné brzdové soustavy. Brzdova soustava je dnes opatfena fadou modernich
materialt, které jsou schopny bezproblémoveé pracovat v extréemnich podminkéach. Jedna
se 0 jeden z hlavnich a nejvytiZzené&j$ich systému na vozidle a je na ni kladen velky
daraz z hlediska bezpecnosti. Proto je jeji udrzba a pravidelna kontrola velmi dulezita a

1ze tak vcas odhalit poruchu.

Dilezité je védét, Zze brzdy nebo oblozeni nevydrzi vééné a je potieba pravidelna
kontrola. Dobré je na silnici pii jizdé pfedvidat situaci a dat nohu z plynu vcas nez

potom prudce brzdit coZ brzddm na jejich Zivotnosti rozhodné nepftida.
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