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Abstrakt:

Tato diplomové prace se zabyva konstrukci brzdowgelstav a jejich zkouSkami. Cilem
prace je na zakl&dstudia doporéené a jiné relevantni odborné literatury charakeefat
konstrukci brzdovych systéma dale experimentainowétit nékteré zkousky brzdovych
soustav.

Uvodni ¢ast prace je dnovana rozvoji dopravy a jejim dopad na Zivotni prosgedi.
Dale je strdné popsana platna legislativa spjata s brzdovymiésygt V dalSich kapitolach je
pozornost zaktena na rozéleni a konstrukci brzdovych systémPraktickacast se zabyva

kontrolou brzdovych soustav osobnich automioaijejich vyhodnocenim.

Kli ¢éova slova:Brzdové soustavy, z&tovy regulator, zkousky brzd, brzdné zpomaleni.

Brake systems of motor vehicles

The abstract:

This thesis deals with the design of braking systemd their tests. The aim of this
work is to study recommendations and other relegar@ntific literature to characterize the
design of braking systems and experimentally vesdiyne test braking systems.

The first part is devoted to the development ohgport and its impact on the
environment. The following briefly describes thdiddegislation connected with braking
systems. In other chapters, attention is focusedhendistribution and design of braking
systems. The practical part deals with the contblbrake systems of cars and their

evaluation.

Keywords: Brake system, load controller test the brakes, ldeaigon.
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1 Uvod

Nedavno, ped padesati lety, si v industriglmyspilych zemich zé&ali obyvatelé stZovat
na mimdadre husty silnéni provoz s rozsahlymi dopady na zdravi lidi, hagieni exhalaci,
hluku a prachu, na Zivotni prostii — a také — na nizkou spolehlivost technickéytmaveni
vozidel, v prvnifadé pak na brzdnou soustavuieBpovidali také totalni dopravni kolaps do
nasledujicichitceti let.

Naststi se mylili. Cas plynul a se stoupajici kupni silou obyvatel seraimyslow
vyspilych zemich exponenci&inrozvijel i automobilovy pimysl. Nové technologie
umoznily zvySovat vykon automobilovych maior efektivrgji dopravovat, dosud
nemyslitelna, mnozstvi naklad osob prakticky odkudkoliv kamkoliv. Stoupalo Zigovani
Zivotniho prosiedi, zvySoval se dramaticky &t nehod sisledky na lidské zdravi a Zivot.

Pod obecnym tlakem teinosti, a i vlivem zn&né kupni sily potencialnich zakazajk
zatal automobilovy pkmysl vynakladat ohromné prastiky na vyvoj aktivnich i pasivnich
systéni, které ngly za cil omezovat dopady na lidské zdravi i zivopmostedi. Mezi
nejdilezitéjSi systémy pdily a pati brzdova soustava.

Hledaly a dodnes se hledaji cesty vedouci ke zvy&énnosti brzdové soustavy, nové
materialy, které negati¥nneovliviiuji Zivotni prostedi, podjrné prostedky, které omezi
pozdni reakci a selhani lidského faktoru.

Na zaklad mnoha pokus a test doSlo k nesmimh efektivnimu zvySeni dinnosti
brzdovych soustav a k Uplnému vytemi materidl negativie ovliviiujicich Zivotni prosedi
z vyroby brzdovych soustav.

Technickou aplikaci ®&feni, kterymi se zabyva i tato prace, dosSlo k prdinu
mechanického principu konstrukce brzdovych soustavincipy elektronickymi, které dnes
vyznamnym zfisobem ovliviuji chovani vozidla nateznych povrSich vozovek fipriznych
meteorologickych podminkachfipizné hustat provozu. | kdyZ elektronickdast brzdové
soustavy nesmietn zefektiviuje pisobeni brzdové soustavy, mechanickast je tou
rozhodujici¢asti, ktera v konmém disledku svého jsobeni rozhoduje o tom, zda vozidlo
skute&n¢ zastavi.

Komplexnim mnétenim brzdnych &inka vybranych vozidel a jejich extrapolaci na
podminky standardniho provozu se dale zabyva ipitoe.

Dnes jsme o padesat let dale.i&faost je daleko informovéjsi nez dive, jeji tlak na

zvySeni ochrany zivotniho prastli a bezpaost silnéniho provozu stale sili. Spirala se stale



rozevira. Chil bych i svym dilem fispét k tomu, aby se bezpeost silnéniho provozu
zvySila a zarowe aby to nebylo na vrub poskozovani Zivotniho greait



2 Souwasny stavireSené problematiky

2.1 Prehled platné legislativy

Brzdova soustava a jejicinek ma pimy vliv na aktivni bezp#sost, a proto musi
spliovat vSechny pozadavky z hlediska funkce i spolekti. Brzdny dinek soustav se
v Ceské republice v ramci stanic technické kontralgledreé zkousi podob# jako rskteré
jiné zkouSky vozidel. VeSkeré pozadavky na brzdkéuzky a jejich parametry jsou
stanoveny z&konnymitedpisy. Pro zkouSky brzdnych vlastnosti a jejichiraxeni plati
piedpisy Evropské hospois&é komise OSN, zakony a vyhlasky Ministerstva dopr
a spof Ceské republiky.

Bezpe&nost khem provozu zajiflje pravidelna prohlidka technického stavu vozidel
stanicich technickych kontrol, které se provadi auladu se zakonem 56/2001 Sb.,
o podminkach provozu vozidel na pozemnich komurdkamaposledy novelizovan zdkonem
¢. 186/2004 Sb., a dale s vyhlask&u341/2002 Sb., o schvalovani technickésgbilosti
a o technickych podminkach provozu vozidel na padeimkomunikacich. Zakonnéempisy
v pripact vozidlovych brzd vychézeji z mezinarodnidiegpisi EHK-OSN¢. 13, 78, 90.

U brzdovych systéfh vozidel jsou pedpisem EHKE. 13 pgedepsané limity pro
jednotlivée typy zkouSek brzd, a to hodnotou maxmiapovolenych brzdnych drah
a minimald nutnych limiti zpomaleni. Redpis roviéZz urkuje metodiku &chto zkouSek.
ZkouSky poZzadované&@dpisem EHKE. 13 jsou provaghy pri homologa&nich zkouskach, jez
jsou podminkou pro schvalenfigiusného vozidla k provozu naiegmych komunikacich.
[19] [20] [23]

V néasledujicim pehledu je uvedena platna legislativa souvisejrzeinim:

Predpisy EHK/OSN:.:

- 13 - brzéni vozidel kategorii M, N a O,
- 13H - brzéni vozidel kategorie |

- 78 - Brza&ni motocykh - kategorie L,

- 90 - nahradni brzdova oblozeni.



Smernice EHS/ES:.

- 71/320; 74/132; 75/524; 79/489; 85/647; 88/194{492; 98/12 - brzthi vozidel
kategorie M, N, O,

- 93/14 - brzdni vozidel kategorie L.

Normy:

- ISO 611:1980(E) - Brzshi motorovych vozidel aipvési,

- ISO 6597:1980(E) - Brzdové systémy osobnich wazareieni brzdového vykonu,
- ISO 7975:1985(E) - ZkouSky bradi pri nepimeé jizct.

Pozn.: s brzdovymi komponenty souvigida dalSich norem ISO. Tykaji séeyazri

vlastnosti a kompatibility brzdovyalasti. [12]

2.2 Zakladni pojmy teorie brzdéni vozidel

2.2.1 Brzdna sila na kolech vozidla

Maximalni mozna fenositelna sila na kole vozidlg Eavisi na zatiZzeni kolaxZa na
velikosti teni mezi pneumatikou a vozovkou viz obr.tefli mezi vozovkou a pneumatikou
se vyjaduje pomoci sotinitele valivé gilnavosti (adhezel, (v podélném siru valeni

pneumatiky). [15]

Femax=Hv - Zx [N] (1)

Nejvétsi sodinitel adhezau, je na suché betonoveé nebo asfaltové vozoyge 0,7 az
1,00), nejmensi na l&édu, = 0,05 — 0,1). Voda a tistoty snizuji hodnotu sd@initele adheze.
Vysoka rychlost vozidla a nizky s@initel adheze mohouipintenzivnim brzdni zpisobit
zablokovani kola. Blokujici kolo neihe genést zadnou [Bai silu a vozidlo se stava

nefiditelnym. V odborné literatie se ztrataréni mezi pneumatikou a vozovkou nazyva skluz.



Obr. 1 Brzdna sila na kole
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Zdroj [17]

2.2.2 Trvani brzd éni

Doba brzdéni t je doba, kterd uplyne od okamziku, kidgi¢ zatne pisobit na brzdu
vozidla (brzdovou soustavu), az do okamziku, k&in€k brzdy pomine nebo kdy se vozidlo
zastavi viz obr. 2.

Reakéni doba tz je doba, kterou pétbujetidi¢ od zjiS€ni nebezpé& (piekazky) az
k seSlapnuti brzdového pedalu.

Doba technickeé prodlevy brzdy ¢ je doba, ktera uplyne od okamziku, Kiyi¢c zacne

pusobit na brzdu vozidla, az do okamziku, kdy 8meék brzdy z&ne projevovat. Vznikadli
v brzdovém systému, nap drahy pedalu.

Doba nakghu brzdéni tnsp je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy stmék brzdy
zane projevovat, az do okamziku, kdy dosahne plné.vys

Doba plného zpomaleni 4 je doba, kdy zpomalenitugtava konstantni az do
zastaveni vozidla.

Doba dobkéhu brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kidgi¢ prestane fisobit

na brzdu vozidla, az do okamziku, kdyinek brzd pomine.



Obr. 2 Slozky brzhi
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Zdroj [4]

2.2.3 Draha brzdéni

Draha brzdni je draha, kterou vozidlo ujede v ddirzcni.

Dr&ha brzdni ma tyto slozky:

draha technické prodlevybrzdy je draha, kterou vozidlo ujede v dobrodlevy brzdy,
draha nabéhu brzdni je draha, kterou vozidlo ujede v @aakEhu brzani,

draha G¢inného brzcni je draha, kterou vozidlo ujede wiriné dol& brzceni,

draha dobéhu brzdni je draha, kterou vozidlo ujede v d@atobehu brzani.

2.2.4 Brzdna draha

Brzdna draha je draha bed vozidla az do zastaveni.

2.2.5 Brzdna sila
Brzdna sila je vyvozenacimkem brzdové soustavy aigpbi proti smru pohybu
vozidla.



2.2.6 Brzdné zpomaleni

Brzdné zpomaleni je Ubytek rychlosti vozidla za Zpisobeny dinkem jakékoli
brzdy. Brzdné zpomaleni jefstini nebo okamzité. Okamzité brzdné zpomaleni isi zj
z piimého néteni nebo z diagrainziskanych zvlastnimi &iicimi pristroji. Stedni brzdné

zpomaleni se vypdta ze vztahu (2). [1] [3]

22
2595 [m.s7] (2)

Veli¢iny a jednotky brzdéni

- zpomaleni a, b [m7,

- rychlost v, V [m.g], [km.h}],
- hmotnost m [kq],

- sila F [N],

- drdha s [m,]

- cast[s].

2.3 Rozdéleni brzdovych soustav

Kazda brzdova soustava motorového vozidla musistpajat brzéni provozni,
nouzoveé (B poruSe gkteré ¢asti soustavy) a parkovaci.ulfe byt doplgna jes¢ brzdou
odlertovaci.

Pri brzdéni je maena kineticka energie vozidla a jgeep¥néna nefastji na tepelnou.
Nejcasgji se vyuziva teni; jen brzdy odlalovaci vyuzivaji jinych druln odporu,
nag. vyfukova brzda pracuje sgtlakem uzakenych vyfukovych plyf, elektromagneticka
brzdi pomoci wivych proudi, kapalinova vyuziva hydraulicky odpor praund,
aerodynamicka zvySeny odpor vzduchu.

Brzdova soustava je #iaeni ke zmenSovani rychlosti jedouciho vozidlgipk jeho
zastavenéi k zajiseni stojiciho vozidla. Mezi zakladni poZzadavky nadmvou soustavu piat
véasné zastaveni vozidla gegepsanou dinnosti a ovladaci silou. Tento proces musi byt
opakovatelny, vozidlo nesmi ztratil stabilitu a rdorby ohrozit ostatni dastniky dopravniho
provozu.

V nasledujicicasti je uvedeno dkolik kritérii déleni dle zakon&. 56/01 a z &ho

vychazejici vyhlasky. 341/02 rozdlujici brzdové soustavy do jednotlivych skupin.][123]



2.3.1 Rozdleni podle Gtelu pouziti

Provozni brzda je brzdova soustava ovladand nohi@dice vozidla. Pouziva se
obvyklé jiza&t vozidla pro snizovani rychlosti, ptipac k jeho Upinému zastaveni.¢idek
provozniho brzéhi musi byt regulovatelny a musigobit na vSechny kola.

Nouzova brzdaje brzdova soustava ovladaridicem vozidla a je schopna zastavit
vozidlo @i selhani provozni brzdy. Musiugobit alesptt na jedno kolo z kazdé strany
vozidla. Za nouzovou brzdovou soustavu lze poklaatgujici jeden brzdovy okruh
dvouokruhové brzdové soustavy nebo parkovaci braggoustavu.

Parkovaci brzda je brzdovd soustava dana k tomu, aby zahtavala stojicimu
vozidlu, zejména na svahu, dat se do pohybu, 2viEShepitomnostitidice.

Odleh¢ovaci ,,zpomalovaci“ brzdaje brzdova soustava, kteraibe snizit rychlost
vozidla dle pateby, aniz se pouZzije brzda provozni, nouzova nebthgwaci. Slouzi zejména
pii sjizdéni dlouhych svaih Ukolem &chto brzd neni vozidlo zastavit.fiRladem je
motorova, hydrodynamickd a elektromagnetickd brzZiigto problematice budeémovana

samostatna kapitolddleh’ovaci ,,zpomalovaci“ brzdy2] [3] [6]

2.3.2 Rozdéleni podle zdroje energie

Primocinné brzdy - jsou brzdové soustavy, v nichZigobi jen svalova silé&dice.
Podle druhu pouzitéhotgvodu secleni na brzdy s mechanickyniggodem (mechanické
brzdy), které se dnes jiz u automdbiiepouzivaji (pouzivaji se u malych motodykla na

brzdy s hydraulickym igvodem (kapalinové brzdy).

Mechanické brzdyiimacinné

Nejjednodussim druhentimocinnych brzd jsou brzdy mechanické, které se jizsdne
uplatiuji pouze jako brzdy &imi, pog. jsou tyto brzdy pouzity u jednostopych vozidel
s malym vykonem a hmotnosti. Tyto brzdy pracuji echanickym pakovym fpvodem
a k penosu se sily vyuZiva tahel, ocelovych lane&, tyzpsr apod.

Kapalinové brzdy imasinné
Primoginné kapalinové, ¢kdy téZz nazyvané hydraulické brzdy, vyuZivaji pigpoc
hydraulického gevodu viz obr. 3, ktery pracuje na zakl&hscalova zakona: ,,Tlak vyvolany

viv s



stejny“. Tlak se navic 8irychlosti zvuku, tim se zkracuje doba &b brz&ni a také celkova
brzdné draha.

Obr. 3 Hydraulicky pevod

Hlavni valec _ Kolové valce
. F,=1000 N é1OOON£g 1000 N %1000 NE 1000 N

Zdroj [2]

Principcinnosti
Pomoci pakového mechanizmuispbime na hlavni brzdovy valec. Je zde vkgwo
tlak, ktery dale penaSi tlakovou silu na pistky v kolovych brzdovydieicich, gicemz

obvykle vytvai i prislusny gevod viz obr. 4.

Obr. 4 Princip¢innosti kapalinovych brzd

- Brzdovy valec kola

Zdroj [2]

Polostrojni brzdy jsou brzdové soustavy, v nichZz spolu se svalovtu gidice
pusobi je&k jiné zdroje energie pomoci zvlastniho Ustroji faesilovae brzd, pracujici na
pietlakovémci podtlakovém principu. Tato polostrojniizzeni se fi poruse nebo ip jeho
vyfazeni z¢innosti chovaji jako fimocinnd, ale vzhledem ke konstirikmu gredpokladu



posilovaciho ginku strojniho z&zeni vyZaduje brzshi v takovém fipact znané vétsi
ovladaci silu. Tato sila by neéta byt wtSi nez 800 N.

Hlavnim dkolem polostrojnich brzd je snizit faiinou ovladaci silédice na pedal
brzdy. Vysledkem je menSi Unavidice, ktera vznikala ip castém brzéhi u gimaocinnych

brzd. Ovladaci sila se ze stovek newittddow sniZila na desitky newtén

Hlavni casti kapalinové polostrojni brzdy
Hlavni brzdovy valec - pro zajiséni dvouokruhovosti se vyhra8npouziva
tandemovy (dvoukruhovy, dvojity) hlavni valec s&ma na sob nezavislymi okruhy.

Hlavnim Ukolem brzdového valce je rychly asirtlaku v kazdém brzdovém okruhu,
rychly pokles tlaku pro rychlé uvaini brzd a vyrovnavani objemu brzdové kapalirty p
zmeénach teploty aip zvétSeni posuvu brzd naprazdnaigpbeného opeétbenim obloZeni.

Na obr. 5 je znazoémo konstrukni provedeni tandemového hlavniho vélce, které
obsahuje tyto hlavni segmenty: dva za sebouiasipmé pisty, tiy pist a plovouci pist.
Pisty vytvdeji v €lese valce dva odtené tlakové prostory. Oba tyto pisty jsou proveden
jako pisty dvojité, tzn. mezifpdnim a zadnim &ninym dilem pistu je vzdy prstencovity
dophiovaci prostor. Ten je damvacim otvorem stale pin brzdovou kapalinou. Primarni
manZeta je vi@du na kazdém pistu asituje tlakovy prostor. Tkny pist je zezadu &nin
sekundarni manZzetou. Bwddlovaci manzety ésiuji plovouci pist proti okruhu s tlaou
ty¢i. Ten ma podélnou&binu, do niz zefedu Usti centralni otvor. V tomto otvoru je urést
centréini ventil. Dorazovy kolik, ktery prochazidétnou Srbinou plovouciho pistu, drzi
tento kolik ve vélci a tvio piedni a zadni doraz. Také existuji tandemové hlaglte, které

maji centralni ventil na obou pistech. [10] [14]
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Obr. 5 Tandemovy hlavni vélec
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kolik ventilu podélna étérbina v pistu  manZeta

Zdroj [10]

Podtlakovy posilova brzd - viazenim tohoto prvku mezi ovladaci pedal a hlavni
brzdovy valec brzdy, dosahneme fetiného sniZzeni ovladaci sily. Uepazné wtSiny
dneSnich osobnich a lehkych uzitkovych vozidel gzt podtlakovy posilowa Tento
posilova& vyuziva ke sve&tinnosti podtlak. U vozidel s benzinovym motorem pedtlak
odebirdan ze saciho potrubi, u ¥twvych motofi se podtlak vyrabi pomoci vakuového
cerpadla poha&mym od motoru. Velikost podtlaku se pohybuje odkKbta az do 90 kPa.
Vlastni posilovd, jehoz konstrukce je patrna z obr. 6, proporciehalySuje ovladaci silu od
pedalu brzdy aZz na mezni hodnotti,ngz je dosahovano blokovani kalepini napravy. Dale

jiz od této hodnoty nedochazi k dalSimu posileni.
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Obr. 6 Podtlakovy posilovaorzd
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Zdroj [10]

Princip ¢innosti sp@iva v propojeni podtlakové a pracovni komory posie se
sacim potrubim motoru, tdledkem toho podtlak vznikajicifipchodu motoru fsobi
v klidovém stavu na abstrany membrany. Po seSlapnuti pedalu pistniceir@zaropojeni
pracovni komory s podtlakovou komorou a do komorgcpvni je vpu®h pres cistic
atmosféricky tlak. Rozdilem tléakna obou stranach membrany vznikd posilovatnek

a zwtSena sila {sobi prostednictvim pistnice na pist hlavniho brzdového vdlt4)

Hydraulicky posilova¢ brzd - tento systém se vyuziva u vozidel vybavenych
hydraulickym zdrojem energie, nagpo servéizeni. Hydraulicky posilowabrzd, podobé
jako podtlakovy, zesiluje silu vyvolanokidicem. Toto koncefni reSeni je vyhodné
u vzrétovych motofi nebo u motar s turbodmychadly, kde odpadne pouZiti podtlakového
cerpadla. Z prostorového hlediska je vyhgdh a dodava vyssi vstupni tlak az 15 MPa
(podtlakové posilouge 50 kPa az 90 kPa). [10] [14]
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Obr. 7 Hydraulicky posilowabrzdné sily

. - » w i - . P
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servo — prevodka fizeni -

Zdroj [10]
Princip ¢innosti
Vysokotlaké olejovécerpadlo dopravuje olej do tlakového zasobniku hyliriee
kapaliny. Zde olej stlalje p'es membranu dusik a pIni zasobnik tlakem az 15 Mesilova
brzdné sily a prostor oleje tlakového zasobnikurdmyiitké kapaliny jsou spojeny vedenim.
[10] [14]

Pneumaticky posilov& brzd - u vozidel s kombinovanym pneumaticko-
hydraulickym brzdnym systémem se mohou pouzivaumatické posilovée brzdné sily
viz obr. 8. Pracovnim tlakem asi 0,7 MPa lze viitvavelké posilovai sily pri malé
konstrukni velikosti.

Obr. 8 Pneumaticky posilovdorzdné sily

poloha zasoba napf. 0,7 MPa - vstupni ventil
¢astecného '
brzdéni

vystupni
ventil

pracovni
pist

e —a
R pracovni
cistc komora
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S E
zavzdusnéni tlak vzduchu zdvihatko ventilu

Zdroj [10]
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Princip ¢innosti

Pri seSlapnuti brzdy se zdvihatko ventilu posunenpisti. Zdvihatko se dostane na
talit ventilu a uzake tak vystupni ventil. Zaroviese talf ventilu zvedne a otég se vstupni
ventil. Zasobni tlak proudi do pracovni komory avei silu na pracovnim pistu posilaiea
Posunujici se pracovni pist ébpuzawe vstupni ventil, dikytemuz se dosahne plynulé
posilovaci sily v zavislosti na sile pedalu. Pokild pedalu polevi, uzé zdvihatko ventilu
vstupni ventil a otae vystupni ventil. Tlak v pracovni korfeo klesne a pracovni pist se

pusobenim vratné pruziny vrati do vychozi polohy.] [1@]

Omezova brzdného tlaku - brzcnim pri piimé jiz€ dochézi v dsledku klopného
momentu k nerovnodnnému zatiZzeni napravid®ini kola jsou zatiZzena vice a zadni kola se
odlertuji. P velmi silném brzdni se mohou zadni kola zablokovat a vozidiaZzen dostat
smyk. Toto nebezgé odstrauji omezovée brzdného tlaku, které se u motorovych vozidel
pouzivaji bez ABS. U osobnich vozidel byva brzdsygtém vybaven omezatem brzdného
tlaku, ktery je wvazen do okruhu zadni napravy. Jeho hlavnim uUkolemoinezeni

hydraulického tlaku v okruhu zadnich naprav tak, médochéazelo k jejimu blokovani.

Omezova tlaku v brzdovém systému bez regulace modra pimka ukazuje pibeh
brzdnych tlak pri skute&gném brzdni. Na gedni a zadni napravisobi do bodu fgpnuti
(nag. pti 4 MPa) stejny brzdny tlak. Od bodiégpnuti se dalSi nést brzdného tlaku na zadni
naprav snizuje. Brani se blokovani zadni ndpravy. Bmnidje optimalni v pipad, Ze
brzdny tlak na zadni naprawa z&atku brzani stoupa rychleji nez nargrdni naprad. Na
obr. 9 je optimalni brzshi znazorgno pro naloZzené a nenaloZené vozidlo. U naloZzeného
vozidla jsou sily psobici na kola &Si a umo#uji i silngjSi brzdné sily, které se vytteii

vySSimi brzdnymi tlaky v brzdovych vélech.
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Obr. 9 Omezowabrzdného tlaku bez regulace
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Zdroj [10]

Omezova tlaku v brzdovém systému s regulaci
Princip ¢innosti

Spaiva v regulaci tlaku brzdové kapalinyighazejici od hlavniho brzdového valce
k brzddm zadni ndpravy.¢@ se tak obvykle mechanickymi tahly v zavislosti ratiZzeni
napravy dané vzdalenosti siapodlahy vozidla od zadni napravy.

Obr. 10 Omezovabrzdného tlaku zavisly na zatizeni

prstencovita plocha # bod prepnuti
skFiB | | pro zatiiené\é\o
stuphovity 3 UG oo
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ventil = s —
> e >
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v ZN R | Jp bod pfepnuti pro
oo w QN »is P 3
k zadni napravé ’ nezatizene vozidlo

brzdny tlak pfedni ndpravy —==
klidovéa poloha

Zdroj [10]

Na obr. 10 je vidt rozdil regulace v zavislosti na zatiZzeni vozitlakud zatizime zadni
napravu, bod igpnuti se posouva po modrémce, diky¢emuz se fizpusobi brzdny tlak
v regulované oblasti.

Strojni brzdy jsou brzdové soustavy, v nichigobi jiné zdroje energie nez svalova
sila ridice. Zde je k brzéhi vyuzivdna tlakova energie kapaliny, vzduch ngéjch
kombinace. Satasné nakladni automobily, krénehkych maji z&zeni pro tazenifprésa,

kde vznika nutnostipnosi energie pro samostatné bémd privési. Také jsou zde kladeny
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podminky gimo na parametry provozniho a nouzového &rgzdtanovené pro samostatny
automobil s celkovou hmotnosti odpovidajici celkokéotnosti soupravy (nékladni
automobil + pivés) a podminky na parkovaci bend stanovené pro soupravu. V takovém
piipact je zde vzdy nutno pouzit samostatny okruh nouzwwezdy. NejpouzivagSim z vysSe
zmirénych systéma je systém pneumaticky, ktery se dnes vyuZivaradsfch a &Zkych
uzitkovych vozidel. [1] [2] [3] [6]

Dvouokruhovy dvouhadicovy pneumaticky brzdovy systé

Na obr. 11 je celkové zobrazeni dvoukruhového dadidového pneumatického
brzdového systému odpovidaji¢igiusné norré EU pro brzdové systémy. Cely tento systém
sphiuje podminky Upiné nezavislosti okruhtegnich brzd. To znamena, Ze porucha jednoho,
jakéhokoliv okruhu, newadi zcinnosti okruh jiny. V takovémto uspadani je kompresor,
regulator tlaku a vysou&evzduchu s regenafai vzduchovou nadobou spoéie pro oba
piitom nezavislé okruhy. Hlavni brzdije dvoukruhovy proto, aby jeho funkce také
zabezpeéila brzdni obou okruli pii poruse jedno z okruih Cely tento systém se sklada ze
¢tyi okruhi, které jsou pro lepSi orientaci baréwdliSeny:

- okruh | (21) provozni brzda - zadni naprava,

- okruh Il (22) provozni brzda +@dni naprava,

- okruh 111 (23) parkovaci brzdafip¢s,

- okruh IV (24) motorova brzda, vedlejSi simitice.

Pristroje stejné fistrojové skupiny jsou na obr. 11 téZ bareedliSeny:
- systém pro zasobovani sgaym vzduchem (bézova),

- ¢asti motorové brzdy (fialova),

- ¢asti parkovaciho systému (Zluta),

- ¢asti provozni brzdy v motorovém vozidle (modra),

- ¢asti ovladani fivésu (oranzova),

- ¢asti provozni brzdyifvésu (zelend). [6] [13]
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Obr. 11 Dvouokruhovy dvouhadicovy pneumaticky brgdystém nakladni soupravy
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Zdroj [10]

Hlavni ¢asti pneumatického brzdového systému a jejich funlke
Kompresor

Jeho funkci v systému je stavani vzduchu a zasobovani brzdovéhdizzai.
Kompresor je poham bud’ ozubenym kolem od rozvodovych kol, nebo klinovyemeny od
temenice na klikovémifdeli. Remenovy pevod ma vyhodu v tom, Ze unmiaie vhodrjsi
umiseni kompresoru. Mze vSak dojit ke spadnutémenu, a tim i zastaveni kompresoru.
Proto je teba stale sledovat ukazatel tlaku vzduchti. sAcim zdvihu nasavéargs cistic
vzduchucerstvy vzduch a sttaje jej. Destikové ventily v hla¢ valceftidi vstup a vystup
vzduchu. Mazéani je&sSinou gipojeno k tlakovému aiZznému mazéni motoru. Symbol pro

kompresor a jeho zjednoduSenyi@z viz obr. 12.
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Obr. 12 Kompresor

sacf ventil vyfukovy ventil

Zdroj [10]

Regulator tlaku

Ukolem regulatoru je automatické regulace tlakwzmezi hodnot n&p0,7 az 0,81
MPa. Dalsi funkci kompresoru je odvod &iaého vzduch do vzduchojémmebo ven do
ovzduSi. Timto vpoushim pebytku tlaku do atmosféry je tlak regulovan na plakany
provozni tlak v soust&v V regulatoru mize byt zabudovany plipneumatik, ktery husti
pneumatiky vozidla dle ptgby. Na obr. 13 je vid konstrukce regulatoru a pouzivany
symbol. V podstdt se jedna o kombinaci regdtd jednotky, plniciho zZézeni, pojistného

a zgtného ventilu. [6] [13]

Obr. 13 Regulétor tlaku
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Zdroj [10]
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Vysousé vzduchu

Cisti dodavany stieny vzduch peséisti¢ a zbavuije jej vodnich par. Vzduch jitpm
veden pes suSici prostdek, na jehoZz povrchuigtava zachycena vihkost. Daleire byt
pouzit gresétyrokruhovy ventildo jednotlivych vzduchojetn

Obr. 14 Vysougevzduchu
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]
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=
=
]
=
=

Zdroj [W1] [10]

Ctyiokruhovy jistici ventil
Pojistny ventil slouzi k rozlovani stl&eného vzduchu détyi brzdovych okruh.
Dale zjiguje tlak v neporuseném okruhdi poklesu tlaku v jednom nebo vice brzdovych

okruzich. Je nastaven tak, aby s eventudgkdmostni zavzdu®val okruh provozni brzdy.

Obr. 15Ctyrokruhovy ventil
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Zdroj [10]
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Hlavni brzdi¢ s pongrovym tlakovym ventilem

Toto zdizeni je pimo ovladano pedalem. Pracuji zde dva za seboutdméisentily
viz obr. 16. Tyto ventily maji za ukol jerandavkovat zavzdu®vani a odvzduvani
dvoukruhové provozni brzdovéiizeni v tahai. Ridi brzdie pivésu, gipadré v kombinaci
s pongrovym tlakovym ventilemiidi brzdny tlak pedni npravy zavislém na zatiZeni.
[6] [13]

Obr. 16 Hlavni brzdi s pongrovym tlakovym ventilem v polozaste’ného brzdni
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Zdroj [10]

Automaticky zatézovy regulator brzdné sily mechanicky AZR

Automaticky z&Zovy regulator mechanicky (dale jen AZR) viz obf7 $louzi
k regulaci brzdového tlaku v brzdovych valcich wigkbsti na zatizeni vozidla. Zmy
brzdového tlaku jsou G&mné ke zminam polohy ovladaci paky. Kém dochazi fi
propérovani listovych per vozidla. Ovladaci pakgutétoru gipevnéného na rdm vozidla je
pomoci ovladaci pruziny spojena s napravéim Wtsi je zatizeni, tim je vychyleni paky
mensSi. B plném zatizeni nebo propérovani k regulaci bréthovtlaku nedochazi. P
regulaci dochazi k omezovani vpaumstpretlaku vzduchu od hlavniho brzdi k brzdovym

valcim. Brzdny tlak je v ufitém pongru regulovan. [6] [13]
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Obr. 17 Automaticky z&tovy regulator brzdné sily mechanicky

1 — ovlddaci pdka

2 — spojeni s ndpravou

Zdroj [6]

AZR brzdné sily s reléovym ventilem a pneumatickynpérovanim

U vozidel se vzduchovym pérovanim se pouziva AZRedulaci brzdnéhoiptlaku
v brzdovych valcich v zavislosti nargtlaku ve vzduchovém pérovani, ktery souvisi se
zatizenim vozidla. Na obr. 18 je znazornAZR brzdné sily sreléovym ventilem pro
pneumatické pérovani. Tento regulator pracuje &xgim ventilem pro rychlé zavzdusn
a odvzduséni soustavy. B nezatizeném vozidle je brzdny tlak snizeninaga 5:1, tzn.

brzdném tlaku 0,6 MPaugobi na valce kol pouze 0,12 MPdj plném zatiZzeni {sobi
0,6 MPa. [6] [13]

Obr. 18 Automaticky z&tovy regulator brzdné sily s reléovym ventilem eupmatickym

pérovanim

Zdroj [10]
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Brzdovy valec

Membranovy valec vytia ovladaci silu u provozni brzdy a je namontovarpieani
napra¥. Pruzinovy valec posilova vytv&i ovladaci silu u parkovaci a pomocné brzdy, a je
pouze na zadni napravCelé z&izeni je kombinace membranovasti pro provozni brzdu
a pruzinového vélce pro parkovaci a pomocnou brBiuporuSe stl&eného vzduchu fize
byt zabrzdné vozidlo odbrzého odbrzlovacim z&zenim na pruZzinovém vélci, aby bylo

schopno odtahu. Pouziva se hapoub s Sestihrannou hlavou, kterym sefspauziny a tak

mohou byt brzdy odbrzay. [6] [13]

Obr. 19 Brzdovy valec
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Zdroj [10]

Brzdi¢ privésu
Tento segment viz obr. 2@di brzdovy systémifwvésu Fes provozni brzdovy systém
motoroveho vozidla. Dale zafi§je fizeni brzdového systémuiyésu ges ventil parkovaci

a pomocné brzdy a dale také zasobuje brzdovy sygtiedsu stl&enym vzduchem. [6] [13]

Obr. 20 Brzdé# privesu se Skrticim ventilem

Zdroj [10]
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2.3.3 Rozdleni podle pditu okruh

Déli brzdové systémy podle pt ,nezavislych” brzdovych okruh Do tohoto dleni
nejsou zahrnuty mechanické brzdy, které maji pgecen staly okruh.

Jednookruhové — pouzivaly se u nas zhruba do sedmdesatych lebxech starsSi
konstrukce ve spojeni s bubnovymi brzdami na obipravach. V satasnosti se nevyuziva
vzhledem k pedpigim, které vyZaduji dvouokruhovost.

Dvouokruhové — v sowasnosti nejvyuzivaisi systém sglujici legislativni
pozadavky. Jeho vyhodou oproti jednookruhovémungre snizeni rizika vifpads poruchy

jednoho brzdového okruhu. Tato vyhoda je nezanetiizat [fes &tSi slozitost.

Dvouokruhové systémy se daldigodle zapojeni okruhu:

a) klasické — prvni okruh ovladaiedni napravu, ktera je&tginou osazena kotéavymi
brzdami. Druhy okruh ovlada zadni napravu, kde raohgt jak bubnové tak i kotdové
brzdy viz obr. 21a.

b) klasické se zdvojenym okruhem pedni napravy — prvni okruh ovlada brzdy obou
naprav, druhy okruh slouzi pouze préegni napravu. U tohoto systému, stejjako
u kiizového zdvojeného se ndepni napra¥ pouzivaji brzdovéiineny s vice brzdovymi
pistky. Kazdy z okruhu pak ovladast pistku v brzdovéniirhenu viz obr. 21b.

c¢) diagonalni — ma prvni okruh pro kot@éovou brzdu pravého (levéhojquniho kola
a bubnovou brzdu levého (pravého) zadniho kolahydkruh pro brzdu levého (pravého)

piedniho kola a brzdu pravého (levého) zadniho kial@br. 21c.

d) diagonalni se zdvojenym okruhem pedni ndpravy - se vyznauje tim, Ze prvni
okruh ovlada brzdové véalky brzd prvniho okruhu nar@dni napra¥ a jedno zadni kolo.
Druhy okruh pak ovlada brzdoveé véltg brzd druhého okruhu nafgrni napra¥ a druhé

kolo zadni napravy viz obr. 21d.

23



Obr. 21 MozZnosti zapojeni dvoukruhovych brzdovgeistay

_

a) b) c) d)

Zdroj [13]

Viceokruhové — pouziva se u nakladnich vozidel, které nifagamostatné okruhy. Jde
piedevSim o zvySeni bezpwsti, roviéz o zvySeni zastavovacihgidku celého brzdového
systémudchto hmotnych vozidel. [1] [2] [3] [6]

2.4 Hlavni konstruk ¢ni provedeni brzdovych segmeriit

Automobily maji pevazr treci brzdy, kde mezi pevnou a &fci secasti vznika
tienim brzdny moment, a tim se kineticka energéminv teplo. Nejasgji je vlastni brzda
zpravidla umistna gimo v kole automobilu a otgjici secast je spojena s nabojem kola.
Konstrukce provoznich brzd vozidel se vyvijela odjpnostSi pasové ies bubnovou
s vrejSimi, pozdaji s vnittnimi trecimi segmenty az po nejmodggi kotowtove brzdy, které
jsou nejpouziva¥)Si a patti k charakteristickym konstrdkim prvikii modernich motorovych
vozidel. Nasledujici kapitoly budouéwovany sotasnym tyfim konstrukci itecich brzd.
[3][13]

Podle tvaru brz¢hych prvki viz obr. 22 dlime na brzdy:
a) pasoveé,
b) bubnové,

c) kotowtove.
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Obr. 22 Tvary brzdovych prik

a) b) c)
Zdroj [7] [13]

2.4.1 Bubnové brzdy

Tato konstrukce brzdy je historicky nejstarSi. tBps: se vyvijela od fivodni brzdy
pasové az k dnesSnim vysoc#ininym brzdam stznymi typy ovladani vnihich brzdovych
Celisti. Bubnové brzdy se dnes pouzivdgyazre pro brzani zadnich niprav jak u osobnich,
tak i u uzitkovych vozidel. AvSak stéle vice jsousewasné dob postupr nahrazovany
kotowovymi brzdami. V dneSnich konstrukcich vozidel majznam hlava bubnové brzdy
s vnitnimi celistmi, které jsou fitlacovany na vniini povrch rotujiciho bubnutznymi
mechanizmy. Podle konstrukce usgaénicelisti a zgisobu jeho ovlddaniétime bubnové
brzdy nasledovaviz obr 23. [6] [14]

Obr. 23 Druhy bubnovych brzd podle ugpdanicelisti

a) jednonabézna (Simplex) b) dvounab&2na (Duplex) c¢) dvounabézna obousmérna

(Duo-Duplex)

L smysl otdceni kola (obecné)

jedna celist nab&zna, druha ub&zna

obé celisti ub&zné

J k ohé Celisti nabhézné

d) se spiaZzenymi Gelistmi &) obousmérna dvounahé&zna se
{Servo) sprazenymi celistmi (Duo-Servo)

Zdroj [2]
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Bubnova brzda typu Simplex(jednonabznd)

Jedna se o nejjednodussi typ bubnové brzdy, keet&oena nabznou a ubznou
brzdovoucelisti viz obr. 23a. Rtlacna sila obowelisti je vytv&ena spolénym rozgrnym
zarizenim, nap dvoginnym brzdovym valégkem, brzdovou w&kou, rozgrnym klinem nebo
pakou (kltem). Kazd&elist ma swvj otocny ¢ep nebo ofrnou plochu. Brzdy Simplex maji
pii jizde vpied i vzad stejnotiny (Cinek, ale maly samoposilovackigek. Opotebeni

oblozZeni je nerovno#nné. V disledku samozesileni na Rahécelisti viz obr. 24.

Obr. 24 Samozesileni bubnové brzdy typu Simplex

nabézna
celist

smér . | =7
otddeni | (b&ing
bubnu brzdy celist

Zdroj [10]

Treni mezi na&Znoucelisti a bubnem vytvé tocivy moment, ktery n&#noucéelist vtahuje
do bubnu a zesiluje i brzdnyiaek. Ritlak Gukzné celisti se snizuje. Tento jev byl nazvan
,Samozesileni* a vyjadje se vnitnim prerodem C. Na obr. 25 je porovnani ¥niho

pievodu C u dvouiznych typi bubnovych brzd s brzdou kot@mvou.
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Obr. 25 Vnitni prevod C

? 5 , 7
brzda / bt zela
e 4 Duo-servgﬁ/ — Simplex T
© V4 l‘;o
€ 3 / >
,959_ -5 / _ /
- 2 —
)E ._ﬂ'/
E 1 = /
)f/ kotoucova brzda
D = 1
0,2 04 0,6

soucinitel tfeni u ——

Zdroj [10]

Tuto brzdu Ize jednoduSe doplnit o rémpé zd&izeni, které umozni, aby pracovala

sowasre i jako brzda parkovaci. Detadijnje zobrazena konstrukce na obr. 26. [2] [10]

Obr. 26 Bubnova brzda Simplex s integrovanou par&olbrzdou

Zdroj [9]

1 - brzdovy valéek, 2 - brzdové oblozeni, 3 - tazna pruzina (br&déelisti), 4 - tazna
pruzina (séizovat), 5 - vlie&né brzdové&elisti, 6 - brzdovy buben, 7 - paka parkovaci brzdy
8 - lanko parkovaci brzdy, 9 - $mot&eni bubnu, 10 - ternttAnek (sé&zova),

11 - seéizovaci koleko, 12 - gedni brzdové&elisti, 13 - brzdova kotevni deska, 14 - taZzna
pruzina (brzdovéelisti), 15 - kryt pracepycelisti.
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Bubnova brzda typu Duplex(dvounakzna)

Pri jizde vpred ma brzda abcelisti ndkEzné, coz vyzaduje roZmé zdizeni pro
kazdoucelist zvla¥ viz obr. 23b. Najastji se pouzivaji dva jednopistkové brzdové ke
piicemz kazdy vakek tvai sowasré opérku pro druhowelist. Brzdny dinek je @i jizde
vpied WtSi nez u brzdy typu Simplex, aléipizdé vzad pracuji ob celisti jako Gkzné.
[2] [14]

Brzda typu Duo-duplex (dvounakizna obousrrna)
Tato brzda méa dva dvoupistkové brzdové &leviz obr. 23c, tzn., Ze brzdnygigek

je v obou sndrech jizdy stejny.

Brzda typu Servo(se spazenymicelistmi)
Zde jsoucelisti propojeny tak, Zze na sebéspbi navzgjem viz obr. 23di#iHizdé

vpied pisobi ol ¢celisti jako nakzné, fi jizdeé vzad jako ubzné.

Brzda typu Duo-servo(dvounalézna obousrrna se sfazenymicelistmi)

Vzhledem ke swru pisobeni iteci sily a vytvéenému momentu se projevi
samoposilovaci dinek u oboucelisti. Ogrné uloZenicelisti je plovouci viz obr. 23e. Gb
celisti jsou spojené pohyblivou &fkou a pracuji v obou sfrech otéeni bubnu jako
nakEzné. Brzda maipobou snérech jizdy stejny brzdnydinek. Slouzicasto také jako brzda
parkovaci, vtom fipact misto brzdového vat&u nastupuje lankem ovladané reéape

zaizeni nap. v podol& rozpsrného kite.

Rozpérné (rozeviraci) zaizeni

Ukolem €chto mechanizije pitlacit brzdovécelisti k treci plose brzdového bubnu.
U kapalinovych brzdovych soustav se pouZivajicasdjji kolové brzdové valéky, které
budou podrobgji popsany v nasledujici kapitole. U mechanickydoldnych parkovacich brzd
se rozeveni celisti provadi nejastji rozpérnou pakou nebo Kém viz obr. 27a.

U vzduchotlakych brzd se pouziva obvykle evolvehtiti (S-vaka) viz obr. 27b.
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Obr. 27 Brzdové kie

zdroj [3] [14]

Brzdovy valetek

RozliSujeme valkek se déma pistky (dvajinny), ktery ma dva pistky proti sélve
spol&ném pracovnim prostoru, kde kazdy z nidlsqbi na jednu Zelisti viz obr. 28, nebo
jednoduchy s jednim pistkem (jeditany), ktery ma oproti fedeSlému pouze jederigobici
pistek.

U dvojcinného brzdového vatku viz obr. 28 jisobi tlak kapaliny vytvieny hlavnim
brzdovym valcem na oba pistky a vytivéozpirnou silu. Pistky jsou &sreny pryZovymi
manzetami. Protiprachové manzety brani vnikadistat. V nejvysSim mistje zaSroubovan

ventil pro odvzdu&mi brzdové soustavy. [3] [10]

Obr. 28 Dvofinny brzdovy valkeek v podélnénezu

UryA,

L AT 8

RN AR
AWRES

Zdroj [1]
1 - brzdovy valeek, 2 - pistek, 3 - pruzina, 4 éshici krouzek (manzeta), 5 - &l&o,

6 - protiprachova manzeta, 7 - hikbva manzeta, 8 - odvzdidvaci ventil (Sroub),

9 - ochranna pryZovéepika.
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2.4.2 Kotoucové brzdy

V dnesdni dob je nejpouzivagSim typem brzdy brzda kotéava. | gres skuténost, Ze
ma @ shodnych zastavbovych roZmech ve srovnani s modernimi bubnovymi brzdami
dokonce mensi brzdny vykon, nahradila zcela brzalinbvou. Mezi jeji hlavni figdnosti
pati jednoduchost, vysoka stabilitari pvysokych teplotach, dobré chlazeni, jednoducha
adrzba a vyréna tecich destiek.

Princip ¢innosti sp@iva ve sviranitecich ploch. Brzdové desky (segmenty, bloky)
tlaci na ol strany rotujicihno kotate. Kotowova brzda se sklada z kot®u upeviného
Srouby na otéejici se hlay kola a tmenu brzdy sgelistmi pevé spojeného s nipravou.
Celisti tvori destéky s brzdovym obloZenim, které jsou uloZzené na dsepech a svirané
tlakem brzdové kapaliny v brzdovych vétéch.

Podle konstruéniho provedeniftimenu brzdy #&ime kotowové brzdy na brzdy

s pevhymimenem viz obr. 29a a s plovouciitmenem viz obr. 29b. [9] [10] [14]

Obr. 29 Druhy konstrukce kotéavych brzd

- , 41 25
\ T

il
1

a) b)

Zdroj [9]

1 - brzdové desitky, 2 - pistek, 3 - brzdovy kotéu4 - brzdovyimen, 5 - uchyceni a vedeni

trmenu.
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Kotoucova brzda s pevnym Emenem

U této konstrukce je pevny nosbrzdovych valgki (pevny tmen) seSroubovan se
zawsem kola. Obklopuje ve tvaru klesti brzdovy kd@toBklada se ze dvotasti. V kazdé
casti ¥menu jsou brzdové valky, které lezi v parech proti sdlviz obr. 30. Obsahuji
brzdovy pist sd&snicim krouzkem, ochrannou manzetu &ragi krouzek. Brzdové véalky

jsou spojeny kanalky. Nab®na fmenu je odvzdutovaci Sroub.

Obr. 30 Kotodova brzda s pevnyminhienemdty/pistova)

vnitfni chlazeni

pevny
tfmen

roz-
pérna
pruzina

brzdovy
kotoué

s otvory
pro lepsi
chlazeni

Zdroj [10]

Kotouéova brzda s plovoucim ¥menem
V souwasné dob jsou pouzivany vyhragnkotowoveé brzdy s plovoucimiimeny,
protoze praw tento typ brzdy ma vynikajici parametry v mnohéastech. Sklada se ze dvou

¢asti plovoucihortmenu a drzaku.

Vlastnosti:

rovnonerny a stejny fitlak destéek na ol strany kotode,

nizka hmotnost,

- mala konstrukni velikost,

- dobré odvéaéni tepla,

- velké plochy brzdovych desgk,

- dobré odvaghi negistot.
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Dle rozdilného vedeni plovoucihirtenu niizeme brzdy dit na:
- vedeni zuby,

- vedenicepem,

- kombinované vedertiepem a zuby,

- vedenicepem s vykyvnym plovoucinirhenem.

Kotouéova brzda s plovoucim #menem s vedenim zuby

Konstrukce tohoto typu je zobrazena na obr. 31. jéd#rzak konstruovan tak, ze ma
na obou koncich dva zuby. Vodici pruzinglpéuje fmen k zulim drzdku, aby nedochézelo
ke klapani attmen je d¢ma polokruhovymi drazkami posu¥rulozen na zubech drzaku.
Vnitini desttka se opiraiimo o drzak, visi pisobenim obvodové sily énten.

Obr. 31 Kotodova brzda s plovoucinirhenem s vedenim zuby

brzdové desticky

tfmen

pfidrZzovaci
kolik

rozpérna pruzina

drzak s vodi-
cimi zuby tfmen rozpérna pruzina

vodici pruzina pfidrZovaci kolik brzdové desticky

Zdroj [10]
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Kotoué¢ova brzda s plovoucim ¥menem s vedeninéepem

U této brzdy viz obr. 32 jsou na stéadrzaku s valk&kem dva vodicitepy které jsou
nasroubované narnbenu. Drzdk ma dva otvory opamé kluznou teflonovou vlozkou.
V téchto otvorech je posu¥rulozen fmen s vodiciméepy.

Pt brzdeni se pisty veftenu tl&i na vnitni brzdovou destku po gekonéni vle
proti brzdovému kotati. Reakini sila potéitmen posune v ogaém sndru. Po pekonani
dalSi vile je nyni proti brzdovému kotéiutlacena také v&Si brzdova destka.

U vedenicepem se ob brzdové destky opiraji o tmen. A @i uvolnéni brzdy
zaji¥uje vratna silagsniciho krouzku s podporou ragzpé pruziny znovu vyti@ni \ile

brzdy.

Obr. 32 Kotodova brzda s plovoucinirhenem s vedenitepem

manZeta (>, drzdk

brzdova
desticka

~—__ plovoucf

krycf plech
trmen

pfipeviiovaci
Sroub

vodici ¢ep
Zdroj [10]

Brzdovy kotou

JelikoZz jsou u &nych vozidel rozdile namahany napravy, proto i konstrukce
kotowu je rozdilna. Kotote na pedni napra¥ nesou nej#tsi brzdné zatizeni v rozmezi
75 % az 80 %, a proto se zde pouzivaji kétos vnitnim chlazenim. Na obr. 33b fez
kotowovou brzdou s vnihim chlazenim. U zadni napravy byva zatiZzeni oda280 25 %
z celkového zatizeni a po&ti zde kotode bez schopnosti viiitiho cerpani vzduchu

viz obr. 33a. [8]
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Obr. 33Rez kotodovymi brzdami

Zdroj [8]

Na obr. 34 je zobrazen@ané tvarové provedeni brzdovych katduZ leva jsou vidt
kotowe bez vnitniho chlazeni; s drazkovanim; vrtany s drazkovaaima konec kotau

s vnittnim chlazenim a zaroxesrtany.

Obr. 34 Rizné typy kotatii

Zdroj [W2]

Standardni brzdovy kotdise vyrabi z litiny, ocelolitiny nebo temperovaitiéy. Ale
u vozidel, které dosahuji vysokych rychlosti a jsmuceny velmi intenzivh brzdit, by tyto
materialy nestgly. A proto jsou zde konstrukiié nuceni pouzit materialy, které vydrzi
vysoké tepelné a mechanické naroky. A prgwo tyto podminky vyhovuji moderni
kompozitni materialy (keramicko-uhlikové), ze kighyse abnormain zatZzované brzdy

vyrabi.
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2.4.3 Odleh¢ovaci brzdy (zpomalovaci)

Odleltovaci brzdy (pomocné) odl&hji provozni brzdovy systém vozidlaigglevsim
pii sjizdkni dlouhych, tahlych svdh Pracuji bez opétébeni, protoze ipnmenuji brzdnou
energii na teplo bezdni (na rozdil od brzddcich). A tim sniZuji zafvani a opaebeni
brzdovych segmeiit Pracuji pouze tehdy, pokud se vozidlo pohybu@zenje tedy pouZit
jako brzdy parkovaci. Pouzivaji se zejménaziatich uzitkovych vozidel, autobis jizdnich
souprav. Existuje celéada konstrukci¢thto brzd, ale z hlediska praktického vyznaniiu p

konstrukci automobil jsou jiz dnes nejvyznandjsi nasledujici typy.

Vyfukové brzda

Tento druh zpomalovaci brzdy piak nejrozsfergjSim. Byva pouzivana u vozidel
vybavenych vzé&ovymi motory. Principtinnosti je v podst&tvelmi jednoduchy viz obr. 35.
Dochazi zde k uzdeni vyfukovych svoitl klapkou nebo ventilem pneumaticky nebo
elektricky ovlddanymi. Saiasre je vstikovacicerpadlo motoru nastaveno do polohy nulové
dodavky paliva. Uzaenim vyfuku dojde k prudkému ridstu tlaku ve sérném vyfukovem
potrubi motoru, které Zjgobi oteveni vyfukovych ventil - pisty motoru pracuji s timto

protitlakem, coz se projevi zvySenym odporem a zdenim vozidla.

Obr. 35 Vyfukova brzda

piipoj stlace-
pracovni valec  ného vzduchu

Zdroj [1]
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Elektromagnetick& brzda

Zde je brzdny é&inek vyvolan vyuzitim Jivych proudi mezi statorem op@nym
fadou elektromagnetickych civek a rotorem, kterypegen nebo vice kotdt z mekké oceli.
Po pivedeni elektrického proudu na civky statoru seotoicich rotoru indukuji Jivé
proudy. Elektromagnetické pole statoru a rotoiiggbi proti sob, a tim dochazi ke vzniku
brzdného momentu a zpomalenidaidi. Sodasré je vyvinuto velké mnozstvi tepla, které je
nutno z brzdy odvést. Tyto brzdy nemaji velké ngrola zastavbu, protoze neni nutna

navaznost na systém chlazeni motoru. [15] [16]

Obr. 36 Vzduchem chlazena elektromagneticka brzda

Zdroj [13]

Hydrodynamicka brzda

Cinnost této brzdy je zaloZena na principiéeni kapaliny v prostoru mezi statorem
a rotorem. OB tyto sowdsti jsou opaeny lopatkami viz obr. 37.fPtomto vieni dochazi
k brzcEni vozidla a pohybové energie s€énhna teplo, které dgfva kapalinu v dlese brzdy.
Brzda je zabudovana obvykle &yiz piimo jako sowast fevodovky vozidla, anebo na
vystupni ftidel p‘levodovky. Zde také byvéipojena na vodni chladici systém motoru. Diky
své konstrukci umaije dalSi pevodovani - zvySeni aték dorychla, takze uzipnizké
rychlosti vozidla je dosazeno vysokého brzdného erum Uinek brzdy je regulovatelny
v nékolika stupnich. [10] [13] [14]
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Obr. 37 Vodou chlazen& hydrodynamické brzda

stator rotor

Zdroj [10]

2.5 Teorie méieni na valcovych zkuSebnéach brzd
Uginek provozni brzdy

Nameienim jednotlivych brzdnych sil na vSech kolectimme B, tedy sotet brzdnych
sil pii stejné ovladaci sile F. K posouzeni brzdnétiokiu, ktery jsou schopny vyvodit kolové

brzdy vozidla se pouziva parametr nazyvany zimizd
2=10000 =10032 [o4) 3)
G mLg

B - souet brzdnych sil nagtenych na vSech kolech [N]
G - tihavozidla [N]
g- tihové zrychleni g = 9,81 [k

m - hmotnost vozidla [kg]

Fri predpokladanem minimalnim plném brzdném zpomalgpi, @y vozidlo nelo

dosahnout minimathzbrzéni Zmi, dané vztahem:

Zpmin = 100&? [%] 4)
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Vzhledem k tomu, Ze podminky zkouSeni brzd na wélakuSeb#jsou jiné nez H zkouSce

na vozovce byl zaveden kok#l koeficient k, ktery upravuje vzorec (3).
Bv=KI[B [%] (5)

B - brzdna sila dosahovana na vozovce [N]
B, - brzdna sila z&fena na valcové zkuSebmii stejné velikosti ovladaci sily jakofip
zkousSce na vozovce [N]

k -  Pro osobni automobily a jejich varianty bylretaen korekni koeficient k = 1,15.
Dosazenim (5) do (3) dostavame vzorec (6) kteanpdogicky se (4)

) B, 0

Ze vzorce (4) mzeme na zakladpredpisu hodnoty plného brzdného zpomaleni, stanovit
nejmensi hodnotu zbrdi, ktera bude kritériem pro posouzeni brzdnébimkin vozidla
kontrolovaného pomoci valcové zkuSebny. Pro osalmdémobily kategorie M1 plati dle
tab.1 @min = 5,8 m.&.

Zomin = 100C2™ = 1000225 = 59% @)
g 9,81

Tento &inek musi vyvodit brzdy vozidla, aniz by bylgegroiena nejvyssiifpustna ovliadaci
sila pro osobni automobily 490 N.
Ze vztahu (6) mzeme pro mezni podminky, stanoveigdpisy, stanovit i minimalni

brzdnou silu, kterou musi vozidlo vyvodit.

1
Bvmin = —— [, min[ﬂ(ﬂn = min[kmn
1o > (== [N] (8)

Brzdnou silu Bmin musi vozidlo vyvodit, aniz by bylaigkrotena hodnota nejvySstipustné

ovladaci sily Bmax
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Tab. 1 PoZzadavky na brzdngiriek dle EHKe. 13

Kategorie vozidel Preprava osob Preprava nikladu
podle Autobusy Nakladni automobily
EHK ¢.13 Osobni
(druh. maximalni automobily | mest | m>S5t| m=35t | 355me12t| m>12t
Ml M2 M3 N1 N2 N3
hmotnost)

Poéatecni rychlost v, 80 kmh?’ 60 kmh 70kmh? | 50kmh’ | 40 kmh®
5 vy vy o
=2 |5 _ P g 0lvy+ — 0l5vp+ — 015wy + —
s Max. brzdna draha s, 0% Tsp 1] 170 1] 115
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Zdroj [18]

Soumeérnost provozni brzdy

Soungrnost pisobeni provozni brzdy se posuzuje porovnanémkid kazdé napravy
samostatét Rozdil &innosti jednotlivych kol na jedné napealy nengl byt vétsi jak 30 %.
Toto posouzeni umdhije valcova zkuSebna brzd pomoci relativni hodmogdilu brzdnych
sil dosazenych ve stejném okamziku na protilehljailech napravy. Nesouimost

vyjadiujeme vztahem (9). [23]

1= Bv2
n =100 ’ % 9
B, %l (9)
By - VetSi brzdna sila jedné strany napravy [N]
By - mensi brzdna sila druhé strany napravy [N]
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Uéinek parkovaci brzdy

Ukolem zkousky na valcové zkudebje zjistit, zda by se vozidlo udrzelo na svahu
o predepsaném sklonu 18 % bez ptetoi kol, aniz by byla jekratena velikost fipustné
ovladaci sily.

Musi byt splgna podminka:

Bvi, Bv2 = Bvimin [N] (20)

Bv1 By2.  brzdneé sily vyvozené parkovaci brzdou na jednatliviolech [N]

Bvimin- pramérna brzdna sila na jedno kolo vyena ze vztahu (11)
o vain
Bvimin = 0 [N] (11)

Pro svah o sklonu 18 % plati:

Bvmin =1,74[mc [N] 12)

mc - celkova hmotnost vozidla [kg]

p- paet kol vozidla na kterétsobi parkovaci brzda [-]

Popis brzdové charakteristiky

U kapalinovych brzd je brzdova charakteristika gbpsti brzdné sily na sile ovladaci,
piipadré na tlaku kapaliny. Typicky fibéh brzdové charakteristiky ziskané zaznamem
brzdéni kola na valcové zkuSebrje na grafu 1. Blokem kola na valcich rozumime bod
vzestupné&iasti brzdové charakteristiky, kdy prokluz kola dus& hodnoty fiblizné 5 %.
Priblizn¢ vtomto bod zaind charakteristika ztracet tgvlinearni charakter. Plocha mezi
vzestupnou a sestupnoéivi vyjadruje hysterezi brzdy, ktera charakterizuje zpravjgaivni

odpory ovladani této brzdy. [23]
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Graf 1 Obecny zapis brzdi z valcové zkuSebny

we oviadac f1)a F

1
on

Zdroj [23]
1 — pasivni odpory kola, 2 — char-ka bimt(vzestupn&ast Kivky), 3 - hranice bloku kola na

valcich, 4 — blok kola, 5 — char-ka od¥rd F, — teoreticky silovy péatek nabhu brzdné
sily.
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3 Cil a metodika diplomové prace

3.1 Cil diplomové prace

Cilem této diplomové prace je porovnani statickdyaamické zkousky brzdovych
soustav pro osobni automobily dané vyhlaSkou n@rssta dopravye. 302/2001 Sb.
Provedeni analyzy linearni extrapolace. Dale provksntrolu funkce omezovacich

regul&nich prvki.

3.2 Metodika diplomové prace

Metodika diplomové prace vychazi z dané metodikydangé Ustavem sildini
a mestské dopravy pro provadi kontrol brzdovych soustav osobnich autonohila

valcovych zkuSebnach.

Pro stacionarni zkousky byla vyuZzita pomaioia valcova zkusebna MOTEX 7553 N
s pouzitim pedometru typu SRK-1, na které bylytpjgany nasledujici parametry:

1) hodnoty brzdnych sil bez pouZiti posil@ea(motor vypnut),

2) hodnoty brzdnych sil s pouZzitim posil@ea(motor zapnut),

3) hodnoty brzdnych sil parkovaci brzdy.

Grafické vyjadeni pro podrob¥jsSi analyzu prezentuje t&ta podoba, kterou vytiskne
valcova zkuSebna bezprietire po provedeném #ieni. Vystupem pro koreé hodnoceni
zkouSky slouzi grafy zavislosti dosazenych brzdngithoii raznych ovladacich silach na
pedal. Podrob#Si technické parametry valcové zkuSebny iéslpSenstvi jsou idozeny
v priloze 1. Oswdceni o schvaleniipstroje je v piloze 2.

Pro dynamickou zkouSku byl vyuZit decelerometr VMO, ktery pimou metodou
vyhodnocuje brzdné zpomaleni v zavislosti ¢ase Bhem jizdni zkousSky. Vstup pro
pedometr umatuje sogasné niteni ovladaci sily na pedal. Zde je taktéz vystupeorblizSi
analyzu naréenych parameir tiSttna forma vysledik PodrobgjSi technické parametry

tohoto z&izeni jsou floZzeny v giloze 4.
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4 Whodnoceni experimentu

4.1 Mérenié. 1

Pro stacionarni gteni brzdnych &inka byl pouzit osobni automobil tovarni zhg
Mazda, ktery je vybaven kotdovymi brzdami na fedni i zadni naprav Fi blizsi vizuélni
kontrole brzdové soustavy bylo zfigb, Zze automobil neni osazen &atvym regulatorem.
Na obr. 38 je Mazda 626 a jeji parametry jsou v 2ab

Obr. 38 Mazda 626

[ | gl (e :

Tab. 2 Parametry Mazdy 626

rok vvroby 2000
vikon 66 kKW
obsah valci 1098 cm’

maximalni hmotnost 1795 kg
pohotovostni hmotnost | 1363 kg |

Zdroj [vlastni]
Zdroj [vlastni]

Specifikace méicich pistroji

Méfeni bylo provadno na homologované brzdové zkusebOTEX 7553 N, ktera se
skladé z pohonné jednotky,iék¢ ukazatel viz obr. 39, ovladée, pedometru typu SRK-1 viz
obr. 40 a tiskarny.

Obr. 39 Pohled na pohonné jednotky aiskikazatet

w ¥ "

Zdroj [vlastni]
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Podrobny popis funkci jednotlivych didek na ovlad&, ktery ovlada brzdovou stanici je

priloZzen v giloze 3.

Obr. 40 Dalkovy ovladaa pedometr

Motex.

Valcova
zkuSebna brzd

D

Zdroj [vlastni]

Postup méieni:
Na brzdovy pedal steného automobilu je namontovan pedometr, ktery &nim
ovladaci silu na pedal.i€dni napravou vjizdime do prostoru valdPomoci dalkového

ovladae viz obr. 40 zapiname pohon valcové zkuSebny pontlegitka < .

Pisobenim na brzdovy pedal vyvozujeme brzdinek, ktery vytvdi odpor proti otéeni
valci u levého a pravého kola odédné. Vzniklé brzdné &inky jsou dale zaznamenavany
pomoci tenzometrickych snitasily do p@itace valcové zkuSebny. Takto gita¢ ziskava
pottebné Udaje o brzdnych silach a ovladaci sile. Aywlp ukazatel brzdnych sil, neboli
soustedny zdvojeny rékovy ukazatel, zobrazuje dfené velkiny v realnémcase. Vlastni
méteni veltin pro spravné vykresleni brzdového diagramu segutogi vypnutém motoru

(bez posilovée) a zapnutém motoru (s posildean) viz dalSi kapitoly.

Predni naprava (bez posiloie)
Prvni fazi néteni je zjiS&ni brzdné sily, p které dochazi k blokaci kol na brzdovych

vélcich. Déale provadime &feni uz pouze pod tuto hranici. V druhé fazéremi volime

i
pomoci ovladée pislusnou napravu tkitkem ‘Dﬂ; , také volime volbu bez posileni

I} E s 7z z z > z M

tlacitkem a na konec zapiname péhvalcove zkuSebny tdtkem pro uchovani

44



hodnot. Po tomto nastavenigobime pozvol& na brzdovy pedal aZine pod hranici bloku,

M

kde ihned pestavame na pedatigobit. Nasled& deaktivujeme pagt’ opdt tlacitkem

a vypiname pohon vé"ldlaéitkemm.

Piedni naprava (s posilovam)

Prvni faze je totoZzna jako wgrichozi kapitole. Druh& faze¢reni je ot stejna jako

realy

v predeslé kapitole, s tim rozdilem Zgegnastavime tidtkem na volbu s posilenim

a provedeme giteni.

Zadni naprava (s posilo¢am) i (bez posilova)

Nyni zménime pozici vozidla a najedeme na vélce zadni wépraRednastavime

L
zadni ngpravu ttatkem i . A dale provadime #iteni stejnym zfisobem jako u i@dni

napravy az do bodu kdy vypindme pohoxgitikeem STOP :

Zadni naprava (parkovaci brzda)

Tlagitkem!

nastavime rezim pro&eni parkovaci brzdy, kde sethkazdé z kol

samostaté. Prvni faze je off shodna jako v kapitole prorgdni napravu. Zapiname tedy

pohon valé pro levé kolo tlaitkem < dale aktivujeme pa#éd tlacitkem M
M

a provedeme #gteni. nyni deaktivujeme paith opct tlacitkem . Stejné provedeme na

pravém kole.

L]

Pro vytiSéni diagrani pouzijeme tlaitko
Po provedeném &eni byly vytisknuty nasledujici grafy, kde levy fjja pro levé

kolo a pravy graf fislusi kolu pravému. Zthto vystupnich graf ode&teme potebné

hodnoty pro vypéty a provedeme diagnostiku zobrazenych brzdovyehattteristik.
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Graf 2 Pribeh brzdnych sil nafedni ndpray (Mazda)
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Graf 3 Pribeh brzdnych sil na zadni ndprainezatizena) (Mazda)
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Matematické zpracovani vysledii méreni ((inek provozni brzdy)

Urcime velikost ovladaci sily tak, aby tato sila byla qum® protnout graf u vSech
nantienych kol. Zde je tato sila rovna 45 N. Rr@vo tuto silu od&tame hodnoty brzdnych
sil pro body 1 az 4.

Vypaet pro F = 45 [N]
By = 2680 [N], B2 = 2600 [N], Bs = 920 [N], B4 = 800 [N], m = 1795 [N], g = 9,81 [ni’}
k = 1,15 [-], Zmin= 59 [%], Fomax= 490 [N], ko= 0 [N].

Byv= Buit+ B2+ Byz+ Bua

By, = 2680+ 2600+ 920+ 800

B, = 7000 [N]

zZ= 100[—I87V % 6
k n g [%0] (6)

z=1004 7000
1151795081

Z =36[%)]

Z vypaitenych hodnot je patrno, Ze neni zde spdnpodminkaz = Zpmin .

Abychom mohli dat uspokojivou odpé&¥, musime provéstippaet nangtenych
hodnot na podminky brzdi na vozovce. K tomutorepaitu je vyuzivano praxi potvrzeného
poznatku, Ze brzdnd sila prakticky u vSechitgplovych brzd je imo Gn€rna ovladaci sile.
Vzhledem k tomuto poznatku je moZno prieget vyuZit matematické metody odhadu

nazyvane linearni extrapolace vychazejici z podsttmjuhelniki viz graf 4.
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Graf. 4 Linearni zavislost zbrzdi na ovladaci sile

}
|

Zdroj [23]

Vzorec (13) odvozeny z grafu 4 .

z1_ FR-Fko
- - - 13
7 F-R U (13)
Vypa’et F1, pro kterou chceme brzdrginek vypdaitat
Pro nasledny vypmt dosadime do (13) vyjéehi z ze vzorce (6) a vyjéithe z:
B -F
71 =1000— EFl ° [9%6] (14)
kiny F-Fo

Za z dosadime pozadovanou minimalni hodnotu zzd,min a dostavame formuli:

[k [m [ zpmin
9 P [F-Fo) +Fo [N] (15)

10C[Bv
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= 9,81 115[1795!

59
45-0)+0
10CLF00C H )

F.=76,8 [N]

Nyni je zjevné, Ze je spina podminkaF1 < Fpmax.

Na zaklad predeSlych vyp&tu lze konstatovat, Zefipovladaci sile 76,8 N by uz

vozidlo dosahlo pozadovaného minima zlrdds9 %. A proto vozidlo z hlediska brzdného

acinku vyhovuije.

Soumeérnost provozni brzdy
Nametené hodnoty proipdni napravu 8 = 2680 [N], B1= 2600 [N].

n= 1005@ [%] 9)
V1

680—- 2600

n =100
268(

n=3%

Nametené hodnoty pro zadni napravi B 920 [N], B,1 = 800 [N].
n= 1005@ [%]
vl

20-800

n =100
92C

n=13%
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Uéinek parkovaci brzdy
Namgiené hodnoty: Ba) = 920 [N], Bag = 800 [N], m = 1795 [N], p = 2.

K posouzeni &inku parkovaci brzdy pouzijeme vzorce (11) a (12).

Bvmin =1,74[mc [N] (12)
Bvmin =1,74[1795
Bvmin = 3123,3 [N]

Bvmin
Bvimin = [N] (11)
Bvimin = 3123,3
2

Bvimin = 156],7 [N]

VySledkem je &(1); Bv4(2) < Bvimin.

JelikoZ nebyla spkna podminkaBvi, Bv2 = Buvimin (10) ani u jednoho aieného kola Ize
tvrdit, Ze parkovaci brzda nevyhovuije.
Nametené brzdové charakteristiky bez posileeae k vypoti nepouzivaji. Slouzi jen

k posouzenéinnosti kolovych brzd automobilufipadre k identifikaci mozné zavady.

Kontrola funkce omezovacich prvki brzd (v okruhu zadni napravy)

Pro tuto zkousku byl gteny automobil zatizentiplizné 360 kg, pro zvySeni adheze na
brzdovych valcich. Timto Ize dosahnout rg&emi &tSich brzdnych sil, protoze k blokaci kol
dochéazi p vysSich hodnotach ovladaci sily. V bodech Z1 ex€in kole a v badZ2 na
pravém kole doSlo k vyraznému zlomiivky a tedy omezeni brzdového tlaku viz graf 5. Na

zakladk téchto skuténosti mizeme potvrdit zasah omezovacich girdo brzdoveé soustavy.
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Graf 5 Pribeh brzdnych sil na zadni napra(zatizena) (Mazda)

+ bod Z1

bod 72

Zdroj [Motex 7553 N]

Pro komplexgjSi prehled vypdtenych parameir a jejich hodnoceni jsem vytiib
vypoctovy kalkulator pro kapalinové brzdy pomoci Micréisexel 2007. Tento kalkulator po
vloZeni potebnych hodnot k vygwim rovnou hodnoti vysledkyrehledr na jedné strance.
V piiloze 5 jsou vyhodnoceny vysledky pro Mazdu 626.

Dynamicka zkouska

Pro tuto praci slouzi tato zkouska pouze jako podweaci. K méreni brzdnych
zpomaleni byl téZ pouZzit osobni automobil tovarn&ky Mazda. Pomoci decelerometru
VZM 100 viz technické parametry Wifpze 4 byly gi jizdnich zkouSk&ch natteny hodnoty

stredniho zpomaleni, které jsou dale porovnavangdgpsanymi hodnotami.

Postup nmeéreni:

Pristroj umistime na podlahud&eného vozidla viz obr. 41 ve gm jizdy. Pomoci
vodovahy a stavitelného Sroubu uvadime deceleron@tvodorovné polohy. iipevnime
pedometr na brzdovy pedal. Po instaladstooja byly provedeny celkentitjizdni zkousky,
pii kterych bylo brzéino z rychlosti 80 km:hdo tGpIného zastaveni vozidla. Bezpredts po
meéteni byly vytisknuty nasledujici fibéhy zpomaleni viz graf 6.
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Obr. 41 Instalovany decelerometr VZM 100

Zdroj [vlastni]

Grafy 6 Pribehy zpomaleni (Mazda)
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Na grafu 6 jsou nasiené fi hodnoty zpomaleni. Tyto hodnoty Zpnérujeme

a porovname sipdepsanym zpomalenirg.a = 5,8 m.&.

a+ dpb + Aoc
ap:apa;ap

[m.s?] (16)

5,68+ 7,89+ 7,53
& = 3

a0 = 703[m.s? Podminka@pmin < & byla splrgna.

Celkové hodnoceni

Lze konstatovat, Ze vozidlo splnildguiepsané hodnoty zpomaleni. Timto se potvrdily i
piedeslé vysledky, které byly na&ieny stacionarni zkouSkou na valcové zkugetohu
také konstatovat, Ze byla potvrzenglost matematické metody linearni extrapolacedkte

byla owtena prav touto dynamickou zkouskou.

4.2 Mérenié. 2
Pro daldi miteni brzdnych &nka byl pouZit osobni automobil tovarni zikg Skoda,
ktery je vybaven kotatovymi brzdami na fedni napra¥ a bubnovymi brzdami na zadni
napra¥. Fi blizsi vizualni kontrole brzdové soustavy byl&gjno, Ze automobil neni osazen
zagzovym regulatorem. Na obr. 42 je ilustné foto mteného vozidla Skoda Felicia, a jeho
parametry jsou v tab. 3.
Obr. 42 Skoda Felicia

Tab. 3 Parametry Skoda Felicia

rok vyroby 1996
vykon 55 kW
obsah valci 2198 cm3

maximalni hmotnost 1450 kg
pohotovostnt hmotnost 075 ke
Zdroj [vlastni]

Zdroj [W3]
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Postup ndteni byl totozny jako u gfeni ¢. 1. Jako vystupy méame &pk dispozici

nésledujici grafy 7 a 8. Zdhto grafi byly odeteny potebné hodnoty pro vygtovy

kalkulator. Pehled vysledi je v piloze 6.

Graf 7 Pribeh brzdnych sil nafedni napray (Skoda Felicia)
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Graf 8 Pribeh brzdnych sil na zadni napréainezatizena) (Skoda Felicia)
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Graf 9 Pribeh brzdnych sil na zadni napréagzatizend) (Skoda Felicia)

~

Z.NnNdaAaprava

r 8

125 N
1243 N
340 N
1230 N / blok

Zdroj [Motex 7553 N]

Kontrola funkce omezovacich prvki brzd (v okruhu zadni napravy)

Pro tuto zkousku byl sfeny automobil pro zvySeni adheze na brzdovych efalci
zatizen piblizn¢ 360 kg. Timto Ize doséhnout na&feni WtSich brzdnych sil, protoze
k blokaci kol dochazi ip vysSich hodnotach ovladaci sily. Jakizeme vidt z grafu 9
nedochazi v gib¢hu brzéni k zadnému vyraznému zlomuivky a tedy k jakémukoli
omezeni brzdového tlaku. Na zakladéchto skuténosti mizeme vyvrétit pitomnost
omezovacich prvk v okruhu zadni népravy.tiPzatizeném stavu je zde rozdil v posunuti
kiivky bez posilovée a to vyrazé k vySSim hodnotam jako jsou hodnoty vyvozere p

brz&ni s posilovéaem.

4.3 Mérenié. 3

Pro dalSi v ptadi teti meteni brzdnych &inka byl pouzit osobni automobil tovarni
znaky Opel, ktery je vybaven kotdéavymi brzdami na fedni i zadni naprav Fri blizSi
vizualni kontrole brzdové soustavy bylo ji#b, Ze automobil je osazen &&ivym
regulatorem. Na obr. 43 je ilustrd foto nefeného vozidla Opel Frontera a jeho parametry

jsou v tab. 4.
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Tab. 4 Parametry Opel Frontera

Obr. 43 Opel Frontera

rok viroby 1992
vykon 100 KW
obsah valci 2198 cm3
maximalni hmotnost 2400 kg
pohotovostni hmotnost 1827 kg

Zdroj [vlastni]
Zdroj [W3]

Postup nifeni byl totozny jako u #feni¢. 1 ac. 2. Ot mame k dispozici nasledujici
grafy 10 a 11. Z&hto vystupnich gréf byly odeteny potebné hodnoty pro vygtovy
kalkulator. Pehled vysledk je v @iloze 7.

Graf 10 Puibeh brzdnych sil najfedni naprav (Opel Frontera)

1 .nmndprava

- 1 :
P 2o BRSNS A
5 i 1887 2
1)3:;“ - E _ﬁ bod 1 F bod 2
sl ! B l Yakolod ( i l k4 i ; . i | st el e ! ‘
388 390 G@a [H] zes 2as 390 588 [(H]
Pasivni odpor kola ¥ SOFAT g 5 | Pasivni odpor kola =31 3N
DosaZend brzdnd sila: 2L N DosaZend brzdnd sila: 2 7 1L&a 50N
pri ovlddaci sile: 420 N pri ovlddaci sile: 4920 N
Parkovaci brzda ¢ ————— N Parkovaci brzda R e e o RN
Nesoumérnost 4 7L pri ovlddaci sile 4220 N

Zdroj [Motex 7553 N]
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Graf 11 Puibeh brzdnych sil na zadni napréinezatizend) (Opel Frontera)

Z-NaAaprava
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pri ovlddaci sile: 400 N pri ovlddaci sile: G400 N
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Nesoumérnost 1 2 2Z pri ovlddaci sile 400 N

Zdroj [Motex 7553 N]

Graf 12 Puibeh brzdnych sil na zadni napra(zatizena) (Opel Frontera)
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Zdroj [Motex 7553 N]
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Kontrola funkce omezovacich prvki brzd (v okruhu zadni napravy)

Pro tuto zkouSku byl gfeny automobil zatizen pro zvySeni adheze na braiovy
valcich giblizn¢ 720 kg. Timto Ize dosahnout néfeni WtSich brzdnych sil, protoze
k blokaci kol dochazi i vysSich hodnotach ovladaci sily. JakKizeme vidt z grafu 12
v prabéhu brzdni i odbrzaéni dochazi ke zaému virgni kiivky. Takto zdeformované
kiivky mohou zfisobit vaznouci brzdové mechanizmy hakoroze brzdovych vada.
Muzeme si taky povSimnoutétsi hystereze nez uigdeSlych mreni. Je patrné, Ze zde
dochazi k vyraznému zlomuikky, ale pouze k postupnému omezovani brzdovéiatlNa

z&klad téchto skuteénosti mizeme potvrdit zdsah omezovacich grdo brzdové soustavy.
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5 Doporuceni a za¥r

Cilem této diplomové prace bylo:
a) porovnani statické a dynamické zkousky brzdovyalsty,
b) provedeni analyzy linearni extrapolace,
c) kontrola funkce omezovacich regéméch prvki.

Na zaklad hodnocenych vystdpu netfeni ¢. 1 lze konstatovat, Zze dynamickou
zkouskou byly pl& potvrzeny vysledky stacionarni zkousky. Kompletyhocty pro spravné
hodnoceni stacionérnich zkouSek, které se prov@wmiopi metody linerni extrapolace byly
provedeny na zakl&meieni ¢. 1. Tyto vysledky byly nasle@nporovnany s naprosto
odliSnou metodou #iteni dynamickych &inka brzd.

Kontroly funkénosti omezovacich prikzadnich naprav a jejich hodnoceni by byly po
prostudovani dané problematiky a zohkadn mého ndieni velmi komplikované jak
z hlediskacasu, tak i z hlediska odbornosti technilkZnalost vSech konstrukci a meznich
hodnot pro body i@pnuti u vSech typautomobili je v posta¥ nerealna. \Sina vyrobé
nékteré tyto parametry povaZzuje za &ast svého know-how a nezeguje je.

Pro okamzitou odpad’ na otazku vyhovuje-li brzdova soustaga nevyhovuje-li
Z hlediska dinnosti a sourgrnosti, jsem vytval vypoctovy kalkulator, ktery by mohl byt
zakladem pro softwarové vyuziti. Tento software $golupracoval mo s valcovou
zkuSebnou brzd. Zadanim celkové hmotnosttamého vozidla a pitgbnych konstant pro
vypoéty by po namdieni hodnot z vélcové zkuSebny vyhodnocovadiizeai umisiné
v zorném poli technika zobrazilo vysledekémeni. Tim by se vyraznomezil vliv na
subjektivniho hodnoceni techifikcelkového stavu brzdové soustavy a napomohl by

k objektivnim za¥ram.
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6 Prilohy

Priloha 1 (Technické parametry valcové zkuSebny MOTEBE3 N)

Maximalni hmotnost mérené napravy| 2000 kg
Rozsah merenych brzdnych sil 0-6000N
Rozsah méreni ovladaci sily 0-1000 N

Chyba méfeni brzdnych sil

+ 1 % rozsahu

Chyba méieni ovladaci sily

x 1 " rozsahu

Hranice prvniho prokiuzu

10 % zpomaleni kola vuéi hnacimu valci

Hranice druheho prokluzu

50 % zpomaleni kola vaci hnacimu valci

Jmenovita zkusebni rychlost 4.72 km.hod-?
Prumeér valcu pohonnych jednotek 174 mm
Minimalni soucinitel prilnavosti

(adheze) za sucha / za mokra 08/0.6
Otacky valcu pohonnych jednotek 144 ot/min

\Vzdalenost vnitinich okraju valct pfi
montazi na plochu / na jamu

650 mm /817 mm

VVzdalenost vnéjsich okraju valcu pri
montazi na plochu / nha jamu

2150 mm / 2317 mm

Vyska €islic na displejich

100 mm

Napajeni

3/N/PE AC 400V 50Hz

Soustava napéti

TN-CneboTN-C-S

Jmenovity priken se spustenymi

pohonnymi jednotkami 8.2 kW
Jmenovity pfikon s vypnutymi

pohonnymi jednotkami < 200 W
Provozni teplota +5 az +40 C

Dosah ovladace IR

minimainé 20 m v pfimem smeéru

Doba provozu ovladace
na jedno nabiti (8 hodin)

minimainé 24 hodin

Ekvivalentni hladina hluku
(méfeno 1m od pohonnych jednotek)

67 dB

Zdroj [21]



Priloha 2 (Os¥dceni o schvaleni typuifstroje pro provaghi technickych
prohlidek ve stanici technické kontroly)

53/2005-150-STK3/38
OUCHAR O A
3 0100104000372553
CESKA REPUBLIKA : ey
MINISTERSTVO DOPRAVY
nabtezi Ludvika Svobody 12
P.0.BOX 9
11015 PRAHA 1
V Praze 'f . unora 2006
C.j.: 53/2005-150-STK3/38
OSVEDCENI

o schvaleni typu pFistroje pro provadéni

technickych prohlidek ve stanici technické kontroly

Ministerstvo dopravy Ceské republiky v souladu s § 47 odst. 4 zékona & 56/2001 Sb.,
0 podminkéch provozu vozidel na pozemnich komunikacich a o zmén& zakona ¢. 168/1999 Sb.,
0 pojiténi odpovédnosti za Skodu zplsobenou provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich
zakonl (zakon o pojisténi z provozu vozidla), ve znéni zakona &. 307/1999 Sb., ve znéni pozdéjsich

predpist, a podle § 11 odst. 4 a ptilohy ¢&. 3 vyhlasky & 302/2001 Sb., o technickych prohlidkach
a méfeni emisi vozidel, ve znéni pozd&jsich predpist,

schvaluje
valcovou zkuSebnu brzd
Néazev a typ: Valcovd zkuSebna brzd pro osobni automobily (VZB) MOTEX typ 7553 N
se softwarovou verzi 1.50 :

Vyrobce a nositel osvédéeni: MOTEX, vyrobni druZstvo Praha
Cernokostelecka 118
108 14 Praha 10 - MaleSice

pro provadéni technickych prohlidek vozidel ve stanici technické kontroly

na izemi Ceské republiky.

Platnost osvédgeni: Timto osvéd&enim se prodluzuje platnost osvédéeni &.j. 2600/02-150 ze dne
28.8.2002, a to do 28. tinora 2008.

Zkusebni protokol: & O-16-05 vydany povétenou osobou (zkusebnou) USMD a.s. dne 20.12.2005.

: “schvalovinf vozidel a predpist

e

D R

Zdroj [STK MstiSov]



Priloha 3 (Navod na obsluhu véalcové zkuSebny Motes378)

Bezdratovy ovladat s infraervenym prenosem.
| ©Ovladat pracuje tim zpusobem, Ze pfi stisku tlaf itka
nebo tladitkove kombinace okamZité odesle kod
m stisknutych tlafitek do brzdové stanice. Pokud jsou
stisknuta tlaéitka drfena bez pferuseni po dobu 1, 3

Valcova a 10 sekund, c:_deailé m[radaé ] téchlt-::l intervalech do
brzdove stanice zFpravu o trvani stisku  teto

zkusSehna brzd kombinace. Ovladat v pribéhu price neni tfeba
vypinat, pouze na konci smény jej vypneme a
vioZime do odkiadaciho prosioni na hoku

R | TAT | (= centralnino sloupu.

v nasledujicich odstavcich jsou popsany
zakladni funkce jednotlivych tlat itek.

LEVY POHON, PRAVY POHON -
stiskem nékterého z téchto tladitek
dame brzdoveé stanici pokyn ke
spusténi levé (popfipadé pravé) pohonne jednotky.
Pokud jsou v pohonnych jednotkach pfitomna obé
kola méfene napravy (jsou stlateny signalni valce),
brzdova stanice spusti levou (popfipadé pravou)
pohonnou jednotku. VvV opatnem pfipadé je tato
Zadost ignorovana. Rozbéh pohonné jednotky je
W ' &, in_n.:iil-{{:}rélp rudou a piny chod zelenou  barvou
- prisiusne signalky stavu pohonnych jednotek.
Zadost o spudténi druhé pohonné jednotky muZe brzdova stanice akceptovat asi 0.5
sekundy po spusténi prvni.

STOP - stisk tlacitka zastavi pohonng jednotky nezavisle na reZimu, ve
kterem se brzdova stanice zrovna nachazi.

: | - ] RESET - stiskem a podrZzenim tohoto fiaditka po dobu 3 sekund se vymaZou
8

naméfena data, vynuluji se analogove ukazatele, nastavi se 1. naprava a
pfipadné se vwpne reZim parkovaci brzdy nebo reZim posilovacie, pokud néktery
z téchto reZimu byl zapnut.

i NAPRAVA - stiskem tohoto tiaditka se Eislo napravy zviSi o jednu. TakZe pokud
(2k] jsme pravé doméfili 1. napravu, stiskem ftohoto tlaitka pfepneme bhrzdovou
: stanici na méfeni 2.napravy. Maximainé Ize méfit aZ 4 napravy. Po dosaZeni
posledni napravy se dalsim stiskem dostaneme opét na 1.napravu. Cislo méfeneé napravy
je zobrazeno na dvoumistném displeji analogoveho ukazatele.

Zdroj [21]



| AUTOMATIKA - stiskem fohoto tlatitka zapiname nebo vypiname automaticky
F i) refim. Tento reZim je indikovan zobrazenim "A " na dvoumisiném displeji a
rozsvicenim prislusne signalky na analogovem ukazateli.

PARKOVACI BRZDA - stiskem tlafitka zapindme nebo vypinime méfeni
== | parkovaci brzdy. Refim méfeni parkovaci brzdy je indikovan rozsvicenim
prislusné signalky na analogovem ukazateli.

PAMET - stiskem a podrfenim tohoto tlafitka po dobu 1 sekundy za béhu
pohonnych jednotek povolime ukladani méfenych hodnot pro tisk protokolu.
Opé&tovnym kratkym stiskem tohoto tlagitka midZeme ukiadani ukonéit. Toto Ize
provést i opakované. Aktivace je indikovana rozsvicenim pfislusng signalky na
analogovém ukazateli.

L)
_L

— | TISK - stiskem a podrZenim tladitka po dobu 3 sekund spustime tisk protokolu.
| Aktivace tisku je indikovana kratkym zobrazenim "PP" na dvoumistném displeji
analogoveho ukazatele

T
P

POSILOVAL - stiskem tohoto tlafitka zapindme nebo vypindme refim méfeni s
posilovatem. ReZim méfeni s posilovatem je indikovan prislusnou signalkou na
analogovem ukazateli a zaroven se na prvnim misté dvoumisiného displeje
analogoveho ukazatele zobrazi "P". Timto uréime, do kieré tabulky naméfenych hodnot se
bude ukladat.
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Prfiloha 4 (Technické parametry decelerometru VZM 100)

Technické parametry
Max. rozsah indikace:

Zpomaleni L2
Ovladaci sila 1,1 kN
Tlak 11 bar
Max. hodnota rozsahu méreni:
Zpomaleni 1000052
@, s Ovladaci sila 1,000 kN
[FaaraAl “enieung : Tlak 10,00 bar
< Rozsahy méreni: 2 ru¢né prepinatelné
B chrechnungeprogramm rozsahy

Rozsah 1: 5/10 .2
Rozsah 2: 2/5 ™2

Paméti namérenych 1 pfechodna

hodnot: 6 pevnych

Napajeci napéti:

Zabudovany akumulator 6V/1,2Ah
Palubni napéti V=

Sit’'ovy napaje¢ 220V/50Hz/9V=
Max. odbér proudu: 500 mA

Automatické vypnuti pfistroje po 5 minutach, jestlize
béhem této doby nebude provedena zadna operace.

Hmotnost S akumulatorem: ca. 1,1 kg
Rozméry (S x V x D): 120 x 65 x 245 mm

VZM 100

Dodatkové prisluSenstvi:

VZM 50 bez displeje a klavesnice umoziiuje pouze jednoduché — Rozhrani RS 232 s kabelem pro komunikaci

meéfeni hodnot zpomaleni. Dal8i informace na poptavku.

s pocitatem
- Pedometr
Vyrobni program: - Pneumaticky snimaé tlaku O - 10 bar
Zkugebny pro osobni a nakladni vozidla, traktory a motorky s kabelem délky 10 m
Vélcové zkuSebny brzd - Plosinové zkusebny brzd - Vykonové - Hydraulicky snimag tlaku max. 300 bar
a funkéni zkusebny - Plosinové indikatory sbihavosti s kabelem délky 10 m

Zkugebny tlumicd - Detektory vili - Kolové a napravové vahy

2-sloupové a plosinové zvedaky - Dilenské lisy - Decelerometry

Koufomeéry - Kompletni automatizované diagnostické systémy palubniho zapalovace
— Ru¢ni spousté¢ meéreni

— Napéjeci kabel s koncovkou do zasuvky
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Priloha 5 (Vypd@tovy kalkulator pro Mazdu 626)

VYPOCET KAPALINOVYCH BRZD AUTOMOBILU

ZNACKA VOZIDLA: Mazda 626 RZ: 5C4 8853 DATUM PROVEDENI KONTROLY: 11.3.2014
celkova hmotnost vozidla mec = 1795 kg F = 45 N
Silova prodleva provozni brzda VYHOVUJE parkovaci brzda
piedni Fopl= ON Fopp= ON Bvl = 2680 N g = 981 Bvl = 1316 N NEVYHOVUJE
zadni Fozl= ON Fozp= ON Bv2 = 2600 N k = 115 BvZz = 928 N NEVYHOVUJE
@Fop= ON Bvd = 020 N Zpmin = a9
@Foz = 0N Bvd = 800 N Fimax = 490N
> Bv = 7000 N
Foz - Fop k.g.mc.Zpmin 1,74 " mc
Fo =F0 + ——e=] OIN F1 =———-"(F-Fo) +Fo= | J68IN [Bvmin = —w—=] 1561.7|N
3 100.Bv p
nesoumeérnost
pfedni Bvl = 2680 N Zadni Bv1 = 820 N
Bvz = 2600 N Bv2 = 800 N
Bvl - Bv2  Predni VYHOVUJE Zadni  VYHOVUJE
n =" = 3% | 13 %
Bv1 ; '

F= ovladaci sila odectena z grafu u kola tésné pod hranici bloku, které dosahlo bloku jako prvni

Bv 1-4 = brzdne sily odectené z grafu u jednotlivych kol pii sile Fp

Piedepsané podminky:od 1.1.1953 do 1.1.1972 - do 100 km/h Z=45% Fp=685N ; nad 100 km/h Z=59% Fp=590N
po 1.1.1972 M1 7=59% Fp=490N : M2,M3 7=51% Fp=685N : N,0 7=45% Fp=685N

Zdroj [vlastni]
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Priloha 6 (Vypatovy kalkulator pro Skodu Felicia)

VYPOCET KAPALINOVYCH BRZD AUTOMOBILU

ZNACKA VOZIDLA: Skoda Felicia RZ: DATUM PROVEDENiI KONTROLY: 19.12.2013
celkova hmotnost vozidla mc = 1450 kg F = 150 N
Silova prodleva provozni brzda VYHOVUJE parkovaci brzda
piedni Fopl= ON Fopp= ON Bvl = 2190 N g = 981 Bvl = 1276 N VYHOVUJE
zadni Fozl= ON Fozp= ON Bv2 = 2100 N k = 115 BvZz = 1230 N NEVYHOVUJE
@Fop = ON Bvd = 550 N Zpmin = 59
@Foz = 0N Bvd = FOON Fimax = 490 N
> Bv = 5540 N
Foz - Fop k.g.mc.Zpmin 174" me _
Fo =F0 + =] ON F1 =——--"(F-Fo) +Fo= 261,3'N |Bvmin = ——=| 1261,5|N
3 100.Bv p
nesoumeérnost
pfedni Bvl = 2190 N Zadni Bv1 = 700 N
Bvz = 2100 N Bv2 = 550 N
Bvl - BvZz  Predni VYHOVUJE Zadni VYHOVUJE
n =100" — e — = 4% | 21| %
Bv1 :

F= ovladaci sila odeétena z grafu u kola tésné pod hranici bloku, které dosahlo bloku jako prvni

Bv 1-4 = brzdné sily odeétené z grafu u jednotlivych kol pfi sile Fp

Predepsané podminky:od 1.1.1953 do 1.1.1972 - do 100 km/h Z=45% Fp=685N ; nad 100 km/h Z=59% Fp=590M
po 1.1.1972 M1 7=59% Fp=490N : M2,M3 7=51% Fp=685N . N,O 7=45% Fp=685N

Zdroj [vlastni]
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Priloha 7 (Vypd@tovy kalkulator pro Opel Frontera)

VYPOCET KAPALINOVYCH BRZD AUTOMOBILU

ZNACKA VOZIDLA: Opel Frontera RZ: DATUM PROVEDENI KONTROLY: 18.12.2013
celkova hmotnost vozidla mc = 2400 kg F = 390 N
Silova prodleva provozni brzda NEVYHOVUJE parkovaci brzda
pfedni Fopl = 100 N Fopp= 100 N Bvl = 1800 N g = 981 Bvl = 2011 N NEVYHOVUJE
zadni Fozl = 10N Fozp= 10N Bv2 = 1880 N k = 115 Bvz = 1963 N NEVYHOVUJE
@ Fop = 100 N Bvd = 880 N Zpmin = a9
@ Foz = 10 N Bvd = 750N Fimax = 490N
> By = 5310 N
Foz - Fop k.g.mc.Zpmin 1. 74" mec
Fo =F0 + ——e=] 70iN F1 =———%(F-Fo) +Fo= | 10327IN |Bvmin = ———~| 2088.0|N
3 100.Bv p
nesoumeérnost
pfedni Bwvl = 1880 N Zadni Bv1 = 880 N
Bvz = 1800 N Bv2 = 750 N
Bvl - Bv2  Pfedni VYHOVUJE Zadni VYHOVUJE
n =M —— = 4% | 15/ %
Bv1 :

F= ovladaci sila odectena z grafu u kola tésné pod hranici bloku, které dosahlo bloku jako prvni

Bv 1-4 = brzdne sily odectené z grafu u jednotlivych kol pii sile Fp

Predepsané podminky:od 1.1.1953 do 1.1.1972 - do 100 km/h Z=45% Fp=685N ; nad 100 km/h Z=59% Fp=590N
po 1.1.1972 M1 Z=59% Fp=490N ; M2,M3 7=51% Fp=685N : N,O 7=45% Fp=685N

Zdroj [vlastni]
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