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Abstrakt: Tato bakaldrska prace je zamérena na konstrukci obou hlavnich typu brzd a
moderni brzdové asistenty podporujici bezpecné zastaveni vozidla. V prvni ¢asti jsou
popsany existujici normy a predpisy upravujici poZzadavky na vykonnost a vlastnosti
brzdovych soustav vozidel provozovanych v Ceské republice. V druhé &asti je
charakterizovana konstrukce jednotlivych typud brzd s ohledem na jejich technické feseni a

vykonnostni charakteristiky. Zhodnoceny jsou jejich vyhody a nevyhody.

Treti ¢ast shrnuje informace o vyznamnych brzdovych asistentech pouzivanych
v dnesnich modernich vozech. V této ¢asti jsou popsany prinosy téchto systém a jejich vliv
na bezpecnost silni¢niho provozu. Zavér rekapituluje poznatky ziskané v priibéhu rfeSeni této

prace.

Kli¢ova slova: automobil, brzdy, asistent

The construction of modern brakes of road vehicles

Summary: This Bachelor’s thesis is focused on construction of both main types of
brakes and modern brake assist systems supporting safe stopping of a vehicle. First part
describes existing standards and requirements on performance and qualities of brake
systems of vehicles operating in the Czech republic. In second part is characterized
construction of each brake type regarding their technical layout and their performance
characteristics. Advantages and disadvantages of each type are assessed. Third part deals
with important brake assist systems, which are used in modern vehicles. This part describes
contributions of these systems and their influence on road traffic safety. In the conclusion

are summarized findings obtained during making of this Bachelor’s thesis.

Key words: automobile, brakes, assist
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1 Uvod

Jiz od pocatku vyvoje prvnich automobill byly brzdy a brzdova soustava dulezitou
soucasti kazdého vozu. Uéelem brzd je snizovani velikosti kinetické energie vozidla a jsou
tedy elementdrnim bezpeénostnim prvkem. Do 19. stoleti se pouzival pro brzdéni
mechanismus vyuZzivajici paku s dfevénym blokem, ktery byl tlacen proti ocelovému kolu. Na
prelomu 19. a 20. stoleti se zacaly postupné ménit parametry vozU. K tomu se pridal vyndlez
pneumatiky, a proto bylo potieba vyvinout novy, U¢innéjsi typ brzdy. Na zacatku 20. stoleti
se zacCala v automobilech objevovat bubnova brzda, o jejiz vyvoj se nejvice zaslouZili Louis
Renault a Wilhelm Maybach. Prvni verze bubnové brzdy pouZivaly mechanicky pfenos sily,
od 30. let se zacal pouZivat prenos sily hydraulickou kapalinou. S pokracujicim vyvojem
automobill se v 50. letech objevil novy typ konstrukce brzdy vyuZivajici brzdové desticky s
kotoucem, na ktery jsou ze stran desticky pfitlacovany. Kotoucova brzda, jelikoZ disponuje
celou radou vyhod, se zacala postupem casu vyuzivat u ¢im dal vétsiho poctu vozu. Pro své
urcité vyhody se ale bubnova brzda stédle pouziva u voz(, u kterych se neocekdava casté

vyuzivani plného brzdného vykonu.

Zakladni parametry urcujici bezpecnost vozidel se daji rozdélit na pasivni a aktivni
bezpeénost. Zatimco pasivni bezpecnost chrani posadku v pfipadé nehody, prvky aktivni
bezpecnosti a bezpecnostni systémy pfimo pomahaji nehoddm predchazet. V dnesni dobé je
pasivni bezpecnost vozidel na velmi dobré Urovni, zato na poli aktivni bezpecnosti je stale co
zlepSovat. S rozvojem osobni automobilové dopravy a zvysujici se intenzitou provozu je
potiebné vyvijet systémy, které dokazou pomoci fidi¢lim v krizovych situacich. V dnesni
dobé se pohybuji po silnicich ¢asto nezkuseni a nezodpovédni fidici, ktefi se pIné nevénuji
fizeni nebo nejsou schopni spravné zareagovat na nastalou situaci. Reakci takovychto ridica
byva ¢asto prudké brzdéni. Takova situace je v provozu kriticka, a proto vyrobci automobilQ
dnes nabizeji asistenty, které mohou vyznamné prispét k zabranéni jak Skodam na zdravi, tak
i na majetku. V soucasné dobé pozorujeme pfiznivy trend rozsifovani téchto systému i do

vozidel nizSich tfid, ¢imz se stavaji dostupnymi pro ¢im dal vétsi ¢ast ridicské verejnosti.



Za poslednich nékolik desetileti se pocet vozidel pohybujicich se po pozemnich
komunikacich v Ceské republice vyrazné zvysil. S rostouci intenzitou dopravy roste i riziko
dopravnich nehod. V roce 2018 se v Ceské republice stalo 104764 nehod, pfi kterych bylo
usmrceno 565 osob. KdyzZ tyto statistiky porovname s lety 1992-1997, kdy kazdorocéné bylo
na silnicich usmrceno kolem 1400 osob[20][21], mUZeme vidét, Ze bezpecnost provozu se
v tomto ohledu od té doby vyrazné zlepsila. K témto pfiznivym statistikam jisté pFispiva i
zdokonalovani bezpecnostnich prvkl vozidel a jejich rozsiteni do vétsiho poctu aut. Stalé
zlepSovani soucasnych brzdovych bezpecénostnich asistent(l a vyvoj novych je dilezitym

aspektem moderniho automobilového priimyslu.



2 Cil a metodika prace

Cilem této bakalarské prace bylo popsat typy konstrukce brzd silni¢nich vozidel, zejména se
zamérenim na moderni systémy brzd a asistenty podporujici bezpecné zastaveni vozidla.

K vypracovani této prace byly pouzity informace z odbornych knih a relevantnich
internetovych zdrojl, napf. internetovych stranek vyrobcli komponent( brzd. Pro ¢ast

Normy a predpisy bylo ¢erpano z predpisu Evropské hospodarské komise OSN ¢. 13.



3 Normy a predpisy

3.1 Ceska legislativa k brzdam a procesu brzdéni

PFedpisy pro pozadavky kladené na brzdy a proces brzdéni vydava pro Ceskou
republiku Ministerstvo dopravy. Tyto podminky jsou zahrnuty v zakoné ¢. 56/2001 Sb., tento
zdkon pojednava o schvalovani technické zplsobilosti a o technickych podminkach provozu

vozidel na pozemnich komunikacich.

Dalsim normalizaénim bodem v oblasti brzd je norma CSN 30 0550, ktera plati jiz od

roku 1966.

Ceska legislativa, tj. zakon ¢. 56/2001 k brzdam a k procesu brzdéni vychézi z predpis

Evropské hospodarské komise (EHK) OSN. [38]

3.2 Mezinarodni legislativa — Evropska hospodarska komise

(EHK) OSN
Predpisy EHK

Kazdému predpisu oSetfujicimu urcitou oblast napf. brzdy je pfifazeno poradové
Cislo, které se pfi novelizaci neméni. Zménou v predpisu pfi novelizaci je pouze zména

pfislusné série, ta je Ciselného narustu, napf. 00, 01, 02,... za teckou nebo lomitkem,
Brzdy a veSkeré nalezitosti k procesu brzdéni maji pfifrazeno ¢islo 13.

Tento predpis se vztahuje na zkousSeni a schvalovani typu systému pro brzdéni
motorovych vozidel kategorii M, N a jejich pfipojnych vozidel kategorii O podle definice

v Souhrnné rezoluci pro konstrukci vozidel (R.E.3)
Oblast ptisobnosti tohoto predpisu nezahrnuje[37]:

- vozidla, jejichZ konstrukéni rychlost nemUze presahnout 25 km/h,

- pripojnd vozidla, ktera se nesméji pripojit za motorova vozidla s konstrukéni rychlosti
presahujici 25 km/h,

- vozidla zafizena pro fizeni osobami se zdravotnim postizenim.



Predpis stanovuje

Definice, postup podani zddosti o homologaci nebo o rozsiteni jeji platnosti pfi zméné

typu systému brzdéni nebo o ukonéeni platnosti homologace po ukonéeni vyroby typu.
Postup udéleni homologace a zpUsob oznaceni homologovaného vyrobku.

Rozsah a postup zkousek:

typy systému brzdéni a Ucink( brzdovych systémuU ovladanych mechanicky,

hydraulicky, pneumaticky i elektricky,
- urcitych vozidel specifikovanych v Dohodé o prepravé nebezpecnych nakladd,
- doby ndbéhu tlaku u vozidel s pneumatickymi brzdovymi systémy,
- zdroju a zasobnikl energie (akumulatory),
- systémU pruzinovych brzd,
- vozidel s ndjezdovymi brzdami,
- vozidel s protiblokovacimi systémy,
- vozidel s elektrickymi ovladacimi vedenimi,

- nékterych ¢asti brzdovych systému

Postupy pro fizeni a kontrolu shodnosti vyroby (COP), postup odbéru a hodnoceni

vzorku, postihy pfi nedodrzeni shodnosti.



vvvvvv

PRILOHA 1 |Brzdova zafizeni, metody a podminky brzdéni, které nejsou obsaZeny v tomto
predpisu

PRILOHA 2 | Osvédéeni o udéleni homologace, rozsifeni homologace, odmitnuti homologace,
odejmuti homologace, ukonceni vyroby

Dodatek 1  |Seznam tdajii o vozidle pro ucely homologaci podle predpisu €.90

Dodatek 2 | Osvédéeni o homologaci typu brzdového zafizeni vozidla

PRILOHA 3 | Uspotadani homologaénich znagek

PRILOHA 4 | Zkougky brzdéni a G&inky brzdovych systémd

Dodatek 1 | Postup sledovani stavu nabiti baterie

PRILOHA 5 | Dopliikové ustanoveni pro uréita vozidla specifikovana v dohodé ADR

PRILOHA 6 |Metoda méFeni doby nédbéhu tlaku pro vozidla s pneumatickymi brzdovymi systémy

Dodatek Pfiklad simulatoru

PRILOHA 7 |Ustanoveni pro zdroje a zasobniky energie (akumulatory energie)

PRILOHA 8 | Specifickd ustanoveni pro systémy pruZinovych brzd

PRILOHA 9

Ustanoveni pro systémy parkovaciho brzdéni s mechanickym blokovanim brzdovych
valcu (brzdy s blokovanim)

PRILOHA 10

Rozdéleni brzdnych sil na ndpravy vozidel a podminky pro splnitelnost mezi taznym
a pfipojnym vozidlem

PRILOHA 11

Ptipady, v kterych neni nutné vykonat zkousky typu | a/nebo typu Il (nebo typu lla)
nebo typu lll

Dodatek 1 |Tabulky

Dodatek 2 | Alternativni metody zkousek typu | a typu lll pro brzdy pfipojnych vozidel

Dodatek 3 | Vzor formulare zkuSebniho protokolu stanoveného v dodatku 2 k této pfiloze

Dodatek 4 |Vzor formulate zkusebniho protokolu pro alternativni automatické sefizovaci
zatizeni brzdy uvedené v dodatku 2 k této pfiloze

PRILOHA 12 | pozadavky na zkousky vozidel s najezdovymi brzdami

Dodatek 1 | Obrazky

Dodatek 2 | Protokol o zkouskach ovlddaciho zafizeni ndjezdové brzdy

Dodatek 3 | Protokol o zkouskach brzdy

Dodatek 4 | Protokol o zkouskach vzajemného prifazeni ovladaciho zafizeni ndjezdového
brzdéni, prevodu a brzd na ptivésu

PRILOHA 13 | Ustanoveni pro zkougky vozidel s protiblokovacimi systémy

Dodatek 1 | tapyika: znagky velicin a definice

Dodatek 2|y ysiti adheze

Dodatek 3 | g1, 4ny Geinek na povriich s rozdilnou adhezi

Dodatek 4 | petody volby povrchu s nizkym soutinitelem adheze

PRILOHA 14 | Pozadavky na zkougky pFivésu s elektrickymi brzdovymi systémy

Dodatek Graf

PRILOHA 15 | Metodika zkougky brzdovych obloZeni na setrvaénikovém dynamometru




Tab. 2 — Historie predpisu EHK ¢. 13(Brzdéni vozidel kategorie M, N, O) [38]

Platnost od C|slovser|e Pozndmka
zmény
01.06.1970 00 Zakladni znéni
29.08.1973 01
11.07.1974 02
04.01.1979 03
11.08.1981 04
26.11.1984 05
22.11.1990 06 Zavadi povinnost samostatnych zafizeni brzd
18.09.1994 Zavadi povinnost tfecich mater. neobsahujicich
07 azbest
Zavadi povinnost vybaveni ABS pro kategorie M3,
26.03.1995 08 M2, N3, N2, 03
28.08.1996 09

3.3 Predpisy o ucinnosti brzd

Pro vyhodnoceni brzdného ucinku, coz je maximalni povolena brzdna dréha a
minimalni brzdné zpomaleni, které musi vozidlo dosahnout pro jednotlivé typy zkousek

vozidlovych brzd, stanovuje zmifovany predpis EHK ¢.13 v Tab.3.

Z predpisu EHK €. 13 vyplyva, Ze provozni brzdy vozidla musi byt schopny zastavit

vozidlo na draze dané rovnici:

s < v0<t1+%2>+v—ga—l(1 vO+Z,—Z [m]
ko= (n+2) L
2/ 3,6
K,=2.a.3,6
Kde:

s - je brzdna draha [m]
Vo - je pocateéni rychlost [km.h?]
t; - je doba prodlevy brzd [s]

t> - je doba nabéhu plsobeni brzdného ucinku [s]



a — je brzdné zpomaleni [m.s?]

K31, K2 - jsou konstanty

Podle vyhlasky maji konstanty hodnoty:

K1 =0,1 pro mechanické nebo hydraulické brzdy,

K1 =0,15 pro pneumatické brzdy.

K2 = 150 odpovidajici zpomaleni a = 5,8m.s?

K2 = 130 odpovidajici zpomaleni a = 5,0m.s?

K, = 115 odpovidajici zpomaleni a = 4,4m.s™

K, = 103,5 odpovidajici zpomaleni a = 4,0m.s>

Tab. 3 — Zkousky brzd [37]

Kategorie vozidel M1 M2 M3 N1 N2 N3
Typ zkougky 0,1 0,1 |o 1,11 |0l 0,l 0,1, 1l
Vij 80 60 60 80 60 60
Zkouska
s< 0,1v+v2/150 0,15v+v%/130
typuOs
odpojeny'm Sj 50,7 36,7 36,7 61,2 36,7 36,7
motorem ag> 58 50
. ¥=0,8max, ale 160 100 | 90 120 100 90
Zkouska >
typu O se s< 0,1v+v2/130 0,15v+v2/103,5
zapojenym s; 212,9 |111,6| 91,8 | 1571 | 1116 | 91,8
motorem
Asty> 5,0 4,0
F< 50 70
Parkovaci brzdéni musi
30 18 - Samotné vozidlo 12 - Souprava

zabranit protaceni kol na
svahu nejméné [v %]




Legenda k Tab. 3 :

v — skutecna pocatecni rychlost zmérena pri zkousce, ktera musi byt velmi blizka

jmenovité pocatecni rychlostilkm.h],
vj — jmenovita pocatelni rychlost pfi zkousce [km.h],

s — brzdnd draha [m], pfi zkouSce se zméfi presné pocatecni rychlost a jejim
dosazenim do uvedenych vzorc( se vypocitd mezni hodnota brzdné drahy pro kazdy

konkrétni ptipad,

sj— jmenovita brzdna draha[m], plati jen pro hodnoty jmenovité pocatecni rychlosti; u
zkousek se zapojenym motorem je hodnotou brzdné drahy jen pro uvedené nejvyssi

pocatecni rychlosti a pro dany pfipad se musi vypocitat u prislusného vzorce,
astt — stfedni hodnota plného brzdného zpomaleni [m.s?]
F — sila plsobici na ovladaci ustroji [N]

Vmax — maximalni konstrukéni rychlost vozidla [km.h™]



3.4 Typy zkousek brzd

Zkousky brzd odpovidaji druhlim brzdéni: provozni, nouzové, parkovaci brzdéni
Provozni brzdéni

Zkouska typu ,,0“ - zadkladni zkouska ucinku brzd je provddéna se studenymi brzdami.
Provadi se s celkovou hmotnosti, kterou deklaruje vyrobce a s pohotovostni hmotnosti. Ze
zakladnich predpokladd, které vyrobce uvadi musi byt dodrzeno rozloZzeni hmotnosti na
jednotlivé ndpravy. Pribéh zkousky se sestava ze dvou ¢asti, prvni je s odpojenym motorem

a druhd je se zapojenym motorem pfi rliznych rychlostech.

Zkouska typu ,,I“ — zkouska ztraty brzdného ucinku. Cilem zkousky je ovéfit brzdny
ucinek vozidla o celkové hmotnosti, kde opakované brzdime a rozjizdime se na stanovenou
rychlost. Na konci kazdé kategorie definovaného cyklu provedeme méreni ucinku brzd, jako
pro shodné podminky typu ,,0“ s odpojenym motorem. Vysledek se porovna s vysledky
namérenymi za studena, vysledné procento odliSnosti se nesmi nachazet pod stanovenou

hranici.

Zkouska typu ,,I1“ — zkouSka chovani na dlouhych svazich. Zkouska se provadi na draze
s 6% klesanim, dlouhém 6 km a se zafazenym vhodnym pfevodovym stupném.

Predpokladem je, Ze vozidlo je pIné nalozeno a pohybuje se stfedni rychlosti.

Po sjezdu se provede opét zkouska typu ,,0“ s vypnutym motorem. Vysledky se

porovnaji s limitnimi hodnotami a nesmé;ji byt nizsi.[38]
Nouzové brzdéni

Ovéreni ucinku soustavy nouzového brzdéni se provadi za podminek zkousky typu ,,0“
s odpojenym motorem ze stanovenych pocatecnich rychlosti pro jednotlivé kategorie vozidel

a s pouzitim maximalné stanovenych ovladacich sil.

Parkovaci brzdéni

Jak jiz je uvedeno v Tab. , soustava pro parkovaci brzdéni musi udrzet vozidlo na
svahu 18%, a to v obou smérech. U jizdnich souprav je pozadavek udrzeni na svahu 12%
v obou smérech.
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4 Bubnové brzdy

Bubnova brzda je jednim ze dvou zakladnich typ( konstrukce brzd. Bubnové brzdy
byly poprvé pouzity v automobilu v roce 1900 Wilhelmem Maybachem, patent na né vsak
ziskal Louis Renault v roce 1902. Prvni typy bubnovych brzd pouzivaly mechanicky pfenos sily
vyuZitim pdk a kabel(l. Od poloviny 30. let se zacal vyuZivat hydraulicky pfenos sily. Do
zavodu v Le Mans v roce 1953 nasadil Jaguar trojici voz(i s kotou¢ovymi brzdami. Uspéch
téchto vozU prokdzal vyrazné vyssi vykonnost kotoucovych brzd oproti bubnovym. Od 60. do
80. let dochazelo k postupnému prechodu na kotoucové brzdy na prednich kolech. V dnesni
dobé v podstaté vSechny vozy pouzivaji kotoucové brzdy na pfedni napravé a vétSina i na

zadni ndpravé.

4.1 Vyhody bubnovych brzd

4.1.1 Samozesilujici efekt

Bubnova brzda vytvafri vétsi brzdny vykon vzhledem k sile, ktera na tfeci soustavu
pUsobi nez kotoucova brzda. Je to diky samozesilujicimu efektu, kdy na nabéznou celist
zacne diky treci sile plisobit toCivy moment, ktery otaci Celisti smérem k bubnu a zesiluje tak

brzdny ucinek. Naopak pfitlaéna sila ubézné Celisti k bubnu se snizuje.

4.1.2 Servo brzda
Nékteré typy konstrukce brzd maji mezi celistmi spojovaci ¢len, kterym plsobi
primarni Celist na sekundarni Celist. Diky tomu je sekundarni Celist nabézna a plati pro ni také

samozesilujici efekt, diky ¢emuz je celkovy brzdny ucinek brzdy vyssi.

4.1.3 Dobra funkce jako parkovaci brzda

Vyhodou plynouci z konstrukce bubnové brzdy je skvéla funkce parkovaci brzdy.
Pfidanim rozpérného mechanismu do brzdového ustroji se jednoduse dosdhne pfitlaceni
brzdovych Celisti k bubnu. K zajisténi vozidla staci relativné mala sila od tidice diky

samozesilujicimu efektu a je tak moZzné snadno zajistit i velkd vozidla.
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4.2 Nevyhody bubnovych brzd

4.2.1 Vadnuti brzd

Velkou nevyhodou bubnovych brzd je jejich nachylnost k vadnuti. Vadnuti brzd
znamena pokles brzdného ucinku pti zvysené teploté brzdového bubnu a oblozZeni, kterd

vede ke snizeni treci sily.

4.2.2 Mechanické vadnuti

Bubnova brzda ma nepfiznivé vlastnosti z hlediska odvodu tepla. Vétsina tepla
vznikajiciho mezi bubnem a brzdovym obloZenim se musi odvadét pres buben, z kterého je
teplo odvadéno proudem vzduchu. K vadnuti dochazi, kdyz se buben ohreje natolik, Ze se
zvétsi mezera mezi bubnem a obloZenim. Brzdové Celisti se musi posunout o delsi
vzddlenost, a proto dojde k propadnuti brzdového pedalu tim, jak se musi dostat do

brzdového vdlce vice kapaliny.

4.2.3 Vadnuti brzdového oblozeni

Vadnuti brzdového obloZeni vznikd v ptipadé, kdy dojde k ohtati brzdového oblozeni
natolik, Ze poklesne koeficient tfeni mezi nim a bubnem. Chod brzdového pedalu se
neprodluzuje, ale stava se tvrdym a nastava citelny pokles brzdného ucinku. Brzdové
oblozZeni, které je v kontaktu s bubnem se extrémné zahfiva a kratce poté dochazi

k mechanickému vadnuti.

4.2.4 Vadnuti brzd vodou

Bubnova brzda nemuze byt Uplné utésnénd pred vodou, protoze je nutné zachovat
mezeru mezi bubnem a statickym Stitem brzdy. Tato mald mezera zajistuje proudéni
vzduchu, které zmirnuje sklony k tepelnému vadnuti, ale na druhou stranu také umoziuje,
aby se dovnitt Ustroji dostala voda. Pokud se voda dostane mezi brzdové oblozeni a buben,
dochazi ke snizovani tfeciho koeficientu a brzdné ucinnosti. Vadnuti pretrvava do doby, nez

se voda kvali trecimu teplu odpafri.
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4.2.5 Sefizovani brzd

ProtoZe se brzdénim opotfebovdava brzdové obloZeni, je nutné ménit vzdalenost
brzdové Celisti od bubnu, aby nedochdazelo k nadmérnému propadu brzdového pedalu. Kvali
tomu je v brzdovém ustroji obsazeno sefizovaci Ustroji, které ma za ukol ménit vzdalenost

mezi brzdovou celisti a bubnem. Vétsina dnesnich vozU ma toto zarizeni automatické.

4.2.6 Nerovnomeérny Ucinek brzd

PFi nerovnomeérném ucinku bubnovych brzd dochdzi k tdhnuti vozu do strany.
Nerovnomeérny ucinek brzd mlze byt zplsoben Spatnym sefizenim brzd nebo rozdilnou
Urovni vadnuti brzd na kazdé strané. Kazdy typ konstrukce bubnové brzdy ma jinou Uroven

nerovnomérného ucinku, ale kazdy typ do urcité urovné touto vlastnosti trpi.

4.3 Soucasti bubnoveé brzdy

Bubnova brzda se skldda z ndsledujicich ¢asti: buben, brzdové Celisti, brzdovy valecek,
drzak Celisti, nastavovaci mechanismus, vratna pruzina. Treci dvojici zde tvofi buben

s brzdovymi Celistmi, které jsou roztahovany k bubnu brzdovym vale¢kem.

4.3.1 Brzdoveé cCelisti

Brzdové Celisti se vyrabéji obvykle ze svatfovaného plechu ¢i odlévané z lehkych slitin
u osobnich automobilii. U nakladnich vozii jsou litinové nebo ocelolitinové. Celisti maji T
profil pro ziskani vySsi tuhosti. Na vnéj$i zaoblené strané Celisti je brzdové oblozeni, které je

na Celist pfinytovano nebo pfilepeno.

4.3.2 Brzdovy valecek

Brzdovy valecek obsahuje brzdovou kapalinu, kterd prenasi tlak hydraulickou
soustavou z hlavniho brzdového vélce do brzdového valecku a plsobi silou na pisty, jenz
roztahuji brzdové Celisti. Brzdovy valecek mize byt bud jednocinny s jednim pistem nebo
dvojéinny s pisty na obou stranach. Na brzdovém valecku jsou nasazeny tésnici protiprasné

manzety zabranujici vniknuti necistot mezi valecek a pist, které by mohly zhorsit chod pistu.

4.3.3 Brzdovy buben

Brzdovy buben je spojen s nabojem kola a otaci se tak s nim stejnou rychlosti. P¥i

brzdéni se buben intenzivné zahftivd, a proto je potfeba zohledriovat pfi navrhu bubnu jeho
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co nejlepsi chladici vlastnosti zvétSovanim jeho teplosménné plochy. To se zajisti nejlépe

pfidanim obvodovych i pficnych Zeber na buben. Viz obr.[5].

4.3.4 Typy bubnl

ERTEA

ad b ¢ d e

Obr.1 Typy brzdovych bubnu [4]

a) Buben s jednim obvodovym Zebrem

b) Buben s vice obvodovymi Zebry

c) Buben s pfiénymi zebry

d) Dvoumateridlovy buben s obvodovymi zebry

e) Dvoumateridlovy buben s pFi¢nymi zebry

4.3.5 Vratné pruziny brzdovych cCelisti

Vratné pruZiny maji za tikol vracet brzdové Celisti do vychozi pozice pifi uvolnéni
brzdového pedalu. Zabranuji zbyte¢nému odirani brzdového obloZeni a pomahaji vracet
brzdovou kapalinu z brzdového valce do hlavniho brzdového valce. Typ, umisténi a pocet
pruzin se 1isi podle typu bubnové brzdy. Vratnd pruZina spojuje bud’ ptimo ob¢ brzdové
Celisti, nebo je kazda brzdova celist spojena vratnou pruzinou s cepem umisténym na

brzdovém Stitu.
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4.4 Rozdéleni bubnovych brzd

Bubnové brzdy se obecné rozdéluji na dva typy[2].

e Bubnové brzdy bez servo ucinku — simplex, duplex, duo-duplex

e Bubnové brzdy se servo ucinkem (se sprazenymi Celistmi) — servo, duo-servo

4.4.1 Brzda jednonabézna (simplex)

U typu konstrukce simplex jsou Celisti rozpirany jednim brzdovym valeckem s pisty na
obou strandch. Jedna z elisti je vidy ndbé7na a druha ubéind. Utinek nabéiné elisti je
zesilovan samoposilujicim efektem, pfi kterém je Celist pritlacovana k bubnu tocivym
momentem vytvarenym tfeci silou mezi brzdovym obloZzenim a bubnem. Naopak brzdici

ucinek ubézné celisti je touto silou zeslabovan.

7

4.4.2 Brzda dvounabézna (duplex)

Brzda typu duplex ma pro kazdou brzdovou Celist samostatny valec, ten slouzi
zaroven jako opérka pro durhou brzdovou cCelist. Obé Celisti jsou ndbézné, diky tomu ma
tento typ vyssi brzdny Ucinek pfi jizdé smérem vpred, pti jizdé vzad je vSak Ucinek vyrazné
nizsi, protoze obé Celisti pracuji jako ubézné.

4.4.3 Brzda dvoundbézna obousmérna (Duo-Duplex)
U tohoto typu se pouZivaji dva dvoupistové valecky plsobici na obé brzdové Celisti.

Obé brzdové Celisti jsou ndabézné pfi jizdé vpred i vzad a brzda tak poskytuje stale stejny

brzdny vykon bez ohledu na smér jizdy. Nevyhodou je vyssi vyrobni cena.

4.4.4 Brzda se sprazenymi Celistmi (Servo)
Tento typ brzdy ma jeden jednopistkovy valecek. Brzdové cCelisti jsou spfazeny
spojovacim ¢lenem, ktery prenasi silu z primarni celisti na sekundarni. Obé celisti jsou

nabéiné pfi jizdé vpred, pfi jizdé vzad jsou obé ubézné.
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4.4.5 Brzda obousmérna dvounabéina se sprazenymi Celistmi (Duo-Servo)

Brzda typu Duo-Servo pouZziva jeden dvoupistkovy valecek. Brzdové Celisti jsou
sprazeny spojovacim ¢lenem a obé pUsobi jako ndbézné pfi obou smérech otaceni, jejich
brzdny je nejvyssi ze vSech typl bubnovych brzd. Typ Duo-Servo se pouziva jako parkovaci
brzda.

Obr.2 Typy bubnovych brzd [4]
a) Jednoducha brzda (simplex)
b) Dvoundbézina brzda (duplex)
c) Brzda se spfazenymi Celistmi (servo)
d) Brzda dvounabéina obousmérna (Duo-duplex)

e) Brzda obousmérna se sprazenymi celistmi (Duo-servo)
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Obr.3 Brzdové Ustroji zadni bubnové brzdy osobnich vozii Skoda Octavia [4]

1) Stit brzdy

2) Zaslepka

3) Pracovni hydraulicky valec

4) Srouby upevnéni brzdového valce

5) Zadni brzdova Celist s pakou parkovaci brzdy
6) Treci obloZeni brzdové Celisti

7) Nyt brzdového oblozeni

8) Predni brzdova Celist

9) Rozpérka Celisti

10) Klin samostavu

11) PruZina klinu

12) Horni pruzina Celisti

13) Pruzina klinu vertikalni

14) Pruzina Celisti spodni

15) Tvarové hreby upevnéni Celisti ke Stitu brzdy
16) PruZina

17) Upevniovaci miska pruziny
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4.5 Vypocet brzdné sily bubnové brzdy

smysl otaceni

Obr.4 Schéma pro zjednoduseny vypocet brzdného momentu jednoduché bubnové brzdy (simplex) s

nabéznou a ubéznou celisti [4]

Brzdna sila bubnové brzdy se vypocte:[4]

g b g

Mg = (T{+ Ty) .15 = y.h.(il_ = ).K

Rovnici je moZno psat ve tvaru
MB B C* . TB K

Kde c* je tzv. vnitini prevod brzdy

2.#./1
* ZTi_”-h 1 1 _ rp
C_K_r'i—u Lipnl T (a)?
o\ ) T ()

Jestlize a/rs = u, pak c* > oo
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5 Kotoucové brzdy

Kotoucové brzdy vyuzivaji pist(y) k silovému plsobeni na tfeci material, brzdové
desticky. Desticky stlacuji mezi sebou brzdovy kotouc, ktery se otaci stejnou rychlosti jako
kolo vozidla. PlUsobi na néj treci silou, jenz plisobi proti pohybu kotouce a vytvafi tak brzdny
moment. Kotoucové brzdy poskytuji vétsi brzdny vykon a maji mensi sklony k vadnuti nez
bubnové brzdy a diky tomu se pouzivaji v dnesni dobé prakticky u vSech vozidel na predni

napravé, jelikoz pfedni kola musi zajistit 60-80% celkového brzdného vykonu.[2]

5.1 Vyhody kotoucovych brzd

Ve srovnani s bubnovymi brzdami maji kotoucové brzdy vyhodu témér v kazdém

vrve

pouzivani kotoucovych brzd.

5.1.1 Odolnost proti vadnuti

Oproti bubnové brzdé ma kotoucova brzda vyhodu v odolnosti proti vSem typim
vadnuti. Kotoucova brzda ma skvélé chladici vlastnosti diky své konstrukci, kdy vSechny jeji
hlavni ¢asti jsou odkryty pred proudicim vzduchem. To vyrazné napomaha k chlazeni tfecich
ploch brzdy — brzdového kotouce a desticek. Nékteré typy kotoucli maji navic v sobé chladici

kanalky, které napomahaji kotou¢ dale chladit.

5.1.2 Mechanické vadnuti

Ve srovnani s bubnovou brzdou se u kotouéové brzdy nevyskytuje mechanické
vadnuti, protoZe pfi zahfivani se brzdovy kotouc tepelné roztahuje smérem k brzdovému
oblozeni. Diky této vlastnosti neni mozné, aby kvili prehrati kotouce prestalo byt brzdové

oblozeni v kontaktu s kotoucem.

5.1.3 Vadnuti brzdového oblozeni

Objevuje se v pripadé prehtati brzd, kdy teplota brzdového oblozZeni vzroste natolik,
Ze koeficient tfeni je nizsi nez v pripadé chladnych brzd.(Koeficient tfeni v zavislosti na
teploté s teplotou nejprve roste do maxima, ale pfi dalSim zvySovani teploty zacne klesat).
Pfiznakem tohoto typu vadnuti je tvrdy brzdovy pedal, fidi¢ musi vyvijet vyssi silu k udrzeni

stejného brzdného Ucinku.
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5.1.4 Vadnuti vodou

K vadnuti vodou dochazi v pfipadé, kdyZ se na tfeci plochu mezi desticky a kotou¢
dostane vlhkost i voda. Ta plsobi na tfeci ploSe jako lubrikant a snizZuje koeficient tfeni. U
kotoucovych brzd je tento typ vadnuti minimalni. Diky setrvacnym sildm se na kotouci

neudrZi témér Zadna vlhkost. Brzdové obloZeni nachazejici se v fadu setin mm od kotouce
prabéziné udriuje kotouc Cisty.

Ackoli kotoucové brzdy nejsou nachylné na vadnuti vodou, pfedstavuje pro né
nebezpedi stfikajici voda od kol, ktera by se mohla dostat na brzdovy kotouc. Pro

minimalizaci tohoto nebezpedi je ¢asto na brzdu montovan kryt proti oSplouchnuti, ktery

pomaha chranit tfeci plochy pfed namocenim a navlhnutim vodou.

5.1.5 Samoserizovani brzd

Kotoucové brzdy maji schopnost samy kompenzovat opotiebeni brzdového oblozeni.

Kazdy ubytek obloZeni je kompenzovan vétsim posunutim brzdového pistu.

Pti povoleni brzdy je zpétny pohyb pistu zpétny pohyb pistu zajiStén pruznosti
tésniciho O krouzku. Povrch pistu musi byt Cisty, aby byl umoznén hladky pohyb pistu
v tésnéni. Pri vniknuti vihkosti do brzdového tfmenu roste riziko koroze pistu, kvili které se
zvysi tfeni mezi pistem a tésnénim a pist se nemusi plné vracet do uvolnéné polohy. To ma
za nasledek staly kontakt brzdového oblozZeni s kotou¢em a mozné zpUsobeni

nerovnomérného opotrebeni brzdovych desticek.

5.1.6 Rovnomérny ucinek brzd

V porovnani s bubnovou brzdou podava kotoucova brzda rovnomérnéjsi brzdny
ucinek. Kotoucéova brzda nema samoposilovaci ani servo efekt, to na jednu stranu vyzaduje
vétsi ovladaci silu, na druhou stranu diky tomu ma linedrni zavislost vnitiniho prevodu na
koeficientu tfeni u. Znamena to, Ze zména koeficientu tfeni ma za nasledek malou zménu
vnitfniho prevodu c* a tim i malou zménu brzdného momentu na rozdil od bubnové brzdy,

kde je tato zména brzdného momentu mnohem vétsi. (Viz obr.5)
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Obr.5 Zavislost vnitiniho prevodu na souciniteli tfeni pro rizné typy brzd [4]

5.2 Nevyhody kotoucovych brzd

5.2.1 Prach z brzdového oblozeni

Brzdovy prach vznika z brzdového obloZeni pfi kazdém aplikovani brzdy. Na rozdil od
bubnové brzdy je konstrukce kotoucové brzdy oteviena, coz zplsobuje Unik brzdového

prachu do ovzdusi a na kola.

5.2.2 Maly brzdny ucinek parkovaci brzdy
Mezi brzdovou desti¢kou a kotoucem je u kotoucové brzdy mensi kontaktni plocha
neZ u bubnové brzdy mezi brzdovou Celisti a bubnem. Kvili tomu ma kotoucova brzda mensi

staticky koeficient tfeni, a proto je potieba vetsi brzdna sila pro zajisténi vozidla pfti

parkovani.
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5.2.3 Hluk pfri brzdéni

Hluk pti brzdéni se nejcastéji projevuje piskanim ci skfipanim. Tyto zvuky jsou
zpUsobeny vibracemi brzdovych desticek. K odstranéni a potlac¢eni tohoto hluku se pouziva
nékolik metod. Vyrobci na brzdové desti¢ky davaji spony zabranujici posunu desticek a

potlacujici jejich vibrace.

Dale se pouzivaji materidly brzdového obloZeni, které tlumi vibrace nebo se davaji

pod brzdové desticky tlumici podlozky.

Dalsi metodou jsou spreje Ci natéry vytvarejici tlumici vrstvu mezi destickou a

brzdovym pistem, tyto snizuji vlastni frekvenci brzdovych desticek a tlumi pfipadné vibrace.

5.2.4 Absence samoposilovaciho a servo efektu

Kvuli absenci samoposilovaciho a servo efektu u kotoucové brzdy ma kotoucova brzda
horsi funkci jako parkovaci brzda. Druhym efektem je nutnost plsobeni vétsi silou na
brzdové desticky a tudiz i vétsi silou na brzdovy pedal. Tato vlastnost vSak byla odstranéna

pouzitim posilovace brzd.
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5.3 Soucasti kotouCové brzdy

Kotoucova brzda se sklada z nasledujicich ¢asti: brzdové desticky, brzdovy tfmen a
brzdovy kotouc. V brzdovém tfmenu jsou usazeny brzdové desticky, které jsou valeckem
tlaceny proti brzdovému kotouci. Ten je pevné spojen s loZiskem kola a otdci se tak stejnou

Uhlovou rychlosti. Brzdovy kotouc s destickami tvofi tfeci dvojici kotoucové brzdy.

5.3.1 Brzdovy tfmen

Brzdovy tfmen je druhou nejvétsi soucdsti kotoucové brzdy po brzdovém kotouci.
Trmen obsahuje brzdovy valec s pistem. Uvnitf brzdového valce je brzdova kapalina vyuZzivajici
hydraulicky tlak k vytvareni sily na pist a brzdové desticky, které se pusobenim sily v tfrmenu

posunuji (bud jedna nebo obé desticky v zavislosti na typu brzdového tfmene).

5.3.2 Brzdovy kotouc

Brzdovy kotouc je soucasti, kterd se otaci stejnou Uhlovou rychlosti spolecné s kolem.
Na bocich kotouce jsou trfeci plochy, které prichazi pfi aplikaci brzd do kontaktu s brzdovym
obloZenim. Pfi opakovaném brzdéni se kotouc zahfiva na vysoké teploty, proto se pouzivaji

razné konstrukce kotoucu, které maji za cil zlepsit chladici vlastnosti kotoucu.

Materidlem pro vyrobu brzdovych kotoucli u automobil(i je nejcastéji Seda litina[5].
Tento materidl ma vysokou odolnost proti otéru, je tepelné stabilni, lehky na vyrobu a jeho
cena je nizka. Z dalSich materidll se pouzivaji slitiny titanu, jez oproti litiné maji nizsi mérnou
hmotnost, dobry brzdny Ucinek pti vyssSich teplotach a lepsi odolnost proti korozi. U vysoce
vykonnych voz(i se pouZivaji kompozitni karbon-keramické kotouce, které disponuji celou
fadou vyhod. Tento materidl ma vyrazné nizsi mérnou hmotnost (aZ o 50%) nez Seda litina,
coZz s sebou nese | vyhodu sniZzeni neodpruzené hmotnosti. Karbon-keramicky kompozit
zajistuje vyssi odolnost proti vadnuti, lepsi reakci na brzdovy pedal, vysokou tepelnou stabilitu,

odolnost proti abrazi a tim | dlouhou Zivotnost. [6]
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Typy brzdovych kotouct:

Piny kotouc

Jednd se o nejjednodussi typ kotouce, pouziva se vétSinou na zadni naprave[2].

SKODA-DILY.cz

N on-biwe obehod

Obr.6 Zadni plny brzdovy kotou¢ Ferodo Skoda Octavia[24]

Vétrany kotouc s vnitinim chlazenim

Vétrany kotouc ma uprostied mezi tfecimi plochami radidlné usporadané kanalky,
kterymi pfi otaceni proudi vzduch a vytvafi tzv. ventilacni efekt[1]. DalSim konstrukénim
prvkem pro zlep$eni chladicich vlastnosti jsou diry
a drdzky v kotouci, které se vyuzivaji hlavné u

vysoce vykonnych voz(.

KODA-DILY.cz

ol stoiod

Obr.7 Predni brzdovy kotou¢ vétrany dérovany Ferodo Skoda Octavia [25]
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5.3.3 Brzdové desticky

Brzdové desticky s obloZzenim jsou soucasti, kterd se dostava do kontaktu s brzdovym
kotouCem. Tim vytvareji tfeni, jimz se preménuje kineticka energie vozidla na tepelnou

energii. Pouzivaji se dvé brzdové desticky, na kazdé strané kotouce jedna.

Desticky se skladaji z nosného segmentu, na ktery je pfinytovano nebo pfilepeno
brzdové oblozeni. Nékteré desticky maji indikdtory opotfebeni, které fidice varuji pred
nutnosti vymény brzdového obloZeni. Tento indikator se sestdva z kousku ocelového plechu
pfinytovaného na nosny segment brzdové desticky. Ten ve chvili, kdy brzdové obloZeni zacne
byt nadmérné opotiebované, zacne vyddavat piskavy zvuk tim, jak se pti aplikovani brzd

dostane do kontaktu s brzdovym kotoucem.

Klasické senzory z ocelového plechu jsou nahrazovany v dnesni dobé elektronickymi
senzory opotfebeni. Tyto senzory jsou navrzeny tak, aby se pfi hraniénim opotrebeni
brzdové desticky prerusil nebo spojil elektricky obvod. O dosaZeni tohoto stupné opotrebeni
a nutnosti vymény brzdovych desticek je fidi¢ informovan varovnou kontrolkou na
pfistrojovém panelu vozu. Moderni elektronické senzory opotfebeni maji obvod s dvéma
rezistory v rznych hloubkach brzdového oblozeni. Tento typ senzoru opotirebeni vyuzivaji
nékteré némecké automobilky. V momentu, kdy se opotfebenim prerusi prvni rezistor, se
zvysi odpor elektrického obvodu, coZ zaregistruje elektronicka fidici jednotka ECU. Diky této
informaci dokaze senzor nejen varovat pfed nutnosti vymeény brzdovych desticek, ale dokaze

i urcit vzdalenost, kterou bude jeSté mozné ujet s témito brzdovymi destickami. [18]

Na brzdové oblozZeni jsou kladeny tyto pozadavky: [1]

e velka tepelnd a mechanicka pevnost,

e vysoka Zivotnost,

e staly soudinitel tfeni | pfi vysokych teplotdch a kluznych rychlostech (omezeni
“slabnuti” brzd — fading),

e necitlivost vi¢i vodé a necistotam,

e odolnost proti vytvareni sklovité povrchové vrstvic¢ky pfi vysokém tepelném zatiZeni.
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Prvnim typem brzdového obloZeni je obloZeni z organickych materidl(i. Tento
typ obloZeni byl vyvinut jako alternativa k obloZeni z azbestu. Brzdové obloZeni
z organickych materidld se pouziva u vétsiny voz([1]. Jako material oblozeni se pouziva

sklo, vlakno, guma, karbon a kevlar.

Druhym typem brzdového obloZeni jsou semimetalické brzdové desticky. Tyto
obsahuji 30-65% kovu(ocel, Zelezo, méd), zbytek tvori modifikatory treni, plnivo a
grafitové mazivo. Kompromisem u tohoto typu materidlu je vétsi hlu¢nost a vice
prachu, naproti tomu poskytuji vyssi brzdny vykon neZ organické desticky.[3]

V posledni dobé se objevil novy typ brzdové desticky s pouzitim keramiky.
Keramické obloZeni je sloZzeno z keramického materidlu, v ném? jsou zakomponovana
vldkna z médi. Keramické desticky byly vyvinuty jako alternativa k organickym a
semimetalickym destickdm, oproti kterym jsou ti$si a produkuji méné brzdového
prachu. Keramické desticky maji také stabilni brzdny ucinek v Sirokém rozsahu
provoznich teplot. Tyto vyhody jsou vSak vykoupeny vyssi cenou, nez u ostatnich typ(

desticek. [3]

Wear

/ Indicator

@2000 How Stulf Works

Obr. 8 Indikdtor opotrebeni na brzdové desticce [36]
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5.3.4 Brzdovy stit

Brzdovy $tit je priSroubovan k zavéseni kola. Vyrabi se vétsinou lisovanim z plechu. Jeho
ukolem je chranit vnitfni stranu brzdového kotouce pred znelisténim vodou ¢i jinym

znecisténim.
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0br.9 Tfmen kotoucové brzdy predniho kola (Skoda Felicia) [4]

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

e e

Tfmen brzdy

Tésnici krouzek

Pist

Manzeta

Sroub

Odvzdusnovaci Sroub

Krytka odvzdusriiovaciho Sroubu
Drzak tfmenu

Tfeci segment

10) Vodici cep

11) Kryci manzeta
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5.4 Rozdéleni kotoucovych brzd

Kotoucové brzdy se rozdéluji podle typu brzdového tfmene na:

A) Pevny tfmen — U kotou€ové brzdy s pevnym tFmenem je brzdovy tfmen pevné

pfimontovan k zavéseni vozu, pfi aplikaci brzd se tfrmen nehybe. V brzdovém tfmenu

jsou brzdové valce na obou strandch, mohou byt dva, tfi nebo Ctyfi.

1 — Brzdové desticky

2 — Brzdovy pist

3 — Brzdovy kotou¢
3— 4 - Brzdovy timen
L

Obr.10 Schéma kotoucové brzdy s pevnym tfrmenem [22]

Vyhody konstrukce s pevnym tfmenem:

Kvali brzdovym valclim na obou stranach tfmenu je tento typ tfmenu obecné
mohutnéjsi. Z toho plyne vyhoda vétsi teplosménné plochy, a tudiz lepsi chladici vlastnosti
tfmene, ¢imz ziskava vyssi odolnost proti teplenému vadnuti a da se s nim tedy brzdit ¢asto a
tvrdé. Mohutnost tfrmene také zajistuje jeho vétsi pevnost, diky které se tfrmen tolik
neohyba, to dava brzdovému pedalu tvrdy a linearni odpor. Kvili témto vlastnostem se

pevny tfmen pouziva hlavné na uzitkovych a zavodnich vozech.[2]

Nevyhody konstrukce s pevnym tfmenem:

Mohutnost pevného brzdového tfmene sebou nese i nevyhody. Oproti plovoucimu
tfmenu ma vys$si hmotnost, coZ zplsobuje zhorseni spotieby paliva. Kvali nutnosti vedeni
brzdové kapaliny na obé strany tfrmene prochazi trmen velkym poctem teplotnich cykld, kdy

se tfmen opétovné zahtiva a chladi. To ma za nésledek vétsi sklony k praskani téla tfrmene.
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B) Plovouci tfrmen — brzdovy tfmen je uloZen posuvné v drzaku brzdy, ktery je spojen
se zavéSenim kola. V tfmenu jsou dvé vodici pouzdra pro vodici ¢epy, na nichz se
plovouci tfrmen pohybuje. Pfi aplikaci brzd za¢ne sila od pistu nejdfive pusobit na
vnitfni brzdovou desticku, brzdovy tfmen se posune smérem dovnitf vozidla a do
kontaktu s kotoucem se dostane i vnéjsi brzdova desticka. U plovouciho tfrmenu se

pouzivaji jeden nebo dva brzdové pisty[1].

41 25 1 - Brzdové desticky

e

{j i | 2 — Brzdovy pist

L gj 4 - Brzdovy tfmen

3 - Brzdovy kotou¢

5 5 — Drzak tfrmene

3

Obr.11 Schéma kotoucové brzdy s plovoucim tfmenem [22]

Vyhody konstrukce s plovoucim tfrmenem:

Nejvétsi vyhodou plovoucich tfrmend je jejich relativni jednoduchost pouZitim
brzdovych pistd jen na jedné strané. Diky ni ma tfmen mensi velikost a nizsi hmotnost, je
levnéjsi na vyrobu a udrzbu. Je mozné pouZit kola o0 mensim prdméru. Oproti pevnému
tfmenu je zde mozné jednoduseji provést konstrukci parkovaci brzdy mechanickym

plUsobenim na brzdovy pist.[2]
Nevyhody konstrukce s plovoucim tfmenem:

Nevyhodou plovouciho tfmene je jeho mensi velikost, kvlli cemuz ma nizsi tuhost. Ta
zpUsobuje mirny ohyb tfmene pfti aplikaci brzd, ktery pak ma za nasledek nerovnomérné
opotrebeni brzdovych desti¢ek, brzdové oblozZeni zlistane po opotiebeni zkosené. Dalsi

nevyhodou tohoto typu tfmene je jeho nizsi tepelna kapacita, kvili které ma vétsi sklon
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k vadnuti nez pevny tfmen. Pohyblivé uloZeni plovouciho tfrmene zpomaluje pfenos tepla

z tfrmene na zavésSeni vozu, coZ ma negativni vliv na chladici proces brzdy.[2]
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5.5 Vypocet brzdného momentu kotoucové brzdy

PFi brzdéni jsou pfitlacovany brzdové desticky s obloZzenim na boky brzdového
kotouce. Z toho plyne, Ze na brzdovy kotouc budou pUsobit dvé brzdné sily, na kazdé

strané kotouce jedna.
Tfeci moment se vypocte[4]:
Mg = (T, +T,).r [Nm]
Protfecisilu Tplati: T; =N .u
N je ptitlacna sila obloZeni, ktera je stejné velka jako ovladaci sila K,
U je koeficient tfeni mezi brzdovym oblozenim a kotoucem.
Protoze T1 = T,, da se vzorec pro vypocet brzdného momentu napsat jako:

Mg =2.N.u.r [Nm]

smys! otaceni

K=N g K=N

KR

N

Obr.12 Schéma brzdového kotouce, desticek a sily mezi nimi [4]

32



6 ABS (Anti-lock braking system)

Systém ABS (Antilock brake system) zabranuje zablokovani kol pfi prudkém zabrzdéni
a pomaha fidici udrzet pfi brzdéni vozidlo pod kontrolou, obzvlasté na kluzkém povrchu
vozovky. Brzdovy asistent ABS ma vyznamnou bezpecnostni Ulohu, protozZe pfi prudkém

brzdéni znatelné zkracuje brzdnou vzdalenost a také dava fidic¢i Sanci vyhnout se prekazce.

6.1 Trakce pneumatik

Pro pochopeni vyznamu ABS je nutné analyzovat vliv skluzu kola na trakci pneumatiky
mezi ni a povrchem vozovky. Skluz je rozdil mezi rychlosti odvalujici se pneumatiky a vlastni
rychlosti vozidla[2], diky nému se vytvafi treci sila potfebna pro brzdéni ¢i zménu sméru jizdy
vozidla. Pti stejné rychlosti odvalovani pneumatiky jako rychlost vozidla je skluz 0 %, pfi
zablokovaném kole je skluz 100 %. Pro kazdy povrch plati jina kfivka zavislosti brzdné sily na
skluzu. Brzdna sila nejprve roste se zvysujicim se skluzem az do hodnoty skluzu 10-20 %, kde
dosahuje svého maxima. S dalSim narlstanim skluzu velikost brzdné sily postupné klesa. Na
suchém a mokrém povrchu je dosahovano maximalni brzdné sily pfi hodnoté skluzu 15-30 %,
na povrchu, ktery je pokryty snéhem nebo ledem je dosahovano maximalni brzdné sily pfi
hodnoté skluzu 20-50 %. Pokud dojde ke zvySeni skluzu pneumatiky nad tyto hodnoty,

popripadé az na 100 %, tzn. kolo se zablokuje, snizi se brzdnd sila 0 20-30 %.

Vypocet skluzu[10]:

A= VFV‘—"R x 100% (7)

F
A = skluz[%]
Vr = rychlost vozidla [km.h™]

V& = obvodova rychlost pneumatiky [km.h™]
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Obr.13 Krivky zdvislosti koeficientu brzdné a bocni sily na velikosti skluzu A. Kfivky koeficientu brzdné
sily us dosahuji maxima mezi 10-30% skluzu a s rostoucim skluzem koeficient brzdné sily klesd. Na mokrém
povrchu dosahuje koeficient niZsich hodnot. Koeficient bocni sily us dosahuje maxima pfi 0 % skluzu a klesd v
celém rozmezi aZ do 100 % skluzu. Z hlediska stability vozidla je nejlepsi drZet skluz v rozsahu 10-30 % [29]

6.2 Stabilita vozidla

V pripadé brzdéni, kdy vozidlo jede v pfimém sméru se témér vSechna trakce
pneumatiky vyuziva pro longitudinalni brzdnou silu(sila pGsobici proti sméru jizdy vozidla).
Pokud za¢ne byt poZzadovdana zména sméru vozidla, objevi se lateralni sila plisobici na
pneumatiku. Jelikoz je celkova trakce rovna souctu obou sil, musi se pti pusobeni lateraini

sily zakonité snizit velikost longitudinalni sily (viz obr.18).

V extrémnim pripadé, kdy skluz se rovna 100 %, je trakce pneumatiky pouze
longitudindlni. Pokud se zadni kola dostanou do tohoto stavu, zacnou se sunout pfimym
smérem a vozidlo se zaCne dostavat do pretacivého smyku. Pfi skluzu 100 % u prednich kol

se vozidlo za¢ne sunout pfimym smérem a neni mozné smér jizdy ménit.
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6.3 Komponenty ABS

e snimac rychlosti otacek kola — posild Udaje o rychlosti otdceni kola do el. fidici
jednotky ABS,

e elektronicka Fidici jednotka ABS — posild kontrolni signdly do hydr. modulatoru,

e varovna kontrolka ABS — upozoriiuje na zavadu v systému ABS,

e hydraulicky modulator — méni tlak v brzdovém okruhu podle kontrolnich signald,

e hydraulickd pumpa — zajistuje potrebny tlak k regulaci.

Obr.14 Schéma brzdéni bez ABS. Vozidlo pfi brzdéni se zablokovanymi koly je nefiditelné a mad delsi
brzdnou dréhu. Na nékterych typech povrchu jako napriklad snih nebo Stérk je brzdnd drdha bez ABS kratsi.
Pred zablokovanymi koly se nahromadi mnoZstvi materidlu, které vozidlo pomdhd zastavit.[2][19] {30]

Obr.15 Schéma brzdéni s ABS. Vozidlo pfi brzdéni bez zablokovanych kol je schopné se vyhnout prekdzce
a ma kratsi brzdnou drdhu na vétsiné typt povrchu. [30]
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6.4 Snimac otacek kol

Snimac otdacek kol poskytuje informace o rychlosti otdceni kola elektronické Fidici
jednotce ABS. Ke své spravné funkci potfebuje snimac ozubeny prstenec, ktery je spojen
s ndbojem kola nebo poloosou a otaci se tak stejnou Uhlovou rychlosti jako kolo vozidla.
Snimac je umistén u vozu s pfednim nahonem na zavéseni kola ¢i diferencidlu. U voz( se
zadnim nahonem se snimac otacek dava nejcastéji do diferencidlu nebo prevodovky.
Snimace se rozdéluji na 2 typy: aktivni a pasivni.

Pasivni snimac otacek kol se sklada z magnetického jadra, kolem kterého je omotané
médéné vinuti pro vytvoreni magnetického pole. Ota¢enim ozubeného prstence
v magnetickém poli se méni polarita magnetického pole a v médéném vinuti se indukuje
stfidavy proud. Frekvence stfidavého proudu je pfimo umérna rychlosti otacéeni ozubeného
prstence, tudiz i rychlosti otaceni kola. Signdl ze snimace otacek kol je posilan do

elektronické fidici jednotky ABS, v nizZ je konvertovan na digitalni.

AR AAT
IRIRIAIAAATA)

Obr.16 Vystupni signdl pasivniho senzoru otdcek [26]
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Aktivni snimac otacek s Hallovym senzorem vyuziva HallGv efekt k vytvoreni signalu ve
formé obdélnikovych vin. Frekvence signalu je pfimo iumérna rychlosti otaceni kola.
V Hallové senzoru dochazi ke zméné napéti v zavislosti na tom, zda je pfed senzorem na
prstenci zub ¢i mezera(popfipadé se pouzivd multipdlovy magneticky prestenec). Aktivni
snimac otacek dokaze poznat smér pohybu, coZ se vyuziva pro pfibrzdéni vozidla v kopci (hill
hold). Kromé kabelu pro vystupni signal potfebuje tento typ snimace i kabel s 12V

napajenim.

36



15
142
1,3=
12:
112

TENSION

09-
08-
o7t S S—

Obr.17 Vystupni signdl aktivniho senzoru otdacek [26]

6.5 Elektronicka fidici jednotka ABS

Elektronicka fidici jednotka ABS je digitdlni mikroprocesor, ktery zpracovava signdly ze
senzor( a fidi regulaci hydraulického tlaku v brzdové soustavé, aby nedochdazelo k blokovani
kol. Jednotka je bézné integrovana do jednoho modulu s hydraulickym moduldtorem, muze
byt vSak umisténa i samostatné a jiném misté ve voze. Hlavnimi vstupy do jednotky jsou
signaly z jednotlivych senzor(i otdcek kol a brzdového snimace, ktery detekuje sepnuti
brzdového pedalu. V pfipadé sepnuti brzdového snimace fidici jednotka ABS pozn3, Ze je
seSlapnuty brzdovy pedal a pfepne se do aktivniho médu, v kterém zacne pfijimat signal od
senzorl otacek kol. Vystupy fidici jednotky vedou k elektromagnetickym ventiliim

jednotlivych brzdovych okruhd.

Elektronicka fidici jednotka ABS monitoruje pfi brzdéni rychlost otaceni kol.
V okamziku, kdy zjisti, Ze Uroven decelerace jednoho kola prekracuje hodnoty stanovené
v jednotce, posle signal do prislusného elektromagnetického ventilu, ktery zacne sniZovat
hydraulicky tlak v brzdovém okruhu pfislusného kola. V okamziku, kdy se hodnoty decelerace
vrati do stanovenych normalnich hodnot, pfestane jednotka posilat signdl do
elektromagnetického ventilu. V. momenté uvolnéni brzdového pedalu se elektronicka Fidici

jednotka vraci do pohotovostniho rezimu.

6.6 Modulator tlaku ABS

Modulator tlaku ABS obsahuje elektromagnetické ventily (solenoidy) pro kazdy

brzdovy okruh. Moduldtor maze byt neintegrovany, tzn. Ze moduldtor je ve voze umistén
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oddélené od hlavniho brzdového valce, nebo modulator integrovany do jedné jednotky

spolecné s posilovacem brzd a hlavnim brzdovym valcem.

PouZivaji se rizné konfigurace solenoidl v modulatoru tlaku. Nékteré typy systému
ABS poutZivaji dva solenoidy pro kazdy brzdovy okruh. Tento typ solenoid(i mlze mit pouze
dvé polohy otevieno-zavieno. Jiné systémy vyuZivaji pro kazdy brzdovy okruh jeden

elektromagneticky ventil, ktery mizZe pracovat v tfech pozicich.

6.7 Elektromagneticky ventil ABS

Elektromagneticky ventil ABS se sklada z civky, magnetického pohyblivého jadra a
vratné pruZiny. Pfi sepnuti proudu v civce zac¢ne pusobit magneticka sila na pohyblivé jadro,
coz ma za nasledek jeho posunuti a otevieni kandlku, ¢imz se snizi tlak v brzdovém okruhu.
Pti preruseni proudu v civce prestane na jadro pUsobit magneticka sila a s pomoci vratné
pruziny se dostane do vychozi pozice, v niZ je ventil zavieny a tlak v brzdovém okruhu se
zvysSuje. Nékteré typy systému ABS mohou tento proces provést az 15 krat za vtefinu[9].
Modulaci tlaku v brzdovych okruzich mlze poznat fidi¢ podle pulzovani brzdového pedalu.
Nékteré typy elektromagnetickych ventill maji tfi polohy: zavienou, kdy se tlak v okruhu
zvysSuje, polohu udrZovani tlaku a polohu otevienou, kdy se tlak v okruhu snizuje. U tohoto
typu ventilu se pfi uréité hodnoté proudu v civce posune jadro do stfedni polohy, v které se
udrzuje tlak v brzdovém okruhu na konstantni hodnoté. S dalSim navySenim proudu v civce

se jadro posune do treti, oteviené polohy, v které tlak v brzdovém okruhu klesa.

brzd. kapalina se vraci do akumulatoru

*

el. proud do sclenoidu
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tlak v brzd. okruhu kola se snizuje
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Obr.18 Schéma funkce solenoidu, brzdovd kapalina se vraci z brzdového vdlecku do zdsobniku tlaku [32]
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tlak z hlavniho brzdového valce
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Obr.19 Schéma funkce solenoidu, brzdova kapalina jde z hlavniho brzdového vdlce do brzdového
vdlecku [32]

6.8 Zasobnik tlaku ABS

Zasobnik tlaku ABS ma za ukol udrZzovat hydraulicky tlak pro cyklus udrzovani,
snizovani a zvySovani tlaku v hydraulické soustavé. Tlak v zdsobniku je vytvafen elektrickou
pumpou ABS, kterd je fizena pomoci relé signalem z fidici jednotky ABS. V nékterych
systémech se pumpa vyuziva kromé aplikace brzdného tlaku pfi brzdéni s ABS také pro
posilovac brzd. Integrovand jednotka obsahuje hlavni brzdovy valec, modulator tlaku,

elektrickou pumpu a zdsobnik tlaku v jednom modulu ABS [8].

V zdsobniku tlaku je brzdova kapalina a dusik s gumovou prepazkou, jenz oddéluje
tyto dvé tekutiny. Pfi napumpovani brzdové kapaliny do zasobniku se dusik stlaci a

v zasobniku se akumuluje tlak.

Pfi selhani elektrické pumpy se na palubni desce rozsviti varovna Zluta kontrolka ABS.
V zasobniku tlaku zGstava tlak zhruba na 10-20 zastaveni s posilenym Gcinkem[2]. Po
vyCerpani tlaku v zadsobniku brzdy stale funguiji, je ale potfeba vyvinout na brzdovy pedal

vyrazné vétsi silu.
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6.9 Proces fizeni tlaku v brzdové soustave

1)

2)

3)

Proces Fizeni tlaku ABS bézné probiha ve trech fazich:

Prvnim krokem je faze udrzovani tlaku. V modulatoru tlaku ABS se sepne izolacni
solenoid, ktery je za normalnich okolnosti otevien. Tento solenoid prerusi spojeni
mezi hlavnim brzdovym valcem a brzdovym vale¢kem, ¢imz zabrani dalSimu
navysovani tlaku v brzdovém okruhu pfislusného kola.

Druhym krokem je faze snizovani tlaku. Pokud senzor rychlosti otacek kola detekuje
moc vysokou deceleraci kola, ten samy solenoid nebo uvolfiovaci solenoid (v
zavislosti na tom, zda je tfi ¢i dvou cestny) se sepne a otevre kandlek, kterym se
uvolni tlak v okruhu. Brzdova kapalina se vraci z brzdového okruhu zpét do zasobniku
tlaku. Tento solenoid je za normalnich okolnosti uzavien. Snizenim tlaku v okruhu se
snizi brzdna sila. To umoZni kolu zvysit otacky, diky ¢emuz opét ziska trakci.

Tretim krokem je faze zvySovani tlaku. V této fazi jsou oba solenoidy oteviené, coz
umozni volny prichod brzdové kapaliny k brzdovym vale¢kiim, ¢imz se zvysi tlak

v daném brzdovém okruhu.

6.10 Konfigurace systému ABS

Systémy ABS se rozdéluji na tfi typy konfiguraci v zavislosti na poctu senzor( rychlosti

otacek kol a poctu brzdovych okruhi s regulaci elektromagnetickym ventilem.

1) Jednookruhovy systém ABS

Tato konfigurace systému ABS se pouziva nejcastéji na

dodavkach a pickupech s ABS pouze na zadnich kolech[2][7].

Tento vyuziva jeden elektromagneticky ventil, ktery reguluje

tlak v okruhu pro obé zadni kola. Senzor rychlosti otacek kol

ABS je umistén na zadni napravé. ProtoZe jsou zadni kola

monitorovana spolec¢né, k tomu, aby systém ABS zacal

LR RR pracovat je nutné, aby se zablokovala obé zadni kola. Oproti

jinym konfiguracim je tento typ znacné levnéjsi.

1 CHANNEL ABS
(REAR-WHEEL ABS)

Obr.20 Schéma jednookruhového systému ABS [28]
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2) Triokruhovy systém ABS

RF Triokruhovy systém ABS disponuje senzorem rychlosti

otacek kol a elektromagnetickym ventilem pro obé predni kola

a jednim spole¢nym senzorem a ventilem pro zadni kola[7].

Senzor otdcek rychlosti kol pro zadni kola je umistén

v pfevodovce nebo diferencialu[2]. Diky pouZiti jednoho

ABS
senzoru a ventilu pro zadni kola jsou u tohoto typu nizsi
5 - vyrobni ndklady. Tento typ systému ABS se nejc¢astéji pouziva u
vozU s ndhonem na zadni kola. Stejné jako u jednookruhového
systému ABS nezacne pracovat, dokud nedochazi k blokovani
3 CHANNEL ABS obou zadnich kol, proto zde hrozi pfi brzdéni blokace jednoho

ze zadnich kol, coZ ma za nasledek snizeny brzdny ucinek.

Obr.21 Schéma triokruhového systému ABS [28]

3) Ctyrokruhovy systém ABS
Vozidla s ¢tyfokruhovym systémem ABS jsou

LF

vybaveny senzorem rychlosti otacek kol pro kazdé kolo a

zaroven samostatnym okruhem s hydraulickym ventilem

pro kazdé kolo. Jednd se o nejucinnéjsi konfiguraci systému

ABS, pfi které je dosahovano maximalni brzdné sily.[7]

4 CHANNEL ABS

Obr.22 Schéma ctyrokruhového systému ABS [28]
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7 Predkolizni systém PCS

Jednou z nejcastéjsich pricin ndrazu do zadni ¢asti vozu je nepozornost i
rozruSeni fidi¢e. Ke sniZeni poctu nehod tohoto typu byl vyvinut predkolizni systém
PCS(Pre-collision system). Pfedkolizni systém zajistuje tfi funkce: varovani pred
hrozici srazkou vystrahou na displeji a vystraznym zvukovym znamenim, brzdového
asistentu ptipravujici brzdovy systém na plny brzdny vykon a funkce autonomniho
brzdéni vozidla.

Nehody zahrnujici naraz do zadni ¢asti vozu tvofi znacnou cast z celkového
poctu nehod ve viech zemich svéta. Dle statistik je 60 % téchto nehod zplsobeno

nepozornosti fidi¢e, lidskou chybou a rozrusenim fidice. [15]

Prvnim krokem cinnosti predkolizniho asistentu je varovani fidice pred kolizi
kontrolkou na displeji a vystraznym zvukovym znamenim v ptipadé, zZe systém zjisti
zvySené riziko kolize s prekazkou. V této fazi systém od fidi¢e ocekdava takovou reakci,
ktera bude mit za ndsledek vyhnuti se prekazce nebo snizeni rychlosti narazu.

Druhym krokem je pfedkolizni brzdova asistence PBA. Radarové Cidlo zjistilo
kritickou dopravni situaci a vtomto okamziku systém pfipravi vozidlo na prudké
brzdéni nepatrnym pfitlacenim brzdovych desti¢ek na kotouce. V pfipadé, Ze fidi¢
v tento okamzik seslapne brzdovy pedal, poskytuje systém plny brzdny ucinek jiz od
prvnich zlomk{ sekundy.

Poslednim krokem je predkolizni brzdéni PB. V tomto okamzZiku systém
vyhodnotil situaci takovym zplsobem, Ze srazka je bud vysoce pravdépodobna nebo
nevyhnutelna. Predkolizni brzdéni vyvola systém autonomné, nezavisle na ¢innosti
fidice. V tomto kratkém ¢asovém intervalu je poskytovdn piny brzdny ucinek, diky

kterému se snizZi energie narazu stejné jako pravdépodobnost vazného zranéni

posadky vozidla.
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- =naraz do zadni ¢asti vozu

2007 GIDAS
Head-on

B Rear-end

B Pedal cyclist

[Jcrossing
Il During left (N, Iright( @ )turn
[ ]During right ( lleft( @ )turn

[[Z] Other vehicle to venicie

Obr.23 Druhy nehod v jednotlivych zemich. Z grafu je patrné, Ze ndraz do zadni &dsti vozu tvori
vyznamny podil na celkovém poctu nehod. [15]

Moderni systémy pouzivaji pro detekci prekdzek kombinaci kamery s radarem.
Kamera ma mensi dosah nez radar, a proto se vyuziva pro detekci prekazek tésné pred
vozidlem, jako napfiklad pred vozidlo vbéhnuvsi chodce. Kamera spolupracuje i s dalSimi

asistenty, napt. drzeni vozidla v jizdnim pruhu ¢i ¢teni dopravnich znacek.

Radary, jeZ se pouzivaji pro detekci prekazek vyuzivaji frekvenéni pasmo 76-77GHz,
které je v dnesdni dobé typicky pouzivano v automobilovém primyslu. Tento radar ma dosah

0,36 az 160 metr( (Bosch)[16] a vyuZiva se i pro funkci adaptivniho tempomatu. [17]

Oproti jinym zplsoblm detekce ma radar vyhodu, Ze funguje spolehlivé i pfi
zhorsenych povétrnostnich podminkach (mlha, dést, tma). Pokud je ale kryt radaru zanesen

blatem ¢i snéhem, radar se vypne a fidi€ je o této skutecnosti informovan.[17]
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Displej a zvukové upozornéni

Elektronicka fidici jednotka ECU

Kratkovinny radar

Obr. 24 Umisténi jednotlivych cdsti pfedkolizniho systému ve vozidle. V prfedni édsti vozidla se nachdzi
vysokofrekvencni radar. V interiéru vozidla je displej se zvukovym upozornénim fidice. Pod kapotou vozidla je
elektronicka ridici jednotka s hydraulickym moduldtorem brzd. [15]
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8 Brzdovy asisten¢ni systém BAS

Brzdovy asistencni systém BAS (Brake assist system) je prvek aktivni bezpecnosti,
ktery zvySuje brzdny tlak pfi krizovém brzdéni. Nezkuseni fidi¢i ¢asto nesesSlapnou brzdovy
peddl plnou silou pfi krizovém brzdéni a kvili tomu se zbytecné prodluzuje brzdna draha
vozidla. Brzdovy asistent BAS dokdZe rozpoznat skutecnost, Ze dochazi ke krizovému brzdéni
a docasné zvysi brzdny tlak, ¢imz maximalné vyuzije moznosti brzdového systému. Protoze
brzdovy asistent zvySuje brzdny tlak az na hranici trakce pneumatik, pouziva se brzdovy
asistent vyhradné ve vozech vybavenych systémem ABS. Brzdovy asistenc¢ni systém BAS je od

listopadu 2009 povinny v EU pro vSechny nové modely aut[11].

Brzdové asistenty se rozdéluji na mechanické, elektronické a hydraulické[12].
O sepnuti brzdového asistentu rozhoduje prekroceni mezni hodnoty vykonu, ktery se spocte
jako soucin sily a rychlosti. Tyto parametry jsou snimany snimacem pod brzdovym peddalem.
Po uvolnéni brzdového pedalu se funkce brzdového asistentu prerusi a vozidlo pokracuje v

rezimu normalniho brzdéni, dokud nedojde k dalsSimu krizovému brzdéni.
Brzdny tlak (p)

Regulaéni pasmo ABS

'

& Vozidlo s brzdovym asistentem
& VVozidlo bez brzdového asistentu

Obr.25 Pribéh brzdného tlaku v ¢ase. U vozidla s BAS (zelend kfivka) dojde ke zvyseni brzdného
tlaku v kratsi dobé nezZ u vozidla bez BAS (Cervend krivka) [33]
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8.1 Rozdéleni dle principu innosti

Mechanicky BAS

Mechanicky brzdovy asistent
nahrazuje senzor potfebny v

elektronicky kontrolovaném systému

k detekci rychlosti pedalu setrvaénosti
inteligentniho mechanismu. P¥i
vysoké rychlosti pedalu se spusti efekt

brzdového asistentu.

Obr.26 Mechanicky brzdovy asistent [34]

Hydraulicky BAS
Toto feSeni je zaloZzeno na komponentech
elektronického stabilizacniho systému ESP. Efekt
brzdového asistentu je spustén rozsifenim softwaru
ESP a ke své funkci vyZaduje data z tlakového senzoru

hlavniho brzdového valce.

Obr.27 Hydraulicky brzdovy asistent[34]

Elektronicky BAS
Vakuovy posilovac€ brzd s funkci
elektronického brzdového
asistentu a standartnim
rozhranim ABS-TMc. Tento typ
aktivniho posilovace je vyuZivan

k vylepseni odezvy

Obr.28 Elektronicky brzdovy asistent[34] elektronického stabiliza¢niho systému ESP a
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také se vyuziva pro pohodlné brzdéni pfi zapnuté funkci adaptivniho tempomatu

(ACC).

Brzdné vzdélenosti s a bez brzdového asistentu

Nedostatecna reakce ridice

wihoutBa T

Vahava reakce ridice

[withBA — 4om| Brzdné vzdalenosti z

without BA 46m| rychlosti 100km/h

0 10 20 30 40 50 60 70 80 m

Obr.29 Srovndni brzdnych vzddlenosti s brzdovym asistentem a bez brzdového asistentu

z rychlosti 100km/h, BAS pomdhd fidi¢Gm vyrazné zkrdtit brzdnou drdhu. [34]
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9 Multikolizni brzda MKB

Multikolizni brzda je systém, ktery autonomné aplikuje brzdy k zabranéni nebo
zmirnéni nasledkd sekundarni kolize po prvnim narazu. Radi se k prvkdim aktivni bezpe¢nosti.
Podminkou pro aktivaci multikolizni brzdy je vystieleni airbagl pti prvotnim narazu.
Informace o vystrelenych airbazich je vyslana do elektronické jednotky stabiliza¢niho
systému, kterd zane sama vozidlo pfibrzdovat se zpomalenim 6m/s? az do rychlosti 10km/h,
¢imz je fidi¢i dana vétsi moznost vyhnout se napriklad vozu v protisméru nebo objektu u
silnice. V prlibéhu brzdéni jsou aktivovany brzdova svétla a varovné blikace, které zUstavaji

zapnuté i po zastaveni vozidla.

Pokud je prvotni kolize vdznéjSiho charakteru, fidi¢ nemusi byt schopen sam ovladat
vozidlo. Systém multikolizni brzdy docasné prevezme kontrolu a snizi rychlost. Pokud vSak

fidi¢ uzna za vhodné, ze brzdénim by vytvofil nebezpecnou situaci napf. pro vozidla

prijizdéjici na misto, mlze funkci multikolizni brzdy zrusit seslapnutim pedalu plynu[14].

S multikolizni brzdou Bez multikolizni brzdy

Obr.30 Ukdzka prinosu multikolizni brzdy. Po prvni kolizi vozidlo autonomné zabrzdi a neohrozi
protismérny provoz [35]

Podle statistik kolem 25 % vSech nehod se zranénim zahrnuje vice nez jednu kolizi.
Jelikoz zachranné systémy (airbagy, predpinace bezpecnostnich past) byly jiz vyuzity v prvni
kolizi, je pfi dalsi kolizi vétsi pravdépodobnost zranéni. Kromé toho poskozené vozidlo

nemusi poskytovat poZzadovanou ochranu pfi dalSim narazu. Diky multikolizni brzdé se témto
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sekundarnim kolizim dé vyhnout nebo se daji zmirnit jeho nasledky. Dle odhad(i pokud by
vSechny vozy byly vybaveny multikolizni brzdou, snizil by se pocet umrti pfi nehodach o 8% a

pocet vazinych zranéni o 4 %[13].
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10 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo popsat jednotlivé typy konstrukce brzd a

charakterizovat bezpecnostni systémy a asistenty pomahajici k zastaveni vozidla.

PfestoZe je ve vétsiné dnesnich vozl pouZivana konstrukce kotoucové brzdy diky
svym vyhodam vyssi vykonnosti a odolnosti proti tepelnému vadnuti, bubnové brzdy stale
najdou své misto na zadnich kolech u malych levnéjsich vozu, jelikoZ pro takové uplatnéni

tento typ brzdy bohaté postacdi.

Oba typy brzd prosly od za¢atku svého pouzivani dlouholetym vyvojem a postupnym
zdokonalovanim. Diky tomu jsou brzdy v dnesnich vozidlech, za predpokladu spravného
pouzivani a udrzby, spolehlivé, Gcinné a zdravotné nezavadné pro své okoli. Z pohledu vyvoje
se v dalSich letech nedaji o¢ekdvat Zzadné vyrazné zmény konstrukce brzd. Mezi
motoristickou verejnosti je nutné klast ddraz na spojovani brzdové soustavy s bezpecnosti

provozu a upozornovat na rizika spojend se zanedbdanim jeji pravidelné udrzby.

Vyznamnym faktorem pfispivajicim k bezpe¢nému zastaveni vozidla jsou brzdové
asistenty. Prvnim bézné pouzivanym asistentem se stal systém ABS zabranujici blokovani kol
zejména na kluzkych povrsich. Nespornou vyhodou je také udrzeni stability vozidla ve fazi
brzdéni, a tudiz moznost nasmérovani vozidla mimo prekazku. Tento systém se stal

povinnym pro nové homologovana vozidla v Evropské Unii od roku 2004.

Dalsim systémem zkracujicim brzdnou vzdalenost je brzdovy asistent, ktery je
schopen rozpoznat chovani fidice pfi nahlém krizovém brzdéni a dopomoci k pInému
brzdnému ucinku. Tento asistent najde uplatnéni hlavné u nezkusenych nebo fyzicky slabych

fidi¢l. U dnesnich vozl je jiz tento asistent také zaveden jako povinny.

Asistentem, ktery se objevil v posledni dobé je multikolizni brzda. Pfi nékterych
nehodach se vozidlo po prvnim ndrazu vraci zpét do vozovky, kde ohroZuje ostatni uc¢astniky
silni¢niho provozu. Tento systém je aktivovan za podminky dostatecné silného prvniho

narazu, po kterém zac¢ne vozidlo automaticky brzdit.

V dnesnim intenzivnim provozu najde velké uplatnéni také asistent predkolizniho
brzdéni, ktery sleduje vzdalenost od vozidla ¢i jiné prekdzky vyskytujici se pfed vozidlem
vybavenym timto systémem. V ptipadé, Ze fidi¢ nezareaguje v¢as na nebezpecné se snizujici
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vzdalenost pred prekazkou, je tento systém schopny zabranit srazce Ci alespon sniZit rychlost
narazu. Diky tomu vyrazné zlepSuje bezpecnost posadky vozidla i dalSich ucastnik(i provozu.
V soucasné dobé neni tento systém zanesen legislativné v povinné vybavé pro nové
homologovana vozidla, ale jelikoZ existuje politicky tlak na zvySovani bezpecnosti provozu, je
pravdépodobné, Ze systém predkolizniho brzdéni bude zaveden jako povinny pro nova

vozidla v dalsich nékolika letech.

Brzdové asistenty jsou velmi dlleZitou soucasti aktivni bezpecnosti dnesnich vozidel a
jejich rozvoj a zavadéni do dalSich vozidel jisté prispéje ke zlepSovani bezpecénosti silni¢niho

provozu.
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