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Brzdové systémy nakladnich automobili kategorie N2 a
N3

Abstrakt

Cilem této bakalarské prace je vytvofit uceleny piehled v oblasti brzdovych systémil
nakladnich vozidel. Prace za¢ind uvedenim legislativnich pozadavkl na brzdové systémy
nakladnich vozidel a nasledné pokracuje zakladnim rozdélenim brzdovych soustav podle
jejich ucelu a zdroje energie. V dalsi ¢asti je uvedena konstrukce a princip ¢innosti
nepiimoc¢innych brzdovych systéml a jednotlivych zafizeni ve vzduchové soustave.
Posledni ¢ast pojednava o jednotlivych typech odleh¢ovacich brzdovych systémi a obsahuje

zakladni informace o elektronickém brzdovém systému.

Kli¢ova slova: kategorie vozidel, nakladni automobily, brzdové systémy, ABS, EBS



Truck’s brake systems used in categories N2 and N3

Abstract

The aim of this bachelor thesis is to create a comprehensive overview of the braking systems
of trucks. The thesis begins with the introduction of legislative requirements for the braking
systems of trucks and then continues with the basic division of braking systems according
to their purpose and energy source. In the next part is presented the construction and principle
of operation of non-direct braking systems and individual devices in the air system. The last
part deals with individual types of endurance braking systems and contains basic information

about electronic brake system.

Keywords: category of vehicles, trucks, brake systems, ABS, EBS
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1 Uvod

Ugelem brzdovych systémil je zajisténi bezpeénosti pii provozu, sniZeni rychlosti vozidla a
jeho bezpecné zastaveni za jakychkoli okolnosti. Principem brzd je ptevod pohybové energie
na tepelnou, a toho je dosazeno nejcastéji zamérné vyvolanym tfenim mezi rotujicimi a
pevnymi castmi. Dal§i moznosti, jak prevadét kinetickou energii na tepelnou je vyuziti
brzdéni proudénim kapaliny piipadné vifivymi proudy. Tato tepelnd energie vznikla

brzdénim, se obvykle nevyuzitd odvadi do okolniho prostiedi.

Datovat prvni pouziti brzd lze jen tézko, Zadné pfesné datum totiz neexistuje. Jisté prvni
pokusy o brzdéni jdou ruku v ruce s vynalezem kola a jeho dal$iho zdokonalovani. Jako
prvni pokus u brzdéni lze povazovat kdmen ¢i klacek zasunuty pod kolo jako klin. Jedna se
tedy o pokus jakési brzdy parkovaci. Jako prvni brzdy v tom pravém slova smyslu lze
povaZzovat pouziti na pace upevnéné¢ho dievéného pozdéji gumového Spaliku plsobici na
kovovy pas loukotového kola. Tento systém se nazyvé Spalikova brzda a v moderné;si
podobé se u Zeleznice pouziva dodnes. Rozvijejici technika ¢asem potitebovala lepsi brzdy a
k tomu mimo jiné pfispé€l i vynalez pneumatiky. Prvnim, koho napadlo brzdy zmodernizovat
byl Gottlieb Daimler v roce 1899 a jeho napad s bubnovou brzdou vyuzil uz roku 1901
Willhelm Maybach na vozidle Mercedes 35 PS. Bubnové brzdy byly namontované na zadni
naprave, ale t€m dneSnim se moc nepodobaly. Kolem brzdovych bubnt bylo namotano
ocelové lano a stahovanim tohoto lana pomoci ruéné ovladané paky se vyvijelo tfeni
potiebné k brzdéni. Bubnové brzdy podobné tém dnesnim si nechal patentovat Louis Renault
v roce 1902, ale na rozdil od téch dneSnich byly tyto pln€ mechanické. Vyvoj brzd nadale
pokracoval ke vzniku hydraulického brzdového systému, u kterého z pocatku stejné jako u
mechanického systému vyvozoval brzdnou silu pouze fidi¢. To vSak zna¢né omezovalo
ucinnost brzdéni, zvlasté pak u tézkych vozidel. Proto byly vyvinuty posilovace brzd a
nasledné i vyvinuti vzduchovych brzdovych systémi. Diky témto pokrokiim se vyrazné
snizil narok na ovladaci sily fidice a zaroven bylo dosazeno zvyseni brzdné sily. Celkové se
timto vyvojem brzdovych systému zéasadné prispélo ke zvySeni bezpecnosti silnicniho

provozu. [20] [21] [22] [1]



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je utvofit uceleny soubor informaci o brzdovych systémech
nakladnich vozidel. V prvni fadé¢ je zapotiebi uvést legislativni pozadavky na tyto systémy,
které jsou stanoveny vyhlaskou Ministerstva dopravy a predpisem Evropské hospodatské
komise Spojenych narodi. Nasledné je zapotiebi se vénovat jednotlivym typtim brzdovych
soustav ndkladnich vozidel, a zvlasté pak vzduchovym brzdovym systémtim. Rozdélit a
charakterizovat jednotlivé brzdové systémy a tyto systémy pak dale popsat. Uvést konstrukci

a popsat princip funkce brzdovych systémi a jejich jednotlivych prvki.

2.2 Metodika

Tato bakalaiska prace bude vlastné literarni reSerSe na brzdové systémy nakladnich vozidel.
Nejdiive bude nutné pracovat s aktualnimi piedpisy a vyhldskami pro schvalovani
pak prostudovat doporuc¢enou odbornou literaturu, nalézt dalsi vhodnou odbornou literaturu
a odborné ¢lanky. Ziskané poznatky zpracovat, vytvofit z nich ucelenou soustavu informaci.
Zejména pak jednotlivych brzdovych systému s dukladnym popisem jejich konstrukce a
principu funkce. V této bakalatské praci bude nutné také konkrétné vypsat a charakterizovat
jednotlivé systémy odleh¢ovacich brzd, jejich konstrukce a principy funkce. Po celou dobu
bude nutné vyuzivat relevantni bibliografické odkazy, odbornou terminologii, objektivni a

uceleny piehled dosud zjisténych podloZenych informaci.



3 Legislativni pozadavky

Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji €. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zptsobilosti
a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, je v souladu
s homologa¢nimi piedpisy EHK €. 13,78 a 90. EHK ¢. 13 je ptedpis, ktery se tyka vozidel
kategorii M, N (osobni a nakladni automobily) a O (pfipojna vozidla). Pfedpis nam definuje
pozadavky na brzdové soustavy vozidel patficich do kategorii vyse uvedenych. Predepisuje
limity pro zkouSky brzd, hodnotu maximalné povolenych brzdnych drah a minimalni
hodnotu brzdnych zpomaleni. Pfedpis EHK €. 78 definuje podminky schvalovani zkouseni
systému pro brzdéni motorovych vozidel se dvéma nebo tfemi koly kategorii L, a EHK ¢.
90 predepisuje pozadavky schvalovani typu néhradnich ¢asti s brzdovym oblozenim a

nahradnich oblozeni bubnovych brzd pro motorova vozidla a jejich pfipojna vozidla. [1] [2]

[3]

Kazdé vozidlo musi byt vybaveno nejméné dvéma na sob¢ nezavislymi brzdnymi systémy.
Jeden z nich musi umoznovat dostate¢né plynulé ovladani pohybu vozidla a jeho ucinné a
spolehlivé zastaveni, jinymi slovy téZ provozni brzdéni. Druhy systém se nazyva parkovaci
brzda a je ur€en k udrZeni stojiciho vozidla. U vozidel kategorii M a N je nutné, aby brzdova
soustava vozidla v ptipadé poruchy provozniho brzdového systému umoziovala vozidlo

zastavit nouzovym brzdénim.

Provozni brzdéni musi fidi¢ mit moznost ovladat ze svého sedadla, a to beze zmény polohy
trupu, aniz by sejmul ob¢€ ruce z fizeni vozidla. Provozni brzdovy systém musi umoZznit
ovladani pohybu vozidla a také jeho zastaveni, a to pfi jakékoli okamzZité hmotnosti a na
vSech svazich — ve stoupani i1 klesani, které béhem provozu vozidla mohou nastat. Brzdny
ucinek musi plsobit na kazdé kolo vozidla, a pro kazdé kolo na jedné napravé musi byt

velikost brzdného u¢inku shodna.

Pro nouzové brzdéni plati, ze musi umoznit zastaveni vozidla pii poruse provozniho
brzdového systému. Stejné jako u provoznich brzd plati, Ze brzdéni musi byt odstupfiované
a tim umoznit plynulé davkovani brzdného uc¢inku. Nouzovy brzdovy systém musi ptisobit
nejméné na jedno kolo na kazdé stran¢ vozidla podél jeho podélné stiedni roviny a fidi¢ musi
byt schopen ovladat toto brzdéni ze svého sedadla beze zmény polohy trupu, pfi¢emz musi

nejméné jednou rukou ovladat fizeni vozidla.



Parkovaci brzdovy systém umoziuje udrzZet stojici vozidlo, soupravu nebo piipojné vozidlo
odpojené od tazného vozidla bez protoceni kol ve svahu i bez pfitomnosti fidi¢e. K udrzeni
zabrzdéné polohy musi byt ¢inné komponenty parkovaciho brzdného ustroji zajisténé pouze
mechanickymi ¢astmi. Stejn€ jako u nouzového brzdéni je nutné, aby brzdny tcinek ptisobil
nejméné na jedno kolo na kazdé stran¢ vozidla podél jeho podélné stiedni roviny. Ovladani
parkovaci brzdy musi byt fidi¢i umoznéno ze svého sedadla beze zmény polohy trupu. U
pripojnych vozidel je nutné, aby bylo umoznéno ovladani z pravé strany nebo ze zadi vozidla

osobou, ktera stoji na zemi.

Odleh¢ovaci brzdéni slouzi k omezeni rychlosti vozidla nebo jeji udrzeni pfi sjizdéni svahu,
aniz by doslo k pouZiti provozniho, nouzového nebo parkovaciho brzdéni vozidla. Ukolem
odlehcovacich brzd neni vozidlo zastavit. Ovladani tohoto brzdového systému musi byt
fidi¢i umoznéno beze zmény polohy trupu ze svého sedadla a to tak, Ze nejméné jednou

rukou musi ovladat fizeni vozidla. [1] [3]

Tab. I: Pozadavky na brzdové systémy vozidel kategorie N2 a N3, dle EHK ¢.13 a vyhlasky
MD CR [3]

Kategorie vozidel podle EHK - R 13 N2 N3

Pocatecni rychlost v, 60 km/h 60 km/h

0,15.v, + vZ/130

S odpojenym motorem | Max. brzdnd draha s
s=36,7m s=36,7m

z

@ Zpomaleni a 5,0 m/s?

N

S e e

‘= Pocatecni rychlost v, | 100 km/h 90 km/h

S

g 0,15v+v2/103,5
Max. brzdna drdha s

Se zapojenym motorem $=111,62m | s=91,76 m

Zpomaleni a 4,0 m/s?
Max. nozni sila F, 700 N




Pocatecni rychlost v, 50 km/h 40 km/h
= 0,15.v, + 2v3/115
2 Max. brzdnd dréha s
_g $s=50,98 m | s=33,83m
o S odpojenym motorem
§ Zpomaleni a 2,2 m/s?

[S)
< Max. rucni sila F,. 600 N
Max. nozni sila E, 700N

Tabulka ¢. I uvadi maximalni moZnou brzdnou drédhu vozidla s, a to v rozsahu od
pohotovostni hmotnosti az do hmotnosti celkové. Na této vzdalenosti musi vozidlo
bezpodminecné zastavit, a to bez zablokovani kol, které by mohlo zplsobit ztratu nad
ovladatelnosti vozidla. Uginek provoznich brzd musi pisobit stejné na kola totozné napravy
a musi byt soumémny K podélné stiedni roviné vozidla. U vozidel nevybavenych
protiblokovacim systémem ABS, stanovuje piedpis EHK ¢. 13 pozadavky na rozdéleni
brzdné sily na napravy riznych kategorii vozidel. Hodnoty max. prodlevy t1 a zpomaleni a
jsou vypocteny. Ostatni hodnoty jsou podle EHK ¢. 13, piipadné podle vyhlasky
Ministerstva dopravy CR. [1]

Souhrn zdkladnich pozadavki ptedpisu:

e Pozadovany brzdny Gi¢inek musi byt dosaZen bez zablokovani kol.
e U vozidel osobnich, nédkladnich a autobusti mohou mit jednotlivé brzdové systémy
spole¢né ¢asti, nicméné musi mit nejméné dva na sob¢€ nezavislé ovladaci organy.
e Ovladaci organy provozniho a parkovaciho brzdového systému musi byt vzdy
nezavisle.
e Pokud dojde k poruse v casti pneumatického nebo hydraulického systému, musi byt
tato skutecnost signalizovéna fidici.
e Parkovaci brzdovy systém musi byt schopny spolehlivé zabranit protaceni kol
vozidla pti jeho celkové hmotnosti na svahu (ve stoupani i kleséni):
* 1 osobnich vozidel nejméné 18 %,
» u ndkladnich vozidel a autobust jednotlivého vozidla nejméné 18 %, u

soupravy nejméné 12 %. [4]



4 Rozdéleni brzdovych systémi

Rozd¢leni brzdovych systémi podle ucelu:

oy

Provozni brzdova soustava umoziuje fidi¢i snizit rychlost, pfipadné zastavit
vozidlo. To se béhem toho nesmi odchylit ze sméru jizdy.

Nouzova brzdova soustava umoziuje fidici snizit rychlost nebo zastavit v pripadé
selhani provozni brzdy. U osobnich automobilli se pro tento piipad pouziva
parkovaci brzda nebo u nédkladnich automobili kombinované pruzinové brzdové
valce. U dvouokruhovych vzduchovych brzdovych systému je dano jejich konstrukei
(viz nize), Ze v ptipadé poruchy jednoho z okruht je schopnost brzdéni nahrazena
okruhem druhym.

Parkovaci brzdova soustava umoznuje fidi¢i zajistit vozidlo proti pohybu
mechanickymi prostfedky i na svahu, zejména po dobu nepiitomnosti fidice.
Odlehcovaci brzdova soustava umoznuje fidi¢i sniZit nebo ustalit rychlost vozidla,
zejména pi1 sjizdéni dlouhého svahu bez nutnosti pouziti provoznich nebo
nouzovych brzd. Ukolem téchto brzd neni vozidlo zastavit.

Samocdinna brzdova soustava umoziiuje samocinné brzdit piipojné vozidlo

v piipadé nechténého ¢i tmyslného odpojeni od tazného vozidla. [1] [4]

Rozdéleni brzdovych systému podle pfenosu energie:

hydraulické
vzduchové
mechanické

kombinované (hydromechanické, hydropneumatické). [1]

U tézkych a stredn¢ tézkych nakladnich vozidel kategorie N2 a N3 (N2 3,5 taz 12 t; N3 nad

12 t) se nepouzivaji brzdové systémy s hydraulickym nebo mechanickym pfenosem energie.

Tyto systémy tedy vynechame.



4.1 Vzduchokapalinové brzdové systémy

Vzduchokapalinovy brzdovy systém je méné rozsifeny a pouziva se zejména u stfedné
tézkych nékladnich vozidel s hmotnosti od 7 do 10 tun, z historie naptiklad IFA, Avia a
nékteré z prvnich vyrobenych kusti vozidel Liaz fady 100. Pro mensi vozidla neni vhodny
z diivodu pottebného prostoru k zabudovani. Jednd se o kombinaci vzduchového a
hydraulického brzdového systému, kde hydraulicka cast piisobi pfimo na brzdové ustroji a
vzduchova &ast funguje jako posilova¢ brzdného uéinku. Ridi¢ vozidla pedalem pouze
reguluje velikost tlaku vzduchu, ktery pusobi ve vzduchovém valci ptrevodniku na
hydraulickou ¢ast. Parkovaci brzdy jsou zajistény vzduchovym valcem, ktery je ovladan

ruénim brzdovym ventilem. [5] [1] [6]

Jednotlivé komponenty systému jsou: 1 — hydraulické brzdové valecky ptedni a zadni
napravy, 2 — vedeni vzduchu, 3 — hydraulické brzdové vedeni, 4 — kompresor, 5 — zasobniky
vzduchu, 6 — vzduchovy valec pfevodniku, 7 — hydraulicky valec pfevodniku, 8 — hlavni
dvouokruhovy brzdi¢. [1]

Obr. 1: Schéma vzduchokapalinového brzdového systému [7]




4,2 Vzduchové brzdové systémy

Vzduchové brzdy se pouzivaji prevazné u tézSich nakladnich vozidel kategorie N2 a u
vetsiny nakladnich vozidel kategorie N3, a zvlasté Casté je pouziti pro brzdéni piivést a
vozovych souprav, kde je zapotiebi velké brzdné sily, kterou neni schopen fidi¢ sam
vyvinout. Zdrojem energie je stlateny vzduch, ktery je pienaSeny pneumaticko-
mechanickym pfevodem na tfeci Ustroji. Spodni hranice pro pouziti je pfiblizné celkova
hmotnost vozidla 7 tun, ale jen v pfipadé, Ze se jedna o nejleh¢i vozidlo z dané vyrabéné
fady. U menSich a leh¢ich vozidel tento systém pouZit nelze, protoze veskeré pfistroje, a
predevsim brzdové valce s jejich prevodem, jsou pfi standartné pouzivaném jmenovitém

tlaku 0,6 - 0,8 MPa pfili§ rozmérné pro jejich umisténi na vozidle.

Zapojeni brzdové soustavy miizeme z hlediska druhii ndkladnich vozidel rozdélit do
nasledujicich ¢tyt skupin:

e samostatné vozidlo,

e tahaC privési,

e tahac navési,

e piivés nebo naveés. [1] [4]

4,2.1 Dvouokruhova brzdova soustava sameostatného vozidla

4.2.1.1 Konstrukce

Pro schématické zndzornéni brzdovych soustav se mohou pouZit normalizované grafické

symboly a ¢iselné normalizované znaeni vstupl a vystupl jednotlivych zafizeni soustavy.

Podle normy DIN 74 254 jsou piipojky znaceny jednomistnym nebo dvoumistnym cislem.
Prvni ¢islice znaci:

0 — saci pripojka (kompresor),

1 — vstupni ptipojka, piivod stlaceného vzduchu,

2 — vystupni piipojka, vystup stlateného vzduchu (ne do atmosféry),

3 — vystup do atmosféry (odvzdusnéni),

4 — tidici (ovladaci) ptipojka,

5 — neobsazeno,

6 — neobsazeno,



7 — ptipojka mrazuvzdorné smési,
8 — pripojka mazani,

9 — ptipojka chlazeni kapalinou (kompresor).

Druha ¢islice se ptidava v ptipadé, kdy je k dispozici vétsi mnozstvi ptipojek stejného druhu.
Napt.:
21 — vystup stlaceného vzduchu do vzduchojemu,

22 — vystup stlaceného vzduchu do pridavnych zafizeni (druha vystupni ptipojka).

Hlavnimi ¢astmi dvouokruhové brzdové soustavy je plnici a ovladaci ¢ést. Plnici Cast
zajist'uje vytvareni zasoby stlac¢eného vzduchu a obsahuje kompresor (1), regulator tlaku (2),
¢tyfokruhovy pojistny ventil (5), dva vzduchojemy (6) spolu s odkalovacimi ventily (7).
Ovladaci ¢ast fidi brzdny G¢inek soustavy a patii do ni pedalovy dvouokruhovy brzdi¢ (3),
zatézovy regulator brzdného tlaku (8), kombinované pruzinové brzdové valce (zadni
naprava) (10), jednoduché membranové brzdové valce (piedni naprava) (9) a ovladaci ventil
parkovaci brzdy (4). Nékteré soustavy jsou za kompresorem jesté doplnény o odlu¢ovac

oleje a vysouse¢ vzduchu. [4]

Obr. 2: Schéma dvouokruhového brzdového systému [4]

(6)

(1) - kompresor

(2) - regulator tlaku

™ (3) - dvouokruhovy hlavni brzdié
(6) 11 (4) - ovadaci ventil parkovaci

(4) brzdy
(5) - ctyfokruhovy pojistny ventil
(7 (6) - vaduchojem
h (7) - odkalovaci ventil

(8) - zat&Zovy regulator brzdného
tlaku (ALB)
! (9) - membranovy brzdovy vélec
| (10) - kombinovany pruZinovy
brzdovy valec
2N (10) j PN - pfedni naprava
ZN - zadni naprava

spoleény okruh
w1, brzdovy okruh
— 2. brzdovy okruh
e OKruh parkovaci brzdy

l
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4.2.1.2 Princip

Provozni brzdéni tohoto systému je zajisténo tak, ze pii seSlapnuti brdového pedalu umozni
dvouokruhovy hlavni brzdi¢ proudit ze vzduchojemt stlaceny vzduch nejprve pies zatézovy

regulator do zadnich brzdovych valci a poté do prednich.

Parkovaci brzdy funguji tak, ze v klidovém stavu je zabrzdéno pruzinou. Pro odbrzdéni je
zapotiebi oteviit ventil parkovaci brzdy, kterym projde stlaceny vzduch do pruzinové ¢asti

kombinovaného brzdového valce, dojde ke stlaceni pruziny a naslednému odbrzdéni.

Nouzové brzdéni je zajisténo pomoci kombinovaného brzdového valce. Dojde-li k poklesu
tlaku vzduchu ve vzduchové soustavé, dojde také k poklesu tlaku v pruzinové casti
kombinovaného brzdového valce. Pruzina zaCne plsobit na mechanismus brzd zadni

napravy a tim zac¢ne brzdit. [4]

4,22 Dvouokruhova dvouhadicova brzdova soustava tahace privésii/navésu

4.2.2,1 Konstrukce

Dvouokruhova dvouhadicova brzdova soustava tahace ptivésii/navést je podobné soustave
dvouokruhové pro samostatnd vozidla, ale stim rozdilem, Ze obsahuje navic brzdi¢
privésu/navésu a ptipojovaci hlavice. Proto muze byt vozidlo doplnéno a piivés/naves
brzdény vzduchovymi brzdami. Na obrazku 3 je zobrazeno schéma jedné z variant

brzdového systému firmy Bosch urcené pro tahace ptivésa. [4]
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Obr. 3: Schéma dvouokruhové dvouhadicové brzdové soustavy [4]
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A Plnici okruh

(1) - kompresor
(2) - regulétor tlaku
(3) - vysouseé vzduchu
(3a) - regeneraéni vzduchojem
(4) - EtyFokruhovy pojistny ventil
(5) - vzduchojem
(6) - odkalovaci ventil
(7) - spinaé kontroly tlaku
(a) - vystup k pFidavnym
vzduchotlakym systémim
Okruhy provoznich brzd
(8) - dvouokruhovy hlavni brzdié
(9) - membrénovy brzdovy vélec
(10) - zatéZovy regulator brzdného tlaku
(11) - pruzinovy brzdovy vélec
Okruh parkovaci brzdy
(12) - zpétny ventil
(13) - ruéné oviadany ventil parkovaci
brzdy

(14) - ventilové relé

(15) - tlakovy spinaé& parkovaci brzdy
Okruh Fizeni brzd pFivésu
(16) - brzdié pFivésu

(17) - "pinici™ pFipojovaci hlavice
(18) - "ovladaci” pFipojovaci hlavice

PN - pfedni ndprava
ZN - zadni naprava

Pro zjednoduseni jsou pFipojovaci
hlavice zobrazeny vievo.

pinici okruh

1. brzdovy okruh

4 y okruh
okruh parkovaci brzdy

P

Dvouokruhova dvouhadicova brzdova soustava se sklada ze Ctyt zdkladnich ¢asti:

plniciho okruhu (A), ktery generuje zasobu stlaceného vzduchu s pracovnim tlakem

0,8 MPa a dodava stlaceny vzduch dale do:

okruhu provoznich brzd (B),

okruhu parkovaci brzdy (C),

okruhu ¥#izeni brzd piivésu (D). [4]
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4.2.2.2 Princip

Plnici okruh (A) - Kompresorem (1) je nasavan a vytlatovan vzduch pies regulator tlaku
(2) a vysouse¢ vzduchu (3) do ¢tyfokruhového pojistného ventilu (4). Regulator tlaku (2)
zamezuje piekro¢eni maximalni hodnoty dovolené¢ho tlaku (0,8 MPa) vypousténim
piebyte¢ného vzduchu do atmosféry. Vzduch zbavuje vlhkosti vysouse¢ vzduchu (3), ktery
pracuje na principu absorpce. Cast vlhkosti zbaveného vzduchu putuje do regeneraéniho
vzduchojemu (3a). Ctyfokruhovy pojistny ventil (4) rozdéluje stladeny vzduch do &ty¥
vzduchovych okruht. Do prvniho a druhého okruhu provoznich brzd je vzduch veden
vystupnimi piipojkami 21 a 22, vystupni ptipojkou 23 jsou zasobeny okruhy parkovaci brzdy
a brzdy pftivésu, do ptidavnych vzduchovych systému (a) je ptivadén vzduch vystupni
pripojkou 24. Vzduchojemy (5) slouzi jako zasobniky stla¢eného vzduchu pro provozni
brzdy, parkovaci brzdy a brzdy ptivésu. Odkalovaci ventily (6) jsou urceny k vypousténi
zkondenzované vody ve vzduchojemu. Tlakové spinace (7) v ptipadé poklesu tlaku pod

minimalni hodnotu vydaji akusticky nebo opticky varovny signal.

Okruh provoznich brzd (B) — Brzdny G¢inek v brzdach ptedni a zadni napravy vytvari
stlateny vzduch v okruzich provoznich brzd. Brzdny ucinek je fizen pedalovym
dvouokruhovym brzdi¢em (8). Cim vice je brzdovy pedal stladen, tim vice vzduchu proudi
ze vzduchojem (5) obou okruhli provoznich brzd pifes pedalovy dvouokruhovy brzdi¢ (8)
do brzdovych valct ptedni napravy (9) a pres zatézovy regulator tlaku (10) do pruzinovych
vysunuti pistnice brzdového vélce. Tato pistnice pomoci brzdové paky uvede do ¢innosti
kolové brzdy. Spojeni vystupni ptipojkou 21 a 22 pedalového dvouokruhového brzdice (8)
s fidicim ventilem ptivésu (16) ziskdme moznost ovladat provozni brzdy piivésu. Zatézovy
regulator tlaku (10) samocinné piizpusobuje tlak v zadnich brzdach z hlediska zatizeni zadni
napravy. V piipad¢€ nezatizeného vozidla je do zadnich pruzinovych brzdovych valct (11)
ptivod vzduchu omezen, a naopak pfi plném zatiZeni zadni napravy je pfiveden plny brzdny

tlak.
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Okruh parkovaci brzdy (C) — Pomoci ruéni paky ventilu parkovaci brzdy (13) je
pneumatickd parkovaci brzda uvedena do Cinnosti. V pfipadé odbrzdéni jsou pruzinové
brzdové valce zadni napravy (11) propojeny ptes ventilové relé (14) s piislusnym
vzduchojemem (5) a zavzdusnény, v pracovni poloze jsou odvzdusnény. Ventilové relé (14)
je napojeno vstupni ptipojkou 1 na vystupni ptipojku 23 ctyfokruhového pojistného ventilu
(4) a slouzi k urychleni zavzdusnéni (parkovaci brzda odbrzdéna) a odvzdusnéni (parkovaci
brzda zabrzdéna) pruzinovych brzdovych valct (11). K zabranéni uniku vzduchu pii
netésnosti zdsobniho okruhu 23 slouzi zpétny ventil (12). Parkovaci brzdy ptivésu jsou
ovladany fidicim ventilem piivésu (16), ktery je spojen vystupni ptipojkou 22 s ventilem
parkovaci brzdy (13). Nechténé uvolnéni parkovaci brzdy pii uniku tlaku vzduchu
zZ pruzinového brzdového valce (11) signalizuje tlakovy spinac (15). Parkovaci brzdy a brzdy
piivésu jsou spolecné zasobovany stlacenym vzduchem ze zasobniku okruhu 23. V ptipadé
poruchy provoznich brzd je umoznéno pouzit parkovaci brzdu jako nouzovou brzdu

S odstupniovanym uc¢inkem.

OKkruh Fizeni brzd p¥ivésu (D) — Jak plyne z nazvu této brzdové soustavy je spojeni
brzdové soustavy piivésu s taznym vozidlem realizovano dvéma spojovacimi hadicemi, a to
plnici a ovladdaci hadici. Zasobovani brzdové soustavy piivésu stlaCenym vzduchem je
umoznéno vystupni piipojkou 23 ctyfokruhového pojistného ventilu (4) pies vystupni
ptipojku 21 brzdice ptiveésu (16) a ,,plnici® ptipojovaci hlavici (17). V ptipad¢ seslapnuti
pedalu dvouokruhového brzdice (8) je ptiveden na fidici vstupy 41 a 42 brzdice ptivésu (16)
stejny tlak vzduchu, jaky je v brzdovych okruzich tazného vozidla. Vystupni ptipojkou 22 a
pies ,,ovladaci“ ptipojovaci hlavici (18) je tento tlak vzduchu ptivadén do provoznich brzd
privésu. Pii aktivaci ventilu parkovaci brzdy (13) se stupiiovité snizi tlak na vstupni ptipojce
43 brzdice privésu (16) a to zptsobi odpovidajici nartst tlaku v brzdovém okruhu piivésu.
Tim je splnén pozadavek, ze nouzové brzdéni tazného vozidla musi vyvolat provozni brzdéni
ptivésu. V ptipadé odtrzeni pfivésu od tazného vozidla se pierusi plnici i ovladaci hadice.
Nahly pokles tlaku vzduchu v plnicim okruhu zplisobi zabrzdéni ptivésu prostiednictvim
brzdice ptivesu, ktery je umistén v brzdovém systému piivésu. Timto je splnén pozadavek
samocinného brzdéni ptiveésu pii odtrzeni. Pokud dojde k pferuseni pouze ovladaci hadice,
tak pokles tlaku vzduchu v ovladaci piipojovaci hlavici zptsobi pokles tlaku i v plnici
hlavici a pfivés je opét samocinn¢ zabrzdén. K urychleni tohoto poklesu tlaku je brzdic

ptivésu (16) opatien integrovanym skrticim ventilem. [4]
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4.2.3 Dvouokruhova dvouhadicova brzdova soustava s ABS tahace privési/navési

4.2.3.1 Konstrukce

Tato brzdova soustava je téméf stejna jako predchozi dvouokruhové dvouhadicové brzdova
soustava, jen je doplnéna o systém ABS. Na obrazku 4 je schéma této dvouokruhové

dvouhadicové brzdové soustavy s ABS.

Obr. 4: Schéma dvouokruhové dvouhadicové brzdové soustavy s ABS [4]

A Plnici okruh
(1) -kompresor
{2) ~regulator tiaku
(3) - vysouses viduchu
(38) -regeneraéni veduchojem
(4) - étytokruhovy polistny vantil
(6) - vzduchojam
(6) - odkalovaci vantll
{T) - apina¢ kontraly taku
() - ptidavné vzduchotioke systémy

B Okruhy provoznich brzd
(8} - dvouokruhovy hlavni brzdié
(90 attidavym Hakovym ventilem)
(9) - mambranovy brzdovy valec
[10) - zatd2ovy raguldtor brzdnsho
tlaku (s ventllovym relé)
(11} - pruinovy brzdovy valec
(12) - elektronicka fidici jadnotka ABS
(13} - snimat otadek
(14} - ;glsnropmumaﬂolu Hdlci ventily

C Okruh parkovaci brzdy
{16) - zpatny vantil
(16) - ;ueno oviadany ventil parkovaci)
r.

(17) -ventilové relé

D Okruh fizeni brzd pfivésu
(18) - brzdié pfivésu
(18) - "pinici” ptipojovaci hlavice
(20) » "ovladaci” pfipojovaci hlavice

PN -piedni naprava)
ZN - zadni naprava
3A - treti naprava {zvedaci)

w spolaéne okruhy
w1, brzdovy okruh
e 2. brzdovy okruh
e okruh parkovaci brzdy

Stejné jako u predchozi se tato brzdova soustava sklada ze Ctyt zakladnich casti:
e plniciho okruhu (A), ktery generuje zasobu stlateného vzduchu s pracovnim tlakem
0,8 MPa a timto stlacenym vzduchem zasobuje:
e okruhu provoznich brzd (B),
e okruhu parkovaci brzdy (C),

e okruhu Fizeni brzd p¥ivésu (D).
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Tato brzdova soustava je na rozdil od pfedchozi varianty doplnéna o:
e regulaci brzdné sily i na piedni naprave,
e tfeti nepohdnénou zvedaci napravu (provedeni 6x2),

e systém ABS. [4]

4.2.3.2 Princip

Plnici okruh (A) — Pracuje v podstaté stejné jako u ptedchozi varianty. Ctyfokruhovy
pojistny ventil (4) rozdé€luje stlateny vzduch do ¢tyt vzduchovych okruhi. Prvni a druhy
okruh provoznich brzd je pfipojen vystupnimi piipojkami 21 a 22 a vystupni pfipojkou 23
je pripojen okruh parkovaci brzdy a tizeni brzd ptivésu. Vystupni piipojkou 24 proudi

stlaceny vzduch do pfidavnych vzduchovych systému (a).

Okruh provoznich brzd (B) - Dojde-li fidicem ke stlaceni pedalu hlavniho
dvouokruhového brzdi¢e (8), ten umozni proudit stlaceny vzduch ze vzduchojemu (5)
vystupem 22 hlavniho brzdic¢e (8) k predni napravé. Hlavnim brzdi¢em (8) regulovany
stlateny vzduch otevie fidici ventily (14) a bez omezeni proudi do kolovych brzdovych
valct. Hlavni brzdi€ (8) pomoci vystupu 21 fidi regulator brzdného tlaku (10). Pies zatéZovy
regulator brzdného tlaku (10) je vzduch ptivadén z ptislusného vzduchojemu (5) piimo do
brzdovych valct (9) nepohanéné zadni napravy a do pruzinovych brzdovych valcu (11)
hnaci zadni napravy. Ridici ventil ptivésu (18) je ovladan hlavnim brzdi¢em (8) pies vystupy
21 a 22. Regulator brzdného tlaku (10) je mechanicky ovladany a samocinné redukuje tlak
vzduchu v brzdach zadnich naprav podle jejich zatizeni, a pomoci ventilového relé
v hlavnim brzdici (8) redukuje také tlak vzduchu v ptednich brzdach. V pfipadé dojde-li k
blokovani jednoho nebo vice kol dozvi se tuto skute¢nost elektronicka fidici jednotka (12)
pomoci signall ze snimact otacek kol (13) a zacne fidit prislusné elektropneumatické fidici
ventily (14). V brzdach kol, u kterych dochazi k blokovani, je brzdny tlak redukovan az do
odstranéni nebezpe¢i zablokovani kol. Hnaci a hnanid zadni néprava jsou regulovany

spole¢né.

Okruh parkovaci brzdy (C) — Konstrukce a princip ¢innosti je stejny jako u predchoziho

provedeni.

Okruh fFizeni brzd p¥ivésu (D) — PInéni a ovladani brzd piivésu odpovida ptredchozi

varianté.
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4.2.4 Dvouhadicova vzduchova brzdova soustava privésu

4.2.4.1 Konstrukce

Na obrazku 5 je schéma brzdového systému pfivésu spole¢nosti Bosch s mechanickou

parkovaci brzdou a se systémem ABS.

Obr. 5: Schéma dvouhadicové brzdové soustavy privésu s ABS [4]

A Plnici a ovliadaci okruh
(1) - "pinic|” pHpojovaci hadice
(2) - "oviadaci pfipojovaci hlavice
(3) - tisti¢ vzduchu
(4) -rozvadét plivesu
(6) - vzduchojem
(6) - odkalovac| ventll
B Okruh provoznich brzd
{7} - reguiétor brzdného tlaku (oviddany
pneumaticky)
[8) - alektromagneticke ventilové relé
ABS
[9) - membranovy brzdovy vélec
{10) - snimat otacek
{11) - elektronlcka Hdicl jednotka ABS
C Okruh parkovaci brzdy
(12) -pdka mechanickdho oviaddni
parkovaci brzdy

PP - pnoumatické odpruzeni
PN - pfedni ndprava
ZN - zadnl ndprava
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Tato dvouhadicova brzdova soustava piiveésu se sklada ze tii hlavnich ¢asti:
e plniciho a ovladaciho okruhu (A), ktery zasobuje brzdovou soustavu stlacenym
vzduchem piivadénym z tazného vozidla,
e okruhu provoznich brzd (B),

e okruhu parkovaci brzdy (C). [4]

4.2.4.2 Princip

Plnici okruh (A) — Stlaéeny vzduch proudi z ,,plnici piipojovaci hlavice (1) plnicim
potrubim pies ¢isti¢ vzduchu (3) vstupni propojkou 1 a vystupni ptipojkou 2-1 brzdice (4)
do vzduchojemu ptivésu (5). Plnici potrubi je trvale spojeno s plnici ¢asti tazného vozidla.
Z ,,ovladaci“ ptipojovaci hlavice (2) vede brzdové potrubi k tidici pfipojce 4 brzdice ptivésu
(4). V situaci, kdy neni piives brzdén je toto potrubi bez tlaku. KdyZ nastane proces brzdéni

tak toto potrubi prendsi brzdny tlak ztazného vozidla do brzdice pfivésu

(4).

OKkruh provoznich brzd (B) — Vzduchovy brzdovy systém pfivésu je jednookruhovy a
pusobi na ob¢ napravy piivésu. Pii aktivaci provozni nebo parkovaci brzdy taZzného vozidla
je brzdic ptivésu (4) fizen narustem tlaku v ,,ovladacim* potrubi. V této situaci je regulovany
stlaceny vzduch pfivadén z tazného vozidla a proudi z vystupni piipojky 2 brzdice ptivésu
(4) pfes pneumaticky fizené regulatory tlaku (7) do elektromagnetickych fidicich ventild
ABS (8). Tyto elektromagnetické fidici ventily ABS (8) se oteviou a stlaceny vzduch proudi
ze vzduchojemu (5) do kolovych brzdovych valcu (9) pfedni a zadni napravy. V piipadé
odpojeni ptivésu, klesne tlak v ,,plnici hadici. Rychly pokles tlaku zabezpecuje skrtici ventil
v fidicim ventilu pfivésu, ktery je umistén na tazném vozidle. Néasledné brzdi¢ ptivésu (4)
ptivede stlaceny vzduch ze vzduchojemu (5) do kolovych brzdovych valct (9) a ptivés je
zabrzdén. Po opétovném piipojeni privésu se brzdy piivésu uvolni pomoci tlacitka na brzdici

ptivésu. [4]
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4.2.5 Hlavni komponenty vzduchovych brzdovych systémi

4.2.5.1 Kompresor

Vytvéti pozadovany tlak vzduchu a je tedy zdrojem energie vzduchové soustavy. Jedna se
V podstaté o pistové Cerpadlo, jehoz klikovy mechanismus je pohanén motorem vozidla
zpravidla pomoci klinového femene nebo ozubeného soukoli. Nasavani vzduchu probiha ze
saciho potrubi motoru, ptipadné mize mit kompresor sviij vlastni piivod vzduchu s Cisti¢em.
Mazéani kompresoru je napojeno na mazaci systém motoru. Pti pohybu pistu do dolni uvraté
se vlivem podtlaku otevie saci ventil a vzduch se nasava do valce kompresoru. Nasledné se
pohybuje pist do horni uvraté a vytvari se pretlak, tim se zavie saci ventil. Ve chvili, kdy
tlak vzduchu dosahne urcité hodnoty dojde k otevieni vytlaéného ventilu a stlaceny vzduch
je vytlacovan do vzduchojemu. Pokud je motor v chodu, je kompresor neustale v ¢innosti a

z toho divodu je prebyteény vzduch vypoustén do ovzdusi pomoci regulatoru tlaku. [4]

Obr. 6: Schéma jednovadlcového pistového kompresoru [8]

saci ventil vytlaény ventil

........

— pist

klikova hridel
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4.2.5.2 Regulator tlaku

Regulator tlaku ma za ukol odvést stlaceny vzduch do vzduchojemu nebo do ovzdusi.
Vypousténim piebytecného vzduchu do atmosféry se reguluje pracovni tlak v soustave. Jeho
soucasti byva také plni¢ pneumatik slouzici k husténi pneumatik vozidla a pro vné&jsi plnéni
soustavy stlacenym vzduchem. Regulator tlaku se skladad z regulacni jednotky, pojistného
ventilu, zpétného ventilu a plniciho zatizeni. V horni Casti se nachdzi membréanou ovladany
fidici ventil a v dolni ¢asti je pistkem ovlddany vypoustéci ventil. Déale pak vpravo dole
najdeme zpétny ventil. Vpravo nahofe je umisténa piipojka pro plnéni pneumatik s dvojitym
ventilem. Ta u nékterych provedeni chybi. Kromé vstupni piipojky a vystupni ptipojky ke
vzduchojemiim, popft. k vysouSeci vzduchu, mé vétSina regulatort jeste ptipojku pro odbér
stlateného vzduchu napt. pro fidici impulsy protimrazového zafizeni. Na obrazku 7 je
schéma regulatoru tlaku, kde ptipojka Cislo 1 oznacuje piivod stlaceného vzduchu
z kompresoru, vystupni ptipojka 21 oznacuje vystup ke vzduchojemim, piipojka 1-2 je
vystup pro husténi pneumatik, pfipojka 22 slouzi jako impuls napf. pro protimrazovou
pumpu, piipojka 4 slouzi k regulaci vysousece vzduchu a vyvod ¢islo 3 je urcen k upousténi

stlaceného vzduchu. [4]

Obr. 7: Schéma regulatoru tlaku [8]

pruzina pro nastaveni tlaku n sroub pro

(regulaéni pruzina) nastaveni
tlaku

fidici pist fidici
pripojeni

ovladaci ventil -

: pFipojeni

vytlak ———~__ pro pinéni
pneumartik

san| 2

vypinaci pist

ventil chodu
naprazdno
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4.2.5.3 VysouSec viduchu

Vzduch nasavany z atmosféry do soustavy obsahuje vlhkost, kterd kondenzuje v soustavé.
Voda timto zplsobem vznikla V soustavé predstavuje nebezpeci z diivodu zamrznuti
Vv zimnim obdobi, koroze, degradace pryzovych dili a odstranéni mazaciho filmu
Vv komponentech brzdové soustavy. Vysouse¢ se skladd z hrubého Cisti€e vzduchu a
vysouseci latky. Cisti¢ zachytava hrubé negistoty a soucasné slouzi jako predb&zny
odlucovac vody, protoze proudici vzduch se v ném ochladi, rosny bod klesne a ¢ast vodnich
par zde zkondenzuje. Déle stlaceny vzduch projde pies vysouseci latku. Pti pracovnim tlaku
Vv brzdové soustavé vysouSeci latka pojme mnohem vétSi mnozstvi vody neZz pfi
atmosférickém tlaku a této zkuSenosti se vyuziva pii regeneraci vysousece, pii které proudi
vysouSecem vzduch o atmosférickém tlaku a tim se uvoliiuje vlhkost z vysouseci latky do

tohoto regenera¢niho vzduchu a ten spolu s odebranym kondenzatem unika do ovzdusi. [4]

Obr. 8: Schéma vysousece vzduchu [4]

(6) m {1) - elektricky vyhiivané
(7) - -.'“"'..h.ll‘ M thleso

(@) s (4) - Skrtic tryska

i —" : {9) - hruby &istié
(10) S i (10) - jemny Elstié
--.‘-f..- Pﬁ'
1 - od kompresoru
3 - odvzdusnénl
4 - od reguldtoru tlaku
21 -do
2 22 - do regeneraéniho
vzduchojemu
[ Fidicl thak

[] atmosféricky tiak
[ snideny tlak
0 provozni tak

M@ ew 6 3
a) vysouSen| b) regenerace
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4.2.5.4 CtyFokruhovy pojistny ventil

Jedna se o zatizeni, jehoZ tkolem je u dvouokruhové brzdove soustavy zasobovat stlacenym
vzduchem a chranit pfed nadmérnym tlakem oba brzdové okruhy, okruh parkovaci brzdy,
okruh brzd ptivésu a okruh ptidavnych vzduchovych zatizeni.

Obr. 9: Schéma ctyrokruhového pojistného ventilu [4]

(1) téleso pojistného
ventilu

(2) tiaéna pruzina
(3) membrénovy pist
(4) ventilové sedlio

(5) zpétny ventil

(6) Skrtici tryska

1 atmosféricky tlak
Bl provozni tiak

8) pinéni jednoho vzduchojlemu  b) pinéni véech vzduchojemd

Ctytokruhovy pojistny ventil tvoii &tyfi prepoustéci ventily a ty maji omezené zp&tné

proudéni. Jsou fizeny po dvou za sebou nebo centralné (pracuji soucasné). [4]

4.2.5.5 Odkalovaci ventil

Odkalovaci ventil slouzi k vypousténi zkondenzované vody ze vzduchojemu vzduchové
soustavy. U vzduchovych soustav bez vysouSece vzduchu zabrafiuje zmensovani objemu
stlaeného vzduchu zapii¢inéné zvySovanim hladiny nashromazdéné zkondenzované vody.
V piipadé vzduchovych soustav s vysouseCem vzduchu pak odkalovaci ventil kontroluje

jeho funk¢nost.

Tla¢né pruzina tlaci talitek ventilu proti ventilovému sedlu a uzavira ventil. Zatdhnutim za
krouzek (viz obrazek 10) se oddali talifek od sedla ventilu a tim se ventil otevie a kondenzat

vytec€e ven ze vzduchové soustavy. [4]
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Obr. 10: Schéma odkalovaciho ventilu [4]

(4) tla&né pruzina
(1) talifek ventily
(2) ventilové sedio
(3) ¢ep ventilu

(5) krouzek

4.2.5.6 Dvouokruhovy hlavni brzdi¢

Dvouokruhovy hlavni brzdi¢ méa za tkol fidit dva na sobé nezavislé vzduchové okruhy
tazného vozidla, pies fidici ventil pfivésu ovladat pfipojeny piiveés a Vv ptipadé poruchy
jednoho z okruhii zajist'uje nouzové brzdéni vozidla. Oba dva nezavislé okruhy provoznich
brzd maji spoleéné ovladaci organy fizeni brzdovym pedalem a jsou uspofadany za sebou.
Sedla vstupnich ventili obou okruhli jsou pevné vytvoiena v télese brzdice. Vytvoreni

stejného tlaku v obou okruzich pti brzdéni zajist'uje fidici pist. [1] [4]

Obr. 11: Schéma dvouokruhového hlavniho brzdice [4]

(1) - Uacny Cep
(2) - Hatné pruzina
(3) - latna pruzina
(4) - Fidici pist
(5) - sedin vstupniha vantilu
(6) - sedio vystupniho ventilu
(15) (7) - talifek ventilu
(8) - sedio vystupniho vantiiu
(9) - sedlo vstupniho ventilu
(10) - talifek ventilu
(11) - ventilova pruzina
(12) - vratna pruzina
~ (13) - tidici pist
(14)  (14) - talifek pruziny
(15) - spojovaci tyCka

(13)

(12)

[ atmosféricky tlak
@@ provozni tlak
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4.2.5.7 Brzdic (rozvadéc) piivésu

Nakladni automobily s dvouhadicovou brzdovou soustavou maji rozvadé¢ piivésu umistény
na tazném vozidle. Jeho tlohou je zasobovat brzdovou soustavu piivésu stlacenym
vzduchem a fidit jeji ¢innost. Jedna se v podstaté o ventilové relé vybavené nékolika ventily
fizenymi vzduchovymi komorami, které zavzdusiuji nebo odvzdusiiuji brzdové potrubi. Na
obrazku 12 uvedené komory | a V sptipojkami 41 a 42 (z hlavniho brzdice) pracuji
s naristem tlaku a komora IV s ptipojkou 43 (z ventilu parkovaci brzdy) pracuje s poklesem
tlaku. SrozvadéCem je pomoci piiruby pevné spojen skrtici ventil, pfes ktery je od
vzduchojemu pies piipojku 11 veden stlaceny vzduch az do piipojky 21 do ,,plnici*
ptipojovaci hlavice. Behem provozu se brzdi¢ ptivésu mize dostat do n€kolika situaci, napft.
klidova poloha (obrazek 12) je situace za provozu stroje bez brzdéni. Pfi provoznim brzdéni
je privadén fidici tlak ptipojkou 41 do komory I a ptipojkou 42 do komory V, fidici pist (12)
se posouva doli proti tlaéné pruziné (14) a uzavira vypoustéci ventil (5). Vstupni ventil (7)
se otevie a stlaCeny vzduch proudi do komory Il a nasledné do ovladaci brzdové hadice
ptivésu ptipojkou 22. Brzdéni ventilem parkovaci brzdy probihd snizenim ¢i tGplnym
poklesem tlaku v komote IV, tim dojde k posunuti reak¢niho pistu (16) smérem nahoru a
Kk otevieni vstupniho ventilu (7). Stlaceny vzduch proudi z komory 111 do komory Il a dale
ptipojkou 22 do ovladaci brzdové hadice piivésu. V ptipad¢é poruchy prvniho brzdového
okruhu (pfipojka 41) ptebira fidici funkci fidici pist (18) misto piivodniho fidiciho pistu (12).
Kwvuli tomu, ze fidici pist (18) ma mensi ¢innou plochu nez ftidici pist (12), je zapotiebi
vyvinout vétsi fidici tlak. Pfi poruSe druhého brzdového okruhu (pifipojka 42) se na ¢innosti
fidiciho ventilu pfivésu nic neméni a pracuje jako v neporuseném okruhu. V piipadé poruchy
brzdového okruhu pfivésu se pti provoznim brzdéni vytvoii tlak vzduchu v ptipojce 41 a ten
pusobi na fidici pist (3) v komote VI. Pfi poruSeni ovladaci brzdové hadice pfivésu se
nemuze V pripojce 22 a vkomorach II a VII vytvofit zadny tlak. Dojde tedy k
postupnému uzavieni Skrtictho ventilu (9) a mezi pfipojkami 11 a 21 neproudi stlaceny
vzduch. Tlak vzduchu v plnici hadici (pfipojka 21) rychle klesa a stejné jako pfi
utrzeni/odpojeni, vyvola brzdi¢ piivésu (umistény na piivésu) jeho samocinné brzdéni. [4]

[1]
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Obr. 12: Schéma dvouhadicového brzdice privésu [4]

(1 0 (A1

Vi b
@—18 B ;1_ i
S BRI (14
49—l ' n! - ’ :15;
vil— =} L =T n
©&— B8 < [— (16)
1" 21
P vy ar; 43
©) Vil (7) 5) 8)| B e (18)
ant —14 [ atmosféricky tiak

(1) - tlaéna pruzina
(2) - tlaéna pruzina
(3) - Fidici pist Skrticiho ventilu
(4) - pfedepjata pruzina
(5) - sedlo vypoustéciho ventilu
(6) - kotoué
(7) - sedlo vstupniho ventilu
(8) - tlaéna pruzina
(9) - Eep Skrticiho ventilu
(10) - téleso fidiciho ventilu privésu
(11) - Fidici pist
(12) - Fidici pist
(13) - sefizovaci Sroub
(14) - tlaéna pruzina
(15) - talifek ventilu
(16) - reakéni pist
(17) - spojovaci krouzek
(18) - Fidici pist

4.2.5.8 Pistovy brzdovy vilec

UU—

B provozni tlak

I...VIIl - pracovni prostory

Pripojky:
3 - odvzdusnovaci (do atmosféry)
11 - od vzduchojemu
21 - do "pInici” pfipojovaci
hlavice
22 - od "oViadaci" pripojovaci
hlavice
41 - od 1. okruhu hlavniho brzdice
42 - od 2. okruhu hlavniho brzdice
43 - od oviadaciho ventilu parkovaci
brzdy

Brzdové vélce uvadi do ¢innosti kolové brzdy preménou tlaku vzduchu na mechanickou silu.

Pistové brzdové valce se pouzivaji vétSinou u bubnovych brzd a pro rozpinani brzdovych

Celisti se pouziva brzdovy kli¢ nebo S-vacka.
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Pistovy brzdovy valec tvoii ocelové téleso (1) s vlozenym pistem (3), t€snici manzetou (2)
a pistnici (4). Vratnd pruzina (6) udrzuje pist v klidové poloze. Viko valce (6) spolu
s protiprachovou manzetou (7) uzavira valec. Pfivodnim hrdlem vstupuje stlaCeny vzduch
do valce (1), ze kterého vytlacuje pist (3), stlacuje vratnou pruzinu (5) a nastava proces
brzdéni. Pies pistnici (4) se tento pohyb pfenasi na brzdovou paku rozeviraciho klice Celisti.
Pti odbrzdéni se véalec odvzduSni a vratna pruzina (5) zptsobi pohyb pistu (3) zpét do

vychozi polohy. [4] [1]

Obr. 13: Schéma pistového brzdového vilce [1]
1 2 3 4 5 5 7

4.2.5.9 Membranovy brzdovy vilec

Membranovy brzdovy valec také pievadi tlak vzduchu na mechanickou silu. V soucasnosti
je vice pouZzivany, protoZze ma modern¢j$i konstrukci. Membranové brzdové valce se
pouzivaji jak pro kotoucové brzdy, tak pro brzdy bubnové. Jedna z variant pro bubnové
brzdy je membranovy brzdovy vélec s klinovym rozpinacim mechanismem. Membranovy
brzdovy valec se skldda z vika a dna valce. Mezi nimi je seviena membrana, ktera piisobi na

pistnici. Systém vratnych pruzin zajist'uje zpétny pohyb pistnice pii odbrzdéni. [1]

25



Obr. 14: Schéma membrdnového brzdového valce pro pouZziti s kotoucovou brzdou [9]

4.2.5.10Kombinovany pruZinovy brzdovy vilec

Pouziva se na zadnich napravach nakladnich automobilli a na népravach piipojnych vozidel.
Vyuziva se pro provozni brzdéni (ovladané hlavnim brzdi¢em), nouzové a parkovaci brzdéni
(ovladané ventilem ruéni brzdy se samostatnym okruhem). Kombinovany brzdovy vélec se
sklada ze dvou pracovné oddélenych brzdovych valcti umisténych v jednom télese za sebou.
Prvni z nich je membranovy brzdovy valec slouzici k provoznimu brzdéni a druhy pistovy
brzdovy valec je vyuzivan pro parkovaci brzdu. Oba brzdové valce pisobi spolecné na

pistnici. Konstrukce tohoto brzdového valce je zobrazena na obrazku ¢islo 14.

V ptipadé aktivovani parkovaci brzdy a zastaveného vozidla je pistnice (b) vysunuta a je
zabrzdéno pomoci tlacné pruziny (f). Na pfipojkach 11 a 12 je atmosféricky tlak. Po
pfivedeni stlateného vzduchu na ptipojku 12 dojde ke stlaceni pruZiny (f) pistem (e) a
pomoci tlaéné pruziny (c) se zasune pistnice (b), tim dojde k odbrzdéni vozidla. Pokud je
vozidlo v provozu je nutné do piipojky 12 stale piivadét stlaéeny vzduch. Pfi pouzivani
provozniho brzdéni je ptfivadén stlaceny vzduch do pfipojky 11 a ten zplisobi vysunuti
pistnice (b) a tedy stlaeni pruziny (c). Tim dojde k pievodu stlatené¢ho vzduchu na

mechanickou silu a ta dale ptisobi na brzdovy mechanismus. [4] [1]
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Obr. 15: Schéma kombinovaného pruzinového brzdového vdilce [9]
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S Zpomalovaci (odlehcovaci) brzdy

Jak nazev napovida, zpomalovaci brzdy slouzZi ke zpomaleni vozidla, tedy ke zmirnéni nebo
omezeni jeho rychlosti. VyuZziva se zejména pii sjizdéni dlouhych svaht, kde je nebezpeci
prehtati tiecich brzd. Uginek zpomalovacich brzd roste spolu s rychlosti vozidla. Na rozdil
od brzd tfecich, pracuji tyto brzdy bez opotiebeni, protoze brzdnou energii preménuji na
teplo bez tfeni. Nelze je pouzit jako brzdy parkovaci, protoze jsou v ¢innosti pouze, kdyz se
vozidlo pohybuje. Za nejjednodussi zpomalovaci brzdu, kterou je vybaven dokonce i osobni
automobil, se d& povazovat tzv. brzdéni motorem. Zpomaleni zpusobi pasivni odpory
V naprazdno bézicim motoru pfi zatfazeném pievodovém stupni. Motor tedy pracuje jako

kompresor. Dalsi systémy zpomalovacich brzd jsou uvedeny nize. [1]
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5.1 Vyfukova brzda

Brzdny uc¢inek motoru se zafazenym prevodovym stupném (tzv. brzdéni motorem) lze zvysit
utésnénim vyfukového potrubi. K tomu se nejcastéji pouziva ploché Soupatko nebo klapka
ve vyfukovém potrubi blizko motoru. Zarovenn je nutné spolu s uzavienim vyfukového
potrubi pferusit i dodavku paliva do motoru. S rostoucimi otdckami motoru se vyrazné
zvysuje uc¢innost tohoto systému brzdéni. Z divodu mensi celkové ucinnosti se vyfukova
klapka, i pfes jednoduchost tohoto typu vyfukové brzdy, pouziva v kombinaci s dal§imi
systémy. [4] [10]

5.2 Motorova brzda

Existuje nckolik konstrukei a systémi motorové brzdy. Zakladem kazdé z nich je vSak
funkce na stejném principu odpousténi motorem stlateného vzduchu. Do motoru je
preruSena dodavka paliva a ve valcich motoru se stlacuje vzduch, tim se spotiebovava prace.
Béhem komprese, nebo na konci, se stlaceny vzduch vypousti do vyfuku, jinak by stlaceny
vzduch dodaval energii pistu pii pohybu z horni do dolni uvraté a brzdny Géinek by byl nizsi.
Obecné lze konstatovat, Ze motorové brzdy jsou konstrukén€ pomeérné jednoduché a

spolehlivé, av§ak velmi hlu¢né. [4]

5.2.1 Jacobsonova motorova brzda (Jake Brake)

Motorovd brzda pouZivand jiz od sedmdesatych let v ndkladnich vozidlech ptfevazné
americké produkce, kde se pouziva stale. Nékolik stupni pied horni tvrati se za pomoci
hydraulicky ovladaného pistku pootevie vyfukovy ventil pfiblizné€ na 1,5 az 2 mm, tim se
sniZi tlak vytvoreny ve valci stlaenim plynu. Timto zplisobem se zvysuje brzdici vykon na

cca 60% vykonu motoru. [11] [1]

5.2.2 Volvo VEB (Volvo Engine Brake)

Jedna se o kombinaci upravené motorové kompresni brzdy typu JakeBrake a vyfukové
klapky. Volvo pro n¢€ pouziva oznaceni EPG (Exhaust Pressure Governor) a VCB (Volvo
Compression Brake). Hlavni rozdil mezi Jacobsonvou brzdou je ten, ze VEB pfi sani
pootevie na kratky moment vyfukové ventily a dochazi k sani z vyfuku. Tento systém
motorové brzdy dosahuje velmi dobré ucinnosti a vyuziva se u vozidel znacky Volvo i v

soucasnosti. [12] [13] [1]
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5.2.3 MAN-EVB (Exhaust Valve Brake)

Stejné jako u piedchozich odleh¢ovacich brzd je u této vyuzivano pootevieni vyfukového
ventilu a tim uvolnéni stlaéeného vzduchu z valce motoru. Tento systém predstavila firma
MAN v roce 1996 a zkonstruovan byl pracovniky sesterské firmy Steyer. Zakladem tohoto
systému je poznatek, ze pti uzavieni vyfukové klapky dojde vlivem pietlaku ve vyfukovém
potrubi k mirnému pootevieni vyfukového ventilu. V této poloze je ventil zaaretovan a
motorova brzda je v ¢innosti. Samoziejmosti je, béhem funkce motorové brzdy, preruseni

dodavky paliva do motoru. [4] [1]

Obr. 16: Schéma motorové brzdy MAN-EVB [4]

- (1) (1) - kulovy Cep se zavitem
(2) (2) - pénev
-(3) (3) - kulicka
(4) - pruzinka
-(8) (5) - dorazovy kolik
(6) (6) - miska ventilovych pruzin
(7) - vahadio

(8) - duta opérka
(9) - kandlek ve vahadie

5.3 Hydrodynamické brzdy

Principem je, ze mechanicka energie hnaci hfidele je rotorem ménéna na kinematickou
energii kapaliny a ta se dale méni v teplo. K tomu dochazi diky tfeni v kapaliné v uzavieném
prostoru. Brzda je tvofena dvéma lopatkovymi koly. Prvni kolo je stator pevné spojen se
skiini brzdy a druhé rotor pohanény obvykle spojovaci kloubovou hiideli. Rotorem je
kapalina (hydraulicky olej) vrhana na lopatky statoru a zde je kapalina brzdéna.
Zpomalovanim proudu kapaliny v lopatkach statoru docilime brzdéni otaceni rotoru a tim i
brzdéni vozidla. Vlivem vzniku velkého tepla pfevodem energie je nutné chlazeni kapaliny

napf. chladicem oleje vzduch/olej nebo vymeénikem olej/voda. Ktomu je zapotiebi
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dostate¢né dimenzovany cely chladici okruh. Regulace brzdného ucinku se provadi zménou
tlaku a mnozstvi kapaliny Vv téle brzdy. Hydrodynamické retardéry maji nevyhodu
v pomémn¢ drahé konstrukci, avsak diky nizké hmotnosti jsou hojné vyuzivany nejen
Vv provedeni samotného zatfizeni montovaného na spojovaci hiidel vozidla, ale i jako intarder,

ktery je integrovany piimo v pievodovce. [4] [1]

Nejznaméjsimi  vyrobci hydrodynamickych retardérti jsou spolecnosti Voith a ZF.
Spole¢nost Voith poprvé v roce 2002 na vystavé IAA v Hannoveru piedstavila retardér
vyuzivajici jako kapalinu motorovou chladici kapalinu misto hydraulického oleje.
Konstrukce i princip je podobny jako u olejového retardéru, ale diky spojeni s chladicim
systtmem motoru, odpada nutnost vlastniho chladiciho systému pro retardér. Hlavni
vyhodou je mensi velikost celého retardéru a je az od 35 kg leh¢i neZ olejovy retardér
stejného brzdného vykonu. Spole¢nost Voith vyrabi dva druhy tohoto retardéru, a to Voith
Agquatarder PWR (Primary Water Retarder) a SWR (Secondary Water Retarder). Zatimco
PWR je umistén pfimo na motoru v prostoru rozvodd a rotor je pevné spojen piimo
s klikovou htideli, tak SWR je samostatné zafizeni montované na spojovaci htidel. [14] [15]
[16]

Obr. 17: Schéma hydrodynamického retardéru Voith Aquatarder SWR [15]
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5.4 Elektromagnetické virivé brzdy

Zpomalovaciho t¢inku se dosahuje piisobenim magnetického pole na otacejici se kotouc.
Na statoru jsou pravidelné rozmistény civky, které vytvaii elektromagnetické pole a v tomto
poli se otaceji dva kotouce z magneticky mékkého materialu, které jsou pohanény hnacim
hiidelem. Brzdny ucinek je mozné regulovat zménou velikosti elektrického proudu.
Ovladani probiha z pravidla pa¢kou na pfistrojové desce. Vyhodou elektromagnetické brzdy
je velky a pomérn¢ snadno regulovatelny brzdny ucinek, spolehlivost a beziidrzbovost.
Nevyhodou je znaéna hmotnost (az 300 kg), vysoka cena (ve srovnani s motorovymi
brzdami) a silné zahiivani kotouc¢t pii dlouhotrvajicim brzdéni, proto je nutné retardér
chladit. To je uskuteénéno proudem vzduchu usmérnéného lopatkami na rotorech, ale i
naporovym vzduchem pii pohybu vozidla. Elektromagnetické retardéry jsou umistény za
prevodovkou pied spojovaci hiideli k rozvodovce, nebo mezi prevodovkou a rozvodovkou

propojeny dvéma spojovacimi hiideli. [4] [1]

Obr. 18: Schéma elektromagnetické virivé brzdy [4]

civka
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5.5 Magnetické brzdy

Spole¢nost Voith poprvé v roce 2008 na vystavé IAA predstavila retardér Magnetarder
S permanentnimi magnety a dale v roce 2010 ptedstavila druhou generaci, ktery je leh¢i a
kompaktnéjsi nez jeho predchidce. Tento retardér je prevazné uren pro nakladni
automobily a autobusy o celkové hmotnosti od 7,5 do 16 tun. Sklada se ze statoru, na kterém
jsou umistény magnety lezici vedle sebe a maji vZzdy opacné orientované poly a rotoru
slozeného z oto¢nych jader z feromagnetického materialu s tim, Ze jejich otoceni je ovladano
vzduchovym vélcem. Princip brzdéni je podobny jako u elektromagnetického retardéru, a
tedy brzdny moment vznika tim, Ze v magnetickém poli se pohybuje rotor, jak je vidét na
obrazku ¢islo 17. [17] [18]

Obr. 19: Schéma magnetického retardéru Voith Magnetarder [18]

Rotor

Magnetarder ON

. o Permanent magnets - C0le plece
N

6 Elektronicka brzdova soustava EBS

Vyvoj a nésledné vyuziti elektronickych systémt u ndkladnich systémil nezlstal pouze u
systému ABS. V dnesni dobé je mozné v ndkladnich automobilech nalézt obdobné systémy
jako v automobilech osobnich. U nakladnich vozidel se elektronické brzdové systémy
obecné oznacuji jako EBS (Electronic Brake System), jejichz zakladem je zcela nezavisly
brzdovy systém vychéazejicim zklasické vzduchové brzdové soustavy, ale misto
mechanicko-pneumatického ovladani a fizeni je vybaveno elektrickym ovladanim
(aktuatory, servy) a s velkym mnozstvi senzoru. Napiiklad elektronicky fizené modulatory

tlaku nahradili u systému ABS dfive pouzivané reléové ventily a aktuatory kromé regulace
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tlaku vzduchu zajistuji také sbér a zpracovani signalii ze senzorti. Nahrazenim urcité casti
klasického pneumatického vedeni za elektrické se zbavime nedokonalosti spojenych
s dynamikou plynu (stlacitelnost, pfenos tlakovych vin), ziskdme zkraceni reakéni doby
systtmu a vyrazné rychlejsi odezvu brzdového systému. EBS je integrovana do
elektronického systému vozidla a komunikace mezi fidicimi jednotkami probiha po sbérnici
CAN-BUS a diky tomu je umoznéna urcitd spoluprace veskerych brzdovych systémil
tizenych elektronicky pomoci fidicich jednotek (provozni brzdy, parkovaci brzdy a
odleh¢ovaci brzdy). Pomoci vSech signalll a informaci je centralni fidici jednotka schopna
ur¢it brzdny tlak pro kazdé kolo zvlast. Nastaveni brzdného tlaku zajistuji modulatory
ovladané signalem z centralni fidici jednotky EBS. EBS je hlavni systém a je zpravidla
tvofen né€kolika dal$imi podsystémy, nékteré znich jsou napi.: ABS (protiblokovaci

systém), ASR (protiprokluzova regulace) a ESP (stabiliza¢ni systém). [4] [19]

Obr. 20: Schéma okruhu elektro-vzduchového brzdového systému EBS [4]
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7 Zavér

neustalému zdokonalovani. To je zpisobeno stale vét§imi pozadavky a naroky na bezpecnost
vSech druhti vozidel. Vzhledem K rustu rychlosti a zvySovani hmotnosti vozidel je nutné
brzdové systémy vyvijet stale dal. Dochazi ke zdokonalovani podptirnych elektronickych
systému a k jejich vzajemnému kombinovani. Stale by ale obsluha vozidla méla mit na
paméti, ze zadné brzdy nejsou schopny vozidlo okamzité zastavit. Jen za pomoci
dostate¢ného predvidani a defensivni jizdou jsme schopni se vyhnout zbyte¢nym dopravnim

nehodam.

Cilem této bakalaiské prace bylo pfiblizit princip a konstrukci brzdovych systému
nakladnich vozidel. V prvni ¢asti prace jsem uvedl legislativni pozadavky na brzdové
systémy Vvozidel stanovené vyhlaskou Ministerstva dopravy a piedpisem Evropské
hospodaiské komise Spojenych narodi. V druhé nejobsahlejsi casti jsem se vénoval
jednotlivym typtim brzdovych soustav nakladnich vozidel, a zvlast¢ pak vzduchovym
jsem popsal a vysvétlil princip funkce jednotlivych brzdovych soustav a také jsem zde popsal
konstrukci a funkci zakladnich soucasti systému vzduchovych brzd. V posledni ¢asti této
bakalaiské prace jsem se vénoval odlehcovacim brzdam od zakladnich a jednoduchych
systému, jako jsou vyfukova klapka a motorova brzda az ke komplexné&j$im zafizenim jako
jsou hydrodynamické a elektromagnetické retardéry. Uvedl jsem zde zakladni druhy
systému, které se pouzivaji. Konstrukce i princip je u vSech vyrobci obdobny i kdyz je kazdy
muze oznacovat jinym zpisobem. V zavéru prace jsem vzhledem k obsahlosti tohoto tématu
uvedl pouze zdkladni informace elektronického brzdového systému a vyjmenoval Cast

subsystému, které¢ EBS obsahuje.

34



8 Seznam pouzitych zdroju

[1] VLK, Frantisek. Podvozky motorovych vozidel. 2. vyd. Brno: Frantisek V1k, 2003.
ISBN 80-239-0026-9.

[2] Vyhliska Ministerstva dopravy a spojii ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické
zpiisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. In: . [cit. 2019-10-23]: Ministerstvo vnitra CR, [online]. Dostupné
také z: https://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=z&id=27607

[3] Predpis EHK/OSN ¢. 13 — Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel kategorii M,
N a O z hlediska brzdeni. In: . [cit. 2019-10-23], [online]. Dostupné také z:
https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2010:257:0001:0196:CS:PDF

[4] JAN, Zdengk, Bronislav ZDANSKY a Jiii CUPERA. Automobily. 6. vydani. Brno:
Avid, spol. s r.0., 2018. ISBN 978-80-87143-36-0.

[5] Stru¢ny Givod do konstrukce nakladniho automobilu, 2.dil. Liaz navzdy [online]. [cit.
2019-11-19], [online] [cit. 2019-11-19]. Dostupné z:
http://www.liaznavzdy.cz/nedtrans/konstrukce2.php

[6] SCHROTER, Zdeng&k. Autoskola? PohodIné!: pro skupiny C, D. Vyd. 1. Plzefi:
Zden¢k Schroter, 2019. ISBN 978-80-87803-15-8.

[7] Truck Parking Brakes. Forensicmechanicalengineers [online]. [cit. 2019-11-19],
[online] [cit. 2019-11-19]. Dostupné z:
https://www.forensicmechanicalengineers.com.au/truck-parking-brakes/

[8] GSCHEIDLE, Rolf. Prirucka pro automechanika. 3., pteprac. vyd. Praha: Europa-
Sobotales, 2007. ISBN 978-80-86706-17-7.

[9] Systémy a soucasti uzitkovych vozidel. Inform.wabco-auto.com [online]. [cit. 2020-
01-22], [online] [cit. 2020-01-22]. Dostupné z: http://inform.wabco-
auto.com/intl/pdf/815/00/03/8151500033.pdf

[10] Exhaust brake valve. Google patents [online]. [cit. 2020-01-22], [online] [cit. 2020-
01-22]. Dostupné z:
https://patents.google.com/patent/US4054156?0qg=inassignee: The+Jacobs+Ma

[11] How Jake Brakes work. Todayifoundout [online]. [cit. 2020-01-22], [online] [cit.
2020-01-22]. Dostupné z: http://www.todayifoundout.com/index.php/2011/10/how-
jake-brakes-work/

[12] Volvo Trucks. Volvo Trucks [online]. [cit. 2020-01-25], [online] [cit. 2020-01-25].
Dostupné z: https://stpi.it.volvo.com/STPIFiles/Volvo/FactSheet/EBR -
VEB_Eng_10 2110343.pdf

[13] Mapping the Brake Energy in Articulated Haulers. Diva Portal [online]. [cit. 2020-
01-25], [online] [cit. 2020-01-25]. Dostupné z: http://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:829655/FULLTEXTO01.pdf

[14] Voith Aquatarder PWR. Voith [online]. [cit. 2020-03-27], [online] [cit. 2020-03-27].
Dostupné z: http://voith.com/corp-en/braking-systems/retarders-trucks/voith-
aquatarder-pwr.html

[15] Voith Aquatarder SWR. Voith [online]. [cit. 2020-03-27], [online] [cit. 2020-03-27].
Dostupné z: http://voith.com/corp-en/braking-systems/retarders-bus/voith-
aquatarder-swr-bus.html

35



[16] Voith The Magazine od Perspectives. Voith [online]. [cit. 2020-03-27], [online] [cit.
2020-03-27]. Dostupné z: https://voith.com/corp-
en/VT_PERSPECTIVES 01 12 EN.pdf

[17] Voith Magnetarder. Autotechnika [online]. [cit. 2020-03-27], [online] [cit. 2020-03-
27]. Dostupné z: https://autotechnika.hu/cikkek/futomu/9343/voith-magnetarder
[18] Voith Magnetarder. Voith [online]. [cit. 2020-03-27], [online] [cit. 2020-03-27].

Dostupné z: http://www.voith.com/ca-en/voith-magnetarder-bus/voith-magnetarder-
bus-25620.html

[19] VLK, Frantisek. Automobilova elektronika. Vyd. 1. Brno: Frantisek VIk, 2006. ISBN
80-239-7062-3.

[20] Braking systems history. Autoevolution [online]. [cit. 2020-03-30], [online] [cit.
2020-03-30]. Dostupné z: https://www.autoevolution.com/news/braking-systems-
history-6933.html

[21] The History of Brakes. Didyouknowcars [online]. [cit. 2020-03-30], [online] [cit.
2020-03-30]. Dostupné z: https://didyouknowcars.com/the-history-of-brakes/

[22] Vyvoj automobilovych brzd: Od dievéného $palku po hi-tech kotouce Vice na:
https://www.autorevue.cz/vyvoj-automobilovych-brzd-od-dreveneho-spalku-po-hi-
tech-kotouce#articleStart. Autorevue [online]. [cit. 2020-03-30], [online] [cit. 2020-
03-30]. Dostupné z: https://www.autorevue.cz/vyvoj-automobilovych-brzd-od-
dreveneho-spalku-po-hi-tech-kotouce#articleStart

36



9 Seznam obrazku

Obr. 1: Schéma vzduchokapalinového brzdového systéemu [7]
Obr. 2: Schéma dvouokruhového brzdového systému [4]

Obr. 3: Schéma dvouokruhové dvouhadicové brzdové soustavy [4]

Obr. 4: Schéma dvouokruhové dvouhadicové brzdové soustavy s ABS [4]
Obr. 5: Schéma dvouhadicové brzdové soustavy privésu s ABS [4]

Obr. 6: Schéma jednovdlcového pistového kompresoru [8]

Obr. 7: Schéma regulatoru tlaku [8]

Obr. 8: Schéma vysousece vzduchu [4]

Obr. 9: Schéma ctyrokruhového pojistného ventilu [4]

Obr. 10: Schéma odkalovaciho ventilu [4]

Obr. 11: Schéma dvouokruhového hlavniho brzdice [4]

Obr. 12: Schéma dvouhadicového brzdice privésu [4]

Obr. 13: Schéma pistového brzdového vilce [1]

Obr. 14: Schéma membrdnového brzdového valce pro pouZiti s kotoucovou brzdou [9]
Obr. 15: Schéma kombinovaného pruzinového brzdového vilce [9]

Obr. 16: Schéma motorové brzdy MAN-EVB [4]

Obr. 17: Schéma hydrodynamického retardéru Voith Aquatarder SWR [15]
Obr. 18: Schéma elektromagnetické virivé brzdy [4]

Obr. 19: Schéma magnetického retardéru Voith Magnetarder [18]

Obr. 20: Schéma okruhu elektro-vzduchového brzdového systému EBS [4]

10 Seznam tabulek

Tab. I: Pozadavky na brzdové systémy vozidel kategorie N2 a N3, dle EHK ¢.13 a vyhlasky
MD CR [3]

37





