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Abstrakt: Obsahem této bakalaiské prace je souhrn systémt odleh¢ovacich brzd u nakladnich
vozidel. V prvni &asti je vuavodu zminéna statistika dopravnich nehod na uzemi Ceské
republiky i sodivodnénim pfi¢in nehodovosti a jsou vysvétleny naroky, Které pusobi
na provozni brzdy v pribéhu brzdéni. Druha c¢ast obsahuje vytah z ptfedpisu Evropské
hospodaiské komise Organizace spojenych narodi pro odleh¢ovaci brzdy. Ve tieti ¢asti jsou
zpracovany jednotlivé systémy odlehcovacich brzd podle zpiisobu, jak transformuji
kinetickou energii na brzdnou. Ve ¢&tvrté Casti je prokazan ekonomicky piinos pii pouziti
odlehCovacich brzd. Zavér shrnuje vSechny poznatky, které byly zjistény pfi vypracovani

této prace.

Kli¢ova slova: odlehcovaci brzda; retardér; bezpe¢nost; ekonomicky ptinos

Frame of retarding braking system

Summary: The content of my Bachelor thesis is a collection systems of retarders on trucks.
In first part is mentioned statistics of traffic accidents in the Czech Republic with causes
of accidents. Second part consists explanation of demands which exert on brake during
braking and summary from Regulation of the Economic Commission for Europe of the
United Nations for retarders. In the third part are processed individual braking systems
according to how they transform the kinetic energy into braking energy. The fourth part is
a proven economic benefits of the use of retarders. The conclusion summarizes all the

findings that have been identified in this work.

Key words: retarders; safety; economic benefit
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1) Uvod

vvvvvv

v nékladnich vozech. Slouzi ke snizeni rychlosti, zastaveni vozu nebo K jeho zajisténi proti
samovolnému pohybu. Princip brzd je zalozen na tfecim odporu mezi pevnou a rotacni ¢asti
brzdového systému. Pti tfeni vznikd prebyte¢né teplo, které je potieba odvadét do okolniho
prostiedi, aby se zabranilo poskozeni brzd. Dne$ni zvySovani vykonu motord, hmotnosti
pirevazenych nakladii a primérnych rychlosti, a naopak snizovani jizdnich odport (tfeni
v loziscich, soucinitel odporu vzduchu, valivy odpor pneumatik atd.) ma za nasledek, Ze se
zvySuje kinetickd energie a brzdovy systém je vice zatéZovan. Jak zabranit pretizeni
brzdového systému fe$i vyrobci vozidel pouzitim odlehovacich brzd, které pomahaji
sniZzovat rychlost zejména pfi sjizdéni dlouhych kopct.

Podle statistik zarok 2016 (v dobé, kdy byla tato bakalaiska prace vypracovana, nevydala
policie CR aktualngjsi prehled o nehodovosti), zptisobila nakladni vozidla 11177 dopravnich
nehod, pti kterych zahynulo 80 osob (tab. 1). [1]

Tab. 1 Prehled nehod podle druhu vozidla za rok 2016 [1]

Druh vozidla Usmrceno | Pocet nehod
osobni vozidlo bez ptivésu 364 51681
nakladni vozidlo 80 11177
Motocykl 29 1609
Jjizdni kolo 23 2476
nezjisténo, fidi¢ yjel 10 16127

Nejvétsi zavinéni ma na svédomi fidi€ vozidla tim, Ze se nevénoval plné fizeni vozidla
(tab. 2). [1]
Tab. 2 Prehled 10 nejtragictejsich pricin nehod, kde doslo k umrti 2016 [1]

Portadi Nejtragictejsi priciny nehody zavinénych fidi¢i nakladnich vozidel US(TS?S no
1 |¥idi¢ se plné nevénoval Fizeni vozidla 19
2 | vjeti do protisméru 13
3 | nepfizplsobeni rychlosti vlastnostem vozidla a nédkladu 8
4 | neptizpuisobeni rychlosti dopravné technickému stavu vozovky 6
5 |nezvladnuti fizeni vozidla 5
6 |nespravné otaceni nebo couvani 4
7 |jiny druh nespravné jizdy 4
8 | nepiizplisobeni rychlosti stavu vozovky 3
9 |nedani pfednosti upravené dopravni znakou DEJ PREDNOST V JiZDE! 3
10 |nedani piednosti chodci na vyzna¢eném piechodu 3




Nejvétsim problémem dnesniho provozu, jak jiz bylo zminéno, je fidi¢ sam. Ve vyse
uvedenych statistikdich nenese vinu na zivotech technicky stav vozidla, ale nejvice
nepozornost fidice. Dalo by se namitat, Ze nepfizplisobeni rychlosti at’ stavu vozovky,
vlastnostem vozu anebo nezvladnuti fizeni vozidla, jak je uvedeno v tabulce 2 v bodech 3, 4,
5 a 8 miize byt zpiisobeno technickym stavem vozidla, a ne chybou fidi¢e. Tuto domnénku
v§ak vyvraci statistika policie CR, kde je uvedeno, Ze technicky stav vozidla zptsobil 427
dopravnich nehod, ale bez obéti na Zivotech. V téchto 427 dopravnich nehodach je zavada
provoznich brzd zastoupena poctem 25, coz je ptiblizné¢ 6 %. D4 se predpokladat, ze takto
nizké cislo je hlavné zplisobeno pouzivanim odleh¢ovacich brzd a snizenim narokt

na provozni brzdy. [1]



2) Cil a metodika prace

Cilem bakalaiské prace bylo shromazdit informace tykajici se odlehcovacich brzd, popsat
jednotlivé druhy brzd, jejich soucasti a princip jejich ¢innosti. Vytvofit stru¢ny vytah
Z legislativy pro pouziti odleh¢ovacich brzd. Poslednim cilem bylo prokazat ekonomickou
usporu pfi jejich pouzivani. K vypracovani této prace byly pouzity informace z odbornych
publikaci, ale i materialy spolecnosti, které se zabyvaji vyrobou a distribuci odleh¢ovacich
brzd. Byla pouzita literatura a publikace jak z tuzemska, tak i ze zahrani¢ni. V ¢asti, kde je
popsan ekonomicky piinos odlehfovacich brzd, byly vyuzity informace, které prezentuji
vyrobci a prodejci odlehcovacich brzd. Autor této prace vyuzil ke zpracovani vlastni analyzy
ekonomického piinosu informace, které si vyzadal piimo od pfepravce, jenz se zabyva
tuzemskou i mezinarodni piepravou a pro jeji vyhodnoceni pouzil informace a postup

z normy Society of Automotive Engineers.



3) Legislativni pozadavky na pouZiti, konstrukci a ucinnost odlehéovacich brzd

3.1) Teorie procesu brzdéni

Odlehcovaci brzdy jsou predmétem této prace, ale je dulezité pochopit funkci a naroky, jaké
jsou kladeny na provozni brzdy tézkych vozidel, rozsah a charakteristiky brzdnych
technologii. Pfed popisem odlehCovacich brzdnych systéml se bude diskutovat o funkci
provoznich brzd.

Brzdové systémy vozidel funguji tak, ze preménuji kinetickou energii pohybujiciho se vozidla
na jiné formy energie, nejcastéji na teplo. Prostfednictvim této transformace energie
se vozidlo zpomaluje, nebo uplné zastavi, ve zjednoduseném scénaii, kdy je energie

vytvorena vozidlem naprosto kineticka. Tento druh energie je vyjadien v rovnici ¢islo 1.

E=%-m-v2 ) @)

kde:
E = kinetické energie (J)
m = hmotnost t¢lesa (kg)

v = rychlost télesa (m/s)

Zatimco zvySujici se hmotnost vozidla vytvafi linearni narGst pozadovaného brzdného
vykonu, energie vozidla je nejvice zavisld na jeho rychlosti, protoZe energie se zvysuje
exponencialné (obr. 1). Pfi posuzovani dvou identickych vozidel to znamena, ze vozidlo
s dvojnasobnou rychlosti bude potiebovat ¢tyfnasobek brzdné drahy, aby se zastavilo,
za predpokladu stejného brzdného vykonu. Je-li brzdna draha stejna, je nutny ¢tyinasobek

brzdného vykonu k zastaveni vozidla. [2]
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Obr. 1 Vztah mezi rychlosti vozidla a energii potrebnou k zastaveni [2]
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Zakladni komponenty brzdy a jejich funkce

Uzitkova vozidla jsou bézn€ vybavena vzduchovymi brzdami, ve kterych se pouziva stlaceny
vzduch k pisobeni brzdné sily na kazdé kolo. Vzduchova brzda na uzitkovém vozidle
se sklada z napajeciho systému a fidiciho systému. Napdjeci systém zahrnuje kompresor
a zasobnik vzduchu, ktery dodava stladeny vzduch do fidiciho systému. Ridici systém
moduluje dodavku tlaku vzduchu z napdajeciho zdroje, coz dale fidi pouziti brzd. Aktivacni
signal je zajistén brzdovym pedalem nebo ru¢nim ovladanim parkovaci brzdy.

Pii jizdé z kopce dochazi k piehiati brzd v zavislosti na hmotnosti vozu, stupni jizdy,
rychlosti vozidla a dobé¢ jizdy (nebo jizdni draze). Prehiati zptisobuje snizeni G¢innosti brzd,

coz se nazyva jako vadnuti brzd. [2]

Vadnuti brzd
Pouzivani provoznich brzd v dlouhych a strmych kopcich na uzitkovych vozidlech miize vést
k jejich piehtati. Jedna se o stav, kdy provozni brzdy ztraceji svou ucinnost, mohou zcela
selhat a hrozi moznost havarie. Vadnuti brzd nastava, kdyz provozni brzda béhem kratké doby
vytvaii vice tepla, nez je schopna odvést. Tepelnd roztaznost miize zpusobit, Ze se prumeér
bubnu zvetsi a zveétsi se 1 vzdalenost potiebna pro kontakt s obloZzenim a tim se sniZuje
mnozstvi brzdné sily. [2]
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0 100 200 200 400 500 600
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Obr. 2 Viiv teploty oblozeni na koeficientu treni [2]

Dal§im ucinkem piebytecného tepla je, ze material bubnu je tak horky, Ze uZz nemtze
absorbovat zadné dalsi teplo. To vede ke ztraté tfeni mezi bubnem a brzdovym oblozenim
(obr. 2), ¢imz se vyrazné snizuje brzdna sila. Vzhledem k tomu, Ze na vSech kolech nemusi
dojit ke ztrat¢ brzd ve stejnou dobu, nckterd kola mohou mit snizenou brzdnou silu,
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zatimco jind mohou stale brzdit. To mtize vést ke ztraté kontroly fizeni vozu béhem brzdéni.
Snizeni vadnuti brzd 1ze docilit pomoci niz§ich hodnot brzdné energie, jako niz§i hmotnost
nebo rychlost vozidla, anebo zlepseni chlazeni brzdového oblozeni. Nicmén¢ zlepsit chlazeni

U provoznich brzd bez zvyseni nakladu je obtizné. [2]

Opotiebeni oblozeni provozni brzdy je témét umérné energii brzdéni a rychle se zvysuje
S narUstajici teplotou. Zastaveni, zpomaleni anebo udrzovani rychlosti tézkého vozidla
0 hmotnosti napt. 40 tun pii sjezdu zkopce pomoci provoznich brzd, zpisobi velké

opotiebeni brzdovych desticek. Oblozeni je tieba ¢asto ménit a hrozi selhani brzd.
Proto pouzivani odleh¢ovacich brzd s sebou nese tyto vyhody:

e kontrola rychlosti pii jizd¢ z kopce, pficemz provozni brzdy mohou zistat v klidu
a jsou pripraveny pro bezpecné zastaveni v ptipadé nouze,

e snizenim tepelného zatizeni brzd se snizuje opotiebeni oblozeni a zvysuje se interval
oprav, vymen, a i odstaveni vozu z provozu,

e prodlouzeni zivotnosti plasté¢ pneumatiky,

e usnadni se fizeni vozidla a sniZi se Gnava fidice z opakovaného pouZivani provoznich

brzd,

e zvySi se produktivita vozidel a zvySi se dojezd kviili snizené dobé jizdy tim,
ze se udrzuje vyssi rychlost pii sjezdu delSiho klesani,

e uSetii se celkové naklady na provoz vozidla, tspora nakladii z prodlouzené zivotnosti
brzd, snizeni dlouhodobych nékladi na udrzbu, zkraceni doby jizdy, naklady

na odstranéni nehod a nahrad v pfipad¢ zranéni, které né€kolika nasobné piekracuji

naklady na odleh¢ovaci brzdy. [3]

3.2) Legislativni pozadavky
Odlehcovaci brzdy jsou bezpecnostni prvek, a tudiz podléhaji legislativnim pozadavkim
na pouziti, konstrukci a uc¢innost. Tyto pozadavky jsou uvedeny v ptedpisu Evropské
hospodarské komise Organizace spojenych narodi ¢. 13 v oddilu: Jednotna ustanoveni

pro schvalovani vozidel kategorii M, N a O z hlediska brzdéni. [4]

V predpisu je definovana odleh¢ovaci brzda jako doplikové brzdové zatfizeni, které ma
schopnost vyvodit a udrzovat brzdny ucinek po dlouhou dobu bez podstatnéjsiho zmenseni

tohoto ucinku. Terminem odlehCovaci brzda je zahrnut Uplny systém vcetné ovladaciho



zafizeni. Pfedpis rozd€luje ovladani odlehcovaci brzdy do tii kategorii podle zavislosti

na ovladani provozni brzdy:

e Nezavisly odlehéovaci brzdovy systém je odlehCovaci brzda, kterd ma ovladaci

zafizeni oddé€lené od ovladaciho zafizeni provozni brzdy.

e Integrovany odlehCovaci brzdovy systém je odlehfovaci brzda, kterda ma ovladaci

zafizeni integrované s ovlddacim zafizenim pro systém provozniho brzdéni, a to tak,
ze jak odlehCovaci brzda, tak systémy provozniho brzdéni se uvadéji do cCinnosti
soucasn¢ anebo s vhodnym c¢asovym odstupiiovanim pii pisobeni na kombinované
ovladaci zafizeni.

e Kombinovany odlehéovaci brzdovy systém je integrovana odlehcovaci brzda, kterd ma

navic zafizeni ke svému vyfazeni z Cinnosti a toto zafizeni umoziluje ovladat

kombinovanym ovladacim zafizenim samotny systém pro provozni brzdéni. [4]

Signalizace brzdéni prostiednictvim rozsviceni brzdovych svitilen je dal$i pozadavek
na vozidla, ktera pouzivaji elektronické signaly k pocate¢nimu ovladani brzdéni.

Plati nasledujici poZadavky.

Prahové hodnoty zpomaleni:
<1 m/s? - miize generovat signal,

> 1 m/s? - musi generovat signal.

U vozidel vybavenych brzdovym systémem s vlastnostmi jinymi nez u Vvozidel,
kterda pouzivaji elektronické signdly k pocateCnimu ovladadni brzdéni, miZe systém
odlehCovaciho brzdéni, pokud je v Cinnosti, generovat signdl bez ohledu na dosahované

zpomaleni.

ZkouSeni vozidel sodleh¢ovaci brzdou je piedpisem definovano a déli se na dva typy

a tj. zkouska typu II a zkouska typu I1A. [4]

Prubéh zkousky typu Il

Nalozena vozidla se musi zkouset tak, aby se pohlcovala tatdz energie, jaka vznika za stejnou
dobu u vozidla jedouciho stfedni rychlosti 30 km/h na klesani 6 % na draze 6 km dlouhé,
pficemz je zafazen vhodny pievodovy stupeil a je pouzit systém odlehCovaciho brzdéni,
pokud je jim vozidlo vybaveno. Zatazeny ptevodovy stupent se musi zvolit tak, aby otacky

motoru (v ot./min.) neptekrocily nejvyssi hodnotu piedepsanou vyrobcem. [4]



Prubéh zkousky typu IIA

Nalozena vozidla se zkouseji tak, aby se pohlcovala tatdz energie, jako vznika za stejnou dobu
u nalozené¢ho vozidla jedouciho stiedni rychlosti 30 km/h na 7 % klesani na draze 6 km
dlouhé. Béhem zkousky se nesméji pouzit systémy provozniho, nouzového a parkovaciho
brzdéni. Zarazeny pievodovy stupeit se musi zvolit tak, aby otdCky motoru (v ot./min.)
nepiekrocily nejvyssi hodnotu pfedepsanou vyrobcem. Miize se pouZzit integrovany systém
odlehCovaciho brzdéni, pokud je nalezité sfazovan tak, Ze systém provozniho brzdéni
nevstoupi do ¢innosti. To se muze ovéfit kontrolou, Ze tyto brzdy zistavaji studené, a to je
definovano jako: ,brzda se povazuje za studenou, jestlize teplota méfena na kotouc¢i nebo
na vné&jsku bubnu je niZsi nez 100 °C*. Uginek systému odleh&ovaciho brzdéni se zkousi

pii maximalni hmotnosti vozidla nebo jizdni soupravy. [4]

Zkouska typu IIA se musi provést s vozidly nasledujicich kategorii:
e vozidla kategorie M3 nalezejici do tiid II, III nebo B podle definice v tplném
usneseni o konstrukci vozidel,

e Vvozidla kategorie N3 urcena k tazeni pfipojného vozidla kategorie O4. [4]

Piipady, ve ktervch neni nutné provadét zkousky typu II nebo typu A

Dotcené vozidlo je vybaveno syst¢tmem odlehCovaciho brzdéni jinym nez motorovou brzdou,
identickym se systémem odleh¢ovaciho brzdéni, ktery jiz byl zkousen zkouskou typu II anebo
typu HA. Pfi uvedenych zkouSkach se musi ovéfit, ze otacky rotujicich ¢asti systému
odlehfovaciho brzdéni, pokud vozidlo predané ke schvaleni jede rychlosti 30 km/h,
jsou takové, pii nichz se brzdny moment odlehcovaci brzdy rovnd nejméné momentu

odpovidajicimu zkousce typu Il anebo typu lA. [4]

Dopliikova ustanoveni pro urcita vozidla, jak je specifikovano vV Evropské dohodé

0 mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci

Motorova vozidla s maximalni hmotnosti piesahujici 16 tun nebo vozidla, ktera smé&ji tahnout
pfipojné vozidlo kategorie O4, musi byt vybavena systémem odleh¢ovaciho brzdéni a tento

systém musi spliiovat nasledujici pozadavky:

e v piipadé elektrické poruchy protiblokovaciho zatizeni se musi automaticky vypnout
integrovany nebo kombinovany systém odlehcovaciho brzdéni,

e protiblokovaci zafizeni musi kontrolovat ucinek systému odlehcovaciho brzdéni tak,
aby napravu (napravy) brzdénou (brzdéné) systémem odlehcovaciho brzdéni nemohl

tento systém zablokovat pii rychlostech ptesahujicich 15 km/h,
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systém odlehcovaciho brzdéni musi obsahovat nékolik stupiiti i€¢inku, véetné dolniho
stupn¢ vhodného pro nenalozeny stav vozidla. Pokud je systém odlehcovaciho brzdéni
motorového vozidla tvofen jeho motorem, pokladdaji se rizné prevodové stupné
za stupné zajist'ujici rizné stupné ucinku,

ucinek systému odlehcovaciho brzdéni musi byt takovy, aby splnoval pozadavky
zkousky typu IIA pro hmotnost nalozeného vozidla skladajici se z hmotnosti
nalozeného motorového vozidla a z maximalni pfipustné pfipojné hmotnosti.

Celkem vSak hmotnost nesmi piesahnout 44 tun. [4]



4) Konstrukce, provedeni a rizeni odlehéovacich brzd

Odleh¢ovaci brzdy se bézné pouzivaji u uzitkovych motorovych vozidel a absorbuji energii
prostiednictvim jiného mechanismu nez provozni a parkovaci brzdy.
Bézné pouzivané formy odlehcovacich brzdovych systémi:
e hydraulické nebo elektromagnetické retardéry, bud’ integrované do prevodovky, anebo
jinak instalované do pohonné jednotky,

e vyfukové a motorové brzdy.

Utinnost brzdéni zavisi na nasledujicich faktorech:
e staly pfevod napravy,
e rozmér pneumatik,
e 7zkuSenosti fidice,

e vlastnosti systému (Efficient Dual Clutch, Opticruise). [3]

4.1) Hydrodynamicka odleh¢ovaci brzda
Uziti kapaliny jako pracovniho média, které brani otdfeni a zaroven absorbuje energie je
znamé jiz delsi dobu. V roce 1877 William Froude vynalezl hydrodynamicky dynamometr
k mé&feni momentd. Hydrodynamicky retardér se sklada z rotoru pfipojeného k rotujicimu
htideli a pevného statoru upevnéného do téla retardéru. Rotor se otaci a plisobi odstiedivou
silou na kapalinu. To nuti kapalinu k pohybu radidlnim smérem ven. Soucasné na tekutinu
piisobi tangencialni sila v disledku otaceni rotoru. Kdyz je kapalina odstfedéna ven do dutin
statoru (ktery stoji klidn€) tangencidlni rychlost se nahle zastavi a tekutina proudi zpét
do stfedu turbiny, aby opét vstoupila do rotoru. Rotor i stator maji lopatky, jenz v celku
vytvareji prstenec nazyvany ,,Toroid“. Pohyb oleje umoziuje generovat silu vytvarejici

brzdny moment na rotoru. Brzdny moment je vyjadien v rovnici ¢islo 2. [5]

M, = aApD® (Nm) )
kde
a ... naplnéni pracovniho prostoru (%)
p ... hustota kapaliny (kg/mq)
D ... pramér rotoru (m)

A ... charakteristika retardéru [5]
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Brzdny vykon je vyjadfen rovnici ¢islo 3.
airpnzD>

P. =
r 9550

(kW) 3

kde

a ... naplnéni pracovniho prostoru (%)
p ... hustota kapaliny (kg/m®)

D ... prumér rotoru (m)

A ... charakteristika retardéru

Nr ... otacky rotoru (ot./min.)

9550 ... konstanta vznikla pfepo¢tem z thlové rychlosti na ota¢ky za minutu [5]

Hydrodynamicky retardér se déli podle umisténi na voze:
1) integrovany retardér,

2) retardér umistény na prevodovce anebo volné na hnacim Gstroji.

Jeho funkce bude popsana na integrovaném retardéru spolec¢nosti Scania (obr. 3), princip

funkce ostatnich je viceméné stejny.

4.1.1) Integrovany retardér

Mechanicky pohon, ktery je tfeba pro funkci retardéru, se ziskdva z vystupniho hiidele

pfevodovky vozu. Ozubend kola umisténa

na vstupnim htideli retardéru a vystupnim htideli
Vystupni kolo na

prevodovky zajistuji pohon pro rotor retardéru. prevodovee BV

Pfevod mezi vySe uvedenym ozubenim je volen

tak, Ze se htidel retardéru otaci rychleji nez
i , ., . . Pomocné kolo

vystupni  hiidel prevodovky. Tento prevod

zajiStuje  spravnou  funkci  hydraulického

: vy e Vi , , Hridel retardéru
mechanizmu a umoZiuje zvétSeni brzdné sily

retardéru. Pfi velmi nizké rychlosti vozidla neni stater
retardér ucinny, protoze neni v hydraulické spojce
dostate¢ny proud oleje pro generovani potiebného
brzdového momentu. Retardéry Scania maji dva Obr. 3 Integrovany retardér spolecnosti

prevodové poméry. Scania [6]

Typ R4100 disponuje pfevodovym pomérem 3,26, ktery poskytuje maximalni brzdny moment

4100 Nm a typ R3500 s ptevodovym pomeérem 3,04, ktery poskytuje maximalni brzdny
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moment 3500 Nm (obr. 4). Vykon je z divodu zahfivani omezen pfiblizné na 500 kW.
Vykonng¢jsi typ R4100 je také k dispozici ve verzi se spojkou, kterd odpojuje retardér
od ptfevodovky, pokud neni aktivni. Dlivodem je minimalizace ztrat retardéru a tim i Uspora

paliva. Tato verze s odpojenim retardéru ma oznaceni R4100D. [6]

4500

. It | —Rat00 —R3s00
-E——
o 1/ e

s [/ =
= Y

1000 //

500

brzdny moment (Nm)

0 = T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
rychlost vozu (km/h)

Obr. 4 Velikost brzdného momentu v zavislosti na rychlosti vozu pro retardéry Scania [6]

Retardér ve stavu klidu

Retardér se otaci, ale nevyviji se brzdny tcinek, jelikoz elektromagneticky ventil pro ptivod
vzduchu a proporcionalni rozdélova¢ nejsou aktivni (obr. 5). Ovladaci Soupatko
a bezpecnostni ventil se proto nachéazeji v klidové poloze. Cerpadlo ptivadi olej pies ovladaci

ventil do chladice a pfes obtokovy ventil

Tlak vzduchu v

a vlastni méni¢ do olejové nadrze. foem: iy ! ol

Obtokovy ventil =zajistuje zpétny tlak

smérem k akumulatoru. Uré¢ité mnozstvi

oleje je rovnéZ rozvadéno mazacimi

Tlak oleje = 0,75
baru

kandly a zajiStuje mazani a chlazeni

pohyblivych  ¢asti.  Elektromagneticky

ventil akumuldtoru oleje je rovnéz

neaktivni. Pist akumulatoru zustava

V ptivodni poloze a akumulator je naplnén

olejem. [6] Obr. 5 Retardér ve stavu klidu [6]
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Aktivace retardéru

Elektromagneticky ventil pfivadi vzduch
do proporcionalniho rozvadéce. Rozvadec
vytvori tlak vzduchu odpovidajici
pozadovanému brzdicimu momentu.
Ovladaci Soupatko se posune do krajni
polohy a stlac¢i pruzinu, pficemz bezpe¢nostni
ventil je pfidrzovéan v uzaviené poloze tlakem
vzduchu. Olejové Cerpadlo nyni dodava olej
do olejové komory retardéru plnicimi otvory
na boku (obr 6). Akumulator oleje je
aktivovan  elektromagnetickym  ventilem

a tlaci olej do komory retardéru. Retardér se

f = = =

Tlak vzduchu v
systému 9,3 baru
%

J

Obr. 6 Aktivace retardéru [6]

tak aktivuje rychleji. Tlak oleje nad ovladacim

Soupatkem se vytvofi prostiednictvim kandlu, ktery jim prochazi. Bezpecnostni ventil

a obtokovy ventil zlstavaji uzavieny po celou

dobu aktivace. [6]

Aktivni retardér

Proporciondlni  rozvadé¢  udrzuje na
ovladdacim  Soupatku  pozadovany tlak
vzduchu. Tlak oleje nad pistem se vytvofi
prostfednictvim kanalu uprostfed ovladaciho
Soupatka. Ten pak podporovan pruzinou tlaci
ovladaci Soupatko smérem doll, az dosdhne
rovnovahy mezi tlakem vzduchu na jedné
stran¢ a kalibrovanou pruzinou a tlakem oleje
na strané druhé (obr. 7). V této poloze
ovladaciho Soupatka je olej schopen proudit

pies retardér a pies chladi¢ oleje. Cast oleje

Tlak oleje = 20
bar(

Obr. 7 Aktivni retardér [6]

je potiebna pro znovu naplnéni akumulétoru, proto olejové Cerpadlo dodava vzdy lehky

nadbytek oleje. V rovnovazné poloze otevie

ovladaci Soupatko kanal, ktery umozni navrat

nadbyte¢ného mnozstvi oleje ptes obtokovy ventil zpét do olejové nadrze. [6]
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Zmeéna rychlosti vozidla

Pokud se rychlost vozidla méni, méni se i rychlost otaceni rotoru. Pokud se rychlost vozidla
snizi, snizi se rovnéz odstfediva sila a rychlost olejového cCerpadla, které je pohanéné
od hiidele retardéru. To zptsobuje pokles dodavaného mnozstvi oleje. Ovladaci Soupatko se
tak dostane do nové polohy umoznujici omezeni prutoku oleje v misté kuzele tak, aby se
do retardéru dostalo vétsi mnozstvi oleje. To umozni zachovat stejny brzdny moment

i pfi mensi rychlosti pohybu vozidla. [6]

ZvySovani brzdného momentu

Proporcionalni rozvadé¢ zvysuje tlak vzduchu na ovladdaci Soupatko, které se posune
do polohy pro plnéni. Do retardéru je dodavano vétsi mnozstvi oleje a tlak oleje se zvysuje.
Tim vzrusta i brzdna sila. Po urcité casové prodlevé se ventil ustali na rovnovaznou polohu,
kterd odpovida zvySenému tlaku oleje. Kdyz je systém naplnén olejem, tak se pfi zménach

tlaku akumulator nevyuziva. [6]

Stator a rotor
Pokud je retardér aktivovan, je olej pfivadén mezi statory a rotor. Peclivé propracovany tvar

lopatek statort 1 rotoru spolecné s otdcenim rotoru generuji rotacni pohyb oleje kandly

Rotor

ve sméru lopatek (obr. 8). Rotorem tlaceny olej Hiidel
retarderu __—

se vraci zpomaleny ze statori a pisobi
na pohybujici se rotor, to vyvolava reakéni silu
s tendenci rotor zastavit. Rychlost otaceni rotoru
odpovidd rychlosti vozidla. Cim vy3si bude
rychlost otaceni rotoru, tim niz§i bude potieba,
aby se mezi rotor a stator dostalo vétsi mnozstvi
oleje. Tato potieba prichazi v tvahu az, kdyz se

otaCky rotoru snizuji a tim klesd i brzdny ucinek

retardéru. ZvySenim mnozstvi oleje se zvysi sila Statory
Obr. 8 Umisténi rotoru a statoru

usobici proti statoru a rotoru. [6
P P [6] V retardéru [6]

14



Akumulator
Olej obsazeny v akumulatoru je vyuzivan pro rychlé naplnéni retardéru pii nab&hu brzdéni.
Aktivace je zplisobena stlacenym vzduchem — &gptici wentil Pist
prichazejicim z elektroventilu. Skrtici ventil je

umistén na vystupu z akumulatoru (obr. 9). [6]

Obr. 9 Akumulator [6]

Faze aktivace a plnéni akumulatoru po brzdéni

V této poloze olej protéka pies ventil a kolem nc¢ho. Tato poloha je vyuzivdna pro

vyprazdiovani a plnéni akumulatoru po brzdéni. [6]

Faze plnéni akumulétoru v prab&hu brzdéni

V této poloze (poloha Skrceni) je ventil vlivem tlaku oleje ve svém sedle. Béhem brzdéni je
tlak oleje vyssi nez sila kalibrované pruziny. Olej proto prochazi pouze ptes ventil. Tato
poloha je vyuZzivana pro plnéni akumulatoru béhem brzdéni, aby byla vétSina oleje odvadéna

do retardéru a nikoli do akumulatoru. [6]

Elektromagnetické ventily

Blok elektromagnetickych ventili V97 seskupuje tfi elektromagnetické ventily (obr. 10)
e jeden ventil pro hlavni pfivod vzduchu V74,

e jeden ventil pro vyprazditovani akumulétoru oleje V75,

e proporcionalni ventil pro fizeni pohybu ovladaciho

i IW T\TT ) ]
Soupatka retardéru V76. :
{ | NG
A3: vystup vzduchu pro vypousténi akumulatoru, et g Q QE RifRs
. P T NN R F
P: ptivod vzduchu do bloku V97, —= pf. - M iz
Al/A2: vystup vzduchu k ovladacimu Soupatku retardéru, =
R1/R3: atmosféricky vzduch. [6] Obr. 10 Blok
elektromagnetickych ventilu
[6]

Bezpecnostni ventil

Pomoci bezpe¢nostniho ventilu (obr. 11) muze byt brzdéni retardérem pieruSeno na zadost
fidici jednotky ABS/EBS, 1 kdyz je ovladaci systém retardéru vadny. Systém zajiSt'uje dvoji

ochranu a jeho funkce je nasledujici:
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1) Elektromagneticky ventil ptivodu vzduchu a bezpe¢nostni
ventil maji moznost snizit tlak oleje, 1 kdyz je

proporcionalni rozvadé¢ nebo ovladaci Soupatko zadieno, g

nebo jinak zablokovano. Tlak vzduchu se pienaSi pies

zpétny ventil integrovany v bloku.

2) Systém ABS/EBS, pii regulaci ABS, pierusi elektrické
napajeni elektromagnetického ventilu piivodu vzduchu,
1 kdyz se fidici jednotka retardéru pokousi udrzet ovladaci

Obr. 11 Bezpecnostni ventil
Soupatko v poloze brzdéni. [6] [6]

Chladic¢ oleje
Teplo vzniklé brzdénim retardéru je za pomoci oleje pienaseno do chladici soustavy vozu
(obr. 12). Vymeénik typu olej/voda
zajiStuje odvadéni tepla z olejové
napln¢ retardéru do chladici kapaliny.
Snimace teploty chladici kapaliny
na vystupu z vyméniku zajist'uji snizeni
vykonu retardéru, pokud se teplota

chladici kapaliny nadmérné zvysi tak,

Ze by mohlo dojit k ptehiivani. [6]

Obr. 12 Chladici soustava retardéru [6]

Pro pouzivani retardéru je nutné zajistit zvySené otacky (nad 1500 ot./min.), aby cerpadlo
mohlo zajistit zvySeny prutok chladici kapaliny. Spravna teplota oleje je velmi dilezita pro
dobrou funkeci retardéru (obr. 13). Pokud je teplota mensi nez 50 °C anebo vétsi nez 105 °C,
je vykon retardéru omezen na 50 %. Je-li teplota vetsi nez 110 °C, je retardér odpojen. Ridici
jednotka retardéru ucinné sniZzuje brzdny moment retardéru, pokud teplota na snimacich
vyznamné vzroste, ¢imZ zabrani dosazeni bodu varu chladici kapaliny. Omezeni brzdného

momentu je zavislé na teploté chladici kapaliny, ale rovnéz na jeji zmén¢. [6]

16



Brzdny moment (Nm)

"
-

~
1

—

o

S

S
/

\
o\

T
o o o 0 o o o o o (o]
@ < o] (e} © M~ [e0] [<)] o o

Teplota oleje (°C)

1
o
—
— —

Obr. 13 Zavislost brzdného momentu na teploté oleje [6]

4.1.2) Integrovany retardér spole¢nosti Voith

Jednim z pfednich vyrobcti hydrodynamickych retardéra je spole¢nost Voith (obr. 14). Jejich
integrované retardéry jsou rychlobézné, kde jsou otacky oproti otackdm kloubového hiidele

zvySeny prevodem ozubenych kol. Tyto retardéry jsou velmi kompaktni a maji vysoky brzdny

ucinek jiz od nizkych rychlosti jizdy. [7]

Obr. 14 Integrovany retardeér spolecnosti Voith 115E [7]

Retardér Voith 115 E

Systém prevodovka-retardér GO/VR 115E je vysledek spoluprace spolecnosti Voith

a Daimler AG a je urcen specialné pro autobusy. [7]
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Retardér Voith 115 HV

Pro uzitkové vozy Mercedes-Benz Actros a Axor byl vyvinut retardér 115HV, ktery je

montovan na koncernovou pirevodovku MB / Powershift. [7]

Retardér Voith 3250

Pro néakladni vozy Volvo tfady FH a FM, autobusy Volvo a pro vozy spole¢nosti Renault
s prevodovkou Optidriver (konkrétn¢ Renault Mag-num, Renault Premium, Renault Lander

a Renault Kera) se pouziva retardér VR3250. [7]

Tab. 3 Technické udaje integrovanych retardérii spolecnosti Voith [7]

Technické udaje VR 115E | VR 115 HV VR 3250
rtardérs ma Kloubové hdeh (N 3750 | 3500 3250
Maxin_lélni otacky kloubového htidele 2400 2480 2500
(ot./min.)

Hmotnost bez provozniho média (kg) 65 62 59
Specificky brzdny moment (Nm/kg) 58 56 55

4.1.3) Retardéry Voith umisténé na pfevodovce nebo volné na hnacim ustroji

Retardéry  Voith inline jsou namontovany
na prevodovce nebo volné v hnacim hfideli a jsou

spojeny s kloubovym hiidelem vozidla. [7]

Retardér Voith 120 (obr. 15)

Vyuziti pro linkové a turistické autobusy, nakladni
vozy stiedni velikosti jako ptepravniky aut, vozidla
pro zéasobovani, vozidla pro piepravu napojli

a velkoobjemového nakladu a mobilni jetaby. [7]

Retardér Voith 123

Obr. 15 Retardér VOITH 120 [T]

Tento retardér byl vyvinut specidln€ pro pouZziti

v nakladnich vozech, autobusech City a Midi az do celkové pripustné vahy 18 tun. [7]
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Retardér Voith 133-2

Tento nejsilngj$i hydrodynamicky retardér spolecnosti Voith, ktery disponuje vysokym
brzdnym momentem pii nizké hmotnosti, se vyuziva pro turistické autobusy a nakladni

vozidla té€zké tiidy a pro specialni vozidla. [7]

Tab. 4 Technické udaje retardérii Voith umisténych na prevodovce nebo hnacim ustroji [7]

Technické udaje VR 120 VR 123 VR 133-2
Voinintimmei i nowrt | 0| a0 | o
Maxirr_lélni otacky kloubového hiidele 3400 3150 2800
(ot./min.)

Hmotnost bez provozniho média (kg) 65 52,5 85
Specificky brzdny moment (Nm/kg) 31 29 47

4.1.4) Zf-Intarder

ZF-Intarder je hydrodynamicky retardér, ktery je integrovan do pievodovky na vystupnim

konci a vyuziva zasobu oleje s prevodovkou. Rotor je spojen s vystupnim hiidelem
prevodovky V pfevodovém stupni 1:2. Pokud je Intarder vypnut, hydraulické cerpadlo
sméruje olej z prevodovky piimo pies vyménik tepla Intarderu. Tim se zabrani $pickam
pfenosové teploty a v priméru se dosdhne vyrazné niZsi teploty oleje. Celkové to vede

ke sniZeni starnuti oleje. Zivotnost jednotlivych komponent je pozitivné ovlivnéna. [8]

Zvlastnosti funkce Intarderu je funkce topeni. Béhem pocateéni faze se chladici kapalina
ohteje rychleji nez ptevodovy olej. Zde je obraceny cyklus chlazeni nebo lepsi cyklus vymény
teploty: teplo chladici kapaliny motoru se nyni pfenese do chladice oleje. Pfevodovy olej
dosahne své provozni teploty rychleji a cely systém pracuje rychleji v optimalnim rozsahu
teploty a ucinnosti. Po dosazeni provozni teploty prevodového oleje je nastaven normalni
cyklus chlazeni. Pfevodovy olej prochazi chladi¢em a teplo se béhem brzdéni uvoliuje zpét
do chladici kapaliny. Intardery spole¢nosti ZF dosahuji brzdného momentu az 4000 Nm
pfi otackach 1300 min™. [8]
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4.1.5) Aquatarder WR 190
Aquatarder (obr. 16) je hydrodynamicka brzda vyrobena

. rotor

jszgﬁrmtom spole¢nosti Voith a neni jako standardni retardér. Ke své

j?ﬁﬁﬂf,ﬁﬁm‘; ¢innosti nepouziva jako standardni retardéry olej, ale

Gis Votdm GRS vodu. Je pfimo integrovan do chladiciho okruhu motoru
: :a:;r a je instalovan na piedni strané¢ motoru, kde je pfimo

vodnipumpa  SPOjen sklikovou hfideli. Teplo vytvofené pfi tomto

brzdéni se uvoliluje ptimo do chladiciho zafizeni. Sila

brzdéni Aquatarderu zavisi na chladicim vykonu vozidla
Obr. 16 Aquatarder WR 190 [8] a otaceni motoru. Pouze s nckolika malo soucastmi
a nizkou objemovou hmotnosti vazi jen 32 kg. Retardér
muze byt ovladany snadno a pohodlné pifes padku u volantu ¢i pedalem. Maximalni brzdny

moment je 1450 Nm. [8]

Ovladani retardéru

Ovladani retardéru u vozidel je nasledujici:

1. ovladaci péka,
2. spina¢ manualniho ovladani,

3. spina¢ AUT (automatické ovladani).

Retardér miize byt ovladan v manudlnim nebo

-\ 2=
specifické umisténi ovladacich prvkd na palubni  Obr. 17 Oviddaci prvky retardéru
desce (obr. 17). [6] Scania [6]

automatickém rezimu. Kazdy vyrobce ma své

Manuélni rezim

Pro pouZzivani retardéru v manualnim rezimu nesmi byt spina¢ AUT
aktivovan. Postupnym posouvanim ovladaci paky smérem dolu se
brzdny moment zajistovany retardérem zvysuje. Je zde k dispozici
5 poloh, na poslednim stupni se pfipoji vyfukova brzda, pokud je
sepnut spina¢ S17 umistény na palubni desce (obr. 18). Spinac

na konci volici paky umoziuje manualni programovani rychlosti

pii sjizdéni z kopce. [6]
Obr. 18 Spinac S17[6]

20



Automaticky rezim

Pro pouzivani retardéru v automatickém rezimu

musi byt spina¢ AUT aktivovan. V tomto  Retarder

pracovnim rezimu je retardér spojen s brzdovym (O)
pedalem (obr. 19). Vozidlo je nejprve brzdéno
retardérem a od urCit¢ hodnoty momentu se

k retardéru ptidaji provozni brzdy. Brzdny vykon

retardéru odpovida proporcionalné seslapnuti

brzdového pedalu. Programovani rychlosti Obr. 19 Oviddani retardéru peddlem [6]

rrrrrr

vvvvvvvv

rychlost ulozenou do paméti. Tak, jako v manualnim rezimu, akcelerace pomoci pedalu nebo
systému ,,cruise control® odpoji retardér a zrus$i naprogramovani rychlosti pro sjizdéni
z kopce. Pouzivani ovladaci paky a jejiho piepinae je mozné, i kdyZz je aktivovan
automaticky reZzim. Omezeni rychlosti pro sjizdéni z kopce naprogramované spinatem ma

vys§i prioritu neZ naprogramovani brzdovym pedalem. [6]

4.2) Elektromagneticka odleh¢ovaci brzda

Elektromagnetickd brzda vyuzivd jevu objeven¢ho francouzskym fyzikem Leonem
Foucaultem. Retardér je permanentné pfipojeny ke kardanové hiideli a obsahuje dva otacejici
se kotouce nazvané rotory a nehybnou soucast nazvanou stator. Rotory se otaceji ve stejné
rychlosti jako kardanova htidel. Stator je pfipevnén na ,,8asi* vozu a je namontovany mezi
dvéma rotory. Na statoru je 8 (16) civek, jejichZ polarita je stfidava okolo celého statoru,
popis soucasti elektromagnetické brzdy je znazornén (obr. 20). Vifivé proudy se indukuji
v kovovém kotouci, ktery se ota¢i v magnetickém poli. Tyto proudy pusobi proti pohybu
a vytvateji teplo. Stejny efekt vznika i tehdy, jestlize se kotou¢ neotdci mezi poly, ale pred
nimi. Brzdny uc¢inek zavisi na otackach kotouce a intenzité magnetického pole, vyjadieného
rovnici 4. Elektricky proud je odebiran z elektrické soustavy vozu, prochazi vinutim civek
a jeho regulaci se méni intenzita magnetického pole. Elektricky retardér mize béhem kratké
chvile vyvinout brzdny vykon az 500 kW, coz miize dostacovat k uspokojeni vSech brzdnych

pozadavku i bez pouziti provoznich brzd. [5]
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Intenzita magnetického pole:
H=2 =20 [aA/m] (4)

kde:

H ... intenzita magnetického pole (A/m)
Um ... magnetické napéti (A)

1... délka silo¢ary (m)

N ... pocet zaviti

I...proud (A)

Mezi magnetickou indukci a intenzitou magnetického pole plati vztah:

B=u-H[T] (5)
kde:
B ... magnetickd indukce (T)
U ... permeabilita prostiedi (H/m)

H ... intenzita magnetického pole (A/m)

Magneticky tok se rovna:
® = B-S[Wb] (6)
kde:
¢ ... magneticky tok (Wb)
S ... prifez magnetickym tokem (m?)

B ... magneticka indukce (T)

Faradayiiv zékon, ktery je vyjadfen rovnici 7, pojedndava o vzniku elektrického napéti
v uzavieném elektrickém obvodu, ktery je zpisoben zménou magnetického indukéniho toku,

coz je oznacovano jako elektromagneticka indukce. [5]
ao
et) =-N2 (o) )

kde:

€ ... indukované elektromotorické napé&ti

dt ... zména Casu

dd... zména magnetického indukéniho toku (Wh)

N ... pocet zavitil
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To znamend, ze konstantni proud protékajici civkou neprodukuje zadné napéti na civce.
Z Faradayova zdkona je mozné pochopit, Ze ménici se tok indukuje napéti. V ptipadé brzdéni
retardérem Se rotor otaci okolo pevné uchycenych civek a vytvaii se tak elektromagneticky
tok. Tento otacivy pohyb okolo stojicich civek ma za nasledek vzniku napéti na rotoru.

Stiidavé vifivé proudy jsou vytvoieny uvnitf rotoru silou imérnou elektromagnetickému toku.
Vitivé proudy vnikaji do rotoru a zpusobuji tak vznik opacného elektromagnetického toku

a tim padem tvofi brzdnou silu. [5]

4.2.1) Popis soudasti elektromagnetické brzdy Telma:

S) matice

1) rot

2% Z?agr 6) konektor

3) hiidel retardéru/loziska 7) civka o

4) piiruba 8) plocha s magnetickym polem

Obr. 20 Elektromagnetickad brzda spolecnosti Telma [9]

Retardér neni aktivni

a4 7o~

Retardér se otaci a do civek neproudi zadny proud (obr. 21), tudiz nevznika zadné magnetické

pole a rotor neni brzdén. [9]

STATOR
HRIDEL

Obr. 21 Retardér neni aktivni [9]

23



Aktivace retardéru

Civkami prochazi proud a vytvari se magnetické pole (obr. 22), ve kterém se otaci rotor. Toto

magnetické pole prochazi otacejicim se rotorem a zpusobuje jeho zpomalovani. Intenzita

brzdéni je zavisla na velikosti proudu prochazejiciho civkami. [9]

Obr. 22 Aktivace retardéru [9]

Chlazeni elektromagnetického retardéru

Brzdny vykon, ktery je produkovany vifivymi proudy, bude
pfeménén na teplo a odvadi se rotorem, jenZ ma po obvodu
specialn¢ tvarované lopatky (obr. 23). Teplota mize vzrust
az na hodnotu 400°C. Rychlost odvadéni tepla zavisi
na otaCkach rotoru. Tento zpusob chlazeni je v mnoha
ptipadech nedostate¢ny a vysledkem je piehiati retardéru a jeho
soucasti pfiléhajicich k nému, a vede Kk poklesu brzdného
momentu. Proto se mnoho spolecnosti snazi vyvinout lepsi

chladici systémy. Spolecnost ARB (Astoria Retarder Bau)

Obr. 23 Chlazeni
retardéru pomoci

lopatek rotoru [9]

pfiSla s retardérem chlazenym vzduchem, ktery vyuzivd pneumatického systému vozidla.

Ptistroj ma teplotni ¢idlo, které po piekroceni urcité teploty spusti ptimé chlazeni na stator

a civky. [9]

S lepsim fesenim pfisla spole¢nost Telma ve spolupraci
s Mercedes Benz, které nese ndizev TELMA HYDRAL
(obr. 24). Teplo z retardéru je odvadéno za pomoci

chladici kapaliny do chladiciho systému vozidla. [9]

Obr. 24 Telma Hydral [9]
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Na vozech se pouzivaji dva druhy retardéru (obr. 25), jenz se li§i v umisténi na voze, ale

pracuji na stejném principu. [9]

série Axial série Focal

Obr. 25 Série Axial a Focal [9]

Série Axial
Tato fada retardérl se vyznacuje nejjednodussi montazi, kterd probih4 bud’ pifimo na vyrobni
lince anebo dodate¢nou montazi na vozy, které jsou jiz v provozu. Spociva v tom, Ze se
montuje na hnaci stroji a je umisténa mezi pfevodovku a pohanénou napravu. T¢€lo retardéru
je upevnéno na ram vozu. Je vhodna na vSechny typy béznych podvozkd. V tabulce ¢. 5 jsou

uvedeny technické informace axialnich retardérti spole¢nosti Telma. [9]

AC 50-55

kW

Tocivy moment ,
" vy Vykon
B 1-2-3-4: ovladaci stupné

RTAN
RS -~
\‘

100 /

400

—
4
300 e
\ 3
200 £ = 50
e ——
2
100
1
o RPM ~ RPM
y S i
0 1000 2000 3000 4000 ™in 0 1000 2000 3000 4000 Min”

Obr. 26 Priibéh tocivého momentu a vykonu axialniho retardéru Telma AC 55-55 [9]

Tab. 5 Technické udaje axialnich retardérii spolecnosti Telma [9]

Rozsah hmotnosti vozu (t) 3-44
Maximalni brzdici moment (Nm) 350-3300
Celkova hmotnost (Kg) 69-400
Maximalni pfenosny moment (Nm) 5000-36000
Maximalni dovolené otacky (ot./min.) 2000-4500
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Série Focal
Systém pfimé montaze na pirevodovku nebo rozvodovku nevyzaduje témét zddnou zménu
nebo Upravu hnaciho Gstroji, pfinasi sporu hmotnosti a vyrazné¢ usnadiiuje udrzbu. Tento
systém je urCen pro dalkové autobusy a pro tahace s kratkym rozvorem. Velmi Siroka fada
retardéri Telma pokryva cely trh od piesné specifikovanych tézkych uzitkovych voza az
po minibusy. Je to optimalni feSeni z hlediska vykonnosti, efektivnosti a bezpecénosti.

V tabulce ¢. 6 jsou uvedeny technické informace retardéri série focal spole¢nosti Telma. [9]

FV 61-00
N A Tocivy moment KW A Vykon
1-2-3-4: ovladaci stupeii
1000 250 /
750 [\ N 200 /
\\
4
/ / \ 150 /
500 \ 3
100
\
250 2
—— 50
1
= - S B,
0 1000 2000 3000 3500 0 1000 2000 3000 3500

Obr. 27 Priibéh tocivého momentu a vykonu retardéru Telma série Focal FV 61-00 [9]

Tab. 6 Technické udaje retardéru série focal spolecnosti Telma [9]

Rozsah hmotnosti vozu (t) 6-40
Maximalni brzdici moment (Nm) 850-3300
Celkova hmotnost (kg) 96-255
Maximalni pfenosny moment (Nm) 5000-36000
Maximalni dovolen¢ otacky (ot./min.) 2000-4500

Ovladani elektromagnetického retardéru

Retardér obsahuje nékolik soucasti, které fidi¢ potiebuje k tomu, aby mohl vozidlo bezpecné

a ucinné brzdit. Systém mize byt aktivovan nékolika zpisoby. [9]
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Ovladani pomoci pedalu

Tento typ ovladani by mél byt uzivany v méstském provozu ,,Stop-

and-go®, kde se vyzaduje automaticka aktivace retardéru. Retardér se

aktivuje automaticky, kdyz je pedal brzdy seslapnut (0br. 28). Systém S NN ‘
\\\i\g
¢i hydraulické) a bude fungovat, jakmile je pedal brzdy stlacen. [9] Obr. 28 Ovidddni
peddlem [9]

je integrovany do brzdové soustavy vozidel (vzduchové

Ruéni ovladani

Rucni ovladani (obr. 29) se pouziva pro hornaté terény, kde je retardér aktivovan na dlouhé
sestupy a je nezavisly na ovladani pedalem. Ru¢ni ovladani mize byt namontovano na htideli
volantu, ¢i vestavéno do palubni desky. Pro aktivaci retardéru se jednoduse pohybuje ru¢ni

pakou na jednu ze ¢ty pozic. [9]

pozice 0: retardér deaktivovan

pozice 1: 25 % vykonu retardéru

pozice 2: 50 % vykonu retardéru

pozice 3: 75 % vykonu retardéru

pozice 4: 100 % vykonu retardéru —

Obr. 29 Rucni oviadani [9]
Pfi ruénim ovladani je tfeba dat pozor na to, Ze se pii nizkych rychlostech retardér sam

nevypne a je tedy potieba ho ptepnout do pozice 0. [9]

Volné ovladani plynového pedalu

Volné ovladani plynového pedalu dovoluji retardéru byt automaticky aktivovany, kdyz tidi¢
sunda nohu z plynového pedalu. Takto mohou byt aktivovany jeden ¢i dva stupné a zbyvajici
stupné mohou byt aktivovany pedalem brzdy. Tento typ kontroly je obvykle kombinovany
s nozni aplikaci brzdy. Ru¢ni ovladani miize také byt uzivané pro vybrany pocet stupnii, které

se aktivuji, kdyZ je plynovy pedal uvolnény. [9]

Kombinovana kontrola

Kazdy z vySe zminénych ovladacich prvkit mize byt kombinovany k tomu, aby poskytoval

zvétsenou prizplsobivost v pouziti retardéru. [9]
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Soudasti ovladdani retardéru spole¢nosti Telma

Retardér

ABS interface

o

Palubni '

Relébvv box
Obr. 30 Soucasti oviadani retardéru Telma [9]

Indikator na palubni desce

Indikator (obr. 31) umistény na palubni desce je pro fidi¢e hlavni znameni funkce retardéru.
Tento indikéator obsahuje Ctyii separatni svétla uvnitf displeje, ktery ukazuje stupen aktivace

retardéru. Kazdé svétlo odpovida jednomu ze Ctyi stupnt jednotky. [9]

aaf - &
a: - &

POWER POWER POWER
LEVEL LEVEL LEVEL

N N I

TELMA POWER TELMA POWER TELMA POWER TELMA POWER TELMA POWER
=0% =25% = 50% =75% = 100%

N G
D D
s s
e C e
)+ @ -
POWER POWER

LEVEL LEVEL

N —

Obr. 31 Indikdtor na palubni desce [9]
ABS interface

Elektromagneticky  odleh¢ovaci  systém je  vybaveny
elektronickym rozhranim navrzenym Kk tomu, aby pracovalo
s protiblokovacim systémem (ABS) vozu. Retardér se sam

automaticky vypne a ABS ovlada brzdy bez zasahu retardéru.

Po ukonceni prace ABS se retardér znovu aktivuje a postupné
zajistuje spravné brzdéni. [9] Obr. 32 ABS interface [9]
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Tlakovy spinaé

Tlakové spinace (obr. 33) jsou aktivovany, kdyz je pedal brzdy

seslapnut. Tlakova sestava vypinace obsahuje Ctyfi spinace, dva

na kazdé strané. Tyto spinaCe jsou v tovarné nakalibrovany
k tomu, aby se spustily pfi tlaku na pedal brzdy v rozsahu 3, 5, 7
a 10 Psi. Vzduchovy piivod do tlakového spinace je pfipojen

piimo k brzdné soustave. Elektricky vystup ze spinace je veden
' Obr. 33 Tlakovy spinac [9]
do hlavniho svazku vodicu. [9]

Reléovy box
Reléovy box (obr. 34) rozvadi napéti baterie k retardéru ve Etyfech stupnich a je obvykle

namontovan na podélném nosniku ramu mezi baterii a retardérem. Baterie je piipojena k boxu
na kladném pélu. Kdyz je napéti aplikovano na vyvody 1, 2, 3
a 4, jejich pfislusna relé se zaviou. ,,M* terminal uzemiuje
relé rozvadéce a tlumi obrdcené vykyvy napéti, které se

vyskytuji, kdyz kazdy stupen ukonéi funkci. ,,S* terminal

piijima napéti baterie, kdykoliv je néjaké relé uzaviené. [9] L—
Obr. 34 Reléovy box [9]

Diody reléového boxu

Skupina ¢tyi ochrannych diod (obr. 35) je instalovana na spodni
stran¢ reléového rozvadeéce. Tyto diody chréani relé od vratnych
vykyvii napéti a jiskfenim, které se vyskytuje, kdyz retardér

ukoncuje funkci. Kontrolka na palubni desce signalizuje selhani

Vv piipad¢, Ze jedna z téchto diod nefunguje, ¢i reléovy panel neni

spravné uzemnén. [9] Obr. 35 tl))iod)E 9r]eléového
OXu

4.2.2) Retardér s permanentnimi magnety

Retardér s permanentnimi magnety (obr. 36) se sklada ze dvou hlavnich soucasti, rotoru
a statoru. Stator je pfipojen na zadni stran¢ prevodovky. Ma fadu velmi
silnych permanentnich magnett, které jsou umistény s protilehlymi poly vedle sebe. Kdyz je
retardér vypnuty, na rotor neni vyvijena zZadna sila, protoze magnety jsou umistény kolem
poli a magneticky obvod se pohybuje pouze ptes poly. Kdyz je retardér zapnuty, magnety

jsou pomoci stlateného vzduchu spojeny s pélovym nastaveem. Kdyz k tomu dojde,
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magneticky obvod pteklenuje poly, prochazi rotorem a vytvari vifivy proud na vnitfnim
povrchu rotoru. Tim se stdva zdrojem brzdné sily. Je schopen vytvofit brzdny moment az 650
Nm, coz odpovida brzdnému vykonu az 160 KW. Tento retardér nepotiebuje ke své funkci
energii ze zdroje vozu a nevytvari zadné vedlejsi teplo. Se svoji hmotnosti 39 kg se jedna

o zajimavy typ odlehcovaci brzdy. [10]

vypnuty retardér

smycka magnetického
toku

zapnuty retardér

2

brzdna

; rotor pélovy
y nastavec

Obr. 36 Retardér s permanentnimi magnety [10]

4.3) Motorova odlehcovaci brzda

Kompresni poméry naftovych motort jsou obvykle kolem 18:1. V horni tvrati pfi zavieném
sacim a vyfukovém ventilu je vzduch stlacen na 1/18 puvodniho objemu a tlak je
cca 3,5 MPa. Klikova hiidel motoru dodava energii, kterd je potiebna k vytvoreni vysokého
tlaku. Vyssi kompresni pomér vytvaii vyssi tlaky ve valci a absorbuje vice energie. Pokud je
instalovano turbodmychadlo, tak se do valce dopravi vétsi mnozstvi vzduchu, ¢imz se zvysi
pocateéni objem a tlak. To bude mit za nasledek mnohem vy3si koneény tlak. Cim vyssi je
konecny tlak, tim vice energie je absorbovano. A turbodmychadlo, které umozni zvysit tlaky

ve valci, vede k vyssi vykonnosti motorové brzdy. [11]

Turbodmychadlo s variabilni geometrii nebo turbodmychadlo s variabilnimi lopatkami
poskytuje plnici tlak jiz pii nizSich otaCkach motoru a zvySuje stfedni rozsah otacek
pro motorovou brzdu. Bez motorové brzdy zistanou vSechny ventily zaviené v horni ¢asti
kompresniho zdvihu a za¢ne pracovni takt. Bez vstfiku paliva tlak vzduchu pisobi silou

na pist a vraci vétSinu sily na klikovy htidel. S motorovou brzdou (obr. 37) jsou vyfukové
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ventily otevieny tésné¢ u horni uvrati kompresniho zdvihu. Energie ulozena ve vzduchu
bezpecné unikne prostiednictvim vyfukového systému. Teoreticky se zadné sily nevraceji
na klikovy htidel a motor je schopen vozidlu poskytnout brzdnou silu. Nac¢asovani otevirani
ventili je dilezité, protoZze pist ma v horni Gvrati maximalni mnozstvi energie. Je-li ventil
otevien predCasné, nevznika energie potiebna k brzdéni vozidla a vzduch unika vyfukovym

ventilem. [11]

Podobna situace nastava v piipadé, kdyz je ventil otevien za horni Gvrati a ¢ast energie, ktera
je obsazena ve stlaceném vzduchu, se vraci zpét na klikovy hiidel a brzdéni se stavd méné
efektivni. V praxi je nutné pouzit vackovy nebo vahadlovy pohyb, ktery se vyskytuje

IS4

v blizkosti horni uvraté. Tento pohyb Se ptfenasi na hlavni pist, ktery ho pfedava pomoci
faktory ovliviiujici zpomaleni vykonu motoru patii zdvihovy objem, kompresni pomér, typ
pouzitého turbodmychadla a Casovani zaklopka — zahajeni akce. Za dobrych dopravnich

podminek umoznuje retardér fidi¢i navolit stupen brzdéni vozidla. [11]

Pro aktivaci motorové brzdy musi byt splnény dvé podminky:
e spojka musi byt sepnutd (automaticka pfevodovka nesmi byt na pozici neutralu),

e musi byt zamezeno vstfikovani paliva do motoru (noha z pedalu).

Za téchto podminek je napéti pusténo do elektromagnetu a motorova brzda je aktivovana.
Na starSich motorech s mechanickou kontrolou paliva obsahuje motorovy brzdovy systém
palivové cerpadlo, spojkovy snima¢ a navic snimac, ktery detekuje, zdali jsou vSechny
podminky splnény. Dne$ni motory jsou vybaveny elektronickymi fidicimi jednotkami motoru
(ECM), ktery snima, kdy je motor bez paliva a jestli je spojka sepnuta. Elektronické motory
maji motorovou brzdu fizenou piimo z fidici jednotky motoru. VSechny motorové brzdové
systémy jsou nastaveny pro praci s brzdovym systémem ABS a vétSina mize byt nastavena
I pro praci s tempomatem. Mnohé z dneSnich elektronickych automatickych pievodovek je
mozné naprogramovat na podfazeni v pfipadé, ze je to vyzadovdno motorovou brzdou,
tj. zafazeni optimalnich otacek motoru, které jsou potifebné pro nejlepsi brzdny ucinek

motorové brzdy. [11]
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Princip funkce

SANi KOMPRESE JUVOLNENI] EXPANZE VYFUK

Obr. 37 Cykly motorové brzdy [11]

1) Saci ventil se otvira a vzduch je ptiveden do valce za podpory tlaku od turbodmychadla.

2a) Vzduch je stlaceny asi na 3,5 MPa pistem motoru. Energie poZadovana k tomu, aby
stlacila tento vzduch, je produkovana hnacimi koly.

2b) Blizko horni Givrati motorova brzda otevira vyfukovy ventil. Skrz vyfuk odchazi stlaceny
vzduch a s nim i naakumulovana energie.

3) Pti pohybu dolt se zadna energie nevraci zpét do pistu. Vznika zde ztrata energie a tato
ztrata je divodem zpomalovani vozu.

4) Normalni vyfukovy takt. [11]

Praktickd ¢innost motorové brzdy bude prezentovana na motorové brzdé spolecnosti Jacobs.

vvvvvv

Elektromagneticky
ventil Nizky

tlak

. Sefizovaci

13 Y
. o
77
Kontrolni  Pracovni £3
ventil pist

Rozvodova
tycka

Obr. 38 Soucasti motorové brzdy spolecnosti Jacobs [11]
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1) Kdyz je motorova brzda aktivovana (obr. 39),
elektromagnet propousti olej k pojistnému ventilu.
Kulicka ve ventilu propusti olej dale do okruhu

a ten vypliuje hlavni a vedlejsi pist.

Obr. 39 Aktivace motorové brzdy [11]

2) Olej pod nizkym tlakem vytlacuje hlavni pist
ven. Az kdyz vahadlo zatla¢i na hlavni pist
(obr. 40), vznikne zpétny vysoky tlak, ktery uzavira

kuli¢ku v fidicim ventilu.

Obr. 40 Zvyseni tlaku oleje [11]

3) Vysoky tlak oleje uzavie kulicku v fidicim
ventilu (obr. 41). Pokracujici pohyb vahadla
pusobi na hlavni pist, zvySujici se tlak oleje tlaci
na pracovni pist a zpusobuje to, ze se vyfukové

ventily oteviraji.

Obr. 41 Otevreni vyfukovych ventilii
[11]

4) Kdyz se vahadlo pohybuje smérem dolt, hlavni
pist se vraci zpét a vedlejsi pist se pohybuje nahoru,
coz umoznuje vyfukovy ventil uzavfit a pfipravit se
na dal$i cyklus. Tyto cykly pokra¢uji tak dlouho,
dokud je elektromagnet pod napétim. Kdyz je

elektromagnet bez napéti (obr. 42), pojistny ventil se

posune doll a vysoky tlak oleje se uvolni pfes otvory

Obr. 42 Deaktivace motorové
brzdy [11] na vrcholu pojistného ventilu. [11]
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Maximalni zpomalujici sila se ziska vyuzitim nejniz§iho mozného ptevodového stupné bez
ptekroceni doporucenych otd¢ek motoru pro brzdéni motorem. Nejlepsi zpomalujici vykon
se ziska od 1800 ot./min. a vySe. Pod hodnotu 1700 ot./min. mize byt brzdna sila vyrazné
snizena. Jakmile bude motorovéa brzda zapnuta, je nutné odlozit nohu z plynového pedalu,
Pouziti provozni brzdy je tfeba, kdyz je nutné uplné zastavit vozidlo.

Pokud je vozidlo vybaveno automatickou pievodovkou, tak motorova brzda pracuje
v zékladnim principu stejné jako u vozidla s manualni pievodovkou. Motorova brzda
se aktivuje pii uvolnéni plynového pedalu a zaroven se deaktivuje pfi seslapnuti plynového
pedalu. [11]

Ovladani

Ovladaci prvky se mirné méni v zavislosti na provedeni motorové brzdy a tvaru kabiny.
Zakladni kontrola je stejnd pro vSechny modely. Vsechna vozidla s manualnimi
ptevodovkami dovoli #idi¢i zapnuti, vypnuti a nastaveni brzdéni motorové brzdy podle
potieby. NiZe jsou ilustrace riznych typt vypinacu, které jsou umistény ve vozidle. Operace

piid€lené témto vypinacim jsou nasledujici (pro typicky fadovy motor s Sesti valci):

Dvoustupriovy spinaé: ,,LOW® vypina¢ (obr. 43) \“‘\\“\_ﬂ
ON

aktivuje tii valce a motor odevzdava piiblizné¢ 50 % HiG
H

vykonu na brzdéni. ,,HIGH* vypina¢ aktivuje vSech OFF
Low

Sest valcli a motor odevzdava plny vykon na brzdéni \
vozu. [11] ‘

Obr. 43 Dvoustupriovy spinac [11]

Tristupiiovy spinaé: ,LOW* (obr. 44) nastaveni \‘-\———\\
aktivuje dva valce a motor odevzdava na brzdéni ON HicH

pfiblizné€ jednu ttetinu svého vykonu. ,,MED* nastaveni OFF MED

aktivuje Ctyfi valce a odevzdava na brzdéni dvé tretiny Low

vykonu. ,,HIGH® nastaveni aktivuje vSech Sest valct “
a poskytuje plny vykon na brzdéni vozu. [11] Obr. 44 Tristupnovy spinac [11]

Dodate¢né mize byt namontovano nozni ovladani, které¢ dava kontrolu nad dvéma polohami
funkce motorové brzdy. Nekteti vyrobci vozidel nabizeji nékolika polohové piepinace

pro motorovou brzdu. [11]
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Motorova brzda Volvo VEB

Je to kombinace vyfukové klapky a modifikace brzdy JakeBrake (obr. 45). Tato brzda
se zapina pomoci tlaCitka na piistrojové desce a pak je dalsi
ovladani zavislé na seslapnuti brzdového pedalu. Pii bézné praci
motoru dvé vacky, které piisobi na vyfukové ventily, neovliviiuji
jejich otvirani a zavirani, jelikoz je jejich zdvih men$i nez
samotna vule ventilti. Pii aktivaci motorové brzdy se pomoci
Skrtictho  ventilu  zvysi tlak oleje Vvkanalu vahadla.
To zpusobuje, ze pistek vahadla pasobicim tlakem oleje
vymezuje vule ventilu téméf na nulovou hodnotu. V tomto

momentu je ¢innost motorové brzdy obdobnd jako u dalSich

motorovych brzd. Vacky oteviou vyfukové ventily blizko horni
Obr. 45 Motorova brzda

uvrati a stlaceny vzduch odchazi =z pracovniho valce Volvo VEB [12]

do vyfukového potrubi i s naakumulovanou energii. Pfi zpétném

pohybu neptisobi na pist zadna energie a tato ztrata zpisobuje brzdny moment. [12]

4.4) Vyfukova odlehéovaci brzda

Kdyz se pii sjizdéni kopce snizi ¢i uplné zamezi dodavka paliva do motoru, za¢ina motor
pusobit na vozidlo jako brzda. Cim vyssi otacky motoru, tim vice vozidlo brzdi. Tento brzdny
ucinek se da jesté zvysit tim, ze se omezi anebo

uplné¢ znemozni prichod spalin vyfukovym
potrubim. Uzavieni vyfukového potrubi se ~
zpravidla provadi klapkou nebo soupatkem, které c;%

se ovlada za pomoci pneumatického valce. : §
Vyfukova brzda (obr. 46) wuzavira cast onw

vyfukového potrubi, které je umisténo mezi

turbokompresorem (je-li instalovan) a tlumicem

vyfuku. Kdyz je vyfuk uzavien, motor zacina

pracovat jako kompresor, coz zpisobuje brzdnou
Cinnost. Obr. 46 Vyfukova odlehcovaci brzda [13]

Vstiikovaci ¢erpadlo je béhem brzdéni ve stavu necinnosti. Vyfukova brzda miize byt pouzita
v rychlostech nad 10 km/h. Pfi brzdéni se nejlepSiho Géinku dosahne, kdyz je zatazen nizsi

pfevodovy stupen a tim se zvysuje brzdny vykon. [13]
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Kryt vyfukove brzdy

Vyfukova klapka (zaviena)
Rameno (spojené s pruzinou)
Otvor ve vyfukove klapce

Zastavena energie
= Zpétny tlak

konstantni v celé;
r7sa oracel
— i
-\

N
1200 ot./min. 2500 ot./min.

Obr. 47 Soucasti vyfukové brzdy [13]

Pro ziskani nejlepSich vysledki vyfukové brzdy je nezbytné sledovat nékolik jednoduchych

operacnich procedur.

Aktivace vyfukové brzdy je mozna, kdyz jsou splnény nasledujici podminky:

e systémovy ON/OFF vypinac je v poloze zapnuto (ON),

e do motoru neni dodavéno palivo.

Mezi uvolnénim plynového pedalu a uzavienim vyfukové brzdy je casova prodleva 1 az 2
vtefiny, nez fidici jednotka vysle signal o uzavieni. Toto zpozdéni je naprogramované v fidici
jednotce a neni mozné ho prednastavit. Ugel tohoto zpozdéni je piedejit neimysIné aktivaci

motorové brzdy béhem zmény prevodového stupné. [13]

Rizeni s vyfukovou brzdou

Pro ziskdni optimélni brzdné sily z vyfukové 180

160 /

140

120 /
80 /

brzdy je nezbytné drzet otacky motoru tak

vysoko, jak je to mozné (obr. 48).

Pii zpomalovani vozidla se fadi prevodovy

stupen, ktery zpusobi, ze motor bude operovat

Vykon (HP)
=]

blizko 3200 ot./min. (tato hodnota je ur¢ena pro 60 A
leh¢i nékladni vozy, t€z8i nakladni vozy operuji 40
20

Vv nizSich otackach), ne vsak pres tuto hranici.

1200 1600 2000 2400 2800 3200

Jestli rychlost vozidla zacind byt nizsi, nez je
Otacky motoru (ot./min.)

pozadovana, je tfeba bud’ stlacit plynovy pedal,
Obr. 48 Zavislost brzdného vykonu na

aby se zvysily ota¢ky motoru, ¢i zafadit vySs§i C
M ySIY Y y otackach [13]

prevodovy stupen. [13]
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5) Ekonomicky prinos pri vyuZiti retardéru

Odlehcovaci brzdy se nepouzivaji pouze z bezpe¢nostniho hlediska, které prevysuje dilezitost
uziti, ale 1 z davodu uspor brzdového oblozeni, plaste pneumatik, zkraceni doby jizdy atd.
Kazda spole¢nost, ktera vyrabi odleh¢ovaci brzdy, poukazuje i na to, jak velka tspora vznike
uzivanim jejich produktu. NiZe uvedenou finan¢ni bilanci si vypracovala spole¢nost Telma
v roce 2014, kde se zkoumala uspora pii vyuziti retardéru. Sledovana spolecnost se zabyva
svozem odpadu a pohybuje se vyhradn¢ v méstské casti, kde se brzdéni vyskytuje ¢astéji nez

u kamionové vnitrostatni nebo mezinarodni piepravy. [9]

TELMA INVESTMENT ANALYSIS

sledovana spole¢nost: Premier Waste Collection Company

vymeéna brzd bez retardéru za rok: 4,8x meésicni interval: 2,5
vymeéna brzd s retardérem za rok: 0,57x mesicni interval: 21,1
zvyseni Zivostnosti brzd: 8,44x
Néklady na vyménu brzd:
material (brzdové oblozeni a dal$i nahradni dily): 915 USD,
prace: 420 USD,

primé&rné ndklady vymény brzd (materidl + prace): 1335 USD.

Primérné ro¢ni naklady na vvmeénu brzd

bez retardéru s retardérem
pocet vymen za rok: 4.8 0,57
naklady vynaloZené na vyménu brzd: 1335 USD 1335 USD
naklady vynalozené na vyménu brzd za rok: 6408 USD 761 USD
ro¢ni uspora pii pouziti retardéru: 5647 USD

primérnd zivotnost vozidla: 10 let,

naklady vynaloZené na vyménu brzd za zivostnost vozidla bez retardéru: 64080 USD,
naklady vynalozené na vyménu brzd za zivostnost vozidla s retardérem: 7610 USD,
investice do retardéru: 10500 USD,

uspora po odecteni nakladii za instalaci retardéru: 45970 USD. [9]

vvvvv

5647 USD. V prvnim roce se uspora po investici do instalace retardéru nachazi v zapornych

Cislech, zména nastavd az druhym rokem, kde se dostavd nad nulovou hodnotu
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a S postupujicimi lety linearné roste (obr. 49). Je to za piedpokladu, ze po celou dobu
zivotnosti vozidla, tj. 10 let, nedojde k poSkozeni nebo poruse retardéru a tim vznikem

nakladu do jeho oprav.

Tab. 7 Kumulace uspor v horizontu 10 let

Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Uspora (USD) | -4853 | 794 |6441|12088 |17735|23382|29029 | 34676 | 40323 | 45970

Kumulace uspor v horizontu 10 let.

50000

40000

30000

usD

20000

10000

roky

-10000

Obr. 49 Kumulace uspor v horizontu 10 let

Navratnost investice je zakladni ukazatel v podnikové ekonomice, prodeji a investovani.
Originalni nazev je ,,return on investment* a ma zkratku ROI. Tento ukazatel reprezentuje
pomér investovanych penéz ku vydélanym. Vysledek vyjadiuje, jestli je investice vyhodna,

¢i nikoliv. V rovnici ¢islo 8 je spoctena navratnost investice do retardéru Telma. [14]

ROI = zisk—investice 100 (%) (8)

investice

_45970-10500
o 10500

ROI 100 = 337,8% => 338 %

Vysledek, ktery po zaokrouhleni vychazi na 338 %, je prikaznym dikazem o tom,

ze instalace retardéru je pfinos pro sledovanou spole¢nost.
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Spolecnost Voith ve svych propagacnich materidlech uvadi ptiklad ekonomického
pfinosu Vv obdobi tii let pro odlehéovaci brzdu VOITH 115HV (jiz zminéna v kapitole
Hydrodynamicka odleh¢ovaci brzda). [7]

Tab. 8 Ekonomicky prinos retardéru Voith 115HV [7]

Ekonomicky pfinos retardéru spolecnosti VOITH v ¢asovém obdobi 3 let

Investice bez retardéru | s retardérem
nakup retardéru 115HV 0€ 4000 €
servis retardéru (vymeéna oleje, zahrnujici cenu oleje) 115
(vym d ] je) o€ 345 €
euro/rok * 3 roky
cena za vyménu brzd na vozu Mercedes — Benz — kamion
. 2900 € 0€
(1x oblozeni a buben), Zivotnost 3 roky
cena za vyménu brzd na vozu Mercedes — Benz — navés (1x
. 4500 € 0€
3 napravy/obloZeni a bubnu, zivotnost 3 roky
uspora paliva s retardérem 115HV za predpokladu
. 0€ -2214 €
proziravého zpusobu jizdy cca 738 euro/rok * 3 roky
hodnota dalsiho prodeje retardéru 0€ -2000 €
celkové naklady 7400 € 131 €
celkova tspora s retardérem za obdobi 3 let 7269 €

I zde vychazi vyrazna tUspora pii uZiti odlehCovaci brzdy. Je zde zapocitina 1 moZnost
odprodeje 3 roky staré¢ho retardéru, ¢imz se vrati ¢aste€nd investice vloZend do nakupu.
Vyhodou tohoto feSeni je, Ze nakup dalSiho, nového retardéru, bude uz s niz§imi vstupy

a ze se pii nakupu nového retardéru obnovi i zaruéni lhuta. [7]

Autor bakalaiské prace vypracoval vlastni finan¢ni bilanci na zakladé informaci, které si
vyzéadal od piepravce, jenz se zabyva vnitrostatni a mezinarodni kamionovou piepravou. Pti
vypoctu ekonomického piinosu pouziva pomér vyuziti provozni brzdy a retardéru v celkovém
brzdéni. Autor vychazel ze SAE (Society of Automotive Engineers) 811260, kde je tento
pomér uveden a nazyva se BLer Cili brake life extension factor a je vyjadien rovnici 9. [15]

__ (a)Total
BLEF o (d)Total 9)

kde:
(@)Total ... celkové brzdéni (%),
(d)Total ... brzdéni provozni brzdou (%).
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Nize uvedené informace byly ziskany od piepravce na zakladé jeho zkusenosti a popisuji

procentualni vyuziti provozni a odlehcovaci brzdy (tab. 9).

Tab. 9 Procentudlni zastoupeni provozni brzdy v celkovém brzdeni [15]

(a) (b) (c) (d)
celkove brzdéni brzdéni {(a) % (c) = brzdéni
brzdéniv % | retardérem | provozmi provozni brzdou v %
v % brzdou v %o
Celkové zastaveni 20 30 70 14
Piibrzdéni v provozu 40 80 20 8
Brzdénipifi jizdé z kopce 40 a0 10 4
100 % 26 %
(a)Total 100
= = 3,85

Buer = (d)Total 26

Pokud v této rovnici vychazi ¢islo, které je vétsi nez 1, tak se na brzdéni podili i odleh¢ovaci
brzda, ted’ je jen dulezité, vjakém procentualnim poméru zastupuje odlehCovaci brzda
provozni brzdu. V tomto ptipadé odlehovaci brzda prodlouzi zivotnost brzd 3,85krat.
Piepravcem byly poskytnuty informace o pocétu ujetych kilometri za rok v tuzemsku
1 mezinarodné, 0 cené za vyménu brzd a praci a pocet kilometrli, po kterych se provadi

vymeéna brzd.

Pocet ujetych kilometrtu za rok je cca 120000 km.

Cena za vymeénu brzd a préci je 35000 K¢&.

Pocet ujetych kilometri mezi vyménou brzd — tuzemsko: 300000 km,
mezinarodni: 450000 km.

U obou ptipadi se jednd o vozidla, kteréd jiz maji odleh¢ovaci brzdu, a proto se spocita, jaké
naklady by byly v pfipad€, Ze by viz nebyl vybaven odleh¢ovaci brzdou. Podle odhadu

pfepravce je provozni brzda vyuzivana z 26 %, tudiz 74 % obstarava odlehcovaci brzda.

Tab. 10 Prehled nakladii na vyménu brzd s pouzitim odlehcovaci brzdy

pocet ujetych pocet ujetych pocet cenaza cenaza
pfeprava kilometr mezi kilometru vymeén vyménu brzd | vyménu brzd
vyménou brzd za rok za rok (K&) (Ké/rok)
tuzemsko 300000 120000 0,4 35000 14000
mezinarodni 450000 120000 0,27 35000 9450
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Retardér prodlouzil zivotnost 3,85krat, nize je uveden piepocet, kolik by se ujelo bez pouziti

retardéru a jakd rocni Castka je nutna na vyménu.

Tab. 11 Prehled nakladii na vyménu brzd bez pouziti odlehcovaci brzdy

pocet ujetych pocet ujetych pocet cenaza cenaza

pfeprava kilometr mezi kilometra vymén vyménu brzd | vyménu brzd
vyménou brzd zarok zarok (K¢) (Ké/rok)
tuzemsko 77922 120000 1,54 35000 53900
mezindrodni 116883 120000 1,03 35000 36050

Ve vyse uvedenych tabulkach jsou hodnoty, které udévaji ndklady na vyménu brzd s pouzitim

odleh&ovaci brzdy a bez pouziti. Uspora, ktera takto vznikne za rok je spoétena v tabulce

¢islo 12.

Tab. 12 Uspora vznikla pouzitim odlehéovaci brzdy

preprava cena za vyménu brzd s cena za vyménu brzd bez rozdil (Ké/rok)
retardérem (Ké&/rok) retardéru (Ké/rok)
tuzemsko 14000 53900 39900
mezindrodni 9450 36050 26600

Na zéklad¢ téchto informaci je zifejmé, Ze 1 tuzemska spolecnost usetii nemalé prostredky,

kdyz bude pouzivat odlehcovaci brzdy. Je zde prostor i pro vétsi Gsporu, ale to je zavislé

na zkuSenostech fidicCe.
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6) Zavér

Cilem této prace bylo vytvofit pfehled systému odlehcovacich brzdovych soustav a prokazat
jejich usporu pii pouzivani u nékladnich vozidel a autobust. Kazda skupina brzd vyuziva jiné
zpusoby, jak snizit kinetickou energii. Hydrodynamicky retardér vyuziva nejcastéji olej jako
provozni kapalinu a disponuje nejvétsim brzdnym vykonem z uvedenych retardér. Vykon je
hlavné zavisly na teploté oleje a je omezen vykonem chladici soustavy. Nevyhodou je jeho
konstrukéni slozitost a velkd hmotnost, ktera zvySuje celkovou hmotnost vozidla.
Elektromagneticky retardér vyuziva vitivé proudy k vytvorfeni brzdné sily. Tato sila je nejvice
ovlivnéna teplotou, ktera se vytvoii prichodem proudtl v otacejicim se rotoru. Vyhoda tohoto
retardéru je ve snadné montazi do hnaciho Gstroji uzitkového vozu a ve velmi dobrém
brzdném vykonu. Nevyhodou je ovSem jeho velkd hmotnost a teploty, které se pii brzdéni
vytvafi. Motorova brzda vyuzivé pro brzdéni zménu Casovani ventilti. Vykon brzdy je nejvic
ovlivnén zdvihovym objemem, kompresnim pomérem, plnénim pracovniho prostoru
turbodmychadlem a spravnym cCasovanim ventild. Vyhodou je nizkd hmotnost. Nevyhoda
spociva v tom, ze se nedd vyuzit v zazehovém motoru, i kdyZ tento motor neni u nakladnich
vozl bézny. Vyfukova brzda je umisténa ve vyfukovém potrubi a brani odchodu vyfukovych
plynt, ¢imz vytvari brzdnou silu. Vyhoda je v jednoduchosti montaze, brzda je vhodna
1 pro malé nakladni vozy, kde neni prostor pro vySe uvedené brzdy. Nevyhodou je nizky
brzdny vykon, a proto se pouziva v kombinaci s vykonng&j$im retardérem pro tézké nakladni
vozy. VSechny vySe uvedené odlehcovaci brzdy spliuji pozadavek, ktery je na né kladen
a nelze jednoznacné urcit, ktery systém je nejlepsi.

Vedlejsim, ale neméné dulezitym piinosem retardéru, je i ekonomické hledisko.
Toto hledisko bylo vypracovano v kapitole ¢islo 5. Jsou zde uvedeny piiklady uspor tak, jak
je prezentuji vyrobci, ale i1 vlastni autorovo zpracovani, na zaklad¢ informaci piimo
od piepravce. Bylo prokdzano, ze odlehCovaci brzda pfinasi nemalé finan¢ni Uspory, které
muze podnik investovat napiiklad do rozvoje lidi nebo techniky. VSechny uvedené
odlehCovaci brzdové systémy zplsobi sniZeni rychlosti pfeménou kinetické energie nejcastéji
na teplo, které se odvede do okoli. Tudiz energie, kterd byla potfeba k dosazeni pozadované
rychlosti, se pii zpomaleni dale nevyuzije. Dalsim krokem ve vyvoji odleh¢ovacich brzd je,
aby energie, ktera se vytvori pfi brzdéni, byla naakumulovana (rekuperovana) a pomohla
motoru Vv nasledném rozjezdu. Toto FeSeni snizuje spotiebu a emise, nicméné jesté neni

standardné instalovano do vozu a je ve stavu vyzKumu a testovani.
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