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ABSTRAKT

Ve své bakalarské praci jsem se zaméfil na rozdéleni a popis brzd a
elektronickych systémii motorovych vozidel. Prdce se zaméfuje na osobni
automobily a na problematiku s tim spojenou. V jednotlivych kapitolach jsou
popsany zdkladni pojmy k pochopeni problematiky, popis jednotlivych
soucasti a zptisob funkce. Podstatnou kapitolou prace je popis jednotlivych
elektronickych systémti u brzd, predevsim ABS, ESP, ASR a brzdovy asistent,
kde jsou popsany jednotlivé ¢asti a funkce daného systému. V zavéru prace je

porovnavano vozidlo se systémem ABS a bez ABS.
Klic¢ova slova: zakladni pojmy, konstrukce brzd, princip ¢innosti, ABS
ABSTRACT

In my bachelor thesis I focused on the divided and described brakes and
electronic systems in motor vehicle. The work focuses on cars and the problems
associated with it. In each chapters I described the basic concepts for
understanding, description of each component and method of working. Main
chapter is a description electronic systems for brakes, especially ABS, ESP, ASR
and braking assistant, which I described the parts and function of systems. The

conclusion is compared vehicle with ABS and without ABS.

Keywords: basic concepts, construction of brakes, working brakes, ABS



Obsah

1 UVOD

2 CILPRACE

3 ZAKLADNIiPOJMY

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6

Doba brzdéni

Brzdné zpomaleni

Draha brzdéni

Pripustna brzdna draha

Zakladni fyzikalni podminky pfi brzdéni
Druhy brzdovych soustav

3.6.1 Provozni brzdova soustava

3.6.2 Nouzova brzdova soustava

3.6.3 Parkovaci brzdova soustava

3.64  Zpomalovaci brzdova soustava

4 KAPALINOVE BRZDY

4.1

Hlavni brzdovy valec

41.1 Hlavni brzdovy valec s centralnim ventilem

4.2

Posilovac brzd

42.1 Podtlakovy posilovac brzd

422  Hydraulicky posilovac brzd
5 KOLOVE BRZDY

51

Bubnové brzdy

51.1 Vlastnosti bubnovych brzd

5.1.2  Princip ¢innosti

52

Kotoucové brzdy

52.1 Vlastnosti kotoucovych brzd

522  Princip ¢innosti

6 ELEKTRONICKE SYSTEMY BRZD

6.1

Protiblokovaci systém ABS

10
11
11
12
12
13
14
17
17
17
17
17
17
19
19
20
21
22
24
25
25
26
27
27
27
28
28



6.1.1 Pozadavky na ABS
6.1.2  Princip ¢innosti
6.2  Protiprokluzovy systém (ASR)
6.2.1 Pozadavky na ASR
6.2.2  Princip ¢innosti
6.3  Systém dynamické stabilizace vozidla (ESP)
6.3.1 Pozadavky na ESP
6.3.2  Princip ¢innosti
6.4 Brzdovy asistent (BA)
6.4.1 Pozadavky na brzdovy asistent
7 POROVNANI VOZIDLA SE SYSTEMEM ABS A BEZ ABS
7.1  Metodika méfeni brzdné drahy a soucinitele tfeni
7.1.1  Stanoveni brzdného zpomaleni vozidla
7.1.2  Vypocet brzdnych drah
7.2 Metodika méfeni brzdného zpomaleni
7.3 Zhodnoceni vysledkii obou méfeni
8 ZAVER
SEZNAM POUZITE LITERATURY
SEZNAM OBRAZKU

29
29
32
32
32
33
33
33
35
36
38
38
40
42
43
43
45
47
49



1 UvVOD

S prvnim vyvojem vozidla bylo potteba také dané vozidlo bezpecné zastavit.
Nejdfive jsme k tomuto ucelu pouzivali brzdy mechanické, které se ovladali
pomoci pak a tdhel.

V dnesni dobé, kdy se zvysuje rychlost vozidel je potfeba vozidla zpomalit a
zastavit rychleji nez tomu bylo dfive.

Za timto tucelem bylo potfeba vymyslet nové brzdové systémy, které by
spliiovali dané pozadavky na zpomaleni a zastaveni vozidla. Bylo nutné
vymyslet brzdy do podoby, jak je zndme dnes a to pfedevsim bubnové a
kotoucové brzdy.

Samoziejmé samotné brzdy by jiz v dneSni dobé nestacili, tak se zacali
rozSifovat o elektronické systémy, které velkym zptisobem pfispély ke zvySeni
bezpecnosti na silnicich.

V dnesdni dobé jsou elektronické systémy jiz standartni vybavou motorovych

vozidel.



2 CIL PRACE

Cilem bakaldfské prace je uvést soucasny stav funkcénich systému
motorovych vozidel. DalSim cilem bylo shromazdit technické parametry
vybranych brzdovych systémt, tabulkové a graficky zpracovat a ze ziskanych

hodnot provést analyzu a zavér.
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3 ZAKLADNi POJMY

Brzdy patfi mezi jedny znejdilezitéjSich prvka ovliviiujici bezpecnost
provozu motorovych vozidel, taktéZ jsou nejvykonnéjSim zafizenim na vozidle.
Je nutné, aby brzdy svou spolehlivosti a funkci zabezpecily zpomaleni vozidla
na pozadovanou rychlost, popfipadé vozidlo tuplné zastavili a to pfi plném
zachovani smérové stability a ovladatelnosti vozidla. Brzdného tucinku je
dosahovano nejcastéji pomoci tfeni mezi stojicimi a otacejicimi se soucdstmi
brzdového systému, pficemz pozadovana velikost brzdného ucinku je fizena
fidicem. Pfi tomto zplisobu brzdéni vznika brzdny ucinek mezi pneumatikou a
vozovkou, diky tomu je brzdny tucinek omezen adhezi pneumatiky vuci

vozovece [1].
3.1 Doba brzdéni

Je doba, kdy fidi¢ zacne plisobit na brzdu vozidla, az do doby kdy brzdny

ucinek skonci nebo dojde k zastaveni vozidla [1].

Brzdna sila
N] _ _ _ ___ |Bridnido
Zastaveni
Technicka Nabéh brzdéni £, Dobéh Draha S [m]
prodieva e = ; brzdéni
brzdéni Doba (dréha) fin
Doba max. brzdéni fa,
= Uginné brzdeéni o
Doba (draha) brzdéni o
. Brzdna draha -

Obr. 1 Doba brzdéni a jeji slozky [12]
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e Doba technické prodlevy brzdy: doba, ktera uplyne od okamziku, kdy
fidi¢ zacne ptlisobit na brzdu, aZ do doby, kdy se zacne projevovat
brzdny ucinek [1].

e Doba nabéhu brzdéni: doba, kterd uplyne od okamziku, kdy se zacne
brzdny ucéinek projevovat, az do doby, kdy dosdhne svého maxima [12].

o Ucéinna doba brzdéni: doba, kterd uplyne od okamziku, kdy se zatne
projevovat brzdny tucinek, aZ do doby, kdy brzdny ucinek zmizi nebo
dojde k zastaveni vozidla [1].

e Doba nabéhu brzdéni: doba, kterd uplyne od okamziku, kdy fidi¢
prestane pusobit na brzdu vozidla, az do doby, kdy tcinek brzd pomine

[1].

3.2 Brzdné zpomaleni

Je sniZeni rychlosti vozidla za 1 sekundu zplisobeny brzdou nebo
odlehcovaci brzdou. Brzdné zpomaleni se déli na okamzité a stfedni. Okamzité
brzdné zpomaleni zjistime pomoci pfimého méfeni a stfedni brzdné zpomaleni

vypocitame jako podil rychlosti vozidla [km-h] a brzdné drahy [m] [1]:

3.3 Draha brzdéni

Predstavuje drahu, kterou vozidlo ujede v pribéhu brzdéni [1].

e Draha technické prodlevy brzd: draha, kterou vozidlo ujede v dobé
prodlevy brzd [1].

e Draha nabéhu brzd: draha vozidlem ujeta v dobé nabéhu brzd [1].

e Draha ucinného brzdéni: draha vozidlem ujetd v tucinné dobé brzdéni
[1].

e Draha dobéhu brzd: draha vozidlem ujetd v dobé dobéhu brzd [1].
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3.4 Pripustna brzdna draha

Podle mezinarodniho predpisu EHK ¢. 13 jsou stanoveny pripustné drahy
pro provozni a nouzové brzdéni rtznych Kkategorii vozidel. Zde budou

uvedeny pouze drahy pro osobni automobily [3].
PoZadavek na délku brzdné drahy pfi provoznim brzdéni je dan vztahem:

2
0,1 vy + -2 [m]
$=BL Vo T 50

kde: vo — pocateéni rychlost vozidla [km - h™1 ]

Pro osobni automobily je pocatecni rychlost, ze které je provadéno méreni

ucinku brzdéni stanovena na hodnotu vo =80 km - h™1 [3].

Po dosazeni dostaneme:

2

~01-80+ 2% _507
$=0 150 '™

Z vysledku vyplyva, Ze maximalni pfipustna draha pro provozni brzdéni je
50, 7 m.

Pozadavek na délku brzdné drahy pfi nouzovém brzdéni:

-01 +2 .30
s=01 Vo 150 (™

Po dosazeni dostaneme:

2

—01-80+2-3% _933
$=0 150 ™M

Z vysledku vyplyva, Ze maximalni pfipustnd drdha pfi nouzovém brzdéni je

93, 3 m.

13



100

90 -

80 -

70 ~

60 -
50 -

40 - H Nouzové brzdéni

Brzdna draha s [m]

30 - M Provozni brzdéni

20 A
10 -

80
Pocateéni rychlost vozidla v [km.h]

Obr. 2 Pozadavky na brzdnou drihu
Je ztejmé, Ze brzdna draha pfi nouzovém brzdéni je delsi nez pfi provoznim
brzdéni. Jelikoz nouzové brzdéni se pouziva v pfipadé, Ze dojde k selhani
provoznich brzd a muze dojit k poruse jednoho brzdového okruhu a tim

k prodlouzeni brzdné drahy.
3.5 Zakladni fyzikalni podminky pfi brzdéni

Kineticka energie pohybujictho se vozidla zdvisi na jeho hmotnosti a
rychlosti. Pfi brzdéni se pfeménuje pohybova energie vozidla na energii
tepelnou [2].

Pohybovou energii vozidla miiZeme vyjadfit pomoci vztahu:

kde: Ex - kineticka energie vozidla [J]
m — hmotnost vozidla [kg]

v — pojezdovy rychlost vozidla [m - s7*]
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Ze vztahu vyplyva, Ze kineticka energie vozidla roste imérné s hmotnosti a
se ¢tvercem rychlosti. Pfi brzdéni vznika setrvac¢na sila Fs, ktera se rovna brzdné

sile F» na obvodu kola [2].
Fs=m - a=F, [N]
kde: a — zpozdéni brzdného vozidla [m - s72]

Maximalni brzdna sila zavisi na zatizeni kola Fz a na velikosti tfeni mezi

pneumatikou a vozovkou (soucinitel zabéru) p. Mizeme ji urcit ze vztahu[2]:
Fpb=F, -p=m- g  p[N]

kde: g — tihové zrychleni [m - s2]

1 — soucinitel zabéru, ktery zavisi na povrchu a na pneumatikach [—]

Fs Fb

Obr. 3 Brzdné sily na kole
Fz — zatiZeni kola, Fs — setrvacna sila, Fo — brzdna sila, v — pojezdova rychlost

vozidla, r - dynamicky polomér kola

Pro zastaveni vozidla na draze se musi kineticka energie vozidla rovnat praci

vykonané brzdnou silou Fv na draze Ss [2].
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Ex=F - Sg U]

Po tpravé dostaneme vztah:

Je zfejmé, Ze délka brzdné drahy na zastaveni vozidla je pfimo zavisla na
¢tverci rychlosti a nepfimo zavisla na souciniteli zabéru. To plati v pripadé, ze
jsou vSechna kola brzdéna stejnym uéinkem. V pfipad€, Ze je brzdéna pouze

jedna ndprava zavisi sila F» na hmotnosti pfipadajici na tuto ndpravu [2].

Fpy =my - g - p[N]

kde: mi — hmotnost vozidla pfipadajici na brzdénou napravu [kg]

Brzdna draha bude:
S — v?2 m
PT2gpn o my (m]

Pomér hmotnosti m a m: pro brzdénou napravu je > 1, proto bude brzdna
drdha delsi. Celkovad brzdna drdha vozidla je vSak sloZena z drdhy, kterou
vozidlo ujede v reakcni dobé fidice (1 s) Sy, drahy ujeté v reakéni dobé brzd (0,2-

0,3 s) Sz, a vlastni drahy brzdéni Ss [2].

2

\'4
—P—+V cty + V- ty [m]

S:SB+ Sl+ SZZ Zg

kde: S1 — draha ujeta v reakcéni dobé fidice ti1 [m]

Sz — draha ujeta v reakéni dobé brzd t2 [m]

Jelikoz plati, Ze Fs = F» pak je m - a=m - g - u, takZe maximalni zpomaleni

vozidla pfi brzdéni zavisi na tthovém zrychleni a souciniteli zabéru a plati [2]:

dmax — 8§ 'K [m]

16



3.6 Druhy brzdovych soustav

3.6.1 Provozni brzdova soustava

Ma za tukol snizit rychlost vozidla nebo jeho uplné zastaveni a to za vSech
podminek, to znamend bez ohledu na rychlost, zatiZeni a velikost stoupani
nebo klesani vozovky, pficemz musi vozidlo ziistat v pfimém sméru. Provozni
brzdy jsou ovladany pouze nohou fidice a jejich ticinek musi byt regulovatelny
a rozdéleny mezi kola jedné ndpravy symetricky vaci podélné roviné

soumérnosti vozidla [4] [18].

3.6.2 Nouzova brzdova soustava

Ma za ukol zastaveni vozidla v pfipadé poruchy provoznich brzd a musi
pusobit alespon na jedno kolo z kazdé strany vozidla. Soustava nemusi byt
samostatnd, mtze to byt neporuseny okruh dvoukruhovych provoznich brzd

nebo parkovaci brzda [4].

3.6.3 Parkovaci brzdova soustava

Ma za tkol zajisténi vozidla v nehybném stavu na klesajici nebo stoupajici

vozovce a to i za nepfitomnosti fidice [1].

3.6.4 Zpomalovaci brzdova soustava
Ma za tukol snizit rychlost vozidla podle potfeby pfi sjizdéni dlouhych
svahti a to bez pouZiti provozni brzdy, nouzové nebo parkovaci. Ukolem neni

vozidlo zastavit [4] [19].

4 KAPALINOVE BRZDY

Kapalinova brzdova soustava (obr. 4) se sklada z hlavniho brzdového valce
(3), na ktery ptsobi sila brzdového pedalu, ktera muze byt zvySena
posilovacem brzd (5). V urcité casti brzdné soustavy mohou byt regulatory

tlaku brzdové kapaliny (4) [4].
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Jako kolové brzdy se nejcastéji pouzivaji u prednich a zadnich kol kotoucové
brzdy (8), ale je mozné pouzit u zadnich bubnové brzdy (9). Daéle se sklada

z brzdového potrubi, brzdovych hadicek a kolovymi brzdovymi valecky [4].

V dnesni dobé jsou brzdové soustavy tvofeny dvéma brzdovymi okruhy kvili
bezpecnosti. U kapalinovych brzd vyzaduje takova soustava pouziti dvojiteho
tandemového hlavniho brzdového valce (3). V pfipadé poruchy jednoho
brzdového okruhu, zlistane v druhém brzdovém okruhu plny tlak a vozidlo

miize byt zabrzdéno [4] [15].

Kapalinové brzdové soustavy pracuji na principu Pascalova zakona: , Tlak
vyvolany vnéjsi silou, kterd piisobi na povrch kapaliny v uzaviené nadobé, je ve vsech
mistech kapaliny stejny. “ Pomoci brzdového pedélu je vytvoren tlak, ktery
plisobi silou na pist v hlavnim brzdovém valci. Kapalina pfendsi tlakovou silu
na pistky v kolovych brzdovych valeccich. Pistky maji rtizné velké plochy. Na
mensi plochu pistku ptsobi mensi tlakova sila kapaliny a na vétsi plochu vétsi
sila, pficemz tlak kapaliny je stejny. Kapalinové brzdy pracuji s tlakem 120 bar,
kratkodobé az 180 bar, a diky tomu mutZou mit jednotlivé soucasti malé
rozméry. Pfi malych vilich v kapalinovych brzdach se po stlaceni brzdového

pedalu da do pohybu malé mnozstvi kapaliny, tlak vzroste a brzdy zacnou

ucinkovat [4] [16].

{11 - 1. okruh
G .

-

(13}

(2)

(1)

(2)

(9)

{3} - hlavni tandemovy brzdovy valec
{4} - recukéni ventil (regulace tlaku)
{5} - posilovac brzdneho uéinku

(6] - podtlakové potrubi

{71 - zpétny ventil

{8) - predni kotoucova brzda

{9} = zadni bubnova brzda

{10) = nadrika brzdové kapaliny
{11} - brzdowy spinaé

{12} - spinaci skfifika

{13) - brzdova svétla

Obr. 4 Dvouokruhovd brzdovd soustava [4]
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4.1 Hlavni brzdovy valec

Ukolem hlavniho brzdového valce je vytvofit tlak v kazdém brzdovém
okruhu, prevést silu vytvofenou fidiéem na hydraulickou brzdnou silu a
umoznéni rychlého sniZeni tlaku v systému v pfipadé rychlého uvolnéni
brzdového pedalu. Podle pfedpisu musi byt vozidlo vybaveno dvéma
oddélenymi brzdovymi okruhy. Dosahuje se toho pomoci tandemového
hydraulického valce se dvéma valci, které jsou za sebou. Jsou mozna réizna
provedeni hlavniho valce, zde bude pouze popsan hlavni brzdovy valec

s centralnim ventilem [5].

4.1.1 Hlavni brzdovy valec s centralnim ventilem

Hlavni (obr. 5) brzdovy valce s centralnim ventilem se pouziva u vozidel

s protiblokovacim systémem (ABS).

DtleZitou soucasti brzdového vélce je plovouci pist s integrovanym centralnim
ventilem, ktery umoZnuje brzdové kapaliné pii nebrzdéni pritékat otvorem pro
dfik ventilu. V sekunddrnim otvoru neni vyrovndvaci otvor, protoze jeho
funkci zajistuje centralni ventil. U vozidel s ABS hrozi nebezpeci, Ze pfi prejeti
vyrovnavaciho otvoru (11) dojde k poSkozeni primdrni manzety (9) vlivem
plisobeni velkého tlaku, proto jsou hydraulické valce vybaveny dvéma

centralnimi ventily [5].
4.1.1.1 Princip ¢innosti

Sila, kterou pusobi fidi¢ na pedal, ptisobi pfimo na tlacnou ty¢ pistu (5) a
posouva ji doleva. Zaroven dochézi k pfejizdéni vyrovnavaciho otvoru (11) a
kapalina mtize tlacit plovouci pist (6) doleva. Jakmile se plovouci pist posune o
1 mm vlevo, dfik ventilu nedoseda na upinaci pouzdro (8) a tésnéni ventilu (7)
utésni tlakovy prostor (2). Kdyz se zvysuje sila plisobici na brzdovy pedal,
dochazi taktéz ke zvySovani tlaku v obou tlakovych prostorech.
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Pfi uvolnéni sily na pedalu se oba pisty (5 a 6) pohybuji doprava, az dojde
kuvolnéni vyrovnaciho otvoru. Nyni muze kapalina proudit zpatky do

vyrovnavaci nadrzky [5].

13 2 4 11 5

.o &

Obr. 5 Hlavni brzdovy vilec s centralnim ventilem [6]
1 — téleso valce, 2 — tlakovy prostor, 3 — pfipojeni k brzdovému okruhu, 4 -
pfipojeni k vyrovnavaci nadrzce, 5 — ty¢ pistu, 6 — plovouci pist, 7 — tésnéni
ventilu, 8 — opérné pouzdro, 9 — primarni manzeta, 10 — oddé€lovaci manzeta,

11- plnici otvor
4.2 Posilovac brzd

Ukolem posilovade brzd je zvysit silu, kterou ¥idi¢ plisobi na pedal pti
brzdéni. Zakladnim pozadavkem na posilovacée brzd je co nejmensi potiebna
sila nohy na pedal a pfitom musi zistat moznost jemné odstupriovat brzdnou

silu. Dale také nesmi byt ovlivnén cit pro miru brzdéni [4] [15].

RozliSujeme dvoje provedeni posilovact brzd: podtlakové, které vyuziva
podtlak v sacim potrubi nebo kapalinové, které vyuzivaji tlak vytvoreny

v hydraulickém cerpadle [4].
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4.2.1 Podtlakovy posilova¢ brzd

Pouziva se pfevazné pro osobni automobily, u zaZehovych motort je
podtlak odebiran ze saciho potrubi. U vznétovych motorti je podtlak vytvaren

podtlakovym vakuovym cerpadlem, které je pohanéno motorem [7].

4.2.1.1 Konstrukce

Pomoci membrany (obr. 6) je oddélena podtlakova komora (3) a pracovni
komora (11). Pistni ty¢ (9) pfendsi fidicovu silu nohy na pracovni pist (5),
pricemZ zesilena brzdna sila ptisobi pomoci tlacné tyce (1) na hlavni brzdovy

valec [5].
4.2.1.2 Princip ¢innosti

Pfi brzdéni se pohybuje pistni ty¢ k podtlakové komore a pritlacuje manZetu
dvojitého ventilu (7) do sedla ventilu (10). Tim dochdazi k oddéleni podtlakové a
pracovni komory. Pfi dalSim pohybu pistni tyce se oddali plnici pist (6) od
manzety dvojitého ventilu a do pracovni komory za¢ne proudit atmosféricky
vzduch, tim vznikne v pracovni komote vyssi tlak neZ v podtlakové komofte.

Atmosféricky tlak ptlisobi pfes membranu (4) na talif membrany [5].

Téleso ventilu (8) je unaSeno talifem membrany ve sméru k podtlakové komote,
coz vede k podpofeni sily nohy. Obé sily (sila nohy a posilujici sila) tlaci talif
membrany proti sile tlaéné pruziny (2). Diky tomu se tla¢na ty¢ pohybuje a

prenasi vystupni silu na hlavni valec [5].
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Obr. 6 Podtlakovy posilovac brzd [5]
1 - tlaénd ty¢, 2 — tlatna pruzina, 3 — podtlakova komora s pfivodem, 4 —
membrana s talifem, 5 — pracovni pist, 6 — plnici pist, 7 — dvojity ventil, 8 -

téleso ventilu, 9 — pistni ty¢, 10 — sedlo ventilu, 11 — pracovni komora
4.2.2 Hydraulicky posilovaé brzd

Pouzivd se wu vozidel, kterd jsou vybavena posilovaéem fizeni
s vysokotlakym hydraulickym cerpadlem, kde se vyuziva tlaku oleje i pro
vytvofeni posilovaciho brzdného ucdinku a kterd maji motor snizkym
podtlakem v sacim potrubi. Oproti podtlakovému posilovaéi brzd je

hydraulicky méné naro¢ny na prostor a dodava vyssi vystupni tlak (160 bar).

V pripadé, Ze dojde k poruse nebo dojde k poklesu tlaku v zasobniku, ztstavaji

brzdy v ¢innosti bez posilovaciho tcinku [4] [5].
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4.2.2.1 Konstrukce

Systém hydraulického posilovace brzd (7), (obr. 7) se sklada z vysokotlakého
hydraulického cerpadla (1), zadsobniku tlakového oleje (4), regulatoru pratoku

oleje (3)a zasobniku olejové nadrze (2) [4].
4.2.2.2 Princip ¢innosti

Pomoci membrany je zdsobnik tlaku (4) rozdélen na dvé komory. Jedna
komora obsahuje dusik a ve druhé je natlakovany olej. Pomoci oleje je dusik za
membranou stlacovan a dochdzi k akumulaci tlaku. Regulator priitoku oleje (3)
usmérnuje do zdsobniku 10 % z celkového objemu oleje vytlacovaného

Cerpadlem [4].

Po dosaZeni tlaku 55 bar v zasobniku, reguldtor uzavfe privod oleje do
zasobniku. Pfi brzdéni dochdazi k proudéni regulovaného mnozstvi oleje na pist
posilovace a vytvari se posilovaci sila na tlacitko hlavniho brzdového valce.
Zaroven pusobi tlak na fidici pist v posilovaci, ktery umoznuje fidiéi posoudit,
jak intenzivné ma brzdit. Z posilovace (7) proudi olej zpatky do nadrze (2).
Odebiranim oleje dochdzi ke snizovani tlaku v zasobniku a diky tomu se
snizuje prepinaci tlak v reguldtoru a reguldtor zacne opét prepoustét olej do

zasobniku [4].
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Obr. 7 Hydraulicky systém posilovace brzd [5]
1 — vysokotlaké hydraulické ¢erpadlo, 2 — olejova nadrz, 3 — regulator priitoku
oleje, 4 — hydraulicky zasobnik tlaku, 5 — hlavni brzdovy vélec, 6 — vyrovnavaci
nadrzka, 7 — hydraulicky posilova¢ brzd, 8 — prevodka fizeni, A — okruh
k posilovaci fizeni, B — okruh k zdsobniku olejové nadrze, C — okruh od

Cerpadla k pfevodce fizeni, D — zpétné vedeni

5 KOLOVE BRzZDY

RozliSujeme dva typy brzd, bubnové a kotoucové brzdy. Pro pfedni kola se
pouzivaji vyhradné kotoucové brzdy a je tendence pouzivat kotoucové brzdy
pro zadni kola misto bubnovych. Na brzdy kol jsou kladeny vysoké naroky a to
hlavné kratkd brzdna drdha, kratka technickd prodleva, kratkd doba nabéhu,
rovnomérny ucinek. Aby se dosahlo téchto pozadavki i zhlediska
hospodarnosti, tak se pro malé vozy a castecné také pro vozy stfedni tfidy
pouzivaji bubnové brzdy na zadni napravé. Pro vozy vyssi stfedni tfidy,

luxusni a sportovni vozy se vyuzivaji kotoucové brzdy [5] [17].
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5.1 Bubnové brzdy

Bubnové brzdy pro osobni automobily jsou tfeci s vnitfnimi brzdovymi
Celistmi, protoze vytvareji brzdnou silu na vnitfnim povrchu brzdového

kotouce [5].
5.1.1 Vlastnosti bubnovych brzd

Bubnové brzdy maji samoposilujici ucinek, ktery zavisi na uspotadani
brzdovych celisti (obr. 8) a diky kterému je ucinnd brzdna sila vétsi nez sila
plisobici pfimo z hlavniho brzdového valce. Samoposilujici efekt vznika tfenim,
diky kterému dochdzi k vytvareni momentu, ktery ndbéznou celist pfitlacuje
k bubnu a posiluje jeji brzdny ucinek. Brzdny uéinek ubézné brzdové celisti se
zmensuje. Pouze u brzdy Simplex vznika natad¢ivy moment, ktery pftitla¢nou

silu oslabuje [4] [5].

Mezi dalsi vlastnosti bubnovych brzd patfi snadné pfipojeni parkovaci brzdy,
vysokd ochrana proti necistotdm diky umisténi celé brzdy uvnitt bubnu a pfi
dlouhodobém brzdéni, pfi kterém dochdzi k zahtati, nastava pokles brzdného

udinku.

nabézna brzdova smysl otaéeni
celist ™\ <« brzdového bubnu

Samo- //’—“\ Sila, snizu- ]
posilov aci { jici brzdnou 8
brzdna sila! silu )

‘Natacivy' moment

Pt Sa— .
ulazen] Eelisti Ubézna brzdova

Selist

Obr. 8 Samoposilovaci ti¢inek brzdy Simplex [4]
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5.1.2 Princip €innosti

Brzdovy buben (6), (obr. 9) je pevné spojen s kolem a otaci se s nim. Brzdové
Celisti (5,12) jsou ovladany dvojcinnym brzdovym valeckem (1) a spolu s ¢astmi
pro vytvareni pfitlaéné sily jsou uloZeny na stitu brzdy (13), ktery je pevné
spojen s napravou a neotaci se. Brzdové Ccelisti jsou pfitlacovany rozpérnym
ustrojim na vnitfni plochu brzdového bubnu. Pozadovana brzdna sila vznika
pomoci tieni, které vznika pri pfitlaceni celisti na vnitfni plochu bubnu. Pomoci
brzdového lana (8) a paky ru¢ni brzdy (7) je mozno bubnovou brzdu ovladat

jako parkovaci brzdu [4] [5].

Obr. 9 Bubnovd brzda [5]
1 - brzdovy valecek, 2 — brzdové oblozeni, 3 — tazna pruzina brzdové celisti, 4 —
taznd pruzina sefizovactho ustroji, 5 — ubézna brzdova celist, 6 — brzdovy
buben, 7 — paka ru¢ni brzdy, 8 — brzdové lano, 9 — smér otaceni bubnu, 10 —
bimetalovy prvek, 11 — sefizovaci pastorek, 12 — ndbézna brzdova celist, 13 — stit

brzdy, 14 — tazna pruzina brzdové celisti, 15 — opérné lizko
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5.2 Kotouc€ové brzdy

Kotoucové brzdy pro osobni automobily vytvareji brzdnou silu na povrchu
brzdového kotouce, ktery se otaci zaroven s kolem, pficemz brzdovy tfmen je
uchycen na neotacejicich se ¢astech automobilu. Kotoucové brzdy jsou ve dvou

provedenich, miZou byt bud s pevnym tfmenem, nebo s plovoucim tfmenem.

V soucasné dobé jsou pouzivany témeét vyhradné brzdy s plovoucim tfmenem,
které zajistuji rovnomérny a stejny pritlak brzdovych desticek na obé strany

kotouce [1].
5.2.1 Vlastnosti kotou¢ovych brzd

Na rozdil od bubnovych brzd nemaji kotoucové brzdy samoposilujici
ucinek, proto maji brzdové valecky vétsi primér nez u bubnovych brzd, diky
cemuz se dosahne vétsi pritlacné sily. Dale jsou kotoucové brzdy vykonnéjsi a
jednodussi nez bubnové a pfi dlouhodobém brzdéni dochdzi pouze k velmi
malé zméné soucinitele tfeni a diky tomu brzdna sila kolisd minimalné a lze ji

lépe regulovat [4].

Mezi dalsi vlastnosti kotouc¢ovych brzd patfi samocistici efekt od prachovych
necistot, ktery vznikd vlivem odstfedivych sil, rychlejsi opotiebeni tfecich

vvvvv

parnich bublin v brzdové kapaliné z divodu nadmérného prostupu tepla.

5.2.2 Princip ¢innosti

Princip ¢innosti spocivd u obou provedeni v pfitlacovani tiecich ploch
brzdovych oblozeni na obé strany rotujictho kotouce, ktery je pevné spojen
s nabojem kola. Pottebny pfitlak brzdovych desticek s brzdovym oblozenim
zajistuje pistek nebo pistky, které jsou uloZeny ve tfmenu brzdy a ovladany

brzdnou kapalinou [1]
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U kotoucovych brzd s pevnym tfmenem (obr. 10a) jsou na obou strandch
timenu (4), valecky, ve kterych se pohybuji pistky (2). Pfi brzdéni jsou
pritlacovany brzdové desticky (1) z obou stran na brzdovy kotou¢ (3). U brzd
s plovoucim tfmenem (obr. 10b) je tfmen (4) posuvné v pevném drzaku (5).

Brzdové desticky (1) jsou pritlacovany k brzdovému kotouci (3) pistkem

umisténym ve valecku (2) [4].

@@ m @
vlh

Y

L""‘-—-.a
(3)—re (3)—1e
a) brzda s pevnym b) brzda s plovoucim
tfimenem trmenem

(1) - tFeci segmenty {4) - ffrmen brzdy
("brzdove desti¢ky”) (pevny nebo “plovouci™

(2) - pistek (5) - dr3ak brzdy

(3) - brzdovy kotaué (6) - brzdovéa kapalina

Obr. 10 Kotoucové brzdy [4]

6 ELEKTRONICKE SYSTEMY BRZD

Pouziti elektronickych brzdovych systémii ve vozidle vede ke zvySeni
bezpecnosti fidice a ostatnich ucastnikiti dopravniho provozu a déle ke zvyseni

jizdniho pohodli.
6.1 Protiblokovaci systém ABS

Provozni podminky vyZzaduji rychle a bezpecné snizit rychlost vozidla
popiipadé vozidlo zastavit pfi kritickych situacich. Pfi¢inou vzniku téchto
kritickych situaci muze byt: mokra vozovka nebo kluzka vozovka, namrzajici
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povrch vozovky popfipadé prudka reakce fidice na nahodnou pfekazku.
V téchto pfipadech se vozidlo miiZe stat neovladatelnym vlivem blokovani kol,
které je provazeno smykem kol. Jako zafizeni, které zabrani blokovani jednoho
nebo vice kol se pouzivd systém ABS. Pri pouZiti tohoto systému se vozidlo

stava za vsech kritickych situaci plné ovladatelné a stabilni [1] [10].
6.1.1 Pozadavky na ABS

Systém ABS je sloZzen z nékolika casti musi spliiovat uréité pozadavky:
regulace brzdéni musi zajistit stabilitu jizdy vozidla a jeho ovladatelnost na
vSech druzich povrchu, pfi brzdéni na vozovce s rozdilnymi povrchy na levé a
pravé strané vozidla vznikaji sta¢ivé momenty (otac¢ivé momenty, které se snazi
vozidlo otodit kolem svislé osy), vznik a zvétSovani téchto momentt musi byt
pomalé, aby i nezkuSeni fidici byli schopni na tento stav vozidla jednoduse
reagovat otacenim volantu do protisméru a situaci zvladnout. ABS musi
vyuzivat soucinitele tfeni mezi vozovkou a koly vozidla, pficemz stabilita jizdy
a ovladatelnost vozidla ma prednost pfed zkrdcenim brzdné drahy, regulace
brzdéni musi pracovat v celé rychlostni oblasti az do minimalni rychlosti, ktera
byva 4 km.h'. Mezi dalsi pozadavky patfi stabilita vozidla v zatdéce pri
brzdéni, rozeznavani aquaplaningu a reakce na néj, hystereze brzd (brzdéni po
uvolnéni brzdové pedadlu) musi minimdalné ovliviiovat brzdéni a musi se

zabranit rozkyvani vozidla [4].
6.1.2 Princip €innosti

Jelikoz existuje vice systémii ABS (systém ABS2 S, ABS2 E, ABS5, ABS5.3 a

dalsi), bude zde uveden pouze systému ABS 5.0.
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Systém ABS se sklada ze tfi zdkladnich prvk: z elektronické fidici jednotky
ABS, snimace otacek kol a hydraulické jednotky ABS s2/2 cestnymi (dvé
pripojky, dvé polohy ventilu) elektromagnetickymi ventily. Béhem jizdy méri
snimace otacek kol, které jsou umistény na kazdém kole, pocet otacek kol.
Signdly ze snimacti otdcek slouzi fidici jednotce k vypocétu obvodového
zpomaleni nebo zrychleni kola, skluzu kola, referen¢ni rychlosti a zpomaleni
vozidla. Zaznamena-li fidici jednotka, Ze by mohlo dojit k zablokovani kol,
aktivuje elektromagnetické ventily pfislusného kola. Kazdé pfedni kolo je
ovliviiovano pomoci elektromagnetického ventilu tak, Ze pfenasi nejvétsi
mozny brzdny ucinek nezavisle na ostatnich kolech (individualni regulace). Na
zadni ndpravé urcuje kolo s niZSim soucinitelem adheze spolecny tlak v obou
brzdéch zadni ndpravy. Ridici jednotka spina elektromagnetické ventily do t¥i

rtiznych poloh: zvySeni, udrZeni a sniZeni tlaku [4].

Na obr. 11a je vstupni ventil (3) hydraulické jednotky otevien a vystupni
ventil (9) uzavfen. Tlak v hlavnim valci je tentyz, jako tlak v brzdovém valecku
kola, takze lze wvytvofit brzdny tlak, dostdvame polohu zvyseni tlaku.
V pfipadé, Ze jeden ze snimact otacek kol zaznamend silné zpomaleni kola
(riziko zablokovani), nesmi se brzdovy tlak na pfislusném kole dale zvysit.
Vstupni a vystupni ventily jsou uzavfeny, brzdny tlak ztstdva konstantni (obr.
11b), dostavame polohu udrZeni tlaku. Pfi del$im nartistu zpomaleni kola se
musi oteviit vystupni ventil. Brzdova kapalina je odéerpavana zpétnym
cerpadlem khlavnimu valci. Tlak v brzdovém valecku se snizi a kolo je

brzdéno mensi silou (obr. 11c), dostdvame polohu snizeni tlaku [5].
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1 — snimac otacek, 2 — brzdovy valecek, 3 — vstupni ventil, 4 — hydraulicka
jednotka, 5 — zpétné cerpadlo, 6 — hlavni brzdovy valec, 7 — fidici jednotka, 8 —
komora zasobniku, 9 — vystupni ventil, a — zvyseni tlaku, b — udrzovani tlaku,

c— snizeni tlaku

Obr. 11 Regulace brzdného tlaku systému ABS 5.0 [5]
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6.2 Protiprokluzovy systém (ASR)

Systém regulace prokluzu ASR (Anti Skid Regulation), je rozsifenim
systému ABS a ma za ukol zajistit stability a fiditelnost vozidla pfi akceleraci.
Regulace prokluzu ma za tukol pfizptsobit podle potieby tocivy moment

motoru pfesné na hodnotu, kterou je mozné prenést na vozovku [9].

6.2.1 Pozadavky na ASR

Systém ASR musi zamezit prokluzu kol pfi rozjezdu nebo zrychleni a to
predevSim na vozovce sndledim na jedné nebo obou strandch vozidla, pfi

zrychleni v zatadce, pfi jizdé do kopce (u automobilti s pfednim pohonem) [1].

Zaroven musi napomahat pfi urcitych situacich, jako je udrzovani vozidla pod
kontrolou vlivem prokluzujicich kol respektive prokluzujici kola mohou
prendsSet pouze malé bocni sily a diky tomu je vozidlo nestabilni a jeho zad
nebo pfid vybocuje. Dale protacejici kola vedou k vysokému opotfebeni

pneumatik a pohonu diferencidlu, diky ASR je toto nebezpe¢i snizovano [4].

6.2.2 Princip €innosti

Pfi akceleraci se zvySuje to¢ivy moment motoru a tim se zdroven zvysuje
hnaci moment na kolech vozidla. Jestlize ma tento zvySeny moment vysoky
soucinitel adheze, 1ze vozidlo bez problému zrychlit. V pripadé, Ze tento hnaci
moment fyzikalné pfekroc¢i maximalné prenositelny hnaci moment (ktery je dan

zatizenim kola Fz a soudinitelem zabéru ), dojde k prokluzu hnaciho kola.

Tim se snizuje prenositelna hnaci sila a vozidlo je diky ztraté bo¢ni sily smérové
nestabilni. ASR snizi prokluz hnacich kol na nejniz§i moznou hodnotu. U
vozidel se zdZehovym motorem probihd fizeni hnaciho momentu na kolech

pomoci nastaveni Skrtici, popfipadé zménou okamziku zdzehu.
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U vozidel se vznétovym motorem je hnaci moment na kolech ovlivnén

omezenim mnozstvi vsttikované nafty [4].

6.3 Systém dynamické stabilizace vozidla (ESP)

Pfi jizdé vozidla existuji urcité hranicni oblasti, kde je vozidlo velice tézko
ovladatelné. V ptipadé, Ze je kritickd situace fidicem Spatné odhadnuta tak
muZze napiiklad dojit ke smyku vozidla vlivem silného pohybu volantu.
Zvladnout situaci pomaha systém regulace dynamiky jizdy ESP. Systém ESP je
urcitym rozsifenim systémi ABS a ASR. Tyto systému umoznuji ovladat skluz
nebo prokluz pneumatiky pouze v podélném smeéru vozidla. Systém ESP
reguluje skluz pneumatiky také v pricném sméru. Prilis velky pri¢ny skluz

pneumatiky vede ke ztraté bocniho vedeni a k vychyleni vozidla do strany [9].

6.3.1 Pozadavky na ESP

Systém ESP musi aktivné podporovat fidice pfi fizeni v kritickych situacich,
kdy na vozidlo ptlisobi bo¢ni sily, ddle musi udrZovat jizdni stopu a smér jizdy
ve vSech jizdnich stavech. ZvySuje jizdni stabilitu pfi extrémnich jizdnich

V/Vve

reakci [9] [20].
6.3.2 Princip ¢innosti

Stabilizace jizdy vozidla je dosaZzeno samocinnymi zdsahy do brzd

jednotlivych kol a hnactho momentu motoru bez zasahu fidice.

V pfipadé, ze systém zjisti prostfednictvim snimacti kriticky stav vozidla,
dochazi k pfibrzdéni pfislusnych kol, tim se vytvofi moment otaceni kolem

VOV ev

pohyb vozidla. Zaroven se snizi tocivy moment motoru na potfebnou hodnotu

7

a dosazené zpomaleni vozu ma stabilizacni ti¢inek.
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V piipadé, Ze by hrozilo vyboceni zadni casti u pretacivého vozidla, bude

pribrzdéno predni kolo na vnéjsi strané zatacky Obr. 12 [4].

ESP brzdi se
levé piedni kolo

° — —_—
TezstE vozidla 3.‘-’;::3'"‘ BezESP  SESP  BrzdnisilaESP  Moment oticeni

kolem tézisté

Obr. 12 Regulace u pretdicivého vozidla pomoci ESP [13]

V pripadé nedotacivého vozidla se korekce provede pribrzdénim zadniho
kola na vnitfni strané zatacky Obr. 13. Systém zaroven sleduje, jak na kritickou
situaci reaguje fidi¢ a béhem nékolika milisekund urdi jak silné, a které kolo je
potteba pribrzdit. A zdroven o kolik je potfeba snizit hanic moment motoru,

aby se vozidlo opét stabilizovala [4].
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ESP brzdi se
pravé zadni
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Brzdna sila ESP

Moment otidden
kolem té2iste

Obr. 13 Regulace u nedotdcivého vozidla pomoci ESP [13]

6.4 Brzdovy asistent (BA)

Ukolem brzdového asistentu (BA) je pti panickém brzdéni zvysit brzdny

tlak vyvolany fidicem skokové na maximalni hodnotu. Panické brzdéni miize

nastat pfi ndhlém objeveni pfekazky fidicem, kdy fidi¢ seSlapne brzdovy pedal

sice rychle ale nedostate¢nou silou, pak se muize stat, zZe vozidlo pred

prekazkou nezastavi, ackoliv by to bylo pfi optimalnim brzdéni mozné. V této

situaci jej podpofi brzdovy asistent tim, Ze zvysi brzdny tlak na maximalni

hodnotu [5].

Panické brzdéni brzdovy asistent rozpozna podle rychlosti seSlapnuti

brzdového pedalu, nikoliv podle vynalozené sily na pedal. Proto brzdovy

asistent uskute¢ni pfani fidi¢e na co nejrychlejsi mozné brzdéni také tehdy,

kdyz brzdovy pedal nebyl seslapnut nejvyssi moznou silou [5].
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6.4.1 Pozadavky na brzdovy asistent

Brzdovy asistent musi zarucit maximalni zpomaleni i pfi nedostatecné sile,
kterou fidi¢ ptisobi na pedal. Dale by mél zarucit zkraceni brzdné drahy pfi

panickém brzdéni fidice [5].

Tab. 1 Hodnoty brzdné drahy [14]

Délka brzdné drahy s [m]

Zpusob brzdéni 100 km-h!

BA bez BA

Normalni brzdéni 40 46

Panické brzdéni 40 73
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Obr. 14 Brzdné drihy s BA a bez BA podle zpiisobu brzdéni
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Obr. 15 Brzdné drihy s BA a bez BA podle zpiisobu brzdéni

Zobr. 14 vyplyva, ze brzdnd draha pfi normdlnim zptisobu brzdéni je
s brzdovym asistentem kratsi o 6 metrd, nez bez brzdného asistenta. V pripadé
panického brzdéni se drdha bez brzdného asistenta prodluzuje o 33 metrti, nez
sbrzdovym asistentem. Zobr. 15 vyplyva, zZe brzdna drdha sbrzdovym
asistentem je stejna jak pfi panickém tak normalnim zptisobu brzdéni, dale je
taky zfejmé, jak moc ovliviiuje brzdnou drdhu zptsob brzdéni v ptipadé, ze
vozidlo by nebylo vybaveno brzdovym asistentem. Pfi normalnim brzdéni by
se vozidlo zastavilo o 6 metrt dal a pfi panickém brzdéni o 33 metr(i dal bez

brzdového asistenta.
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7 POROVNANI VOZIDLA SE SYSTEMEM ABS A BEZ ABS

Pro zhodnoceni systému ABS jsou v praci uvedeny méfeni jaké brzdné

drahy a brzdného zpomaleni dosahuje vozidlo s ABS a bez ABS.
7.1 Metodika méreni brzdné drahy a soucinitele treni

Charakteristiky protismykovych vlastnosti druhého az ¢tvrtého povrchu
byly ziskany zinovovaného metodického pokynu , Zasady pro pouziti
obrusnych vrstev vozovek z hlediska protismykovych vlastnosti 2006. “ Kde
jsou grafy typického prubéhu soucinitele podélného tfeni v zdvislosti na
rychlosti stanovené méficim zafizenim Tatra Runway (TRT). Zbyvajici dvé
kfivky byly odvozeny v konkrétnich méfeni vybranych tusekd. Méfeny
soucinitel podélného tfeni je pri fizeném skluzu 25 %, coz priblizné odpovida
zpusobu pfi brzdéni vozidla s ABS. Hodnoty soudinitele tfeni v zavislosti na
rychlosti pohybu vozidla pro vSech 5 uvedenych povrchii jsou zndzornény
v tabulce 2. Pro dalsi srovnani byl pouZzit model vozidla sbrzdénim se
zablokovanymi koly, tedy pfi skluzu 100 %, takové brzdéni modelovalo starsi
métici zatizeni VUD - 2. Hodnoty soucinitele tieni pro toto zafizeni uvedend

v tabulce 3 se stanovily s pouZitim pfevodni rovnice CSN 73 6177 [8]:

£, (VUD - 2) =-0,039 + 0,915 - f, (TRT)
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Tab. 2 Hodnoty soucinitele podélného tfeni fp pro vozidla s ABS v zavislosti na

rychlosti a druhu povrchu [8]

Rychlost v [km-h-]

Povrch
40 50 60 80 100 120
APMSS 1,08 1,04 1,00 0,91 0,83 0,74
APMSM 0,75 0,70 0,65 0,58 0,51 0,47
ABS 0,63 0,60 0,57 0,50 0,44 0,40
ABJ 0,51 0,48 0,44 0,37 0,31 0,27
ABJ ojety 0,34 0,29 0,23 0,18 0,14 0,12

Tab. 3 Hodnoty soucinitele podélného tfeni fp pro vozidla bez ABS v zavislosti

na rychlosti a druhu povrchu [8]

Rychlost v [km-h-]

Povrch
40 50 60 80 100 120
APMSS 0,95 0,91 0,88 0,79 0,72 0,64
APMSM 0,65 0,60 0,56 0,49 0,43 0,39
ABS 0,54 0,51 0,48 0,42 0,36 0,33
ABJ 0,43 0,40 0,36 0,30 0,24 0,21
ABJ ojety 0,27 0,23 0,17 0,13 0,09 0,07

Druhy povrchu: APMSS — velmi dobry povrch za sucha (suchy asfalt)
APMSM - vyborny povrch za mokra
ABS - velmi dobry povrch za mokra
ABJ — nevyhovujici povrch za mokra

ABJ ojety —havarijni povrch za mokra
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7.1.1 Stanoveni brzdného zpomaleni vozidla

Hodnoty fp se vynasobily tihovym zatiZenim g, aby se zachovaly adhezni

podminky pfi brzdéni [8].
m-a=-m-g-fp

kde: m — hmotnost [kg]
a —brzdné zpomaleni [m.s™?]
g — tthové zrychleni, pocitdno s hodnotou 10 [m.s™?]

fp — soudinitel tfenti [-]

1,2 -

1,1 -

* L 3
1 - &

p— 019 T ’
E 0,8 - +
07 | L * # APMSS
w ’
%06 - i B B B APMSM
3 3
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8 X X % ABJ

0,3 - S X ¢

¥ X ABJ ojety
0,2 - %
0,1 X X
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Rychlost v [km.h]

Obr. 16 Zivislost soucinitele tfent fp na rychlosti pro vozidlo s ABS
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Obr. 17 Zavislost soucinitele tfeni fp na rychlosti pro vozidlo bez ABS

Zpomaleni pfi brzdéni je podle rovnice vyjadfeno hodnotou 10 - fp a z Obr.

18 a 19 byly zkonstruovany kfivky zavislosti zpomaleni vozidla na rychlosti a

stanoveny jejich rovnice, ze kterych se mohla stanovit délka brzdné drahy [8].

10 -

9 " 2=-0,0388v + 11,063
— 8 -
9 a=-0,0324v+7,6316
E 7
< 6 - * APMSS
9 a=-0,0272v+6,4368
5 - B APMSM
g 4 ABS
o a=-0,0284v +5,3649
c i X ABJ
g x
[ * ABJ ojety

2 1 3=-0,0246v +3,4474 > ojety

1 .

X
O T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140
Rychlost v [km.h']

Obr. 18 Srovndni proloZenych funkci zdvislosti brzdného zpomaleni na rychlosti

vozidla bez ABS
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Obr. 19 Srovndni proloZenych funkci zdavislosti brzdného zpomaleni na rychlosti
vozidla s ABS

7.1.2 Vypocet brzdnych drah [8]

Linedrni zavislost zpomaleni na rychlosti: a=-Bv + A

Doba brzdéni z 50 km-h! na 0 km-h:

Délka brzdné drahy:

W >

kde: A, B — parametry regresni funkce
v —rychlost [m.s™1]
t — cas [s]
s —draha [m]

a —brzdné zpomaleni [m.s™?]
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7.2 Metodika méreni brzdného zpomaleni

Cilem méfeni bylo zjistit, jakych hodnot brzdného zpomaleni dosahuje
vozidlo s ABS a bez ABS. Pro méfeni byl pouzit decelerometr Xsens MTi-G.
Tento pristroj kombinuje celou fadu senzord (akcelerometr, gyroskop,
magnetometr). Jako testovaci vozidlo s ABS bylo pouZito: Skoda Fabia 1,2 HTP
s pneumatikami Bridgestone Turanza ER3FZ 195/55 R15 85h. Vozidlo bez ABS:
Ford Tranzit, priimérna naméfena hloubka dezénu byla na vSech vozidlech vice
jak 5 mm. Méfeni bylo provddéno na suchém asfaltu pri teploté 10 ° C.
Skazdym vozidlem bylo provedeno minimdlné 3 méfeni, ze kterych se
vypocitala primérnd hodnota. VSechna vozidla byla fizena stejnym fidic¢em,

zacatek brzdéni byl vzdy pfi dosazZeni rychlosti 50 km-h[11].
7.3 Zhodnoceni vysledka obou méreni

Z naméfenych hodnot pro brzdnou drahu, brzdné zpomaleni s vozidlem

s ABS a bez ABS byla zhotovena tabulka s grafy pro porovnani vysledki.

Tab. 4 Porovnani naméfenych hodnot brzdného zpomaleni a brzdné

dréhy [8] [11]

Zacatek brzdéni pfi rychlosti 50 km-h!

ABS Bez ABS
Brzdna dréha Priimérné brz,dne Brzdna dréha Priimérné brz,dne
s zpomaleni ) zpomaleni
a a
[m] [m-s?] [m] [m-s?]
8,00 6,11 9,00 5,92
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Obr. 20 Brzdné drihy s ABS a bez ABS pti rychlosti 50 km-h!
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Obr. 21 Brzdné zpomaleni s ABS a bez ABS pii rychlosti 50 km-h’!

Podle Obr. 20 je zfejmé, ze brzdna draha s ABS na suchém asfaltu je kratsi o
1 metr nez bez ABS. Aby platilo, Ze brzdna drdha s ABS je kratsi neZ bez ABS,
tak i brzdné zpomaleni musi byt u vozidla s ABS vétsi neZ u vozidla bez ABS. Je

tedy ziejmé podle Obr. 21, Ze vozidlo s ABS dosahuje vétsiho brzdného
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zpomaleni na suchém asfaltu, tedy 6,11 m-s? oproti vozidlu bez ABS, které
dosahuje 5,92 m's2 Zavérem tedy miizeme konstatovat, Ze brzdna draha na

suchém asfaltu se diky ABS prokazatelné zkrati.

8 ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo uvést soucasny stav funkénich systému
motorovych vozidel a ze shromazdénych technickych parametri brzdovych
motorového vozidla, at uz z pohledu fidice, spolujezdce nebo ostatnich

ucastnikt dopravniho provozu.

V prvni kapitole jsou popsany zakladni pojmy, které souvisi s brzdami a
brzdénim, vcetné stanoveni pripustné brzdné drahy a grafickym zobrazenim na
obr. 2, soucdasti prvni kapitoly jsou také zdkladni fyzikalni podminky, které
vznikaji pfi brzdéni. V dalsi kapitole respektive druhé, jsou popsany dilezité
soucasti brzdové soustavy a to predevsim hlavni brzdovy vdalec, ktery prevadi
silu vytvorenou fidi¢em na brzdnou silu, dale pak posilovac, ktery zesiluje tlak
nohy pfi ovlddani brzdy. Ve tfeti kapitole jsou popsany brzdy respektive
kolové brzdy a jejich rozdéleni. Hlavnim tématem je rozdéleni a prehled
zdkladnich elektronickych systémd motorovych vozidel. U systému ABS jsou
popsany pozadavky a princip ¢innosti. Dale je zde pospan protiprokluzovy
systém (ASR), ktery zajistuje stabilitu a fiditelnost vozidla pfi akceleraci, dale
systém dynamické stabilizace vozidla (ESP), ktery dokdze zajistit zacatek
smyku a vhodnymi zasahy zabranit jeho vzniku, dalsi systémem je brzdovy
asistent (BA), ktery zvysuje brzdny tlak vyvolany fidi¢em a snizuje brzdnou
drahu vozidla (obr. 15). V zavéru prace je porovnavano, jaké brzdné drahy a
brzdného zpomaleni dosahuje vozidlo s ABS a bez ABS. Podle obr. 20 a 21

miizeme konstatovat, Ze vozidlo s ABS dosahuje kratsi brzdné drahy pfi vétsSim
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brzdném zpomaleni a zvySuje spolecné s ostatnimi elektronickymi systémy
bezpecnost vozidla a provozu. Do budoucna miZeme predpokladat, Ze se tyto

systémy budou nejenom zlepSovat ale i rozsifovat o nové.
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