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Dhoolem students j= mij.
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- experimentalng ovafit vybrans virey na brzdeni s stabilitu sowprsey,

- nanvrhinout pastupy & doporudeni pro znelecke posuzovani problematikoy brzdéni jizdnich soupraw.
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Abstrakt

Disertacni prace se zabyva problematikou brzdéni jizdnich souprav a to zejména jizdnich souprav
pozestavajicich z tahace a navésu. Tato konfigurace byla zvolena s ohledem na pocet nehod a jejich
nasledky a casto také nevyhovujivi technicky stav tahaCe a navésu, coZz Uzce souvisi pravé
s bezpelnosti provozu téchto jizdnich souprav. V pfipadé dopravnich nehod jizdnich souprav jsou
asto nasledky velice zavazné, & uZ se jedna o Gjmy na zdravi nebo o materialni $kody. Setfeni
téchto dopravnich nehod je pomérné narocny proces, vyZzaduje si vysoky stupen odbornych
znalosti a také potfebné technické vybaveni. V protikladu s témito pozadavky je relativné nizka
dostupnost prament(, ze kterych Ize Cerpat potrfebné informace. Dostupné zdroje jsou vétSinou
v cizim jazyce a zpravidla se jedna o feSeni dil¢ich problém0, nikoliv o systémové ucelenou
literaturu. Proto je, Ize fici, ,trvald poptavka”, po dostupné odborné literatufe zabyvaijici se
problematikou souvisejici s feSenim dopravich nehod nejenom jizdnich souprav, ale uZzitkovych
vozidel jako celku. Z hlediska dUlezitosti neboli aktudlnosti potfeb vyplyvajicich ze znalecké praxe
je disertacni prace tematicky zaméfena na brzdéni jizdnich souprav. Zamereni na jizdni soupravy
ma nékolik zasadnich dlvody. V prvni fadé je to dano specifickym charakterem samotné jizdni
soupravy, ktera se sklada ze dvou komunikacné provazanych brzdovych soustav. Jako dalsi dGvody
jsou ty, Ze informace obsazené v disertacni préci, at se jedna o popisné informace, posouzeni
technického stavu soustav nebo samotné vysledky méreni, |ze asteCné nebo i zcela vyuzit pro
samostatna tazna nebo pfipojna vozidla. V ramci disertacni prace ale nelze Fesit vdechny problémy
souvisejici s touto problematikou. Proto jsou v disertacni praci vybrany podstatné vlivy, jejichz
feSeni vzhledem k Cetnosti a zavaznosti povaZzuje autor za zasadni. JiZ z ndzvu disertacni prace
vyplyva, Ze se jedna o systémovou analyzu brzdéni jizdnich souprav. Systémové pojeti feSeni
problémové situace a vybranych problém0 jsou zarukou toho, Ze v rdmci obsahovych mozZnosti a
rozsahu disertacni prace jsou vybrany skutecné podstatné parametry a systémovy pfistup pfijejich

feSeni umoznuje ,,obecnou” aplikaci pfi feSeni obdobnych problémd.

Cilem disertace je tedy systémova analyza vlivu vybranych parametrd na celkovy brzdny Ucinek a
stabilitu jizdnich souprav uzitkovych vozidel, analyza vstupnich parametr( na rozhodovaci logiku
elektronické Fidici jednotky brzdovych soustav, kdy postupy, ale také zavéry lze aplikovat
v obdobnych pfipadech s obdobnymi vstupnimi parametry a rozhodovacimi kriterii. DalSim dil¢im
cilem je vypracovani ramcové metodiky postupu zjiStovani technického stavu jednotlivych
komponentd brzdovych systém0 uZitkovych vozidel, kterou bude mozné aplikovat zejména u
nakladnich vozidel, kde jsou osazené elektronicky fizené systémy. Také zde je aplikovano

systémove pojeti, které umozni Sirsi vyuZiti této metodiky.
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Abstract

The dissertation deals with the issue of braking of articulated vehicles, especially articulated
vehicles consisting of a tractor and a semi-trailer. This configuration was chosen with regard to the
number of accidents and their consequences, and often also does not suit the technical condition
of the tractor and semi-trailer, which is closely related to the safety of operation of these
combinations. In the case of road accidents, the consequences are often very serious, whether it
is personal injury or material damage. Investigating these accidents is a relatively demanding
process, requiring a high degree of expertise as well as the necessary technical equipment. In
contrast to these requirements, the availability of sources from which the necessary information
can be drawn is relatively low. The available resources are mostly in a foreign language and are
usually solutions to partial problems, not systemically comprehensive literature. Therefore, it is
possible to say a "constant demand" for the available professional literature dealing with issues
related to the solution of traffic accidents not only of combinations of vehicles, but of commercial
vehicles as a whole. From the point of view of the importance, or topicality of needs arising from
expert practice, the dissertation is thematically focused on braking of combinations of vehicles.
There are several key reasons to focus on articulated vehicles. First of all, this is due to the specific
character of the vehicle itself, which consists of two communication-linked brake systems. Other
reasons are that the information contained in the dissertation, whether it is descriptive
information, assessment of the technical condition of the systems, or the measurement results
themselves, can be partially or even fully used for stand-alone towing vehicles or trailers. However,
not all problems related to this issue can be solved within the dissertation. Therefore, in the
dissertation, significant influences are selected, the solution of which, given the frequency and
severity, the author considers essential. From the title of the dissertation it follows that this is a
system analysis of the braking of combinations of vehicles. The system concept of solving a
problem situation and selected problems are a guarantee that really essential parameters are
selected within the content possibilities and scope of the dissertation and the system approach to

their solution allows a "general" application in solving similar problems.

The aim of the dissertation is a system analysis of the influence of selected parameters on the
overall braking effect and stability of commercial vehicle combinations, analysis of input
parameters on the decision logic of electronic brake system control unit, where procedures but
also conclusions can be applied in similar cases with similar input parameters and decision criteria.
Another partial goal is to develop a framework methodology for determining the technical

condition of individual components of brake systems of commercial vehicles, which will be possible
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to apply especially in trucks, where electronically controlled systems are installed. Here, too, a

systemic concept is applied, which will enable a wider use of this methodology.
Klicovd slova

Jizdni souprava, brzdéni, stabilita, technicky stav, diagnostika

Keywords

Truck and trailer combination, braking, stability, technical condition, diagnostics
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uvoD

Dopravni nehodovost uZitkovych vozidel je jednim z vyznamnych faktord, ktery ovliviiuje
bezpecnost silni¢niho provozu. Analyza téchto silni¢nich nehod je specificka jiz pomérné Sirokym
rozsahem typovych provedeni uzitkovych vozidel, coz je kupfikladu ve srovnani s osobnimi vozidly
znacné komplikované&jsi. Kromé rozdéleni uzitkovych vozidel do hmotnostnich kategorii je pfi
reseni jednotlivych problém potfebné zohlednit také typ uzitkového vozidla, tedy zda se jedna o
nakladni vozidlo, autobus, kloubovy autobus, jizdni soupravu s pfiveésem nebo navésem. Kazda
kategorie uzitkového vozidla ma své specifické technické vlastnosti, které musi byt zohlednény pfi
analyze silni¢nich nehod s Ucasti téchto vozidel. Tato analyza si ve vétsSiné pripadd vyzaduje
komplexni FeSeni, ktera jsou obecné zahrnuta do oblasti oboru soudniho inzenyrstvi. Soudni
inzenyrstvi je védeckd, metodologickd a teoreticka nastavba znalectvi. Tak jako kazda dopravni
nehoda, tak také dopravni nehoda s Ucasti uzitkového vozidla je ovlivnéna rliznymi atributy, které
mohou byt definovany v ramci systémového pfistupu. Je zfejmé, Ze v ramci disertacni prace nelze
obsahnout popis a feseni viech atributd, které ovliviiuji dopravni nehody uzitkovych vozidel. Proto
bude tematické zaméfeni disertani prace omezeno na brzdéni jizdnich souprav uzitkovych vozidel
z hlediska systémového pojeti. Toto zaméreni bylo zvoleno z nékolika dGvodu. Jedna se zejména o
to, Ze problematika brzdéni jizdnich souprav uZitkovych vozidel primarné znamena vzajemnou
interakci dvou brzdovych soustav s vlastni technickou specifikaci. Motivaci autora k FeSeni této
problematiky bylo kromé tohoto aspektu také pomérné malo dostupné literatury, ktera by se touto
problematikou komplexné zabyvala. Proces brzdéni jizdnich souprav zahrnuje pomérné Siroké
spektrum dil¢ich problému. Toto primarné souvisi s tim, Ze pfi brzdéni jizdni soupravy jsou aktivni
dvé funkéné nezavislé brzdové soustavy, tedy brzdové soustavy tazného a pfipojného vozidla.
Celkovy prlibéh brzdného procesu jizdni soupravy zavisi kromé samotné konfigurace a typového
provedeni brzdovych soustav tazného a pripojného vozidla také od mnoha dalSich faktor(, které
souvisi s technickym stavem komponent( brzdovych soustav a také s parametry, ulozenymi v
elektronickych Fidicich jednotkach nebo technickymi parametry jednotlivych komponentd. Funkci
brzdovych soustav ovlivhuji také dalsi elektronicky Fizené soustavy vozidel. Jedna se kupfikladu o
systémy aktivni bezpecnosti, ale také prfevodovek, motoru, tachografu, zpomalovacich soustav,
asistencnich soustav, soustav tachografl apod. Brzdové soustavy tazného a pfipojného vozidla
ovliviuji brzdénf a stabilitu jizdni soupravy jako celku. V disertacni praci bude jako pribéh brzdéni
analyzovan brzdny Ucinek jizdni soupravy, respektive priibéh jejiho zpomaleni pfi brzdéni. V rdmci

této analyzy budou dale zkoumany vybrané konkrétni parametry. Jako stabilita jizdni soupravy
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bude posuzovano zejména pficné vyboceni jizdni soupravy a s tim souvisejici parametry, které pak
souvisi se vznikem kolizni situace. Jedna se kupfikladu o zalomeni jizdni soupravy, nebo naopak,
pricné vyboceni jizdni soupravy, kdy neni mozné zachovat poZadovanou trajektorii pohybu. Je
zfejmé, Ze problematika souvisejici s brzdénim jizdnich souprav je rozsahla, a proto jsou v ramci
zaméreni disertacni prace reSené pouze vybrané problémy. Selekce téchto problémi je
strukturovana tak, aby zahrnuly co mozna nejvétsi rozsah problém, vyskytujicich se ve znalecké

praxi.

Motivaci autora k navrhu feSeni problematiky brzdéni jizdnich souprav v systémovém
pojeti je jeho dlouhodobé plsobeni v oblasti uzitkovych vozidel a zadjem o tuto problematiku.
Dal$imi motivacnimi faktory jsou relativné nizka dostupnost zdrojd ve srovnani kuptikladu se
segmentem osobnich vozidel a také vyvoj nehodovosti v oblasti uzitkovych vozidel a Uroven FeSeni

této problematiky ve znalecké praxi, ktera ma bezpochyby urcité rezervy.

Podle statistik Policie CR za rok 2018 [69] do3lo v Ceské republice celkem k 104 768
Setfenym nehodam. Z tohoto poctu bylo 7763 dopravnich nehod nakladnich vozidel, z ¢eho bylo 2
971 dopravnich nehod nakladnich vozidel s navésem. Z hlediska spole¢enského jsou tyto dopravni
nehody negativnim jevem, a to nejenom kvali tragickym nasledkdm, ale také vzhledem k rozsahu
Skod, kde nezanedbatelnou ¢ast téchto Skod tvori ndklady souvisejici s odstrariovanim nasledk(
téchto nehod. V tabulce 1 jsou uvedeny vybrané statistické Udaje dopravni nehodovosti za obdobi
péti let, tedy od roku 2014 do 2018. V téchto statistikach ale neni v poslednim obdobi sledovan a
blize analyzovan technicky stav nakladnich vozidel, a tedy ani jizdnich souprav. PFi dopravnich
nehodach jizdnich souprav s navésem doslo kazdoro¢né k usmrceni 19 az 24 osob, coz je
nezanedbatelny pocet. V tabulkach 1 aZz 3 jsou uvedeny statistické Udaje souvisejici s dopravni
nehodovosti nakladnich vozidel nebo motorovych vozidel obecné, kde byla jejich pficinou
technicka zavada. | kdyZ jsou tyto statistické Udaje obecného charakteru, vyplyva z nich, Ze

Vv

uzitkovych vozidel a z hlediska soudniho inZenyrstvi tim padem také i znalectvi je potfebné se timto

zabyvat.
Tab. 1 Vybrané statistické udaje dopravni nehodovosti za obdobi 2014 az 2018 [69]
Pocet DN
NAs Pocet
Pocet DN | ndavésem | Technicka | usmrcenych
Pocet DN | Po¢et DN | NAnad | (hmotnost zavada NA's
Rok celkem NA 12t neuvedena) | celkem navésem
2018 | 104768 | 7763 3841 2971 414
2017 |103821 3798 2945 418 24
2016 98 863 3516 2 894 427 20
2015 93 067 3451 461 19
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| 2014 | 85859 | | 2973 467 23

Vysvétlivky:

NA — nédkladni automobil

DN — dopravni nehoda/dopravni
nehody

Tab. 2 Pficiny dopravnich nehod nakladnich vozidel ovlivéné technickym stavem za rok

2014 [69]

NEJCETNEIS! PRICINY NEHOD RIDICU NAKLADNICH AUTOMOBILD; POCET NEHOD

PORADI ZAVINENO TECHNICKOU ZAVADOU VOZIDLA; ROK 2014 [USMRCENE OSO8BY)
1 nespravne ulozeni nikiadu A
| 2 |defekt preumatiky - prirazem, nhlym unikem vaduchu 37
3 upadnutl, ztrita kola vozidla (i rezervniho) sm
| 4 |jinatechnicka zivada 28
S zavada zavésu pro plivés 1241
|6 |zdvada tizent 10
7 zévada provozni brzdy 10 [
|8 [lomzavésu kola, prudiny. 3 |
9. optiebeni béhounu plaité pod stanovenou mez 3 [
|10, | utrzena spojovaci hidel 3
1. blokovani kol v disledku mech. zavady vozidia 2
|12, |nazajisténa, pokkozena boénice (i u piivésu) 2
13. neddinna nebo nefungujici parkovaci brzda 1
|14, | nepfipojeni/potkareni spojovac hadice pro bradéni plipo), vozidia 1

Tab. 3 Statistiky dopravnich nehod motorovych vozidel, kde byla jako pFi¢ina uvedena

technicky stav za rok 2018 (vlevo) a 2017 (vpravo) [69]

TECHNICKA ZAVADA MOTOR. VOZIDLA

 NoOtind rebio Feinguicl perkoved brade 4 | Nedtinna nebo nefungujici parkovac bezda 5
Opotfebeni béhourw plastd f Opotfebani béhounu plasié 5
pod stanovenou mez pod stanavenou mez
Defekt posumatiky - prirazem, 7 Dedekt pneumatiky - prirazem, 84
nanitym dnikem vaduchu nahiym drdkem vzouchu
Zavaca osvifiovad souslavy vozidia 2 Zavada osvidiovac! soustavy vozidia 0
NepFpojeni/pok 8 spofovaci hadico 1 Nepfoojendipoikazend spojovaci hadice 2
bezdéni phipajného vozidia brzdéni plipojného vozidia

| Nesprawna ulozeni nakiadu 116 Nespravné uloZani ndkladu 124
W'. 2ir3ta kola voaidia 7p  Upadnull, zirita kofa vazidla 72
(i rezervniho) (i rezenmiho)

Zablckoviini kol v ddsediu mechanické 2  Zablokovan| kol v disledku mechanické &
ziwady voaidla zévady vozridia
Lom zivésu kols, pruing | Lom zévitsy ko, pruziny 4
Nazajsténa, potkozena botnice 5 Nezajisténd, podkozena boénice 5
(i peivésu) - —  (lupfivésy)

Zivaca zévis pro plivés 20 | 2avada zhvisy pro pivés 12
UniRenh apoiasaci Widel 2 Utrzena spojovac! hiidel 1
Jina technicka zavada 51 Jind tachnicka zavada 68
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Ve statistikach Policie CR se ale nenachazeji informace o vlivu technického stavu uZitkovych
vozidel jako celku na vznik dopravnich nehod, a tedy ani vliv technického stavu brzdovych soustav

této kategorie vozidel na nehodovost.

Proto jsou dllezZité poznatky ziskané pfimo ze servisl, které se specializuji na opravy
nakladnich vozidel a také vlastni poznatky autora disertacni prace, ktery plsobi jako lektor v oblasti
systémU nakladnich vozidel a diagnostiky a také jeho znaleckd Cinnost je zamérena na oblast
nakladnich vozidel. Ze ziskanych poznatk( vyplyva, Ze jizdni soupravy, na které je disertacni prace
zamérena, maji pfi technickych prohlidkach v servisech Castokrat komponenty brzdové soustavy v
nevyhovujicim technickém stavu nebo ve stavu mezniho opotfebeni a brzdova soustava jako celek
nespliuje technické podminky pro provoz na pozemnich komunikacich. Také jsou velice asté
pripady, kdy je rozdil v technickém stavu brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla. V praxi
se obvykle nedéla servis a Udrzba tazného a pfipojného vozidla soucasné, ale toto je provadéno v
rlznych Casovych intervalech, takZze neni nikterak vyjimkou, Ze u jednoho z vozidel je brzdova
soustava po opravé a u druhého pred opravou. Dlvody tohoto stavu souvisi se samotnym
provozem jizdnich souprav, vyznamnou roli v tom hraji ekonomika provozu, logistika a také odlisné
servisni intervaly a provadéné servisni Ukony u taha¢l a u navésd. Pokud je to z hlediska
ekonomického a také logistického potreba, tak dochazi k preprahani tahacli a navésu a tato vozidla
pak maji rizné ndjezdy kilometrd, a tedy odliSné stavy opotiebeni komponentd brzdovych soustav.
U tahacl je vétSina servisnich UkonU vazana na pocet najetych kilometrd a v praxi se pak také
servisni Ukony zavislé na Casovych intervalech obvykle provadéji spolecné s kilometrovymi. U
navés(, i kdyz vyrobce predepisuje casové a také kilometrové servisni ikony, se po uplynuti zaru¢ni
doby provadi servis zpravidla dle aktualni potfeby. S Grovni brzdéni pak do urcité miry souvisi také
naklady na servis, které tvofi pomérné vyznamnou cast celkovych provoznich nakladd.
Samoziejmé, je hodné spolecnosti, pro které je technicky stav provozovanych vozidel prioritou, to
mUZe autor prace potvrdit ze své lektorské praxe, ale je také hodné provozovatell vozidel, ktefi se
celkové provozni naklady snazi sniZit tzv. ,servisem na posledni chvili, kdyZ u brzdovych soustav
dochézi k vyméné komponentd jiz ve stavu mezniho opotirebeni nebo ve stavu blizkému meznimu
opotFebeni, coZ samoziejmé negativné ovliviiuje brzdéni jizdni soupravy zejména v kritické situaci.
Neni neobvyklé, Ze impulzem pro servis brzdovych soustav uzitkovych vozidel je az zjisténi jejich
nevyhovuijiciho stavu v ramci pravidelnych technickych kontrol na STK. V dUsledku téchto pficin
dochazi pak v provozu jizdni soupravy k rozdilnym brzdnym tcinkdm tazného a pfipojného vozidla,
cozzejména v rezimu kritického brzdéni znamena vznik kolizni situace, obvykle se jedna o zalomeni
jizdni soupravy. DalSi, v poslednim obdobi vyznamnym problémem, ktery nabyva na aktualnosti je

kvalita provadénych diagnostickych tkond. Toto souvisi zejména s technickym vyvojem vozidel a
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také diagnostickych zafizeni. V servisni praxi neni neobvyklé, Ze servis disponuje kvalitnimi
diagnostickymi zafizenimi, ale personal neni pro jejich pouZiti patficné proskolen. Tato situace
nevznika ani tak z neochoty vedeni spolecnosti investovat do vzdélavani zaméstnanc(, ale je
dUsledek situace na trhu, kdy je kvalitné proskoleny mechanik casto ,pretahovan” dalSimi

spole¢nostmi.

V praxi to znamena, Ze mechanici, ktefi nemaji potfebné odborné znalosti, provadéji
diagnostické ukony, pfi kterych dochazi ke zméndm parametr(i uloZenych v fidicich jednotkach
elektronickych brzdovych soustav, zejména pfipojnych vozidel a ¢astecné také taznych vozidel.
Tento stav ma za dusledek, Ze dochazi k nespravné funkci elektronickych brzdovych soustav v
dUsledku nastaveni nekorektnich parametrd, coz zejména v kritickych situacich negativné ovliviiuje
samotny prabéh brzdéni, a to ndbéh brzdného Ucinku, zpomaleni a také stabilitu jizdni soupravy

jako celku pfi brzdéni.

Disertacni prace je zamérena do problematiky dopravnich nehod s Ucasti jizdnich souprav,
kde existuje podezfeni na mozny vliv technického stavu jizdni soupravy na jeji pficinu. Jedna se o
udalosti, kdy dochazi ke zranéni nebo jak pfimo vyplyva ze statistik dopravni nehodovosti, také k
usmrceni osob, k hmotnym Skodam a vznikaji také souvisejici naklady, jako jsou kupfikladu naklady
na vyprostovani a odtah, které v pripadé jizdnich souprav nejsou zanedbatelné, naklady souvisejici

s manipulaci s pfepravovanym nakladem, ¢iSténi komunikace apod.

V ramci prezentované prace jsou také definovany postupy a nalezitosti prohlidky
technického stavu brzdovych systému jizdnich souprav vyuZitelnych znalci ve své praktické

¢innosti.

2 SOUCASNY STAV POZNANI A CiLE PRACE

2.1 OBECNE VYMEZENI CiLU DISERTACNI PRACE

Jednim z cill disertacni prace je také poskytnout uceleny, kompletni dokument o brzdéni
jizdnich souprav, ktery by bylo mozné dale vyuzit ve znalecké praxi. Dostupna databaze zdroju je
zamérena na popisy brzdovych systémd(, pripadné jejich komponentl, méreni definovanych
parametr( a aplikace simulac¢nich programui. Pomérné znacnd cast publikaci se vé&nuje méreni
parametr( jednotek kolovych brzd, tedy bubnovych a kotoucovych brzd a také pneumatikam.
DalSi ¢ast prispévkd je orientovana na méreni a zkoumani moznosti zalomeni jizdnich souprav, coz

je velice dobre aplikovatelné ve znalecké praxi.
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Cilem disertacni prace je, aby splnila tyto atributy:

Tematické zaméreni: disertacni prace je tematicky zamérena na brzdéni jizdnich souprav.
Tato problematika je pomérné narocna na vstupni informacni zdroje, kterych dostupnost je zna¢né
omezena a také je potfebna urcitd Uroven védomosti a praktické zkusenosti. Aplikaci dalSiho
atributu, systémového pojeti, Ize dil¢i FfeSené problémy velice dobfe vyuzit také pro FeSeni
problematiky brzdéni dalSich druh( uZitkovych vozidel. Proto by mohla byt disertacni prace

vyznamnym zdrojem informaci pro znaleckou ¢innost.

Systémové pojeti: systémové pojeti problematiky brzdéni jizdnich souprav zcela
jednoznacné ovlivni jeji praktické uplatnéni a aplikaci dil¢ich témat pfi FeSeni problému ve znalecké
praxi. Tento zpUsob zpracovani disertacni prace je prehledny, |épe prezentuje problematiku a také
zpracované vysledky. Ve spojeni s tematickym zamérenim je takto zpracovana problematika daleko

|épe prakticky pouZitelna.

Teritoridlni zaméreni: disertacni prace, jeji celkova koncepce, vybér tematického
zaméreni, volba typového provedeni zkousenych vozidel a systému a také zpracovani vysledkd je

zaméreno na vyuziti ve znalecké praxi zejména ve stfedoevropské oblasti.

PouZiti ve znalecké praxi: jednim z cil( disertacni prace je jeji vyuZiti ve znalecké praxi. Je
samozfejmé, Ze v ramci rozsahu disertacni prace nelze popsat a dale analyzovat vSechny
problémové situace tykajici se brzdéni jizdnich souprav a zjisténi technického stavu brzdovych
systémU nédkladnich vozidel. Disertacni prace diky systémovému pojeti a tematickému zaméreni
mUZe byt pouZita také jako podkladovd dokumentace, pripadné jako ,navod” pfi feSeni

problémovych situaci a dilc¢ich problém.

Novost prace a aktudlnost infromaci: disertacni prace svam obsahem a aplikaci
systémového pojeti predstavuje urcitou novost v popisu problém(, metod a metodik mereni a
zpracovani vysledkl. Vzhledem k pouZzitym vozidlim a jejich technické vybavé je prace aktudini a
|ze Fici, ze i pFi zohlednéni predpoklddaného technického rozvoje vozidel, bude mozné praci a

zejména jeji vysledky, pouZit i v budoucim obdobi.

2.2 OBECNA PROBLEMATIKA BRZDENi A BUDOUCI VYHLED

V soucasné dobé dochazi k vyrazné inovaci technické Urovné uzitkovych vozidel, coZ souvisi

zejména s aplikaci emisni normy EURO 6 a v pfedchozim obdobi EURO 5. Prakticky kazdy vyrobce
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uzitkovych vozidel, tedy vyrobci taznych vozidel a autobus(, jiz se zavedenim emisni normy EURO
5 prepracovali koncepci elektronicky fizenych soustav vozidel a jejich vzajemnou komunikaci tak,
aby vozidla splfiovala legislativni pozadavky a zaroven doslo ke zvySeni technické Urovné vozidel,
coz je jednou z podminek Uspésného zavedeni vozidel na trhy. Také dalsi vyvoj vozidel bude
ovlivnén ekologif jejich provozu, kdy budou nadale FeSeny a snizovany limity emisi ve vyfukovych
plynech. V sou¢asném obdobi je v platnosti jiz nékolikata verze normy EURO 6, jedna se o verzi 6d,
a urcité neni posledni. Toto Ize pozorovat také ze zprav, tykajicich se emisni normy EURO 7, ktera
ma byt aktudini po roce 2020. Kromé samotnych emisnich limitl se resi také otazky tykajici se
metodiky a metod méreni emisnich limitd a vyrobci uzitkovych vozidel hledaji nebo jiz uplatriuji v
praxi konkrétni technicka feSeni, ktera ovlivni emise ve vyfukovych plynech. Jiz vzhledem k
soucasné situaci, kdy pInéni emisnich limitd je zabezpeleno prostfednictvim technicky
komplikovanych feSeni, |Ize pfedpokladat, Ze budouci feSeni budou souviset také s komunikaci
nebo vyuzivanim dalSich, elektronicky Fizenych soustav vozidel, to se tyka také brzdovych soustav.
Nabizi se kupfikladu feSeni dalsi optimalizace vstfikovani paliva v souvislosti s aktivaci provozni
brzdy nebo aplikace elektrické brzdy, ktera je konstrukéné vyvinuta jiz vice nez 15 let, ale jejimu
vyuziti ponékud paradoxné brani soucasna legislativa. Jedna se zejména o podminky zabezpecleni
primarniho zdroje pracovniho média, kterym je stlaCeny vzduch a také o podminky zabezpecleni

dvouokruhovosti brzdovych soustav.

Tento vyvoj ovlivnil také brzdové soustavy uzitkovych vozidel. Co se tyce koncepce, tak za
poslednich 15 - 20 let nedoslo k vyraznym konstruk¢nim zménam mechanickych komponent(
jednotek kolovych brzd. V této oblasti doslo zejména k technickym inovacim, jejichz primarnim
cilem bylo zvySeni jejich Gcinnosti a spolehlivosti. Zvysila se také kvalita tfecich material(, a to
hlavné jejich stalost pfi vysokém tepelném zatizeni, coZ priznivé ovliviiuje proces brzdéni, a to
zejména v kritickych situacich. Dalsi technické inovace tfecich materiall souviseji s ekologii, kdy se

sniZzuje obsah Skodlivych latek v tfecich materialech.

V obdobi pfedchozich 15 - 20 let do3lo také k vyrazné elektronizaci brzdovych soustav. Do
té doby pouzivané konvencni brzdové soustavy byly postupné nahrazovany elektronickymi
brzdovymi soustavami. V soucasné dobé se u b&zné provozovanych jizdnich souprav samostatné
konvencni brzdové soustavy, bez dalsSich elektronickych dilCich soustav prakticky nepouzivaji. Toto
souvisi také s legislativnimi poZadavky, které podmifiuji pouZiti systému aktivni bezpecnosti, co? je
mozné zajistit pouze elektronizaci soustav. Tyto pfidavné elektronické soustavy jsou bud primo
soucasti elektronickych brzdovych soustav nebo jsou jako samostatné pridavné funkce
konvencnich brzdovych soustav. V obou pfipadech jsou ale soucasti komunikacni struktury

(topologie) elektronickych soustav vozidla jako celku. Zejména faze kritického brzdéni je u
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elektronickych brzdovych soustav (EBS) a konvencnich brzdovych soustav s pfidavnymi
elektronickymi soustavami z hlediska posuzovani brzdného ucinku pro potfeby znalecké praxe
prakticky shodna. Jak jiz bylo uvedeno, na tuzemském a také celoevropském trhu jsou v soucasné
dobé prakticky vSechna vozidla, a to jak tazna vozidla, autobusy a také pripojna technika, osazena
elektronickymi brzdovymi soustavami. Toto je jeden z dlvodd, Ze disertacni prace je zamérena

praveé na tazna a pfipojna vozidla vybavena elektronickou brzdovou soustavou (EBS).

| kdyZ emisni normy EURO 5 a EURO 6 nesouvisi s brzdovymi soustavami, jejich zavedeni
mélo vyrazny vliv na vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi elektronicky fizenymi soustavami
vozidla. V dusledku osazeni soustavou pro redukci Skodlivych slozek vyfukovych plynd, doslo ke
vzajemnému propojeni téchto soustav pres CAN (CAN BUS) s dalSimi soustavami vozidla, kdy jsou
vzajemné vyuZivané hodnoty ze snimacl nebo také dalsi signaly z elektronicky fizenych soustav
vozidla. Dalsim dlvodem pro toto propojeni komunikace mezi elektronickymi soustavami vozidla
je aktivace nouzovych rezim( nebo pripadnd deaktivace startu vozidla pfi detekci zavad s vyssi
prioritou, v dusledku kterych by mohlo dojit k poskozeni vozidla, nebo ohrozeni bezpecnosti jeho

provozu.

Vyvoj v poslednim obdobi zaznamenal u brzdovych soustav vozidel také vyrazny pokrok ve
vyuziti signdlli z dalSich soustav vozidla. Jedna se zejména o vyuziti signall z klikového a vackového
hridele, signalu o otackadch z prevodovky, komunikace s tachografem, komunikace se
zpomalovacimi soustavami a dalSimi bezpecnostnimi a komunikacnimi soustavami (stabiliza¢ni
soustavy, brzdny asistent, asistent pfi couvani, archivace parametr(l, sledovani provoznich
parametr( pres satelit atd.). Z téchto dlvodU je také ¢ast disertacni prace vénovana pojednani o
vlivu téchto soustav a jejich signall na funkci, respektive funkéni stavy brzdovych soustav vozidla,

v€etné pridavnych funkci.

V souvislosti s dalSim vyvojem elektronickych soustav uzitkovych vozidel dochéazi k
sériovému vyuziti dalSich asistencnich a komfortnich soustav. Jedna se kupfikladu o soustavy
kontroly jizdy v jizdnich pruzich, soustavy kontroly podélné vzdalenosti mezi vozidly, elektronické
soustavy kritického brzdéni. Tyto soustavy jsou zndmé spiSe z oblasti osobnich vozidel, ale v
poslednich nékolika letech dochazi k pomérné intenzivnimu vyuzivani téchto soustav v sériové
produkci uzitkovych vozidel a autobusU. Tyto inovativni soustavy se netykaji pouze taznych vozidel
a autobusu, ale zasahuji také do oblasti pfipojné techniky. PFipojnd vozidla jsou obecné
povaZzovana za technicky jednoducha vozidla, kde jsou nejCastéjSim hodnoticim kritériem
prepravovana hmotnost a objem nakladu, vySka uloZzného prostoru, pevnost ramu, odolnost

podlahy, pfipadné Zivotnost naprav jako celku. Tyto nazory ale jiz ddvno nekoresponduji s realitou.
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Bé&Zné pouzivana pfipojna vozidla, at se jedna o privésy nebo o navésy, disponuji kromé brzdovych
soustav také dalSimi elektronicky fizenymi soustavami, které zvySuji jizdni komfort soupravy jako
celku. Jedna se kuprikladu o kontrolu prostoru za navésem pfi couvani pomoci kamer se systémem
aktivniho zastaveni v pFipadé kontaktni blizkosti pfekazky nebo aktivniho elektronického pérovani.
Je potrebné také =zdUraznit rozsah prendSenych informaci a signadld prostfednictvim
komunikacniho rozhrani ISO 7638. Tento se za obdobi poslednich pFiblizné 5 az 7 let vyrazné zvysil.
Nutno také zd(raznit, Ze se nejedna pouze o signdly informacniho charakteru, kupfrikladu
vyuzivané pro potfeby FidiCe, ale jedna se o signaly, které jsou dale aktivné zpracovany dalSimi
elektronicky fizenymi soustavami tazného vozidla. Tato komunikace probiha také ,opacnym

smérem®, tedy z tazného do pfipojného vozidla.

V obdobi pfiblizné poslednich 10 let dochazi v souvislosti s uvolnénim podminek na trhu s
nadhradnimi dily také k vyraznému narlstu poctu dodavatelll ndhradnich dild, a to zejména
mechanickych a pneumatickych komponentd, kotoucl, brzdovych obloZeni nebo bubnd, coZ do
jisté miry komplikuje situaci i z hlediska jejich kvality. Pokud jsou tyto dily kvalitni a maji pfislusSnou
certifikaci, Ize je jako dily srovnatelné kvality pouZzit a neovlivni funkéni vlastnosti brzdovych soustav
jako celku. Pokud se ale jedna o dily, které nesplfuji potfebné technické parametry, jejich pouzitim
zpravidla dochazi k negativnimu ovlivnéni vyslednych brzdnych parametr( a kazdy takovy dil maze
mit vliv na celkovém stavu brzdovych soustav. Vzhledem ke sloZitosti soustav je to obtizné
zjistitelné i proto, Ze vyrobci nedodavaji pfedmétnou zkuSebni dokumentaci k jednotlivym
komponentdm. Toto se projevuje kupfikladu v prodlouzeni ndbéhu brzdného Gcinku, negativnimu
ovlivnéni sladéni brzdnych Gcinkd jizdni soupravy s taznym vozidlem, poskozeni tfecich ploch
vlivem tepelného zatizeni, asymetrii brzdného ucinku, brzdéni v kritickych jizdnich situacich
nevykazuje potfebnou uUcinnost a podobné. Pouziti téchto dild mdZe mit rovnéz vliv na vznik
nehodového déje. Vzhledem k metodice provadéni pravidelnych technickych kontrol nelze
spolehlivé (nebo vlbec) zjistit, Ze na vozidle jsou osazené komponenty, které neodpovidaji
technické specifikaci vyrobce vozidla nebo systému. U brzdovych soustav se jedna také o opravy a
vymeény brzdovych komponentd - pfistrojd, které jsou bud pouze pneumatické nebo elektro-
pneumatické a mUZou byt osazené vlastni elektronickou fidici jednotkou. Tyto pfistroje se také
dodavaji na trh nahradni spotfeby jako repasované nebo jako produkty srovnatelné kvality, tedy
jako tzv. ,neoriginalni dily”, u téchto dill je ale vzdy potfebné deklarovat technické parametry
originalniho dilu. V praxi je ale obtiZzné zjistit, zda technické parametry téchto druhl pfistroju
odpovidaji poZadavkdm vyrobce originalnich pfistrojd. Je pak také problematické, az nemozné, v
pripadé nehodové uddlosti, zjistit jejich vliv na vznik a pribéh nehodového déje. Dalsi casti

brzdovych soustav, které pfimo ovliviuji brzdny ucinek vozidla jako celku, jsou jednotky kolovych
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brzd, jedna se o bubnové brzdy a kotoucové brzdy. Je nutno zdlraznit, Ze se jedna o komponenty,
které primo vyvozuji brzdny tcinek vozidla a bez spravné funkce téchto komponentl neni precizni
elektronicka regulace brzdného ucinku smysluplna. V sou¢asném obdobi jsou ¢asto opravované
nebo repasované zejména brzdové tfmeny kotoucovych brzd. Toto je dano také dostupnosti
Sirokého sortimentu opravarenskych sad a jednotlivych dilG brzdovych tfmend. Problémovym
faktorem je to, Ze pres rdzné zdroje se do servisnich siti distribuuji komponenty, které vyrobci
brzdovych tfmend nedoporucuji nebo pfimo zakazuji samostatné je ménit a ani nejsou soucasti
jimi uvolnénymi opravarenskymi sadami. Pokud je repase dilu provedena kvalitné, tak neni funkce
brzdového tfmenu ovlivnéna. Na zakladé praktickych zkuSenosti zjiSténych pfi konzultacich a
Skolenich v servisech nakladnich vozidel vyplyva, Ze velka ¢ast servist (asi 70 %) nedodrzZuje pfi
opravach brzdovych tfmenu servisni instrukce vyrobce a nepouziva predepsané naradi, prestoze
jsou tyto informace i naradi ve vétsSiné pripadl dostupné. Toto souvisi také s vySe uvedenym
problémem tykajicim se volné distribuce samostatnych nahradnich dil(i, ¢astokrat bez ovéreni
kvality provedeni, které jsou pouzivané pfi repasich brzdovych tfrmend. Obvykle takto provedenou
repasi nedochazi k obnoveni funkénich vlastnosti brzdovych tfmend a uz vlbec nedochdzi k
prodlouzeni Zivotnosti brzdového tfmenu, coz je také jednim z Gceld provedeni repasi. DalSim
problémem je, Ze nekvalitnim provedenim repase brzdového tfmenu zpravidla dochéazi k omezeni
funkce, nikoliv k jeho celkovému znefunkc¢néni. V ddsledku tohoto je pak velice obtizné zjistit, do
jaké miry je brzdovy tfmen funkéni a jak je ovlivnén brzdny Ucinek vyvozeny timto brzdovym
tfmenem. Pro znaleckou praxi tento faktor znamena obtizné a v nékterych pfipadech az nemozné

zjisténi realného brzdného ucinku kola a nasledné vozidla jako celku.

V pfimé souvislosti se zvySovanim technické Urovné brzdovych soustav a dalSich
souvisejicich soustav uZitkovych vozidel dochazi ke zvySovani technické Urovné diagnostickych
zarizeni. Také za poslednich priblizné 10 let dochazi k pomérné vyraznému narlstu poctu
diagnostickych Ukon( a také rozsah technickych informaci a servisnich postup. S Grovni zvySovani
technickych moznosti multiznackovych diagnostickych zafizeni se jako problémovy faktor jevi
Uroven vzdélani servisniho personalu. Toto je umocnéno také tim, Ze vyrobci a distributofi
multiznackovych diagnostickych systémda, az na nékolik vyjimek, nevyZaduji pro pridélenilicencnich
opravnéni ke zménam parametrd elektronickych Fidicich jednotek Zadna skoleni obsluhy téchto
diagnostickych zarizeni. Jako pfiklad Ize uvést zmény parametrt uloZenych v elektronickych Fidicich
jednotkach modulator( elektronickych brzdovych soustav pripojnych vozidel, kde servisni persondl
muUZe tyto zmény provadét prakticky bez jakychkoliv poZadavkd na odborné znalosti funkce téchto

soustav a souvisejicich legislativnich norem. Tyto nekvalifikované provedené zmény parametr( se
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pak negativné projevuji v kritickych jizdnich situacich a m@Zou byt primarni pfi¢inou dopravni
nehody. Z vlastni praxe lektora soustav uzitkovych vozidel mohu uvést, Ze nejsou nijak ojedinélé
pripady, kdy dochazi ke zménam dUlezZitych paramentd, zpravidla se jedna o korekce brzdnych
tlakd. Tyto zmény jsou nabizeny zakaznikim kupfikladu jako ,levné” alternativy vici opravam
brzdovych tfrmenl nebo brzdovych bubnl. V konecném duasledku maji tyto korekce parametr(
celkové negativni vliv na brzdny proces vozidla, zpUsobuji zvy3eni tepelného zatiZeni tfecich

komponent.

Ve znalecké praxi je vzhledem k soucasnému trendu vyvoje v oblasti brzdovych soustav
uzitkovych vozidel pomérné problematické stanovit technicky stav brzdové soustavy a jejich
komponentd v ¢ase dopravni nehody a také posoudit vliv technického stavu komponentt a také
aktualné nastavenych parametrd na vznik a pribéh nehodového déje. Pro toto zjisténi je potrfebné
aplikovat netody séroivé, pripadné paralelni diagnostiky a také viizualni prohlidku. Vysledky je
nasledné potfebné anylzovat, coZ si vyzaduje pomérné nejenom odborné znalosti, ale také

dostupnost potfebnych technickych informaci.

Z vySe uvedeného popisu situace je zfejmé, Ze feSeni konkrétnich problému souvisejicich s
brzdénim jizdnich souprav, nebo technickym stavem brzdovych soustav uzitkovych vozidel ve
znalecké praxi si vyzaduje jak znacnou uroven odbornych znalosti, které Ize Cerpat z odborné
literatury, tak moznosti provadéni praktickych diagnostickych méfeni nebo provadéni dalsSich
rlznych experimentélnich méreni. Jednim z cilt disertacni prace je pfiprava zdrojovych podklad

k praktické aplikaci pfi Feseni téchto problém.

V oblasti méreni parametrl a analyzy brzdného Gcinku jizdnich souprav uzitkovych vozidel
je dostupné urcité spektrum odborné literatury. Tato literatura je ale pfevazné, a lze fici, ze témér
vyhradné v cizim jazyce. VétSina literatury pochazi z USA nebo z Asie, piispévkd evropskych autor(
je méné. | kdyz literaturu z USA nebo z Asie Ize aplikovat také na evropské podminky a Ucel této
prace, prece jsou zde urcitd omezeni, a to zejména v oblasti konstrukce a v oblasti legislativy, kde
kupfikladu v severni Americe je ekvivalentem predpisu EHK ¢. 13 norma FMVSS 121. Tato
skutec¢nost ale nijak zasadné neovliviiuje vyuziti technickych zavérl prispévkl pro potreby znalecké
praxe, v urCitych pfipadech je ale potfebné zohledhovat tento rozdil. Tyka se to zejména
problematiky posuzovani technického stavu brzdovych systém{, kde v disledku rozdilné metodiky
téchto predpisl je rozdilnd technickd specifikace komponentd brzdovych systémd (pribéhy
charakteristik, hodnota napdjeciho napéti, kumulace funkcnich rezim( komponent a pfistrojd
brzdovych soustav). Naopak Ize velice dobfe vyuZit vysledky méfeni brzdéni jizdnich souprav,

analyzy stability pfi brzdéni a pfipadné dalSich méreni. Pokud porovname obé technické normy,
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tedy EHK €. 13 a FMVSS 121, tak obé stanovuji srovnatelné vystupni brzdné ucinky brzdovych
soustav jednotlivych kategorii uzitkovych vozidel. Rozdilné jsou ale metodiky a metody provadéni
homologacnich zkouSek brzdovych soustav. Metodika EHK ¢&. 13 zahrnuje zkousky nékterych
parametrd brzdovych soustav na testovacich zafizenich, kdy jsou tyto parametry méreny a
porovnany s predepsanymi hodnotami a podobné probihaji také provozni brzdné zkousky na
testovacich drahach. Predpis FMVSS 121 ma ale stanovenou rozdilnou metodiku méfeni.
Kupfikladu pfed samotnymi zkouSkami je potfebné s pIné zatizenym vozidlem najet 500 mil a ve
stanovenych intervalech a ze stanovené rychlosti brzdit, ale nezastavit vozidlo a pak opétovné
zrychlovat. Snimano je stlaceni brzdového pedalu a také teplota tfecich komponent( jednotek
kolové brzdy a az poté dochazi k samotnym zkouskam. Pribéh zkousek je kontinualné snimam
videokamerou s ukazatelem cCasu, tyto videozaznamy jsou pak nedilnou soucasti homologacni
dokumentace.  Mél jsem mozZnost tyto zkousky provadét, kdy jsem na zakladé pozadavku
spoleCnosti TATRA mél za Ukol homologovat konvencéni brzdovou soustavu s ABS pro
severoamericky trh. Kromé samotné pfipravy vozidla a prvotnich test brzdové soustavy probihala
samotna méreni a zkousky dle normy FMVSS 121 asi 5 dnu. Jednou ze zajimavych zkousek byla
simulace vyhybaciho manévru na povrchu se snizenou adhezi pfi sou¢asném nahlém a plném
stlaceni brzdového pedalu, pficemz Uspésnost zkouSky byla hodnocena tak, Ze vozidlo nemohlo
pricné vybocit z pfedem definovaného koridoru vyty¢eného kuzely. Stabilita vozidla pfi tomto
manévru nebyla tedy posuzovana mérfenim brzdnych parametrd a jejich naslednym
vyhodnocenim, ale byla nazorné zjisténa pfi praktické jizdni zkouSce experimentalné. Popis této
zkousky charakterizuje metodiku normy FMVSS 121, ktera je na rozdil od EHK 13 zaloZena na vice
praktickych a nazornych zkouskach. | kdyz metodika EKH 13 obsahuje také prakticka méfeni, dle

mého nazoru je metodika FMVSS 121 bliz8i podminkdm v realném provozu.

Jiz ztohoto prehledu je zfejmé, Ze problematika brzdéni jizdnich souprav zahrnuje
pomérné Sirokou S$kalu vliva, které jsou technického charakteru nebo jsou podminény
legislativnimi podminkami. Jednad se o proces, ktery je v neustdlém vyvinu. At jiZ mluvime o

technickém vyvoji nebo o zménach v legistaivnich podminkach.

Jaky je tedy mozny vyvoj v budoucnu? A jak se tomu pfizpUsobi ¢innost znalce? Na tyto
otazky neni v soucasné dobé jasna odpovéd. Lze ale na zdkladé poznatkd z historie predpokladat
urcity vyvoj v budoucnu. Tento budouci vyvoj bude zcela urcité souviset s technickym rozvojem
vozidel jako takovych, jejich elektronizaci, snahou o aplikaci alternativnich pohon(. S tim bude
souviset také vyvoj v oblasti legislativy, kdy Ize fici, Ze soucasna legistativa, a to zejména predpis
EHK €. 13 jiz do urcité miry ,zastarava”. Zcela jisté nas vyvoj Ceka v oblasti diagnostickych zafizeni
a dilenského vybaveni servist. Pokusim se ale byt o néco konkrétnéjsi.
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Pokud bude prognéza budouciho vyvoje zaméfFena na jizdni soupravy, Ize v budoucnu
predpokladat dalSi technicky vyvoj zejména v oblasti pfipojnych vozidel. Technické vybaveni
elektronickymu soustavami tahace je podminéno dalSim rozvojem snizovani emisnich limitd, které
pfichazeji s nejenom novymi emisnimi limity, kupfikladu EURO7, ale také s novymi metodikami a
metodami zkou3ek souvisejici s méFenim emisi. Kromé technického zdokonalovani soucasnych
soustav Fizeni motoru a emisi ve vyfukovych plynech Ize pfedpokladat také u uzitkovych vozidel
nasazeni alternativnich pohonU. Je otazkou, zda se tento vyvoj bude ubirat cestou Uplné nebo
Castecné elektromobility nebo aplikaci dalSich ekologickych pohonnych latek, jako jsou kupfikladu

CNG, LPG nebo vodik, pfipadné dalsi zdroje.

PFi pohledu do budoucna nelze kromé ekologie provozu opomenout také vyvoj v oblasti
bezpecnosti provozu a moznosti autonomniho fizeni vozidel. Lze zcela realné prfedpokladat, ze
s postupem Casu bude vyznamné nebo také zcela omezena role fidice vozidla, coz je v soucasné
dobé jeden ze zdoju problém souvisejicich s kamionovou dopravou. Kazdopadné si tento vyvoj
vyzada dalsi a technicky vyspélejsi zplsob komunikace mezi elektronicky fizenymi soustavami
vozidel a také mezi vozidly jizdni soupravy, tedy mezi taznym a pfipojnym vozidlem. Dnes jiz zcela
béZné soustavy aktivni bezpelnosti, jako jsou hlidani jizdy v jizdnich pruzich, adaptivni tempomat,
soustav kritického brzdéni nebo korekce vlivu nespravného rozlozeni nakladu pfi brzdéni budou
zcela jisté doplnény o dalsi soustavy, které budou aktivné korigovat nebo pfimo regulovat
samotnou jizdu v béZném provoznim rezimu. Toto pak bude souviset také se sledovanim nebo
pfimo aktivnim Fizenim jizdy vozidla, nebo jizdni soupravy ,na dalku“, kupfikladu pFes satelitni
soustavy. Role brzdovych soustav je vtéchto vSech uvedenych pfipadech zcela zfejma - je
nepostradatelnd. Jiz v soucasné dobé se brzdova soustava nevyuzivd pouze k brzdéni, ale také
k regulaci jizdy, nebo k regulaci jizdni stability vozidla nebo jizdni soupravy. Z technického hlediska
to znamena vyvoj novych komunikacnich struktur elektronicky fizenych soustav vozidel. Jiz
dosavadni vyuZiti brzdovych soustav uZitkovych vozidel a také jizdnich souprav naznaceuje, Ze
brzdové soustavy budou aktivni také v pribéhu jizdy a nikoliv pouze pfi brzdéni. Brzdové soustavy
se tak zaclenuji do soustav, které aktivné fidi samotnou jizdu vozidla. To plati také o signalech, které
snimace brzdové soustavy generuji. Tyto se, ¢im dale, tim vice, vyuZzivaji také v dalSich elektronicky
fizenych soustavach a prognaza do dalSiho vyvoje nam ukazuje, Ze jejich aplikované vyuziti bude
(ataké jiz ma) stoupajici tendenci. To souvisi s rozvojem jiz zminéné komunikacni struktury vozidel.
Vyznam komunikacni struktury, tedy vzajemného provazani elektronicky fizenych soustav vozidel
neustale roste a tendence dalSiho vyvoje je takova, Ze vzajemna komunikace téchto soustava také
vyuziti signdll bude hrat, ¢im dale, tim vice, vyznamnéjsi roli. Neznamena to ale, Ze by se ve

vozidlech pouZivalo vice kabelaze. SpiSe naopak, tendence ve vyvoji je redukce kabelaze, a tedy
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kabelovych svazk( ve vozidlech. To pak klade vyssi naroky na digitalni prenos signall a
komunikacni protokoly. Lze tedy logicky pfedpokladat, ze komunikacni protokoly doznaji také
vyznamného vyvoje. Ve vzajemné provazanovsti elektronicky fizenych soustav vozidel je pak

otazkou vyvoj bezdratového prenosu infromaci a signald.

V budoucim vyvoji bude narUstat vyznam brzdovych soustav z pohledu mozného zdroje
energie, coz je patrné jiz v soucasnosti. Brzdova soustava bude energeticky provazana s hnaci

soustavou vozidla.

Tyto vySe popsané vyvojové tendence Uzce souvisi také s vyvojem diagnostiky vozidel, tedy
s diagnostickymi zafizenimi. Je mozné opodstatnéné predpokladat, Ze diagnosticka zafizeni doznaji
také vyvoje, vzdyt jiz samotné eletronicé fidici jednotky nam poskytuji, ¢im dale, tim vice,
identifika¢nich Udajd a udajl o historii provozu, coz je dllezité i pro znaleckou ¢innost. Rostouci
tendenci ma i ,samodiagnostika” jednotlivych fidicich soustav, kdy tyto v ramci své rozhodovaci
logiky dokazou identifikovat nekorektni funkéni stavy nebo primo zavady. Tak proc to nevyuZit pfi
diagnostice vozidel. To ale klade vy3Si naroky na vyrobce diagnostickych zafizeni a samozfejmé na

jejich obsluhu.

V oblasti legislativy Ize také pfedpokladat urcity vyvoj. Toto se bude jednat zejména zkouSek
elektronické regulace brzdného uclinku a vzdjemné spoluprace brzdové soustavy s dalSimi
elektronicky fizenymi soustavami. Toto je patrné jiz ze soucasnych uprav v predpisu EHK €. 13.
Zmény v legistativé si vyzada elektronizace fidicich soustav vozidla. V souvislosti s ekologii provozu
uzitkovych vozidel Ize pfedpokladat masivnéjsi vyuziti elektrické energie pfi zpomalovani vozidel a

jizdnich souprav, coz bude muset fesit také legislativa.

Z prehledu budouciho vyvoje, ktery |ze povazovat za struc¢ny, vyplyvaji také zvySené naroky
na znaleckou &innost ve viech souvisejicich oblastech. Ci se jedné o oblast ocefiovani, zjistovani
technického stavu nebo o analyzu dopravnich nehod, neobejde se znalec bez potfebnych informaci
a vyuziti diagnostického vybaveni. NarUstat bude vyznam analyzy diagnostickych vystupd, kdy tyto
jsou rozdilné jako v oblasti osobnich vozidel, coz mozna povede ke vzniku nové oblasti znalecké

¢innosti zamérené pouze na oblast uzitkovych vozidel.

2.3 HISTORIE VYVOJE BRZDOVYCH SOUSTAV

V posledni Casti prfedchozi kapitoly jsou uvedeny mozné vyvojové progndzy v oblastech
souvisejicich s vyvojem brzdovych soustav. Ale pojdme se podivat také do historie, jakym

zpUsobem se brzdové soustavy vyvijely.
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Brzdové soustavy vozidel se vyvijely sou€asné s rozvojem automobilismu jako nového
pramyslového odvétvi. Kdyz bylo vozidlo uvedeno do pohybu, bylo jej potfebné také zastavit nebo
zpomalit, pokud mozno plynule a hlavné spolehlivé. V pocatcich automobilismu byly brzdové
soustavy (neboli mechanismy, pokud je mozné je takto nazvat), mechanické, jednalo se tedy o
systém lanovych a pakovych prevodd. Samotné ,jednotky kolovych brzd” predstavovaly drevéné
Spalky, které vyvozovaly tfeci Ucinek pfimo na obruce kol. Tato Spalkova brzda je zobrazena na

obr.1.

Obr. 1 Zacdtky vyvoje ,brzdovych systému “(zdroj: archiv autora)

Se zvySovanim uZitecné hmotnosti vozidel urcenych pro prepravu nakladl, tedy
predchddcd dnesnich uzitkovych, nékladnich vozidel, vyvstala potfeba vyssi Gcinnosti brzdového
mechanizmu a zacaly se vyvijet jednoduché brzdové soustavy. Ve dvacatych letech minulého stoleti
doslo k vyvoji prvnich vzduchotlakovych brzdovych soustav. Jako pracovni médium byl pouZit
stlaceny vzduch, ktery se ,vyrabél” pomoci jednoduchych kompresor(. Tento stlaceny vzduch pak
dokazal pres jednoduché pistové brzdové valce vyvodit na tfecich segmentech brzdnou silu. Také
tfeci segmenty doznaly vyvoje. Zacaly se pouzivat materidly, v pocatcich pfirodni, pak syntetické,
které mély pozadované tfeci vlastnosti a vykazovaly jiz také tepelnou odolnost. Vykres jedné z

prvnich vzduchotlakych brzdovych soustav z dvacatych let minulého stoleti je uvedeny na obr. 2.
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Tig. 427, Buftdrudbremie von Weftinghottfe.

Obr. 2 Jeden z prvnich vykresi brzdové soustavy uZitkového vozidla (zdroj: archiv autora)

Ve dvacatych a tFicatych letech minulého stoleti se zacaly na silnicich objevovat prvni jizdni
soupravy, které jiz pfipominaly jizdni soupravy tak, jak je zndme dnes. Samoziejmé, vyvoj do dnesni
podoby mél pfed sebou jeSté dlouhou cestu, ale jiz se jednalo o samostatna tazna a pfipojna
vozidla, kterd méla ve vybavé vzduchotlakové brzdové systémy, které byly vzajemné propojeny.

Existovalo velké mnoZstvi technickych feSeni, legislativa prakticky neexistovala.

Jednotna legislativa na narodnich Urovnich zacala vznikat a postupné se zdokonalovala v
Sedesatych az devadesatych letech minulého stoleti. Postupny vyvoj legislativnich poZadavk(
vyUstil do celoevropského predpisu EHK €. 13, ktery sjednotil pozadavky na koncepci, zkousky a
dalsi provozni vlastnosti vzduchotlakovych brzdovych systéma. Z tohoto predpisu jsou odvozené
narodni pfedpisy. Vyhodou jednotného, celoevropského predpisu EHK €. 13 je, Ze vSechna vozidla,
na kterd se tento predpis vztahuje, musi pfi homologaci pro oblast statli EHS splfiovat jednotna

kritéria. V severni Americe je platny obdobny predpis FMVSS 121.

Technickym vyvojem brzdovych a také souvisejicich soustav dochazi k jejich elektronizaci.
Nejdfive se jednalo o vyvoj protiblokovacich soustav, tedy ABS a také protiprokluzovych soustav
ASR. Pocatky vyvoje elektronickych brzdovych soustav (EBS) sahaji do osmdesatych let minulého
stoleti, k jejich pouZiti v sériové produkci dochazi v devadesatych letech minulého stoleti.
Elektronické brzdové soustavy taznych a pfipojnych vozidel a také autobust zredukovaly pocet
brzdovych komponentl a zaroven doslo k optimalizaci brzdného Ucinku vozidla nebo jizdni
soupravy jako celku. Elektronizace brzdovych soustav umoznuje vyuziti kontrolnich pfidavnych

funkci, které jsou aktivované nezavisle na Fidici a pfispivaji ke zvySeni bezpecnosti silni¢niho
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provozu. Kvalita elektronické regulace brzdného Ucinku a také elektronicka regulace prvkd aktivni
bezpecnosti je zcela zavisla na stavu mechanickych komponent(, které vyvozuji brzdny Gcinek, tedy
na stavu jednotek kolovych brzd jako celku. A tento aspekt je ¢asto opomijen. Z tohoto dlvodu se
v disertacni praci zabyvam také analyzou vlivu technického stavu téchto komponentl na brzdéni

jizdni soupravy.
2.4 ELEKTRONICKE BRZDOVE SOUSTAVY UZITKOVYCH VOZIDEL

2.4.1 Uvod do problematiky brzdovych soustav

V predchozi Casti disertacni prace je strucné popsana historie vyvoje brzdovych soustav
uzitkovych vozidel, ze které je zfejmé, Ze elektronické brzdové soustavy jsou soucasti elektronické

vybavy vozidla, respektive soucasti elektronickych fidicich soustav vozidla jako celku.

Tyto elektronicky fizené soustavy vozidla vzajemné komunikuji prostfednictvim
standardizovanych komunikacnich protokoll, vzajemné vyuZivaji signdly bud jako vstupni
parametry pro definovani vystupnich veli¢in nebo jako kontrolni hodnoty. Komunikacni struktury
jednotlivych vozidel jsou dané vyrobcem vozidla, tady neni Zadnd legislativni norma pro jejich
koncepci. Tato komunikacni struktura vozidla akceptuje pouze komunikacni protokoly, které jsou
standardizovany v ramci mezinarodnich dohod, pfipadné komunikacni porotokoly vyrobce vozidla,
které jsou ale kompatibilni s ostatnimi protokoly. Na obr. 3 je jako pfiklad uvedena struktura
elektronicky fizenych soustav vozidla Volvo FH, kde jsou zobrazeny nazvy a umisténi fidicich
jednotek jednotlivych elektronicky fizenych soustav tohoto vozidla. Pokud je potfebné reSit
technicky problém v komunikaci elektronickych Fidicich soustav vozidla nebo je potfebné zjistit
organizaci prenosu signall a informaci v rdmci vozidla musime znat komunikacni strukturu CAN
vozidla. Na obr. 4 je zobrazena komunikacni struktura CAN vozidla DAF XF 105, kde je viditelné

vzajemné propojeni jednotlivych fidicich jednotek do pfislusnych obvod( CAN vozidla.

Informace v ramci komunikace jednotlivych elektronicky Fizenych soustav vozidla dle
prislusnych komunikacnich protokold jsou prenasené prostiednictvim signald CAN. Priklad signalu
CAN, méfeného pomoci osciloskopu je zobrazena na obr. 5. Tyto signdly jsou pak jednotlivymi
elektronicky Fizenymi soutavami dale zpracovany.Z tohoto uvodniho popisu komuniikacni
struktury vozidel je zfejmé, Ze brzdova soustava je souclasti celkové elektronické vybavy vozidla a
z pohledu znalecké cinnosti je toto potfebné zohlednovat pfi feSeni Ukoll souvisejicich s analyzou
technického stavu vozidel jako celku, nebo také pfi anylyze dopravnich nehod uZitkovych vozidel a

jizdnich souprav.
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Obr. 3 Priklad zobrazeni elektronicky fizenych soustav a umisténi elektronickych Fidicich

jednotek vozidla Volvo FH (zdroj: Esitronic KTS TRUCK BOSCH)

Obr. 4 Priklad komunikalni struktury CAN vozidla DAF XF 105 (zdroj: archiv autora)
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Obr. 5 Priklad méreni signdlu CAN pomoci osciloskopu (zdroj: archiv autora)

2.4.2 Obecny popis brzdovych soustav, legislativni pozadavky

Pozadavky na brzdovou soustavu uzitkového vozidla, na jeho koncepci, jednotlivé funkcni
rezimy a testy soustav stanovuje predpis EHK ¢.- 13 - Dohoda o pfijeti jednotnych technickych
pravidel pro kolova vozidla, zafizeni a ¢asti, které se mohou montovat a/nebo uzivat na kolovych
vozidlech a o podminkach pro vzajemné uznavani schvaleni, udélenych na zakladé téchto pravidel.
Pdvodni pFedpis byl sjednan v Zenevé dne 20. bfezna 1958 [71]. Tento pfedpis, ktery ma plisobnost
vramci statl Evropského hospodarského spolecenstvi, je implementovan do pfislusnych
narodnich legistativnich norem. V Ceské republice je to zejména Vyhlaska ¢ 341/2014 Sb. o
schvalovani technické zpUsobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich

komunikacich [72].

Pro potreby disertacni prace je potfebné uvést nékteré zakladni pojmy a metodiky, které

jsou uvedené v Predpisu EHK €. 13, vCetné souvisejicih pfiloh.

Cast 1 vymezuje oblast plsobnosti, ktera se vztahuje na vozidla kategorii M2, M3,N a O z
hlediska brzdéni. Oblast pisobnosti tohoto predpisu nezahrnuje:
- vozidla, jejichZ konstrukeni rychlost nemdze presahnout 25 km/h,
- pfipojna vozidla, ktera se nesméji pfipojit za motorova vozidla s konstrukéni rychlosti
presahujici 25 km/h,

- vozidla zafizena pro fizeni invalidy.
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Vybrané zakladni pojmy definované timto predpisem:

Brzdovy systém” znamena soubor &asti, jejichz funkci je postupné zmenSovani rychlosti
jedouciho vozidla nebo jeho zastaveni nebo jeho udrZeni v nehybném stavu, jestlize je jiz
zastaveno; tyto funkce jsou specifikovany dale. Systém se sklada z ovladaciho organu
(ovladace), z brzdového prevodu a z vlastni brzdy.
,Ovladaci organ” znamena €ast, kterou fidic (nebo u nékterych pfipojnych vozidel zavoznik)
primo ovlada dodavku energie do brzdového prevodu, potfebnou pro brzdéni nebo jeho
ovladani. Touto energii mlze byt svalova energie fidice nebo jiny zdroj energie, ovlddany
ridicem, nebo popfipadé pohybova energie privésu nebo kombinace téchto rliznych druh(
energie. V disertacni praci je ovladaci organ pedalovy brzdi¢, respektive modul pedalového
brzdice, na ktery fidi¢ plsobi svalovou energii. Jako dalsi ovladaci orgdn maze byt také ventil
parkovaci brzdy, tento zplsob ovladani brzdéni ale neni v disertacni praci analyzovan.
,Ovladani“ znamend jak plsobeni na ovladaci organ, tak jeho uvolfiovani
,Brzda" znamena cast, kde se vyvijeji sily, které kladou odpor pohybu vozidla. Brzda mGze
byt tfeci (jestlize sily vznikaji tfenim mezi dvéma vzajemné se pohybujicimi ¢astmi vozidla),
elektrickad (jestlize sily vznikaji elektromagnetickym ucinkem mezi dvéma navzajem se
pohybujicimi ¢astmi vozidla, které se nedotykaji), hydrodynamicka (jestlize sily vznikaiji
ucinkem kapaliny, ktera se nachazi mezi dvéma navzajem se pohybujicimi ¢astmi vozidla),
motorova (jestlize sily vznikaji z umélého zvyseni brzdného Ucinku motoru, ktery se pfenasi
na kola). V ramci disertacni prace je pod pojem brzda zahrnuta jednotka kolové brzdy, a to
jak bubnova, tak kotoucova.
,Soucast brzdového systému” znamena jeden z jednotlivych dil{, jejichZ soubor tvoii brzdovy
systém.
,Odstupnovatelné brzdéni” znamena brzdéni, kdy v ramci normalni Cinnosti brzdového
zafizeni a pfi jeho ovladani:

o ridi¢c mlze v kazdém okamZziku zvétSit nebo zmensit brzdnou silu

pUsobenim na ovladaci organ;
o brzdna sila se méni ve stejném smyslu jako pUsobeni na ovladaci organ
(monotdénni funkce);

o brzdnou silu je mozné snadno a dostate¢né jemné regulovat
+Elektrické ovladaci vedeni” znamena elektrické spojeni mezi dvéma vozidly, které zajistuje
ovladaci funkci brzdéni tazeného vozidla v jizdni soupravé. Obsahuje elektrickou kabelaz a
konektor a zahrnuje casti pro pfenos dat a elektrické energie do ovlddaciho prevodu

pripojného vozidla. V disertacni praci tento pojem zahrnuje elektrické propojeni tahace a
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navésu pres ISO 7638. Toto elektrické rozhrani zahrnuje elektrické napajeni elektronické
fidici jednotky TEBS nebo ABS, elektromagnetickych ventill a také komunikaci pres CAN, tedy
prenos dat mezi taznym a pfipojnym vozidlem.
»Pfenos dat” znamena prenos digitalnich dat podle fidiciho postupu. Pro konkrétni aplikaci
v pfipadé jizdnich souprav se jednd o vyuZiti prenosu dat a signali pomoci komunika¢niho
protokolu, ktery je soucasti ISO 7638.
,Rizeni sily ve spoji vozidel znamena systém nebo funkci k automatickému vyrovnavani
pomérné brzdné sily tazného a pripojného vozidla. Ve vztahu k jizdnim soupravam, ktera
byla pfedmétem méfeni vramci disertacni praci se jedna o sladéni brzdného Ucinkou
brzdovych soustav tazného a pripojného vozidla.
»Signal brzdéni” znamena logicky signal, ktery udava, ze brzdovy systém byl uveden do
¢innosti, jedna se zejména o generovani signalu k aktivaci brzdovych svétel.
LStabilitni funkce vozidla” znamena elektronickou Fidici funkci vozidla, ktera zlepSuje
dynamickou stabilitu vozidla. Stabilitni funkce vozidla obsahuje jednu nebo obé z
nasledujicich funkci:
a) smérové fizeni,
b) opatrfeni proti pfevraceni.
Ridici funkce v ramci stabilitni funkce vozidla:
o .,Smérové fizeni” znamena funkci v ramci stabilitni funkce vozidla, ktera
pomaha fidi¢i v podminkach nedotacivosti nebo pretacivosti a v mezich
fyzikalnich moznosti vozidla udrZet vozidlo ve sméru zamysleném fidicem v
pfipadé motorového vozidla a pomaha udrzet pfipojné vozidlo ve sméru
tazného vozidla v pfipadé pfipojného vozidla. V soucasném stavu technické
vybavy tahacl se jedna zejména o soustavu ESP (elektronickou stabilizacni
soustavu), ktera splfiuje podminky definice pro smerové fizeni vozidla dle
predpisu EHK €. 13. Jedna se o pfidavnou funkci, ktera se pouziva zejména
u autobusl, u tahacl se vybavenost touto soustavou v soucasné dobé
pohybuje na Urovni pfiblizné 30 az 40 %, ale toto procento se u novych
vozidel pomérné rychle zvysuje. U tahacll, pouZitych pro méreni v ramci
disertacni prace nebyl ani jeden z tahaci vybavem touto soustavou.
o ,Opatfeniproti pfevraceni” znamena funkci v ramci stabilitni funkce vozidla,
ktera reaguje na hrozici prevraceni tak, aby se v mezich fyzikalnich moznosti
stabilizovalo motorové vozidlo nebo jizdni souprava nebo pFipojné vozidlo

v pribéhu dynamickych manévrd. Tato stabilitni funkce se pouZiva u
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pfipojnych vozidel, je znama pod oznacenim RSS nebo RSP. Tyto soustavy
jsou vzhledem k pomérné jednoduché aplikaci a aktivaci u pfipojné
techniky velice béZné, Ize fici, Ze asi 80 az 90 % navésU, které jsou v provozu,
maji aktivni tuto pridavnou funkci. Také navésy, které byly pouzity pro
méreni v ramci disertacni prace, mély tuto funkci aktivni.
- ,Elektrické/elektronické rozhrani v brzdovém systému” znamena <&ast rozpojitelného
elektrického/elektronického spojeni mezi taznym vozidlem a taZzenym vozidlem, ktera je
urena pro brzdovy systém. Jedna se o technické provedeni 5-ti, nebo 7-mi pinovych

konektor( propojeni ISO 7638.

Predpis EHK ¢. 13 definuje pojmy, technické vlastnosti brzdovych soustav, jejich soucasti a
metodiku jejich zkouSek. Zejména pro servisni vyuZiti je vyrobci brzdovych soustav definovano

rozdéleni dle zplsobu definovani vysledného brzdného tlaku [61], [58].

Zakladni rozdéleni brzdovych soustav uzitkovych vozidel je dle zpUsobu, jakym je definovan
vysledny brzdny tlak, ktery prostrednictvim brzdovych valc vyvodi potfebnou brzdnou silu, a to
na:

- Konvencni brzdové soustavy, u kterych je pozadovany brzdny tlak regulovan na zakladé
pneumatickych signall bez elektronické regulace.
- Elektronické brzdové soustavy (EBS), kde je pozadovany brzdny tlak regulovan

elektronickou fidici jednotkou prostrednictvi akénich ¢lend.

Jizdni souprava uZitkovych vozidel se skldda ze dvou vzdjemné propojenych, ale z pohledu
vyvozeni brzdného Ucinku nezavislych brzdovych systému. Jedna se o brzdovou soustavu tazného
vozidla a brzdovou soustavu prFipojného vozidla. Na obr. 6 je zobrazeno zakladni schéma
komunikace brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla. Toto komunikalni propojeni

primarné vychazi z predpisu EHK €. 13.
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Obr. 6 Zdkladni schéma komunikace brzdovych sosutav taZzného a pripojného vozidla

(zdroj: archiv autora)

Brzdové soustavy tazného a pfipojného vozidla jsou funkZné nezavislé, ale mezi témito
soustavami probiha vzajemna komunikace. Brzdova soustava tazného vozidla zabezpecuje plnéni
brzdové soustavy pfipojného vozidla stlatenym vzduchem, aktivaci parkovaci brzdy a také pfenos
brzdného pozadavku, a to pomoci pneumatického signalu a také pomoci CAN (Controller Area
Network) pfes standardizované rozhrani ISO 7638. V pfipadé elektronicky fizenych soustav dochazi
pfi brzdéni také ke korekci brzdného pozadavku jako vstupniho signalu pro elektronickou Fidici
jednotku pripojného vozidla, ¢imz je ovlivnéno vzajemné sladéni brzdnych ucinkd tazného a

pripojného vozidla.

Sladéni brzdnych Gcinkd tazného a pfipojného vozidla je dllezitym parametrem, ktery
ovliviiuje stabilitu jizdni soupravy pfi brzdéni. Sladéni brzdnych Ucink( tazného a pfipojného
vozidla je dlouhodobé diskutovanad a feSena problematika, kterd je také predmétem Skoleni
servisnich pracovnik(. Kromé vlivu na stabilitu jizdni soupravy, ovliviiuje sladéni také opotrebeni

brzdovych segmentd tazného a pfipojného vozidla, ma tedy pfimy vliv na ekonomiku provozu.

Problematika sladéni brzdného Ucinku tazného a pfipojného vozidla je popsana
v dokumentaci vyrobcl brzdovych soustav uZitkovych vozidel Knorr-Bremse [61], [62] a Wabco
[57], [58]. Jedna se ale o popisy metod, tedy postupd, které Ize aplikovat pfi sladéni brzdnych
Ucinkd tazného a pripojného vozidla vzhledem ke specifikdm konfigurace jednotlivych parametr(
téchto vyrobcl. Ani jeden z vyrobcl ale neuvadi hodnoty zmén parametrd, pouze limity, které nelze
z legislativnich dlivodl prekrocit. Sladéni brzdného Ucinku jizdni soupravy jako celku je tedy zavislé

na odbornych znalostech a praxi servisniho personalu a také na technickém vybaveni servisu.

Sladéni brzdnych Gcinkd tazného a pfipojného vozidla je provadéno dvéma zplsoby:
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- V pfipadé, Ze obé vozidla maji osazeny elektronicky brzdovy systém (EBS, respektive TEBS),
tak v prdbéhu brzdéni probihd regulace brzdného Ucinku pripojného vozidla. Toto je
regulovano elektronickou fidici jednotkou tazného vozidla, ktera na zakladé indikaci o
intenzité brzdného uUcinku pripojného vozidla provadi korekci ovlddaciho tlaku a soucasné
také odpovidajiciho signalu CAN prostfednictvim komunikacniho protokolu ISO 7638. Tato
regulace ma ale sva omezeni dané legislativnimi pozadavky a limitnimi parametry regulace.

- Zménou, respektive korekci brzdovych parametr( elektronické ridici jednotky modulatoru
TEBS pripojného vozidla. Tyto korekce provadi servis, ktery disponuje potfebnym technickym

vybavenim.

Vzajemné sladéni brzdného ucinku téchto dvou brzdovych soustav z hlediska bezpecnosti
provozu ovliviuje:
- Celkovou brzdnou drahu jizdni soupravy pfi brzdéni.
— Stabilitu jizdni soupravy pfi brzdéni.

- Tepelné zatizeni tfecich segmentt jednotek kolovych brzd.

2.4.3 Elektronické brzdové soustavy uzitkovych vozidel

V této Casti disertalni prace je uveden zakladni popis funkce elektronickych brzdovych
soustav tazného a pfipojného vozidla. Elektronické brzdové soustavy jsou v soufasné dobé
osazeny na Vétsiné uzitkovych vozidel a méreni parametrd pro Ucely disertacni prace bude

provadéno také na jizdnich soupravach osazenych elektronickymi brzdovymi soustavami.

Celkova koncepce a také funkce elektronickych brzdovych soustav neni u vSech vozidel
shodna. | kdyZ principialné je jejich funkce prakticky totozna (mysleno pro potfeby znalecké praxe),
konfigurace, pouZité komponenty a programovani parametrd fidicich jednotek je specifické pro

vyrobce brzdovych soustav a také pro vyrobce vozidel.

Elektronicka brzdova soustava tazného vozidla

Elektronicka brzdova soustava (EBS) pracuje na odliSném principu jako konvenéni brzdova
soustava. U konvencni brzdové soustavy se regulace vyslednych brzdnych tlakd v brzdovych valcich
provadi na zakladé zmén fidicich tlakovych signall souvisejicich se stlacenim brzdového pedalu a

stavu zatiZzeni vozidla.

Brzdova soustava tazného vozidla dle predpisu EHK €. 13 pIni kromé jiného tyto pozadavky:
- Zabezpecuje pro brzdovou soustavu pfipojného vozidla potfebné mnoZzstvi vzduchu v
poZzadovaném tlaku.

— Zabezpecuje dodavku vzduchu také v pribéhu brzdéni.
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- Zabezpecuje pfenos brzdného pozadavku fidice (tlakovy nebo CAN signal).

U elektronické brzdové soustavy elektronicka fidici jednotka zpracovava vstupniinformace,

které jsou zakladnimi vstupnimi parametry pro vypocet vyslednych brzdnych tlakd.

Nutnou podminkou pro pfenos informaci mezi jednotlivymi komponenty EBS systému je
osazeni vozidla komunikacni soustavou CAN. Pfes CAN je také provadéna komunikace fidici
jednotky EBS s fidicimi jednotkami dalSich systémU vozidla, jako jsou kupfikladu Fizeni motoru,

prevodovky, retardéru, tachografu, elektronického pérovani a podobné.

Jednim ze zdkladnich vstupnich parametrl pro vypocet vyslednych brzdnych tlakd je

informace o brzdném poZzadavku fidice, tedy o poloze brzdového pedalu.
Dale fidici jednotka EBS pracuje zejména s témito signaly:
- Otacky poélového kola.

- Informace o zatiZeni vozidla (zavisi od typu systému EBS).

- Informace o opotrebeni brzdového oblozeni a kotouca.

Funkeni schéma elektronické brzdové soustavy je zobrazeno na obr. 7.

&LE- y “I

Obr. 7 Funkini schéma elektronické brzdové soustavy EBS [23]
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Legenda k funkénimu schématu:

1. kompresor

2. vysouSec€ vzduchu s integrovanym regulatorem tlaku
3. regeneracni vzduchojem

4, viceokruhovy jistici ventil

5. 5.1 - 5.3 vzduchojemy pro okruhy 1 az 3

6. Snimace tlaku pro okruhy 1 az 2

7. modul pedalového brzdice

8. EBS modulator - jednokanalovy

0. brzdovy valec pfedni napravy

10. 10.1 a 10.2 kotoucové brzdy pfedni a zadni napravy

11. polové kolo
12. snimac otacek
13. snimac opotfebeni brzdového oblozeni

14. elektronicka Fidici jednotka EBS
15. EBS modulator - dvoukanalovy

16. zpétny ventil

17. ventil ru¢ni brzdy

18. relé ventil

19. tlakovy spinac ruc¢ni brzdy

20. kombinovany brzdovy valec - zadni naprava
21. modul brzdice pfivésu

22. spojkova hlavic plnici (Cervend)

23. spojkova hlavice ovladaci (Zluta)

24. el. pfipojka 7-pin, ISO 7638

25. elektromagneticky ventil
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26. pracovni valec

27. snimac tlaku - snimac zatizeni
28. méch pérovani

29. kontrolni pfipojka

Popis funkce:

Plnéni

Tlakovy vzduch, ktery je vytvofen kompresorem (1) proudi pfes vysouSecC vzduchu s
integrovanym regulatorem tlaku (2) do regeneracniho vzduchojemu (3) a k viceokruhovému
jisticimu ventilu (4). Ve filtracni vloZce vysouSece je vzduch zbaven vlhkosti a necistot. Po dosazeni
potfebného otviraciho tlaku ve viceokruhovém jisticim ventilu se tlakovy vzduch dostava do
vzduchojemd prvniho a druhého okruhu (5.1 a 5.2) a7z ke vstupu k modulu hlavniho brzdice (7). Tlak
v té€chto okruzich je sniman a po prekroceni 65% provozniho tlaku dojde k zhasnuti kontrolek. Po
naplnéni aspon jednoho vzduchojemu brzdovych okruhd na potfebny tlak dochézi k dalSimu
pInéni okruht Il a IV, kterych pofadi je dano nastavenim viceokruhového jisticiho ventilu (4).
Viceokruhovy jistici ventil mize byt integrovan do konvencni pneumatické jednotky pfipravy
vzduchu nebo do elektronického vysouSece. Okruh lll zabezpecuje plnéni systému parkovaci brzdy
a pInéni brzdového systému a pneumatického systému pérovani pripojného vozidla. Ru¢ni brzdovy
ventil (17) a relé ventil (18) jsou plnény pfes zpétny ventil (16). Od vzduchojemu 5.3 proudi tlakovy
vzduch pres modul brzdice pfivésu (21) k plnici spojkové hlavici (22). Pak probihd rovnomérné
doplnénijednotlivych okruhl az do dosaZeni vypinaciho tlaku regulatoru. Po dosazeni tohoto tlaku
je vzduch odpoustén pres vysouSec do atmosféry, a soucasné aktivovana funkce ESS kompresoru,

pokud je kompresor timto systémem vybaven.
Ukonceni plnéni vzdochotlakového systému vozidla, jizda

Brzdovy valec pfedni napravy (9) a provozni ¢ast kombinovaného brzdového vélce zadni
napravy (20) jsou pfi jizdé bez tlaku. Pfes ventil ru¢ni brzdy (17) proudi vzduch k relé ventilu (18) a
k modulu brzdice pfivésu (21). Relé ventil pIni tlakovym vzduchem pruzinovou ¢ast kombinovanych
brzdovych valcl (20). Po prekroceni uvolfiovaciho tlaku pruZin se tyto pruZiny nachazeji ve
stlaceném stavu, tj. v poloze pro jizdu a pfes tlakovy spinac¢ dojde ke zhasnuti kontrolky. Ovladaci

spojkova hlavice (23) je odvzdusnéna pres modul brzdice pFivésu (21).
Brzdéni

Provozni brzda
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Stlacenim pedalu modulu hlavniho brzdi¢e (7) je poloha tohoto pedalu snimana
integrovanym snimacem a do elektronické Fidici jednotky (14) je vyslan odpovidajici elektricky
signal. V zavislosti na provedeni brzdového systému se jedna bud o analogovy signal nebo o signal
PWM. Tato informace je jednou ze zakladnich hodnot, kterou Fidici jednotka potfebuje pro vypocet
vysledného brzdného tlaku a v pfipadé, Ze tato informace neni pro Fidici jednotku z jakéhokoliv
dlvodu dostupnd, brzdovy systém pracuje v poruchovém, pneumatickém rezimu. Informace o
zatizeni vozidla je v zavislosti na typu elektronického brzdového systému a konfigurace systému
pérovani do Fidici jednotky elektronického brzdového systému zaslana formou digitalniho signalu
ze snimace zatiZzeni (27). Ridici jednotka vypo¢ita odpovidajici brzdné tlaky a vy3le digitaini signal
do EBS modulatord predni a zadni napravy (8 a 15). Tyto EBS modulatory nasledné fidi tlaky v
brzdovych valcich (9 a 20). Nasledné se plynule zvySuje tlak v okruzich I. a Il., tento tlak odpovida
tzv. brzdnému poZadavku fidiCe. Elektronicka Fidici jednotka v této fazi brzdéni porovnava a v
pFipadé potfeby reguluje skluz kol zadni a pfedni napravy. Tady se ale nejedna o aktivaci systému

ABS, pouze o regulaci brzdného tlaku za uc¢elem optimalizace brzdného Gcinku.

Pokud je tazné vozidlo vybaveno systémem optimalizace opotiebeni brzdovych kotouct a
brzdovych desek, je na kazdém kole - brzdovém tfmenu snimano opotfebeni brzdového oblozeni
(desek) a kotouc(, tyto informace jsou formou signalu zaslany do fidici jednotky, ktera pfi zjisténi
rozdil( v opotrebeni koriguje brzdové tlaky tak, aby bylo opotfebeni brzdového obloZeni a kotouct
kol jednotlivych naprav optimalizovano. Tato regulace se aktivuje ve fazi normalniho provozniho

brzdéni.

Uvolnéni provozni brzdy:

PFi uvolnéni brzdového pedalu je vyslan signal do fidici jednotky a zarover modul brzdice

privésu odvzdusni ovladaci vétev pfipojného vozidla.

Parkovaci brzda:

Okruh parkovaci brzdy je vzhledem k legislativnim poZadavkim prakticky totozny s
okruhem parkovaci brzdy konvenc¢nich brzdovych systém, jeho funkce neni fizena ani ovliviiovana

elektronickou fidici jednotkou.

Nastavenim packy ventilu ru¢ni brzdy do parkovaci polohy dojde k odpusténi tlaku na
ovladdacim pfipoji relé ventilu a na brzdici pfivésu. Nasledkem toho odvzdusni relé ventil pruzinové
¢asti kombinovanych brzdovych valct a také tlakovy spinac. Vozidlo je zabrzdéno silou pruzin a
sviti vystrazna kontrolka. Umérné poklesu tlaku na ovladacim pFipoji brzdice pFivésu vzrista tlak

na spojkové hlavici ovladaci vétve.
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Uvolnéni parkovaci brzdy:

Prestavenim packy ventilu ru¢ni brzdy do polohy ,jizda" se zavzduSnuji pruzinové casti
kombinovanych brzdovych vélcd a soucasné dochdzi k odvzdusnéni ovladaci vétve pripojného

vozidla.

Nouzova brzda:

PFi vypadku nékteré Casti okruhu provozni brzdy musi dojit k aktivaci nouzové brzdy, ktera
zabezpedi zastaveni vozidla a jeho zabrzdéni i v pribéhu nouzového parkovani az do odstranéni
zavady. Pro ucely manipulace s vozidlem musi existovat moznost mechanického uvolnéni nouzové

brzdy.

Nouzova brzda miZe byt vestavéna v okruhu provozni nebo parkovaci brzdy a jsou vyuZity

komponenty téchto soustav.
Pneumaticky nouzovy rezim:

Pneumaticky nouzovy rezim elektronického brzdového systému je aktivovan automaticky
v pfipadé, ze:

Multiznackové diagnostické systémy, které kromé zakladnich funkci (nacteni a vymaz
zavad, nastaveni servisnich intervald apod.) umozniuji také rozsifené diagnostické funkce,
kupfikladu nastaveni parametrd fidicich jednotek, nacteni a vloZzeni sad parametrd do fidicich
jednotek, kddovani vstrikovacl, funkéni testy apod., obsahuji také rozsahlou databazi technickych

informaci.

Multiznackové diagnostické systémy, které umoznuji zakladni diagnostiku elektronickych
fidicich systém(, jedna se zejména o nacteni a vymaz zavad, nastaveni servisnich intervall v
omezeném rozsahu a zakladni funkéni testy. Tyto diagnostické systémy zpravidla nedisponuji
databdzi technickych informaci nebo je tato databaze velice omezena.

- zavada v prenosu vstupnich signal.
- nekorektni vstupni parametry.

- zavady komponentd, které snimaji nebo zpracuji vstupni parametry.

Multiznackové diagnostické systémy, které kromé zakladnich funkci (nacteni a vymaz
zavad, nastaveni servisnich intervalll apod.) umoZznuji také rozSifené diagnostické funkce,
kuprikladu nastaveni parametrU fidicich jednotek, nacteni a vloZeni sad parametr( do Fidicich
jednotek, kédovani vstrikovacd, funkéni testy apod., obsahuji také rozsahlou databazi technickych

informaci.
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Multiznackové diagnostické systémy, které umoznuji zakladni diagnostiku elektronickych
fidicich systém(, jedna se zejména o nacteni a vymaz zavad, nastaveni servisnich intervall v
omezeném rozsahu a zakladni funkcni testy. Tyto diagnostické systémy zpravidla nedisponuji
databazi technickych informaci nebo je tato databaze velice omezena.

- zavady komponentd.

- zavady v prenosu vystupnich signald.

Cinnost nouzového rezimu:

Cinnost brzdové soustavy v nouzovém rezimu je zavisla na typovém provedeni brzdového
systému. V nouzovém rezimu neni aktivni elektronickd regulace brzdného Gcinku. Cinnost
nouzového rezimu je velice podobna provoznimu brzdéni konvencniho brzdového systému, neni
ale aktivni zatéZova regulace. Toto je u nékterych typl elektronickych brzdovych soustav
kompenzovano proporcionalni regulaci brzdového tlaku na predni napravé. Je ale potfebné
zdUraznit, Ze nenf aktivni soustava ABS, ASR, stabilizacni soustava a nedochazi k prenosu nékterych
signalt do dalsich elektronicky fizenych soustav vozidla. Brzdova soustava vozidla tedy nespliiuje

potfebné technické a legislativni podminky pro provoz vozidla na pozemnich komunikacich.

Na zakladé stlaceni pedalu modulu pedalového brzdice (7) jsou odpovidajici tlaky z vystupt
21 a 22 preneseny na pripoje 4 jednokanalovych nebo dvoukanalovych EBS modulatorl (8 a 15)
nebo na proporcionalni reléové ventily, v zavislosti na typovém provedeni brzdového systému. Tyto
modulatory a proporcionalni reléové ventily v nouzovém rezimu pracuji jako konven¢ni relé ventily,
vystupni brzdny tlak na vystupech 2 (21 a 22) k brzdovym valcim odpovida hodnoté tlaku na pfipoji
4.

Protiblokovaci soustava ABS a protiskluzovy soustava ASR

Protiblokovaci soustava ABS je jednou z funkci elektronické brzdové soustavy EBS. Jedna se
o soustavu, kterd je soucastivSech brzdovych soustav uzitkovych vozidel a jeji pouziti je vyzadovano

legislativou.

Primarni funkci protiblokovaci soustavy ABS je zachovani fiditelnosti a stability jizdni
soupravy pfi brzdéni na povrchu se snizenou adhezi. Nejedna se tedy o zkracovani brzdné drahy,
coZ je pomérné Casty nazor. Z vlastnich praktickych zkuSenosti mohu také uvést, Zze v oblasti
diagnostiky uZitkovych vozidel, je pomérné rozsifeny nazor, Ze diagnostika a testy akcnich ¢lent a
dalSich komponent soustavy ABS, a to zejména u konvencnich brzdovych soustav, je diagnostikou
brzdové soustavy. Tento nazor je ovsem nespravny, protoze soustava ABS je pouze jednou z dil¢ich

soustav brzdové soustavy jako celku.
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Protiskluzova regulace ASR je dalsi z dilCich soustav brzdového systému, jehoZ pouziti u
taznych vozidel je podminéno legislativou. Zakladni funkci této soustavy je zabranit prokluzu kol
pfi rozjezdu tazného vozidla na povrchu se snizenou adhezi. Pro zvy3eni trakce hnanych kol
tazného vozidla je v pfipadé jizdni soupravy vhodna kombinace ASR a funkce pomoci pfi rozjezdu.
Pomoc pfi rozjezdu je jednou z béZnych pfidavnych funkci elektronické brzdové soustavy navésu

(TEBS).

V rdmci komunikaéni struktury vozidla je pro dalsi soustavy vozidla dllezita také informace
0 aktivaci soustav ABS a ASR. Jedna se zejména o dalSi zpomalovaci soustavy (kupfikladu retardér,
intardér, motorovou brzdu), ale také o dalsi elektronicky Fizené soustavy vozidel (kupfikladu
prevodovky, nataceni kol zadnich naprav, pridavné funkce trakcnich systémul ve stizenych
podminkach). Tyto informace jsou prenaseny bud pfimo z elektronické brzdové soustavy vozidla,

nebo zprostfedkované pres centralni fidici soustavy).
Popis funkce, moznych variant provedeni a hlavnich komponentt bude uveden nize.

Popis funkce systému ABS a ASR

Principidlné je funkce ABS a ASR totozna pro konvencni a také elektronické brzdové
soustavy. Schéma funkce protiblokovaci sosutavy ABS a protiskluzové soustavy ASR je uvedena na

obr. 8.

4 BBA
3 & 5 1 SNIMAC OTACEK — SNIMAC ABS
PR G W - )
Pt L . ¥ & 2 POLOVE KOLO - KROUZEK ABS
= ] L 3 BRZDOVY VALEC
il ow
WL T 4 VENTIL ABS
Vorrat ¢ ,
5 DVOUCESTNY VENTIL
2 8
; 6 MAGNETVENTIL ASR
7 RiDICi JEDNOTKA ABS/ASR
1 7

Obr. 8 Schéma funkce ABS a ASR [60]

Snimani poctu otacek

Otacenim pélového kola vznika ve snimacich otacek stfidavé napéti, jehozZ frekvence je
umeérna poctu otacek kol vozidla. Elektronicka fidici jednotka vypocitava z poctu otacek kol rychlost
kola, kterou dle zadaného algoritmu pouZije pro vypocet skluzu. K tomuto vypoctu pouZiva rychlost

vozidla, kterou ziska nékolika zplsoby, které jsou zavislé na typovém provedeni brzdového
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systému vozidla a na konfiguraci elektronicky Fizenych systémU( vozidla a jejich komunikaéni
struktury (topologie). MuZe se jednat kupfikladu o informace z tachografu nebo o

zprostfedkovanou informaci z nékteré z centralnich Fidicich jednotek apod.

Regulace ABS

K regulaci ABS dochazi vZdy, kdyZ ma v prlbéhu brzdéni jedno nebo vice kol sklon k
blokovani, respektive prekraCuje zadané tolerancni pasmo optimalniho skluzu. Dochazi k tomu
zpravidla za snizené adheze nebo pfi brzdéni v kritickych situacich. V tomto pfipadé elektronicka
fidici jednotka reguluje tlak v brzdovych valcich pres tlakové ovladaci ventily (ABS modulatory),
které mohou byt integrované v modulatorech EBS. Touto regulaci je dosahovano optimalnich
brzdnych sil vzhledem k adhezi a je zachovana fiditelnost a stabilita vozidla nebo jizdni soupravy.
Porucha systému ABS je signalizovana rozsvicenim oranzové kontrolky a systém je v tomto stavu
nefunkcni. Vozidlo v tomto stavu nespliuje technické a legislativni podminky pro provoz na
pozemnich komunikacich. V ramci chybové topologie je potfebna znalost konkrétniho typového
provedeni a konfigurace soustavy ABS, protoZze nelze zjednoduSené konstatovat, Ze zavada
nékterych z komponentd soustavy ABS znameng, Ze soustava ABS nebude funkéni. V ramci své
rozhodovaci logiky dokaze elektronicka fidici jednotka na zakladé kontrolnich signall identifikovat
rozsah a ,kvalitu” téchto signald a na zdkladé toho zvoli vhodnou konfiguraci regulac¢niho algoritmu
(kupfikladu IR, MIR, SSL apod.), dle pfedem naprogramovanych rozhodovacich kritérii, nebo v
pfipadé, Ze nelze spolehlivé zabezpecit regulaci ABS, deaktivuje soustavu ABS a dojde k signalizaci
tohoto stavu aktivaci vystrazné kontrolky na pfistrojovém panelu vozidla. V pfipadé zmény
regulacniho algoritmu nedochazi k aktivaci vystrazné kontrolky, coZ méa svoje oddvodnéni, protoze

soustava ABS je funkéni. Tento stav Ize zjistit pouZzitim sériové nebo paralelni diagnostiky.

Regulace ASR

K regulaci ASR dochdzi vzdy, kdyz pfi rozjezdu vozidla dochazi k prokluzu hnacich kol. K
identifikaci prokluzu kol se vyuZiva snimact otacek pdélového kola, tedy totoZzného snimace, ktery
se pouziva u soustavy ABS nebo pro regulaci brzdného ucinku elektronické brzdové soustavy EBS.
V soucasné dobé je pouzivany pomérné jednoduchy induktivni snimac, ale tendenci do budouciho
obdobi je pouziti Hallova snimace obdobné, jak je tomu v oblasti osobnich vozidel nebo lehkych

uzitkovych vozidel.

Soustava ASR ma jako hlavni funkci zabranit prokluzu hnanych kol pfi rozjezdu. K tomuto
je pouzito variantni regulace, kdy jako zakladni je u taznych vozidel, které se bézné vyskytuji
v provozu, pouZita regulace brzdného tlaku do brzdového valce pomoci jednoduchého

elektromagnetického ventilu ASR v kombinaci s redukci krouticiho motoru. Pokud by bylo pouZito
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pouze redukce krouticiho momentu, neni v pfipadé uzitkovych vozidel kategorii, na které je
disertacni prace zamérena, zabezpelena dostatecné rychld odezva soustavy ASR. Regulace,
respektive snizeni kroutictho momentu motoru je provadéno v zavislosti na typovém provedeni
systému vstfikovani paliva a topologie komunikacniho systému vozidla. Komunikace mezi
brzdovou soustavou a dalSimi systémy vozidla probiha zpravidla dle komunikacniho protokolu J

1939.

Ridici elektronické jednotka ABS aktivuje pFislusny brzdovy ventil ASR a je zavzdudfiovan
brzdovy valec kola, které prokluzuje. Kdyz je tato regulace nedostatecna, Fidici jednotka ABS vysle
signal na regulaci snizenim kroutictho momentu motoru. Tato regulace probiha v zavislosti na
druhu ovladani vstfikovani paliva. V pfipadé soucasnych vozidel, kdy je pouzivany elektronicky
systém vstfikovani paliva, Fidici jednotka dostava signal k redukci davky paliva a tim dochazi k
omezeni krouticiho momentu motoru. Regulace ASR brzdénim kol je aktivni pouze do rychlosti 40
km/h, regulace ASR snizenim kroutictho momentu motoru je aktivni v celém rozsahu rychlosti.

Kazda aktivace systému ASR je signalizovana rozsvicenim oranzové kontrolky.

Elektronicka brzdova soustava pripojného vozidla

V porovnani s konvencnim systémem ma elektronicka brzdova soustava méné
komponentd ve srovnani skonvencni brzdovou soustavou. Pro splnéni vsech legislativnich
pozadavkll na brzdovou soustavu navésl, postacuji u modernich soustav prakticky dva
komponenty - modulator EBS, parkovaci a uvolfiovaci ventil. Zapojeni téchto pfistrojd v soustavé
je zavislé na vyrobci a pfi jejich vyméné je potfebné dodrzovat jejich pokyny. V dalSim bude
popsana jedna ze soustav, nékteré funkce se tedy mohou v zavislosti na vyrobci ¢astecné odliSovat,

ale principialni funkce je prakticky totozna.

Funkéni schéma elektronické brzdové soustavy navésu je zobrazeno na obr. 9.
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Obr. 9 Funkcni schéma elektronické brzdové soustavy pfipojného vozidla - ndvésu [62]

Legenda k funkénimu schématu:

1.

2.

10.

11.

12.

13.

spojkova hlavice plnici (Cervena)
spojkova hlavice ovladaci (Zlutd)
pripojka ISO 7638

parkovaci a uvolfiovaci ventil

5.1 a 5.2 vzduchojemy pro brzdovy okruh a okruh pérovani
EBS modulator s fidici jednotkou
brzdovy valec

kotoucové brzdy

snimac otacek

polové kolo

snimac opotfebeni brzdového oblozeni
kombinovany brzdovy valec

méch pérovani
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14, propoustéci ventil
15. kontrolni pripojka
16. odvodnovaci ventil
Popis funkce:

PInéni:

PInici tlakovy vzduch proudi z motorového vozidla pres plnici spojkovou hlavici (1) k
parkovacimu a uvolfiovacimu ventilu (4). Nejdfive je plnén vzduchojem provozni brzdy (5.1), odkud
je privadén vzduch do EBS modulatoru s elektrickou Fidici jednotkou (6). Po dosazeni oteviraciho

tlaku prepoustéciho ventilu (14) bude plnén vzduchojem okruhu pérovani (5.2)
Jizda:

Ovladaci (brzdici) spojkova hlavice je bez tlaku a CAN signal prendsi informaci ,provozni
brzda uvolnéna”. Také brzdové valce jsou bez tlaku. Parkovaci a uvolfiovaci ventil (4) zavzduShuje
pres EBS modulator (6) pruZinové ¢asti kombinovanych brzdovych vélcl a pruziny jsou v zadni -
zatlacené poloze.

Brzdéni:

Provozni brzda:

PFi brzdéni proudi tlakovy vzduch z tazného vozidla pres ovladaci spojkovou hlavici (2) do
EBS modulatoru (6). Jeho tlak je zavisly na brzdovém pozadavku, tedy na stlaceni brzdového
pedalu. Tento ovladaci tlak bude tlakovym senzorem, ktery je integrovany v EBS modulatoru,
preveden na elektricky signal a tento signal je dale zaslan do elektrické Fidici jednotky. Kdyz je tazné
vozidlo osazené systémem EBS, je do fidici jednotky pFipojného vozidla pfiveden odpovidajici CAN
signal. Ridici jednotka pFipojného vozidla porovna tyto dva signaly a rozezna, zda se jednd o brzdé&ni
provozni, nebo parkovaci brzdou. ZatiZzeni vozidla je snimané z méch( pérovani snimacem tlaku,
ktery je u soucasnych pripojnych vozidel integrovany v EBS modulatoru. Na zakladé informaci o
brzdovém pozadavku a zatizeni vozidla fidici jednotka vypocitd vysledny brzdny tlak, ktery pak

bude priveden do brzdovych valcd a bude vyvozen potiebny brzdny Ucinek navésu.

Uvolnéni provozni brzdy:

PFi uvolnéni brzdy bude odvzdusnéna ovladaci vétev a soubézné bude do fidici jednotky

EBS vyslan odpovidajici CAN signal. V navaznosti na to, fidici jednotky odvzdusni brzdové valce.
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Parkovaci brzda:

PFi vytazeni Cerveného tlacitka na parkovacim a uvolfiovacim ventilu bude odvzdusnéna
pruZinova ¢ast kombinovanych brzdovych valct. Vozidlo bude zabrzdéno mechanicky, plisobenim

pruzin kombinovanych brzdovych valc{.

Nouzové brzdéni:

PFi odvzduSnéni brzdového okruhu pfipojného vozidla bude automaticky aktivovana
nouzova brzda. K zabrzdéni vozidla dojde v dusledku odvzdusnéni pruzinovych casti
kombinovanych brzdovych valcl, vozidlo bude zabrzdéno mechanickym plsobenim pruzin na

kolové brzdové jednotky.

Automatickd brzdova soustava:

PFi rozpojeni nebo pretrzeni plnici vétve bude pres parkovaci a uvolfiovaci ventil aktivovano

automatické brzdéni tak, Ze jsou odvzdusnény pruzinové ¢asti kombinovanych brzdovych valcu.

Pro potfeby disertacni prace budou popsany také dalSi elektronicky fizeni soustavy, které

pfimo souvisi a komunikuji s brzdovou soustavou tazného nebo pfipojného vozidla.
Protiblokovaci soustava ABS
Popis funkce soustavy ABS:

Snimani poctu otacek

Otacenim pélového kola vznika ve snimacich otacek stfidavé napéti, jehoz frekvence je
umérnd poctu otacek kol vozidla. Elektronicka fidici jednotka vypoditavd z poctu otacek kol
referencni rychlost, jejiz hodnota pfiblizné odpovida rychlosti vozidla. Pak porovnava tuto
referencni rychlost se skutecnou rychlosti kol a vypocitava skluz kol, ktery je indikacni veli¢inou pro

zjisténi, zda kola blokuji a je potfeba aktivovat systém regulace ABS.

Regulace ABS

K regulaci ABS dochéazi vzdy, kdyZ ma v pribéhu brzdéni jedno nebo vice kol sklon k
blokovani. Dochazi k tomu zpravidla za snizené adheze nebo pfi brzdéni v kritickych situacich. V
tomto pfipadé elektronicka fidici jednotka fidi tlak v brzdovych valcich pfes modulatory. Touto
regulaci je dosahovano optimalnich brzdnych sil vzhledem k adhezi a je zachovana fiditelnost a
stabilita vozidla nebo jizdni soupravy. Porucha systému ABS je signalizovana rozsvicenim oranzové

kontrolky a systém je v tomto stavu nefunkcni.
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Pridavné funkce:

Vzhledem k moZnostem elektronickych fidicich jednotek jsou soucasti EBS systémU také

dalSi pfidavné funkce a stabilizacni systém. Nejvice pouzivané pridavné funkce jsou:

Automatické zvedani jedné (nebo dvou) ndprav: V zavislosti na zatizeni ndvésu elektronicka

fidici jednotka reguluje zvedani a spusténi napravy.

Automatické nastaveni vySky ramu do jizdni polohy: Po zméné vysky ramu pfi manipulaci

kupfikladu, pfi naklddce a vyklddce zbozi, elektronicka Fidici jednotka reguluje nastaveni vysky

ramu do jizdni polohy.

2.4.4 Dalsi soustavy uzitkovych vozidel, které ovliviiuji proces brzdéni

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozich ¢astech této prace, tak samotny proces brzdéni jizdnich
souprav ovliviuji také dalSi pfidavné soustavy, které zvySuji komfort a bezpecnost jizdy. Tyto
soustavy jsou nabizeny zejména jako dalSi, pfiplatkova vybava vozidla, nejedna se tedy o bézné

soustavy instalované v ramci zakladni konfigurace vozidla.

Pokud je v rdmci provadéni znaleckych tkont potiebné zohlednit vliv téchto soustav, jako
primarni Ukol znalce je provéreni, jaké soustavy jsou viibec na vozidle osazené a v souvislosti s
timto zjisténim zvolit dalsi postup. Jako nejjednodussi zpUsob zjisténi osazeni konkrétnich
asistencnich soustav je na zakladé VIN (vyrobniho identifikacniho Cisla) vozidla vyzadat tyto
informace od zastupce vyrobce vozidla. DalSim, pomérné rychlym zplsobem, je aplikace sériové
diagnostiky, pokud toto aktualni technicky stav vozidla umoZznuje. Nactenim v3ech elektronicky
fizenych soustav vozidla (tzv. ,skenovani vozidla“) zcela jednoznacné identifikuje vSechny
elektronicky fizené soustavy, kterymi je vozidlo vybaveno, tedy také asistencni soustavy. Prvotni
zjisténi konfigurace asistencnich soustav ale vyZaduje naslednou analyzu jejich vlivu, kupfikladu na

vznik a pribéh nehodového déje, coZ je podminéno znalosti jejich funkce.

Vyrobci vozidel tyto asistencni soustavy vyvijeji a aplikuji v sériové produkci, pficemz
samotna funkce a konfigurace téchto soustav se muze v zavislosti na vyrobci vozidla odliSovat. |
kdyZ zakladni funkéni principy jsou shodné, nelze zjednodusené tyto soustavy jednotlivych vyrobc(
principialné zobecrnovat.

V této Cisti disertacni prace jsou popsany nékteré z nich.

Pfehled nékterych pfidavnych soustav ovliviiujicich proces brzdéni nebo vyuZivajicich

brzdovou soustavu ke své funkci:
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— Asistent - hlidani odstupu/vzdalenosti (ACC)
— Asistent nouzového brzdéni (AEBS)

— Aktivni brzdny asistent (Active Brake Assist 2)
- ,Pozorovaci asistent

— Asistent - hlidani jizdy v pruhu

Kontrola tlaku v pneumatikach

Automaticka regulace vzdalenosti (ACC - Adaptive Cruise Control)
ACC udrzuje v pfipadé volného jizdniho pruhu rychlost jizdy nastavenou Fidicem.

PFi pfiblizeni k jinému vozidlu toto rozpozna a zméni regulaci rychlosti (tempomat) na
regulaci pfedem nastavené vzdalenosti od jiného vozidla. KdyZ se nahle objevi jiné vozidlo, systém

reguluje reakéni fazi a naslednou vzdalenost dle pfedem definovanych parametr(.

Radarovy senzor rozpozna tyto parametry:
- Vzdalenost
- Relativni rychlost

- Bo¢ni posunuti objektd na vozidlo.

Integrované ovladaci zafizeni rozliSuje mezi stojici a pohybujici se objekty. Tyto musi byt
také relevantni, ve stejném jizdnim pruhu pfed sebou, soustava nerozliSuje vozidla ve vedlejSim
jizdnim pruhu. Ridi¢ si m@ze vybrat riizné €asové sekvence vzhledem k pfedchazejicimu vozidlu,
tyto podminky musi byt splnény. Musi byt dodrzena vzdalenost, tedy prostorova vzdalenost,

rychlost, musi v toleran¢nich mezich.

Na obr. 10 je zobrazeni pfenosu signalt soustavy ACC a na obr. 11 je zobrazena oblast

snimani signdlu a regulace ACC.

Obr. 10 Zobrazeni funkce ACC - prenos signdlu (zdroj: archiv autora)
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Obr. 11 Zobrazeni funkce ACC - oblast snimdni signdli a regulace (zdroj: archiv autora)

Automatické kritické brzdéni (AEBS), aktivni brzdny asistent (Active Brake Assist 2)

Tyto soustavy - Automatické kritické brzdéni (AEBS) a aktivni brzdny asistent (Active Brake
Assist 2) jsou z technického hlediska a zakladni koncepce obdobné soustavy dvou vyrobcl

uzitkovych vozidel Iveco a Mercedes Benz.

Zakladni funkci téchto soustav je informovat fidice o pfekazce pred vozidlem, kdy v prvotni
fazi se jedna o aktivaci vystraznych kontrolek a akustické signalizace, pfipadné o signalizaci
doporuceného ukonu - brzdéni nebo vyhybaciho manévru. Jako dalSi funkce téchto soustav je
aktivace brzdéni vozidla nebo jizdni soupravy, pokud se pfed vozidlem nachazi prekazka.
Aktivovano je brzdéni plnym brzdnym dcinkem nezavisle na stavu zatizeni vozidla, pficemz je
neustale kontrolovan skluz kol tak, aby nedoslo k prekroceni optimalni hodnoty skluzu. V pfipadé
jizdni soupravy je také kontrolovana a optimalizovana synchronizace brzdného Gcinku tazného a
pfipojného vozidla za Ucelem dosazeni maximalniho brzdného Gcinku jizdni soupravy a zachovani

stability a Fiditelnosti.

Vyvojové koncepce téchto asistencnich systéma jiz umoZiuji autonomni fizeni vozidel v

téchto situacich, je tedy mozné, kromé brzdéni provadét kuprikladu také vyhybaci manévry.

54



A Q)

l. Optical or acoustical warning

2. Haptical warning A (@)l

3. Emergency brake A A
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Active Brake Assist 2 Active Brake Assist 2
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Active Brake Assist 2 Active Brake Assist 2
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Obr. 13 Active Brake Assist 2 - zobrazeni funkcnich reZimd (zdroj: archiv autora)

2.4.5 Technicky stav brzdovych soustav jizdni soupravy

Souéasny stav metodiky pro zjistovani technického stavu uZitkovych vozidel

Popis funkce a metodika postupu pfi zjiStovani technického stavu uzitkovych vozidel je

popsana ve Znaleckém standardu €. V - Zjistovani a posuzovani technického stavu vozidel pro

technickou analyzu pridbéhu a pficin silni¢nich dopravnich nehod. Tento Znalecky standard

vypracovalo Vysoké uceni technické v Brng, Ustav soudniho inZenyrstvi a byl schvélen

ministerstvem spravedlnosti CR dne 24.9.1992 [70].
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V &asti 5 VZDUCHOVE BRZDOVE SOUSTAVY A ODLEHCOVACI BRZDY jsou popsany funkce
vzduchotlakovych brzdovych soustav jako celku a také funkce jednotlivych pfistrojd. Popisy funkce
vzduchotlakovych soustav a také pfistroju jsou detailni a u pfistroji jsou uvadény také konkrétni
Ciselna oznaceni a konkrétni parametry téchto pfistrojl. Tyto informace jsou vzhledem k obdobi
zpracovani Znaleckého standardu . V peclivé a detailné zpracované a bezpochyby byly pro znalce
(@ nejenom pro né) prinosné. Tyto informace bylo mozné velice dobfe aplikovat ve znalecké

¢innosti.

V &asti 6 ZJISTOVANI TECHNICKEHO STAVU BRZDOVEHO ZARIZENI je v kapitole 6.6
Technicka prohlidka vzduchového brzdového zafizeni nakladného vozidla a autobusu v bodech
uvedena metodika postupu pfi zjiStovani technického stavu vzduchotlakovych brzdovych systému
a pristrojd. Tento postup je zaméreny vyhradné na konvencni vzduchotlakové systémy a metody
zkousek jsou zaméreny na kontroly tlakovych hodnot pomoci manometr(i, pfipadné vizudlni
kontrolu a kontrolu netésnosti poslechem. Na zakladé vlastnich zkuSenosti mdzu konstatovat, Ze
tyto postupy detailné popisuji Ukony, které je potfebné pro zjisténi technického stavu konvencnich
vzduchotlakovych soustav a jejich komponentl a pfi jejich dodrzeni mGze znalec zjistit potiebné

informace a parametry.

V &asti 7 ZAVADY BRZDOVYCH ZARIZENI je v kapitole 7.2 Z&vady vzduchovych brzdovych
soustav uveden detailni popis moznych zavad a dle mého nazoru se jedna o popis, ktery Ize velice

dobre vyuzit ve znalecké praxi.

V Casti 12 LITERATURA je uvedena literatura, ktera byla pouzita pfi zpracovani Znaleckého
standardu €. V. Legislativni morny, v€etné predpisu EHK €. 13 byly pouZzity v platném znéni k datu
zpracovani tohoto Znaleckého standardu. Jako dalsi literatura jsou uvadény technické podklady,
respektive technicka dokumentace k vozidlGm TATRA 815, TATRA 138, SKODA 706 MT, AVIAA 30 a
A 115, autobust SM11, SL11, SD11. PouZity jsou také technické dokumenty k napravdam RABA,
pristrojim vzduchotlakovych brzdovych systém( AUTOBRZDY JABLONEC. VSechna tato
dokumentace se tykd pouze konvencnich brzdovych systém( a navic, kromé obecnych popis(
vzduchotlakovych brzdovych systémda, nelze tyto technické informace pouZit obecné, protoze se
vztahuji ke konkrétnim typlm vozidel a autobusU. Pistroje vzduchotlakovych brzdovych systémd,
které jsou ve Znaleckém standardu ¢. V popisovany, se nasledné, v obdobi do roku 2005 postupné
nahrazovaly pfistroji z produkce spolecnosti KNORR-BREMSE, WABCO a HALDEX, protoZe pUvodni
vyrobce, AUTOBRZDY JABLONEC jiz nemél vlastni vyrobu a prakticky zanikl. Z tohoto je tedy zfejmé,
Ze technické informace, uvedené ve Znaleckém standardu €. V, bylo a jesté také je mozné pouZzivat,

zejména pro vozidla, kterych technické informace jsou soucasti pouZité literatury. Pro jina typova
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provedeni vozidel jsou tyto informace, kromé jiz zminénych obecnych popisQ, prakticky
nepouZzitelné. U pfistroju z produkce AUTOBRZDY JABLONEC probihal ve spole¢nosti KNORR-
BREMSE v obdobi do roku 2005 projekt ,Streamlining ATESO “, kdy byla produkce pfistrojl
AUTOBRZDY JABLONEC nahrazovana produkty KNORR-BREMSE (Pozndmka: autor disertacni prace

byl vtomto obdobi odpovédny za technickou realizaci tohoto projektu).

Jak jiz bylo uvedeno, ve Znaleckém standardu & V se pojednava o konvencnich
vzduchotlakovych brzdovych soustavach, problematika protiblokovacich systému ABS je popsana

pouze u hydraulickych brzdovych soustav, coz nelze pro vzduchotlakové brzdové soustavy pouZzit.

Znalecky standard . V je peclivé vypracovany dokument, na zakladé kterého bylo mozné v
dobé jeho vypracovani a schvaleni postupovat pfi zjiStovani technického stavu brzdovych soustav

nakladnich vozidel a autobusa.

V soufasném obdobi je ale jeho vyuZziti omezeno pouze na vozidla, ktera pouzivaji
konvencni vzduchotlakové brzdové soustavy, a to v konkrétni konfiguraci, jaka je v tomto
standardu popisovana, véetné osazenych pristroju. Prakticky se jednd o starsi vozidla AVIA, TATRA,

LIAZ, autobusy KAROSA.

Pro vozidla, ktera jsou vybavena elektronickymi brzdovymi soustavami je Znalecky
standard €. V zcela nepoufzitelny, a to zejména z téchto dlvod:

- Funkce elektronickych brzdovych soustav je rozdilnd od funkce konvencnich brzdovych
soustav.

- Komponenty elektronickych a konven¢nich brzdovych soustav jsou rozdilné.

- Metodiku postupu zjistény technického stavu konvencnich brzdovych soustav nelze
aplikovat u elektronickych brzdovych soustav.

- Elektronické brzdové systémy vozidel a autobust komunikuji s dalsimi elektronicky fizenymi
systémy vozidla, jsou soucasti komunikacni struktury vozidla jako celku, coZ si vyZaduje zcela
jinou metodiku postupu pfFi zjiStovani technického stavu brzdovych soustav, nez jaka je
uvedena ve Znaleckém standardu €. V.

- S predchozim bodem souvisi také popis vyuziti diagnostickych metod a diagnostickych

zafizeni pro zjisténi technického stavu elektronickych brzdovych soustav.

V soucasné dobé neni vypracovana a schvalena zadna ucelena metodika, ktera by ve
Znaleckém standardu nebo jiné formé dokumentu popisovala funkci elektronickych brzdovych
soustav a metodiku zjisStovani jejich technického stavu. Pokud se pouzitelnd dokumentace nebo
literatura vyskytuje, jedna se zpravidla o dilci podklady nebo pFispévky z odbornych konferenci a
seminara.

57



Jako problémové faktory souvisejici s problematikou zjiStovani technického stavu
brzdovych soustav uzitkovych vozidel v soucasnosti jsou:

- Nedostatek odborné literatury a dalSich podkladd, kterd se komplexné zabyva popisem
funkce a diagnostiky brzdovych systému uzitkovych vozidel a jejich komunikace s dalSimi
elektronicky fizenymi systémy vozidla

— Absence jednotné a schvalené metodiky pro zjisténi technického stavu uzitkovych vozidel,

vCetné brzdovych soustav.

Re3enim téchto problémovych faktord by bylo vypracovani dokumentu neboli standardu,
ktery by byl doporu€enym nebo legislativné zavaznym dokumentem pro postup znalce v pfipadé

zjisténi technického stavu uzitkového vozidla.

Nékteré vybrané parametry ovliviiujici brzdéni jizdnich souprav

Technicky stav brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla zdsadnim zpUsobem
ovliviiuje brzdéni a také stabilitu jizdni soupravy v pribéhu brzdéni. Pfi posuzovani technického
stavu brzdové soustavy uzitkovych vozidel je potfebné zohlednit koncepci, technické parametry a
technickou Uroven jednotlivych analyzovanych soustav vozidel, jak konvenc¢nich, tak elektronicky
fizenych. Je potfebné také zohlednit vzadjemnou komunikaci mezi jednotlivymi soustavami a

posoudit vzdjemné ovliviiovani pracovnich, pfipadné nouzovych rezim( téchto soustav.

U modernich uzZitkovych vozidel je funkce brzdové soustavy ovlivnéna také dalSimi
soustavami, jedna se zejména o systém Fizeni motoru, pfevodovky, soustav SCR, zpomalovacich
soustav, stabilizacnich soustav, soustav dodavky a regulace stlaceného vzduchu a dalSich soustav,
zavislych na trovni vybavy vozidla. Vliv na funkci elektronickych brzdovych soustav maji také rdzné
neopravnéné manipulace s dalSimi soustavami. Jednd se kupfikladu o soustavy digitalniho

tachografu nebo o soustavy SCR AdBlue.

U jizdnich souprav je pak dilezité posoudit jednak technicky stav soustav tazného a
pfipojného vozidla a také jejich vzdjemnou komunikaci, ktera prakticky zacind pfipojenim
elektrickych a pneumatickych pfipojd mezi taznym a pfipojnym vozidlem. U tazného vozidla je
potfebné posoudit technicky stav skupin, které mohou, vzhledem ke konkrétni situaci, ovlivnit
vznik a prGbéh nehodového déje. DalSim faktorem, ktery je potfebné zohlednit pfi posouzeni
technického stavu jizdni soupravy je to, Ze tazné vozidlo prfedstavuje pro pfipojné vozidlo zdroj
tlakového vzduchu a elektrického napajeni a také jsou z tazného vozidla iniciovany vstupni signaly
k aktivaci brzdového systému. Tyto parametry ovliviiuji také vzajemnou komunikaci brzdovych

o«

soustav tazného a pfipojného vozidla, tzv. ,sladéni brzdnych u&inkd “. Nelze také opomenout
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stabiliza¢ni soustavy, které se vyznamné podileji na procesu brzdéni vozidla nebo jizdni soupravy,

zejména v kritickych jizdnich situacich a pfi brzdéni za zhorSenych adheznich podminek.

PFi posouzeni technického stavu brzdovych soustav pro potfeby znaleckého zkoumani je
dllezité analyzovat zjisténé parametry. | kdyZ nejsou zjistény stavy mezniho opotrebeni tfecich
komponentd, nebo funkéni zavady soustav, je potfebné zohlednit také rovnomérnost opotrebeni
tfecich komponentd, stavy jednotek kolovych brzd a v neposledni fade je potfebné analyzovat
vSechny zjisténé zavady (tedy aktivni a také pasivni) nejenom brzdovych soustav, ale také

souvisejicich soustav, které s brzdovymi soustavami vzajemné komunikuji.

PFiklady posouzeni technického stavu jednotky kolové brzdy jsou uvedeny na obr. 14 a 15.
Na obr. 14 je zobrazen brzdovy kotouc rozméru 22,5, ktery vykazuje znamky mezniho opotfebeni
a také zvySeného tepelného namahani. Z tohoto stavu lze usuzovat, Ze jednotka kolové brzdy je

funkéni, ale brzdny Ucinek bude snizeny.

Obr. 14 Ukdzka kotouce, ktery je funkcni, ale v dusledku nevyhovujiciho stavu kotouce jednotka

kolové brzdy vykazuje snizeny brzdny ucinek (Zdroj: archiv autora)

Na obr.15 je zobrazen tfmen kotoucové brzdy SN 7 napravy BPW (viditelné dle nalitku na
drzaku brzdovych desek), ktery mél v disledku poskozenych prachovek nefunkéni trubky tlacitek.
V dUsledku tohoto stavu je jednotka kolové brzdy zcela nefunkéni a neni schopna vyvodit Zadny

brzdny ucinek.
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Obr. 15 Ukdzka trmenu, ktery je nefunkcni a v dusledku tohoto stavu je jednotka kolové brzdy

nefunkcni (Zdroj:archiv autora)

PFi posouzeni technického stavu brzdovych soustav je potfebné kromé samotného
posouzeni technického stavu komponentl brzdovych soustav posuzovat také nastaveni
parametr( konvencnich pfistrojd, elektronicky Fizenych modull (moduldtorl) a také
elektronickych Fidicich jednotek. | kdyZ se nejednd o typické zavady komponentl brzdovych
soustav a tyto stavy nejsou uvadény fidici jako technické zavady, které by byly primarni pficinou
vzniku dopravnich nehod, tyto parametry pomérné vyrazné ovliviuji proces brzdéni a také stabilitu
vozidel a zejména jizdnich souprav pfi brzdéni. V praxi ale tyto parametry zpravidla nebyvaji
posuzovany. Zasadnim problémem je samotné zjisténi, zda ke zméné parametr( vibec doslo a
pak je problematické také zjisténi plvodnich parametr(, které jsou stanoveny vyrobcem vozidla
nebo brzdové soustavy. Toto posouzeni si vyZzaduje jednak znalost soustav a také metodiky zjiSténi
parametr( vyrobce vozidla nebo soustavy. Jako pfiklad je uvedena zména kompenzace brzdnych
tlak( elektronické brzdové soustavy pripojnych vozidel KNORR-BREMSE TEBS G1. Tuto kompenzaci
|ze nastavit pfi ovladacim tlaku 1,6 bar v rozmezi +/- 0,3 bar. Na obrazcich 16 aZ 18 je zobrazena
kfivka zavislosti zbrzdéni - ovladaci tlak pfi kompenzaci 0,0 bar, - 0,3 bar a + 0,3 bar. U téchto
prikladl se nejednad o nevyhovuijici stav komponentl brzdové soustavy, ale je zde popsan vliv

zmény nastaveni brzdnych parametrd na stabilitu brzdéni jizdni soupravy.
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Na obr. 16 je zobrazena kfivka zavislosti zbrzdéni - ovladaci tlak pfi kompenzaci brzdného
tlaku 0,0 bar. Toto je pfiklad standardniho nastaveni vyrobce vozidla pfi konfiguraci elektronické

fidici jednotky EBS navésu.

Obr. 16 Zobrazeni kiivky zavislosti zbrzdéni - oviddaci tlak pfi kompenzaci brzdného tlaku 0,0

bar (obvykld hodnota vyrobce) [62]

Na obr. 17 je zobrazena kfivka zavislosti zbrzdéni - ovladaci tlak pfi kompenzaci brzdného
tlaku - 0,3 bar. Toto je priklad nastaveni kompenzace v ramci servisnich Ukond. Toto nastaveni Ize
provést pomoci origindlni diagnostiky vyrobce brzdového systému nebo nékterou z
multiznackovych diagnostik (BOSCH KTS TRUCK, TEXA TXT TRUCK a dalsi). U tohoto nastaveni je
brzdny ucinek pripojného vozidla méné ucinny nez brzdny tcinek tahace. Z toho vyplyva, Ze u takto
nastavenych parametr( elektronické fidici jednotky mize dojit ke zhorseni stability jizdni soupravy

pfi brzdéni, pfipadné az k zalomeni soupravy.
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Obr. 17 Zobrazeni kiivky zdvislosti zbrzdéni - oviddaci tlak pri kompenzaci brzdného tlaku -

0,3 bar (nastaveni v rdmci servisnich tkona) [62]

Na obr. 18 je zobrazena kfivka zavislosti zbrzdéni - ovladaci tlak pfi kompenzaci brzdného
tlaku + 0,3 bar. Toto je také pfiklad nastaveni kompenzace v rdmci servisnich tkonU. Toto nastaveni
lze provést pomoci originalni diagnostiky vyrobce brzdového systému nebo nékterou z
multiznackovych diagnostik (BOSCH KTS TRUCK, TEXA TXT TRUCK a dalsi). U tohoto nastaveni je
brzdny ucinek pfipojného vozidla U¢innéjSi nez brzdny Ucinek tahace. Z toho vyplyva, Ze u takto
nastavenych parametr( elektronické Fidici jednotky dochéazi k ,taZeni” tazného vozidla pfipojnym
vozidlem. Tento stav nemusi pfi dobrém technickém stavu tfecich komponentU jednotek kolovych
brzd negativné ovliviiovat brzdéni a stabilitu jizdni soupravy, ale dochazi ke zvySenému tepelnému
zatizeni trecich komponentl jednotek kolovych brzd pfipojného vozidla, coZ po urcité dobé
provozu miZe naopak vést ke snizovani brzdného Ucinku pripojného vozidla a obdobné jako v
pfedchozim pfipadé, nasledné dochazi ke zhorSeni stability jizdni soupravy pFi brzdéni, pfipadné

az k zalomeni soupravy.
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Obr. 18 Zobrazeni kfivky zdvislosti zbrzdéni - oviadaci tlak pri kompenzaci brzdného tlaku +

0,3 bar (nastaveni v rdmci servisnich tkonu) [62]

2.4.6 Multiznackova diagnosticka zafizeni

Pouziti multiznackovych diagnostickych zafizeni je v soucasné dobé vzhledem k jejich
dostupnosti ¢astou metodou zjiStovani technického stavu brzdovych soustav. Jsou bé&znou, a lze
fici, Ze v souCasné dobé jiz také nezbytnou soucasti vybavy garazové technicky servisQ. V disertacni
praci je uveden alespon zakladni pfehled a rozdéleni téchto diagnostickych zafizeni. Multiznackova
diagnosticka zafizeni Ize dle rozsahu jejich diagnostickych funkci rozdélit na dvé zakladni kategorie:

- Multiznackova diagnosticka zafizeni, ktera kromé zakladnich funkci (nacteni a vymaz zavad,
nastaveni servisnich intervald apod.) umoznuji také rozsifené diagnostické funkce,
kupfikladu nastaveni parametr( fidicich jednotek, nacteni a vlozeni sad parametrd do
fidicich jednotek, kédovani vstfikovacl, funk¢ni testy apod., obsahuji také rozsahlou
databazi technickych informaci.

- Multiznackova diagnostickd zafizeni, kterd umoznuji zakladni diagnostiku elektronickych
fidicich soustav, jedna se zejména o nacteni a vymaz zavad, nastaveni servisnich intervall v
omezeném rozsahu a zakladni funkZni testy. Tato diagnosticka zafizeni zpravidla nedisponuiji

databazi technickych informaci nebo je tato databaze velice omezena.

Na obr. 19 je zobrazena multiznackova diagnostika BOSCH KTS TRUCK, ktera patfi do prvni
kategorie ve vySe uvedeném prehledu. Jak jiz bylo uvedeno, tak pomoci téchto multiznackovych

diagnostik Ize ménit také nastaveni parametrd. Multifunkéni diagnostika BOSCH KTS TRUCK byla
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také pouzita pfi zjiStovani technického stavu tazného a pfipojného vozidla v ramci méreni

parametr(l zpomaleni jizdnich souprav.

Obr. 19 Multiznackové diagnostické zarizeni BOSCH KTS TRUCK [54]

Pro potfeby znalecké praxe je v sou€asné dobé pouziti multiznackovych diagnostickych
zafizeni nevyhnutné. Samozrejmé, vse je zavislé na provadéném znaleckém Ukonu a také na stavu
vozidla. Pokud je vozidlo poSkozené v rozsahu, Ze neni mozné vyuziti diagnostickych zasuvek nebo
napajeni elektronickych fidicich jednotek, je aplikace sériové diagnostiky znacné omezena nebo
také nemoznd. Pak je nutné posoudit, zda je mozné demontovat pfisluSnou elektronickou fidici
jednotku nebo jinou komponentu z vozidla a vytvofit nahradni diagnosticky obvod a zda takto
ziskané informace budou kompletni a v konkrétnim pfipadé upotfebitelné pro dalsi znalecké

zkoumani.

Na obr. 20 je jako konkrétni pfiklad zobrazena jizdni souprava, kterd byla pfi dopravni
nehodé znacfné poskozena a kde jsem i vzhledem k rozsahu poskozeni proved!| diagnostiku
elektronicky fizenych soustav jak tazného, tak pripojného vozidla. Pfi prohlidce vozidla byly
akumulatory vozidla funkéni, diagnosticka zasuvka OBD, i kdyZ se nenachézela v ptivodnim drzaku,
byla ve stavu, kdy bylo mozné pfipojeni diagnostického interface. Pomoci multiznackového
diagnostického zafizeni bylo mozné nacist zadvady a tyto nasledné analyzovat. Nasledné bylo
potfebné rozlisit, které zavady se vyskytovaly pfed dopravni nehodou a které byly aktivovany v
disledku nehodového déje. Tato problematika, tedy posouzeni zavad, které vznikly v pfimé

souvislosti s posuzovanou nehodovou udalosti, je velice dllezita pro analyzu chybového protokolu.

U pripojného vozidla této jizdni soupravy byla moZnost provedeni diagnostiky
zkomplikovana tim, Ze bezprostfedné po dopravni nehodé majitel ndvésu demontoval predni
sténu navésu, kde se nachazi komunikacni rozhrani ISO 7638, kterého soucdasti je také prenos
diagnostickych informaci. V tomto pfipadé byl pro potfeby provedeni diagnostiky demontovan z

vozidla modulator TEBS. Nasledné jsem vytvoril ndhradni diagnosticky obvod, ktery pozlstaval z
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vyrobeni propojovaciho kabelu mezi pfisluSnym konektorem modulatoru TEBS a multifunkénim
diagnostickym zafizenim a pfipojeni stabilizovaného zdroje pro elektrické napajeni fidici jednotky
modulatoru TEBS a interface diagnostického zafizeni.  Schéma vytvofeni nahradniho

diagnostického obvodu je zobrazeno na obr.21.

Na téchto dvou prikladech byl popsan mozny zplsob provedeni sériového diagnostického
méreni na vozidlech jizdni soupravy v pfipadech kdy:

- Vozidlo bylo znacné poskozeno v dusledku nehodové uddlosti a byly vyuZity vSechny
dostupné moznosti pfipojeni multiznackového diagnostického systému pfimo k OBD
diagnostické zasuvce vozidla.

- Sériova diagnostika elektronické brzdové soustavy pripojného vozidla nemohla byt
provedena pfimo na tomto vozidle, elektronicka fidici jednotka, ktera byla v tomto pfipadé
soucasti modulatoru TEBS byla demontovana z vozidla a byl vytvofen nahradni diagnosticky
obvod, ktery umoznil provést sériovou diagnostiku v rozsahu potfebném pro potfeby

vypracovani znaleckého posudku.

Obr. 20 Priklad jizdni soupravy, u které bylo i vzhledem k rozséhlému poskozeni mozZné provést

diagnostiku pomoci multiznackového diagnostického zafizeni (zdroj: archiv autora)
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Obr. 21 Priklad vytvoreni ndhradniho diagnostického obvodu pro nacteni informaci z

s vs

elektronické Fidici jednotky (zdroj: archiv autora)

2.5 SHRNUTI RESERSE ZDROJU SOUVISEJICi PROBLEMATIKY

Jednim z hlavnich motivacnich faktor(l, pro¢ autor vypracoval tuto disertacni praci, je
pomérné omezeny rozsah dostupnych zdrojl souvisejicich s problematikou brzdéni uzitkovych
vozidel a jizdnich souprav. Jiz na Uvod je nutno podotknout, Ze dostupné zdroje tykajici se
problematiky brzdéni jizdnich suprav jsou, jak je jiz uvedeno dfive, pomérné omezené, jedna se o
selektivni Feseni dilcich, vybranych problémd a tyto zdroje jsou ve vétsiné pripadd z oblasti mimo
kontinentalni Evropu. | kdyZ vétsina zdrojl je z vétSi nebo mensi Casti aplikovatelna, ponékud
absentuje ucelend, systémova analyza dané problematiky. DalSim handicapem je pomérné obtizna
dostupnost téchto zdrojd pro vétsinu znalcu. | kdyz je vétSina zdrojl verejné dostupn4, tak jsou

nutné registrace na serverech, coz nékdy Cini obtize. NiZe je uvedena reserse vybranych zdroju.

Popis funkce brzdovych soustav a jejich komponentl je obecné popsan v [1], kde jsou
uvedeny také nékteré legislativni poZzadavky na brzdové systémy. Jedna se zejména o zakladni
informace, které Ize pouZit pro analyzu vstupnich parametrnd brzdovych soustav. Elektronické
brzdové soustavy a jejich pfidavné funkce jsou popsany v pfispévku [23] a [24]. Tyto pFispévky jsou
dobre pouZitelné ve znalecké praxi jako zdroj informaci o funkci brzdovych systému uZitkovych
vozidel. | kdyZ je pfispévek [23] publikovan v roce 1998, jeho obsah je stale aktualni. U tohoto
prispévku je ale nutné zohlednit skutecnost, Ze popis funkce brzdové soustavy je pFizplsoben

technickym a legislativnim poZadavkdm normy FMVSS 121 a nikoliv EHK €. 13.

Nékteré z prispévkl, konkrétné [13] a [19] se zabyvaji také mérenim a zpracovanim

vysledkd méreni funkce relé ventilu a ABS modulator(, coZ jsou jednotlivé komponenty brzdovych
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systémU. Detailné se v [13] uvadi popis relé ventilu, ktery je z hlediska funkce jednim z
integrovan do rdznych modulatort. ABS modulator je také duleZity pfistroj, ktery je pouzivan také
v soucasnych elektronickych brzdovych systémech budjako samostatny pfistroj nebo je integrovan
do EBS modulatoru. Jedna se ale o pFispévek, ktery byl publikovan v roce 2007 a od této doby doslo
k pomérné vyrazné technické inovaci diagnostickych metod, takZe pfispévek je mozné pouzit jako
dobry zdroj vstupnich informaci pro dalSi aplikaci sou€asnych diagnoistickych metod. Pfispévek
[19] se zabyva modelem aktivace protiblokovaciho systému ABS jizdni soupravy, kdy tahac je
osazen konfiguraci 45/4M a pripojné vozidlo je konfigurace 25/2M. Méreny jsou nabéhy a Ubytky
tlakd do brzdovych valcl pfi aktivaci ABS, vyhodnocovana je hystereze ABS, coz Ize dobfe aplikovat
na posouzeni funk¢nich rezimd ABS modulatoru. Tento prispévek je vhodny zejmena pro detailni
analyzu komponentt brzdového systému v souvislosti s funkénosti ABS a ¢astecné také pri analyze
funkcnich rezimd elektronické regulace brzdného uUcinku provozni brzdy. Jedna se ale o velice
specifické pfipady, kdy jejich vyskyt je zcela ojedinély. Problematikou analyzy funkce a Ucinnosti
samotného ABS systému se zabyvaji pfispévky [46] a [51]. V pfispévku [46] se jedna o analyzu
ucinku ABS vozidla hnaci koncepce 6 x 4, ktera je vice rozSifena na americkém kontinentu nez
v Evropé, ale se zohlednénim nékterych rozdild ve funkcnich reZimech ABS je mozné tento
prispévek pouzit. Jedna se zejména o rozdilné kombinace funk¢nich rezimt ABS, jako je kupfikladu
aplikace individualni regulace, modifikované individualni regulace, stranové regulace a jeji varianty
apod. V pfispévku [51] se pojednava o vlivu konfigurace ABS na brzdéni vozidel v souvislosti
s aplikaci simulagniho programu TruckSim. Tento simulacni program neni urcen pro znaleckou
¢innost, ale je ur€en pro simulaci dynamickych vlastnosti, zejména uzitkovych vozidel v souvislosti
s vyvojem vozidel. Tento program tedy do urtcité miry nahrazuje financné narocné priibézné testy

ve vyvoji vozidel a také pFispévky jsou zaméfeny pro vyuZiti tohoto programu.

Dalsi pfispévky se zabyvaji problematikou jednotek kolovych brzd. Problematika
bubnovych a kotoucovych brzd je popisovana kupfikladu v [14], [15], [20]. V pfispévku [20] se
pojednava o brzdéni jizdné soupravy, kde jsou porovnany rizné kombinace jednotek kolovych
brzd, tedy kotoucovych a bubnovych brzd na tazném a pripojném vozidle na moznost zalomeni
jizdné soupravy. Vybrané parametry jsou méreny pfi brzdéni na suchém a mokrém povrchu.
Zaveéry pfrispévku lze dle mého nazoru velice dobfe vyuzit jako zdroj informaci pfi analyze

nehodovych udalosti jizdnich souprav.

DalSi oblast, kterou se zabyvaji vybrané pfispévky, je oblast stability pfi brzdéni jizdnich
souprav. Tato problematika je tématem ¢lanku [6], [8], [9], [10], [27], [34], [43], [48] a [50]. Tyto
prispévky obsahuji vysledky méreni brzdéni jizdnich souprav za rlznych podminek a vyhodnocu;ji
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parametry, kdy dochazi k zalomeni jizdni soupravy. | kdyz se nejedna o komplexni analyzu
jednotlivych problémovych situaci bez aplikace systémového pojeti, Ize vysledky uvedené v téchto
pfispévcich zohledhovat nebo pfimo aplikovat ve znalecké praxi. V ¢lanku [34] se pojednava o vlivu
stabiliza¢niho systému pFipojného vozidla na stabilitu jizdy v zatacce. Tyto pfispévky jsou urcité
cennym pFinosem k dané problematice, protoze se domnivam, Ze analyza dopravnich nehod, pfi
kterych dochazi k zalomeni jizdni soupravy, je pomérné problematickd a vyZzaduje individualni
pristup k jednotlivym pfipadlm, a proto je kazdy prispévek s timto tématem dualezitym zdrojem
informaci. Prispévek [48] pojednava o studiu tykajiciho se regulace stability pricného vyboceni
navésu a popisuje tvorbu modelu v simula¢nim programu TruckSim a navrh kostrucnich feSeni pro
zlepSeni stability jizdni soupravy pfi brzdéni. Tento ¢lanek je z hlediska poskytnutych informaci
zajimavy a zcela bezpochyby inspirani pro znalce, ale neobsahuje tolik potfebné hodnoty a

parametry, které by znalec mohl pfimo aplikovat ve své praci.

PFispévky [4], [17] a [18] se zabyvaiji problematikou vlivu pneumatik na brzdéni a stabilitu
jizdnich souprav. V prispévku [4] je analyzovana problematika deformaci pneumatik v rdznych
jizdnich rezimech. Pfispévek [17] je zamé&fen na obecnou analyzu vlivu pneumatik na jizdné rezimy
vozidel, na zrychleni a zpomaleni na riiznych typech povrchii - led, snih, suchy asfalt. Clanek [18]

vvev

definovaném jizdnim rezimu.

Vliv jednotek kolovych brzd na brzdéni uzitkovych vozidel je predmétem prispévka [3], [15]
a [29]. Mechanizmus vzniku opotfebeni brzdového oblozeni a bubnl a zmény struktury oblozeni v

disledku tepelného zatizeni je posuzovan v [3] a v [15].

Aplikace vysledk méreni v simulacnich programech je uvedena v pfispévcich [2], [5], [7],
[16], [26], [28], [35] a [41]. Tyto pfispévky jsou dlleZitym zdrojem informaci pro aplikaci ve znalecké
praxi. | kdyZ pouZzité simulacni programy nejsou ve vétsiné pripadl pouzivané v tuzemské znalecké
praxi, lze dobfe vyuZit nékteré vstupni parametry. V pfispévcich je pomérné casté vyuzivani
vysledkll pro vyvoj vozidel nebo castecnych konstrukénich feseni. Prispévek [26] pojednava o
méreni brzdnych parametr(i uzitkovych vozidel na suchém povrchu a v rezimu vyhovujiciho stavu
brzdovych systém. Vysledky jizdnich zkousek jsou aplikovany v simula¢nim programu TruckSim.
Tematickym zamérenim je tento pfispévek podobny zamérfeni mé disertacni prace, avsak je
zamérfen na analyzu brzdéni uzitkovych vozidel pouze v jednom reZimu, respektive technickém
stavu brzdovych systému. Analyzovany jsou nékteré shodné parametry, prispévek ale postrada

systémoveé pojeti.
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Pouzité prace [52] a [53] pojednavaji o systémovém pojeti analyzy silni¢nich nehod a
oceriovani majetku a jsou cennym zdrojem podkladt pro tuto disertacni praci. Tyto dvé prace, a to
zejména pfispévek doc. Ing. Semely, Ph.D., jsou vyznamnymi zdroji pro tuto disertacni praci. Jedna

se o aplikaci postupl systémového pojeti pfi FeSeni vybranych problémovych situaci.

Zdroje [54] az [68] jsou dalSi technické podklady, které jsou pouZzity v disertacni praci. Jedna
se o technické informace vyrobcl brzdovych systémU a také diagnostickych zarizeni KNORR-
BREMSE, WABCO a BOSCH a také o moje vlastni ¢lanky publikované v ¢asopisu AUTOEXPERT a
METROLOGIE a o rliznou skolici dokumentaci se zamérenim na brzdové systémy uzitkovych

vozidel, kterou pouZzivam ve své lektorské praxi.

Jako dalSi zdroje jsou pouzity Znalecky standard €. V [70], kterého cast, ktera souvisi
s tematickym zamérenim disertalni prace je detailné analyzovana. Zdroje [71] a [73] jsou
legislativni normy, kde zejména predpis EHK €. 13 [71] je v disertacni praci analyzovan z hlediska

systémového pojeti.

Tato pouZzita literatura pojednava o jednotlivych tématech pomérné separatné a absentuje
systémovy pohled na danou problematiku. | kdyZ se bezpochyby jedna o kvalitni a cenné zdroje
informaci, pouzita literatura, samozfejmé az na [52] a [53], nenabizi systémové pojeti, coz by dle
mého nazoru umoznilo jejich Sirsi vyuziti ve znalecké praxi. DalSimi omezenimi, ktera ma vétsina
pouzitych zdroj(, je jejich nedostupnost a mozna jazykova bariéra. Ne kazdy znalec ma moznosti
pristupu do databazi védeckych ¢lankd a dostupnost k technickym informacim vyrobc( brzdovych
systémU a diagnostickych zafizeni. Tyto faktory, spolecné s absenci systémového pojeti, ovliviuji

potfebu vypracovani disertacni prace.

Tyto aspekty, které vyplyvaji z popisu soucasného stavu ve vyvoji brzdovych systémad,
opravarenské praxi a také stavu a dostupnosti odborné literatury jako zdroje informaci jsou dalSimi
motivacnimi faktory disertacni prace. Jak je z vySe uvedené reSerSe zfejmé, neni pro znaleckou
praxi k dispozici literatura nebo jina dokumentace, ktera by se komplexné a také systémové
zabyvala brzdénim nakladnych vozidel anebo jizdnich souprav. Brzdéni jizdnich souprav
predstavuje souhrn specifickych dil¢ich problémd, ale pfi znalosti souvisejici problematiky je
mozné informace obsazené v disertacni praci aplikovat také pro nakladni vozidla nebo autobusy.
Také analyza dopravnich nehod s Ucasti jizdnich souprav predstavuje specificky souhrn problémd,
kdy v soucasné dobé neni k dispozici literatura, kterd by v ramci systémového pojeti FeSila
jednotlivé dil¢i problémy. V dostupné literatufe neni také obsazena metodika zjisténi technického

stavu uzitkovych vozidel jako celku a ani brzdovych soustav jako soucasti topologie elektronickych
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soustav vozidel. Jednotlivé dostupné zdroje feSi spiSe dil¢i problémy bez systémové analyzy

podstatnosti na vznik kolizni situace.

Vzhledem k této situaci bylo zvoleno téma disertacni prace, kdy jeji vypracovani, v duchu

systémového pojeti, umozni jeji komplexngjsi vyuziti ve znalecké praxi.

3 FORMULACE PROBLEMOVE SITUACE A DILCICH PROBLEMU

3.1 UVOD DO SYSTEMOVE METODOLOGIE A SYSTEMOVEHO POJETI

Jak uvadi [52], vzhledem k relativni novosti aplikace systémového pojeti i pro odbornou
verejnost je v ramci Uvodu do této problematiky potfebné nadefinovat zakladni pojmy, pFistupy a
postupy, které jsou spolecné pro systémové pojeti a systémovy pfistup k feSeni technickych, ale i
netechnickych problém0. Prikopnikem a propagatorem systémového pojeti vtechnice a
pedagogice a jeho aplikace v technickych disciplinach pfi FeSeni technickych problémd je brnénsky

vysokoskolsky pedagog prof. Pfemysl Janicek.

Dle [73] teorie systémU neboli systémové metodologie, vymezuje prof. Jani¢ek jako
soustavu s témito podstatnymi prvky:

1. systémové mysleni,

2. systémovy pfistup,

3. systémové metody,

4. systémové postupy.

Pod pojmem systémové mysleni (zjednodusené vyjadreno) se zde rozumi zpUsob
uvazovani, ve kterém se zohledfu;ji tzv. atributy systémového pfistupu. Systémovy pFistup pak
vymezuje tyto atributy, tedy zasady, které je potfebné dodrzet jak pfi analyze entit, tak i pfi
samotném feSeni problému tak, aby resitel neopomnél nékterou z podstatnych skutecnosti
ovliviujici pfedevsim spravnost feSeni. Systémové metody predstavuji metody aplikovatelné na
feseni sloZitych (zejména poznavacich) problém bez ohledu na obor, do kterého problém spada,
a systémové postupy jsou zobecnéné postupy uplatnitelné pfi feSeni velmi Sirokych skupin

problémda.

Schéma systémové medodologie je zobrazeno na obr. 22.
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Prof. Janicek podrobné vymezuje 21 atributl systémového pfistupu (atributy A0 az A20)

rozdélenych do péti podskupin, tedy znakU, které by odliSovaly systémovy pfistup od pfistupu

nesystémového.

SYSTEMOVA N\
METODOLOGIE N\

\ ‘/ \ o ’ y /
Systemove [ Systémove \ Y

| is 2 “- s R

Obr. 22 Schéma systémové metodologie [52]

Tab. 4 Atributy systémového pFistupu s vysvétlenim autora [52]

Podskupina 1 - premisy

Vysvétleni vyznamu

Atribut AO

predpoklada pred aplikaci ¢i pred vymezenim systémového
pristupu spravné obsahové, logické i lingvistické vymezeni
entity (objektu zajmu).

Atribut A1

definuje pojmovou Cistotu, resp. pojmovou ujasnénost, tedy
spravné vymezeni pojmU po obsahové i vyznamové strance.
Jasna struktura a obsahové vymezeni pojmU jsou nutnym
predpokladem pro zamezeni vzniku nedorozumeéni.

Atributem A2

je spravné vymezeni a formulace problému. Problém je
formulovan a vychazi z problémové situace, a to je situace,
kterd z oobjektivnich ¢i subjektivnich divodd vyZzaduje zménu.

Atributem A3

je strukturované c¢lenéni a posuzovani entit jako mnoZiny prvk(
na urcité rozliSovaci Urovni a mnoziny vazeb mezi nimi.

Podskupina 2 - pfistupy
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Atribut A4

zminuje Ucelovost, tedy podstatnost. Vybér podstatného je
mozny diky vytvareni systému podstatnych velicin pti feseni
problému.

Atribut A5 zdUrazriuje komplexnost, tedy kmplexni posuzovani entit
(objektll) ve vSech souvislostech, tedy z hlediska vnittnich a
vnéjsich vazeb.

Atribut A6 oznacuje hierarchi¢nost, tedy vzestupnou nebo sestupnou

posloupnost, napf. vazeb, procest, aktivaci, ovliviiovani apod.

Atributem A7

je orientovanost a to ¢asova, pfi¢inna a hierarchicka.

Podskupina 3 - vlastnosti

Atributem A8

je otevienost. Za otevienou entitu je povaZovana takova, mezi
kterou a jejim okolim existuji vazby, na kterych se mohou
realizovat interakce.

Atributem A9

je urovnova vyvazenost. Tedy, Ze v mnoziné prvkd nebo
soustavé maiji viechny prvky a vazby pfiblizné stejnou kvalitu
sledovanych vlastnoosti.

Atributem A10

je dynamicnost, tedy ¢asova zavislost sledovanych vlastnosti.

Atributem A11

je posuzovani z hlediska stochasti¢nosti a deterministic¢nosti
(nakolik Ize budouci stav predvidat).

Atributem A12

je posuzovani chovani a stavu entit.

Atributem A13

je posuozvani entit z hlediska vyskytu deterministického chaosu
a samoorganizace (synergie).

Podskupina 4 - trendy

Atributem A14

je vyuzivani poznatk( z védy a techniky.

Atributem A15

uziti systémového pristupu, pfi feSeni nestandardnich situaci
pouzivat progresivni a heuristické postupy.

Atribut A16

je charakterizovan vytvarenim algoritma cinnosti.

Atribut A17

zdUraznfiuje nutnost analyzy, verifikace a syntézy vysledku za
predpokladu, Ze jsou vysledky pravdivé.

Podskupina 5 - etika a

odpovédnost

Atribut A18 klade na autora naroky z hlediska odpovédnosti za vysledek.
Atribut A19 vyznacuje se dodrzovanim etickych norem.

Atribut A20 predpoklada, Ze fesitel i po splnéni Ukoll nebo vyreseni

problému sleduje dalsi vyvoj a implementaci vysledkd.

Podstatnou charakteristikou systémového uvazovani je jasné rozliSovani mezi soustavou
(téZ redlnym systémem, z anglického real system) a systémem (téZ abstraktnim systémem, z
anglického abstract systém). Oba tyto pojmy souvisi s primarnim objektem, na kterém feSime

problém, myslenkové si vSak na tomto primarnim objektu vytvafime druhy pomocny objekt

(systém) a dlsledné mezi nimi rozliSujeme.

V tomto pojeti pak pojmem soustava oznacujeme primarni objekt, na kterém reSime
problém (napf. brzdova soustava). Tento objekt musi mit systémové vlastnosti, tedy musi mit urcité

Ucelové chovani (Ucel, ke kterému ma slouzit musi byt znamy), musi mit urcitou hierarchickou
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strukturu, ktera umoznuje z néj mySlenkové vyclefiovat ¢asti s mensi strukturni sloZitosti, vazby na
okoli a predeviim u ného musi existovat transformacni funkce mezi vstupnimi stavy a vystupy.
Prof. JaniCek v [74] uvadi, Ze soustava je na urcité Urovni strukturovana realna nebo abstraktni

entita se systémovymi vlastnostmi (strukturovanost, vazby na okoli, cilové chovani atd.)

v v v

Pod pojmem systém pak rozumime abstraktni objekt primarné vytvareny v hlavé reSitele”,
do kterého formou abstrakce (odhlédnutim od nepodstatného), formalizace (usporadani do tvaru)
a zobecnovani (na zakladé hledani spolecnych znakl) resitel problému zahrnuje jiz jen to, co je
podstatné pro feSeni problému. Tento pomocny objekt je pak tvofen jiz jen abstraktnimi prvky a
vazbami. Systém Y (Q)- viz. dale [74] je abtsraknti entita Ucelové vytvorena subjektem na primarni
entité Q (soustave) z hlediska feSeného problému, pficemz jeho strukturu tvofi formalizované

prvky tykajici se entity, které jsou na urcité rozliSovaci Grovni jeho feSeni podstatné.

Pojem entita (Q) je v [74] definovan tak, Ze entita ma vyznam Cehokoliv, co Ize samostané
zvazovat. Entita obsahuje prvky, které maji definované vlastnosti. Prof. Janicek v [74] uvadi, ze
prvkem entity je kazda jeji ¢ast s témito vlastnostmi:

- RozliSitelnosti - jedinec je schopen rozliSit pfisluSnou ¢ast entity na pozadované, ¢ mozné
drovni,
- Oddéllitelnosti - kazda ¢ast je principialné oddélitelna,

- Samostatnosti - kazda ¢ast je samostatnou entitou

Aktivace entity [74] je interakce z okoli do entity, ktera v ni vyvolava procesy (ty dostavaji
entitu do urcitych stavd a ty se navenek néjak projevuji). Z hlediska aktivace entity je Zadouci

rozliSovat aktivaci entit nezivych a Zivych.

3.2 VYBRANE APLIKACE SYSTEMOVEHO POJETI

V této casti disertacni prace budou definovany jednotlivé pojmy systémové analyzy

vztazené na problematiku brzdéni jizdnich souprav.

V soucasné dobé prakticky neexistuji zdroje pro aplikaci systémového pojeti pfi analyze
brzdéni jizdnich souprav a pfi zjiStovani technického stavu brzdového systému nakladnich vozidel.
Obecné Ize konstatovat, Ze jsou také omezené zdroje, které se zabyvaji komplexnim popisem a

analyzou problematiky brzdéni jizdnich souprav.

Systémové pojeti a jeho aplikace v riznych oblastech forenzni ¢innosti je pomérné novy
aspekt reSeni problémovych situaci. Konkrétni aplikace systémového pojeti na oblast brzdéni

jizdnich souprav, ktera je pfedmétem disertacni prace je do urcité miry komplikovano také absenci
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potfebné odborné literatury, proto bylo pro potfeby vypracovani disertacni prace provedeno

nékolik experimentd.

Jak uvadi [52], metoda je uceleny soubor pravidel a popis ovéfeného postupu a metodika
je algoritmus metody, tedy postup, jak aplikovat konkrétni metodu pfi FeSeni konkrétniho Ukolu.
Tyto definované pojmy budou aplikované také v disertacni praci, kdy jako metody budou popsany
a analyzovany diagnosticka méreni, méreni parametr( pfi brzdéni jizdni soupravy a jako metodika
bude uveden obecné aplikovatelny postup, tedy bude vytvofena metodika jak pouZzit metodu,

respektive metody pfi feSeni konkrétnich zadani.

V ramci problematiky, kterou resi tato disertacni prace, je dllezité definovat nékteré pojmy

systémové analyzy, tedy systémového pFistupu FeSeni.

Soustava - z hlediska systémového pojeti se jedna o entity s redlnymi prvky. V ramci
disertani prace bude pojem soustava vymezen pro brzdovou soustavu, kterd jako entity
obsahuje konkrétni pfistroje, jako samostatné funkZni celky, které jsou vzajemné funkcné

provazané a tvofi tedy také soustavu z hlediska systémového pojeti.

Objektem, ktery je v disertacni praci posuzovan, je jizdni souprava, kterd se sklada ze
dvou zakladnich entit, a to tazného a pfipojného vozidla. Z hlediska systémového pojeti splnuiji
tazné a pfipojné vozidlo podminky pro toto oznaceni, protoZe tvofi samostatné celky, které na sebe
vzajemné pusobi, je tedy mezi nimi vzdjemna interakce. Interakce plsobi nejenom mezi vozidly
jizdni soupravy, ale také mezi jizdni soupravou, jako celkem, tedy objektem soupravy a komunikaci.
Tento systém Ize nazvat soustavou, na kterou je aplikovan systémovy pfistup, tedy u kazdého
prvku jsou vybrany podstatné vlastnosti a ty jsou sledovany z hlediska jejich vlivu na brzdéni. Za

téchto podminek je takto definovana soustava s vazbami mezi sebou a okolim nazvana systémem.

Disertacni prace a jeji zaméreni na brzdéni jizdnich souprav se v ramci systémového pojeti
zabyva resenim problémd, které vyplyvaji ze samotné problémové situace, ktera predstavuje
samotnou dopravni nehodu s G€asti jizdni soupravy, u které existuje podezfeni na mozny vliv
technického stavu jizdni soupravy na jeji pficinu a kterou je na zakladé zadani organu verejné moci
nebo také jiného subjektu potfebné v ramci znaleckého zkoumani FeSit. V rdmci feSeni
problematiky souvisejici s technickym stavem brzdovych soustav tahale a navésu budou
zodpovézeny také otazky vyplyvajici pouze z pozadavku na analyzu technického stavu brzdovych
soustav jizdni soupravy, kdy tento poZadavek nemusi souviset pouze s dopravni nehodou. Mize
se jednat o problémovou situaci, jejiz feSeni souvisi kupfikladu s reklamaci zohlednovat nebo
provedenych servisnich Ukon0, v dUsledku ¢eho pak dochdzi k hmotnym Skoddm nebo

penalizacim.
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Z pohledu systémového pfistupu ma tato definovana problémova situace vice dil¢ich
problém0, kdy v ramci jejich FeSeni budou zohlednény také dalsi vlivy, jako jsou kupfikladu
samotny fidic¢, charakter komunikace, adhezni podminky, povétrnosti vlivy nebo rozlozeni nakladu

apod.

Dal$im dllezitym atributem systémového pristupu ve vztahu k zaméreni disertacni prace

je vytvareni systému podstatnych velicin.

Vytvareni systému podstatnych veli€in je jednim z atributl systémového pfistupu.
Systém podstatnych velic¢in [52] je mnoZinou charakteristik entity a jejiho okoli, které souvisi s
problémem z hlediska podstatnosti, tj. maji podstatny vyznam pro feSeni problému a vybér
pouzitych metod. Veli€ina je dana svou formou a obsahem, rozliSovaci Urovni, pfifazenim a
kvantifikdtorem velic¢iny. Vytvareni systému veli¢in na objektu je realizaci vztahtd mezi subjektem
(fesitelem problému) a dvéma rdznymi objekty. Objektem, ktery je predmétem naseho zajmu tim,
Ze se na ném feSi problém a systémem, ktery je abstraktnim objektem vytvofenym na objektu.
Pokud je systém velicin vytvofen na realné soustavé, je systémem stochastickym, protoze veliciny
a vazby jsou stochastického charakteru a stochastickych zakonitosti, tedy, Ze vychozi stav urcuje

pristi stavy pouze s urcitou pravdépodobnosti.

Tab.5 Podmnoziny systému podstatnych velicin [52]

PodmnoZina Obsah podmnoZiny:
S0 velidiny popisujici okoli objektu

1 veliéiny popisulicl objeks, jeho struktury, rozmisténi a geometril {objektové)

v

s2 velifiny popisulic podstatné vazby objektu s jeho okolim (vazbové)
S3 velidiny popisulicl aktivacl objektu (aktivadni)

S4 veli&iny plsobicl na objekt z okoli (ovliviujici)

S5 veli¢iny popisulicl viastnosti prvkd struktury (strukturné-viastnostni)
S6 veliéiny popisulic procesy na struktufe objektu (procesni a stavové)
S7 velidiny popisulici projevy (chovani) na struktufe objektu :projevové';
S8 velifiny popisujici disledky projew objektu na okoll (dasledkové)

Cilem FeSeni je vytvofeni mnoZiny podstatnych velicin, které obsahuji prvky struktury
objektu a jeho okoli, a které jsou podstatné z hlediska problému, jenz se na objektu fesi. Pro kazdy
objekt je charakteristické, Ze ma urcité okoli tvar (geometrii), Ze v okoli zaujima urcitou polohu
(topologii), Ze ma urcité vazby s okolim, pres které se realizuji interakce, jenz objekt aktivuji a
ovlivhiuji. Aktivace objektu na ném vyvolava procesy a ty méni jeho stavy. Objekt se poté do svého

okoli urcitym zpUsobem projevuje, coZz ma urcité dasledky. Zanedbani podstatné velic¢iny systému
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veli¢in je zakladni chybou modelovani, kterd vede k nespravnym a nevérohodnym vysledkim

modelovani.

Graficky lze systém podstatnych velicin prfehledné vyjadrit:

S3: Aktivace objektu z okoli

S6: Procesy a stavy Q

— S7: Projevy
| S0: Okoli objektu OQ | S5: Vlastnosti struktury Q
S1:Topografie y
a geometrie Q S8: Dusledky do okoli

| S4: Ovlivnéni z okoli OQ I

S2: Vazby mezi Q a okolim QO

Obr. 23 Systém podstatnych velicin, zdroj: [52]

Disertacni prace je vzhledem k rozsahu téchto faktord vymezena na feSeni pouze
podstatnych velicin, které primarné ovliviiuji brzdéni a stabilitu jizdni soupravy. Problematika
feSeni brzdéni a stability jizdni soupravy Uzce souvisi s technickym stavem brzdovych soustav jak

tazného, tak pfipojného vozidla a také vzajemného sladéni jejich brzdnych aGcinkd.

3.3 PROBLEM €. 1 - PODSTATNE VLIVY OVLIVNUJiCi PROCES BRZDENI A
STABILITU JiZDNi SOUPRAVY

3.3.1 Vymezeni a formulace problému

V predchozich ¢astech disertacni prace jsou popsany zakladni pojmy a definice
systémového pojeti a také zakladni konkretizace v souvislosti s tematickym zamérenim prace, tedy
s brzdénim a stabilitou jizdnich souprav. Jak jiz bylo uvedeno, tak v ramci zaméreni disertacni prace
je z pohledu systémové analyzy vyznamnou a lze Fici, Ze primarni problémovou situaci samotna
dopravni nehoda jizdni soupravy. Vzhledem k univerzalnosti a flexibilité systémového pojeti Ize
definovat také dalSi problémové situace, protoze jako problémovou situaci Ize chdpat obecné
feceno také jakykoliv podnét k FeSeni, tedy vytvoreni systému podstatnych veli¢in a naslednému
definovani jejich feSeni z hlediska systémového pojeti. Jako problémova situace mlze byt
kupfikladu technicka zadvada nebo také ocenéni vozidla. Vzhledem k zaméreni disertacni prace je
ale jako problémova situace definovana dopravni nehoda jizdni soupravy a k tomuto bude také
vztazena definice podstatnych vliv(, kterych feSeni z hlediska systémového pojeti umozni

komplexni FeSeni této problémové situace.
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V ramci feSeni problému ¢. 1 je popsana problémova situace a dil¢i problémy, které se
vztahuji k feSeni problémové situace jako celku. Pak jsou vymezeny podstatné vlivy a dilci
problémy, které souvisi s brzdénim a stabilitou jizdnich souprav. Nasledné jsou vybrany a dale

specifikovany vlivy, které budou definovany jako problémy ¢. 2 a 3.

3.3.2 Definice podstatnych veli¢in, formulace otazek

Z hlediska systémového pojeti je primarni problémovou situaci, ktera je vlastné obsahem
disertacni prace, dopravni nehoda jizdni soupravy. V ramci feSeni této problémové situace je
potifebné definovat systém podstatnych velicin a vlivl, jejichz vysledek parcidlnich feseni je
v souhrnu FeSenim problémové situace jako celku. Jedna se tedy o dopravni nehodu, kterou je
potfebné Fesit a nastrojem k feSeni je aplikace systémového pojeti. Samotna dopravni nehoda,
jako udalost vsilni¢nim provozu, souvisi se vznikem hmotné Skody na majetku - vozidla,
komunikace, zastavba, infrastruktura dalSi majetek osob a podobné a také se zranénim nebo
Uumrtim osob. DalSi nasledky dopravnich nehod souvisi s likvidaci nasledkd dopravni nehody.
V prvni fadé se jedna o vyproSténi a odtah vozidel, coz je v pfipadé nalozenych jizdnich souprav
spojené s vysokymi naklady a pouZitim specialni techniky a dalSich zafizeni. Toto jsou pfimé
nasledky dopravni nehody, které je potfebné odstranit v co nejkrat3i dobé po dopravni nehodg,
pak se ale vyskytuji dalSi nasledky, jejichz odstranéni si vyZzaduje delSi ¢asové obdobi. Jedna se
kupfikladu o poSkozeni komunikace, dopravnych zafizeni, vystavby apod. V pfipadé dopravnich

nehod s Ucasti jizdnich souprav jsou tyto nasledky pomérné béznym privodnim jevem.

V ramci nasledného Setfeni dopravni nehody je potfebné fesit dalSi dili problémy, které
souvisi se samotnym dokumentovanim mista dopravni nehody. Jedna se zejména o
zadokumentovani mista dopravni nehody, tedy komunikace a okoli, kde doslo k dopravni nehodé.
Pak je dllezité zadokumentovani a také zajisténi stop, konecného postaveni vozidel, pripadné
dalSich UcastnikG dopravni nehody. S dokumentovanim mista dopravni nehody souvisi také
prohlidka vozidel a jejich pfipadného zajisténi pro dalSi Ukony souvisejici s jejich detailni
prohlidkou, soucasti které je obvykle také zjisténi technického stavu dlleZitych technickych skupin
na vznik dopravni nehody. Z hlediska systémového pojeti Ize pfi dokumentovani mista dopravni
nehody definovat dilezité dil¢i problémy a vlivy. Pfi samotném dokumentovani mista dopravni
nehody muZe byt pfitomen také znalec, ktery je soucasti definovanych postupl systémového

pojeti.

Dalsi faze FeSeni problémové situace je samotna analyza pribéhu nehodového déje. V této
fazi je jiz uloha znalce v zavislosti na sloZitosti feSeni dopravni nehody podstatnéjsi. Proto je

aplikace systémového pojeti samotnym znalcem, v této fazi feSeni problémoveé situace, jiz zasadni
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pro dosazeni definovaného cile, tedy vysledného feSeni dopravni nehody. Aplikaci systémové
analyzy je mozné rozdélit na tyto dvé zakladni ¢asti:

— Dil¢i problémy a podstatné vlivy souvisejici s analyzou mista dopravni nehody,
zadokumentovanych stop, vyjadreni Ucastnikl a svédk( dopravni nehody a dalSich
informaci.

— Dil¢i problémy a podstatné vlivy souvisejici s technickym stavem vozidel, které byly uc¢astné
na dopravni nehodé. Tato problematika souvisi s definovanim podstanych vliv{, tykajicih se
technického stavu jednotlivych skupin nebo kosnstrukénich celkd vozidel. Pokud je to
vztazeno na téma disertacni prace, tak se jedna o technicky stav vozidel jizdni soupravy a

jejich vzajemné komunikace.

Z tohoto popisu problémové situace, definice dil¢cich problémd a vliva je zifejmé, Ze
komplexni feSeni problémové situace si vyZzaduje definovani a nasledné reseni dilcich problémU a
vlivd. Jedna se o Siroké spektrum téchto faktor(, které vzajemné souvisi. V rdmci zaméreni
disertacni prace na brzdéni jizdnich souprav budou dale definovany dil¢i problémy a podstatné
vlivy, které stimto pfimo souvisi. Toto je definovano jako problém ¢&. 1, coZz je vymezeni
podstatnych vliv(i na brzdéni a stabilitu jizdni sooupravy v rdmci feSeni problémové situace, tedy

dopravni nehody.

Z hlediska systémového pojeti je v rdmci tematického zaméreni disertacni prace zkoumano
vzajemné pUsobeni dvou entit, tedy tazného a pripojného vozidla a jsou formulovany vlivy na

brzdéni a stabilitu jizdnich souprav i technicky stav souprav.

S ohledem na analyzu soucasného stavu, ktery je uveden v predchozich kapitolach
disertacni prace je zfejmé, Ze problematika brzdéni jizdnich souprav je velmi Siroka a vzajemné
provazana. Pro Ucely této prace budou jako feSeni prvniho problému formulovany vlivy podstatné.

Brzdéni a stabilita jizdni soupravy je ovlivnéna mnoZzstvim faktord a to jak vnéjsimi, tak vnitfnimi.

Vnéjsi faktory souvisi zejména s komunikaci a jejimi vlastnostmi a také kupfikladu

s povétrnostnimi podminkami.

Vnitfni faktory Ize definovat jako konstrukéni a technické vlastnosti vozidel jizdni soupravy,
tedy tahace a navésu a jejich vzajemného propojeni. Konstruk¢ni vlastnosti entit - tedy vozidel
jizdni soupravy, jsou v souvislosti s feSenim problémové sitiace pevné definovany vyrobcem
vozidla. Jedna se o vybaveni vozidla elektronicky fizenymi soustavami, jejich vzajemné interakce,
coz souvisi s jejich komunikacnim roozhranim. Jako technické vlastnosti Ize chapat aktualni
technické vlastnosti neboli aktudlni technicky stav vozidel v ase dopravni nehody. Jedna se o

pomérné rozsahlou problematiku, kdy v ramci feseni problémové situace je potfebné dlkladné
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definovat podstatné vlivy a veliCiny, které pfimo souvisi s konkrétni problémovou situaci. Zde se

jevi jako velice vhodné aplikovat metodu systémového pojeti.

Vzhledem k zaméreni rozsahu disertacni prace bude definice podstatnych vliva a velicin

vztazena na brzdové soustavy vozidel jizdni soupravy.

Z hlediska systémového pojeti je formulace vlivi (nebo podstatnych veli¢in) na

problémovou situaci jako definice problému €. 1 a vySe popsané vlivy Ize shrnout na tyto veliciny:

Identifikace brzdové soustavy - na zakladé znalosti tohoto prvku entity (tedy vozidla),
muUZe znalec predpokladat charakteristické vlastnosti brzdové soustavy a na zakladé dalsich
souvisejicich informaci, jako jsou kupfikladu stopy, vyjadieni fidice k prlbéhu brzdéni,
postaveni vozidel apod. pak muZe specifikovat proces brzdéni. Identifikace typového
provedeni brzdové soustavy je velice duleZita pro celkové reSeni problémové situace a lze ji
povazovat za jednu ze zakladnich a klicovych informaci.

Technicky stav mechanickych komponentl, pneumatickych a elektropneumatickych
pristroju, stav elektronické regulace brzdného Ucinku - tyto veli¢iny definuji technicky stav
brzdovych soustav a na zakladé jejich znalosti Ize spolehlivé simulovat proces brzdéni jizdni
soupravy a definovat jejich vliv na nehodovy déj.

Sladéni brzdného ucinku tazného a pfipojného vozidla - tato velicina vyznamné ovliviiuje
brzdéni a stabilitu jizdni soupravy a to zejména na povrchu se snizenou adhezi. | kdyz
samotné zjiSténi této veliCiny je pomérné obtizné a vyzaduje znacné odborné znalosti, jeji
Uspésna identifikace ma znacny vliv na vysledky analyzy pradbéhu nehodového déje.

Druh, hmotnost a rozloZeni nakladu - stav zatizeni, pfipadné pretiZeni, zasadné ovliviiuje
proces, respektive rezim brzdéni jizdni soupravy a znalost rozlozeni nakladu umozni volbu
parametr( simulace pribéhu nehodového déje. Také druh nakladu ma vliv na problémovou
situaci, v zavislosti na feSeném zadani je potfebné rozliSovat, zda se jedna o sypky, kapalny,
plynny nebo tuhy material. vV pfipadé tuhého materialu je pak potfebna také jeho specifikace.
Konkrétni vliv této veli¢iny na vznik nehodového déje je popsan v pripadové studii C. 4, kde
je kromé jiného posuzovan také vliv uloZeni nakladu na vznik problémové situace.

Ridi€ - jako veli¢ina ma vyznamny vliv na brzdéni jizdni soupravy. Jiz samotné stlaceni
brzdového pedalu, jeho intenzita definuji nasledny rezim brzdéni. Také v pripadé zjisténi
horsiho stavu brzdovych systémi ma fidi¢ dulezity vliv na brzdéni. V pfipadé aktivace
provozni brzdy je to fidi¢, kdo rozhoduje o Case a intenzité jeji aktivace.

Vnéjsi vlivy - tato velicina zahrnuje dopravné - stavebni a technicky stav komunikace,

adhezni podminky,
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- Ostatni - tato veli¢ina zahrnuje dalsi zjiSténé skutecnosti, které maji vliv na dopravni
nehodu, jako jsou kupfikladu stav pneumatik nebo zavady dalSich soustav vozidla. Jako
ostatni vlivy je ale mozné zahrnout také stav dostupné literatury pro feSeni problémové

situace, kde reSerse je uvedena v predchozich ¢astech disertalni prace.

Z popisu problému €. 1 je zfejmé, Ze se jedna o Siroké spektrum vlivy, jejichZ stav souvisi se
vznikem a také prlbéhem dopravni nehody. Jak jiz bylo uvedeno, komplexni FeSeni tohoto
problému v realné znalecké praxi ani neni mozné a je otazkou, zda je to pfi FeSeni konkrétni
problémové situace také potFebné. ReSeni problému ¢. 1 je limitovano jednak rozsahem vstupnich
informaci, coZ jsou zadokumentované informace o problémové situaci a také stavem dostupné

literatury, coZ jsou srovnavaci, tedy ,etalonové” informace.

Analyzou problému ¢. 1, coz je formulace vlivli na problémovou situaci, tedy na vznik a

pribéh nehodového déje, jsou specifikované problémy €. 2 a 3.

3.3.3 Analyza problému a jeho feseni

Z formulace podstatnych vlivdl na brzdéni a stabilitu jizdni soupravy je zfejmé, Ze se jedna
o Sirokou $kalt dilc¢ich problémU a feSeni vSech je znacné obtizné a v nékterych pripadech prakticky
nemozné. Navic by se jednalo o ¢asové a finacné narocnou zalezitost a nabizi se otazky, zda je u
jednotlivych problémovych situaci efektivni provadét analyzu vSech nebo vétSiny podstatnych
vliva. Pri specifikaci dil¢ich problémd a podstatnych vlivd, které je vramci feseni problémové
situace potfebné analyzovat, je jako vhodna metoda aplikace systémového pojeti, coz je také
predmétem disertacni prace. Aplikace principl systémového pojeti ale nemusi byt striktnim
definovanim pfislusnych pojmu vztaZzenych ke konkrétni problémové situaci, toto Ize aplikovat
.volnéjsi* formou. Prikladem tohoto mlzou byt pfipadové studie, které jsou uvedeny v posledni
kapitole disertacni prace. V téchto pfipadovych studiich je definovana problémova situace a dil¢i
problémy s dlirazem na Ukol znalce, coZ je jedno z primarnich kriterii, které je nezbytné zohlednit
pfi nasledné specifikaci dil¢ich problém0 a jejich FeSeni. Kupfikladu v problémové situaci ¢. 1 je
uveden popis dopravni nehody, jako problémové situace, ze které je zfejmé, Ze samotny prabéh
dopravni nehody je pomérné komplikovany a policejni organ jej rozdélil na dva skutky, tedy dvé
samostatné dopravni nehody. Také ukolem znalce bylo FesSit tuto problémovou situaci jako dva
samostatné pfipady. Z analyzy situace pfimo na misté prohlidky ale byly definovany dilci problémy,

podstatné pro dosazeni vysledku a zodpovézeni otazek, ulozenych znalci.

Z tohoto popisu vyplyva, Ze obecné feseni vSech podstatnych vliv(i konkrétni problémové

situace je velice narocné a v nékterych pfipadech také nemozné. Jako pfiklad je mozné uvést také
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pripadovou studii ¢. 2, kde komplexni Feseni vSech nebo alespori vétSiny podstatnych vliva, je
nemozné z dlvodu rozsahu poskozeni pfipojného vozidla a komponentl brzdového systému,
nebo z dlvodu, Ze pricina vzniku problémové situace je podminéna aktualnim reZzimem brzdové

soustavy v Case vzniku dopravni nehody.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze feSeni vSech podstatnych vliv neni mozné také v ramci
rozsahu disertacni prace. Proto jsou vybrany dva podstatné vlivy, které budou nasledné FeSeny.
Tyto podstatné vlivy souvisi s technickym stavem komponentl brzdové soustavy tazného a
pripojného vozidla a s mérenim parametr(i brzdéni jizdni soupravy v predem definovanych
rezimech, které zahrnuji nejcastéji se vyskytujici problémy v ramci znaleckého zkoumani.

v

Jako problém ¢ 2 je selekce dulezitého vlivu na problémovou situaci, ktery bude

kvantifikovan a dale zpracovan v ramci zadani disertacni prace.

Problém ¢. 2 je definovan jako analyza vlivd technického stavu brzdovych soustav tahace a
navésu na brzdéni jizdni soupravy. Jedna se tedy o kvantifikaci vlivu vybranych podstatnych veli¢in
na brzdéni a stabilitu jizdni soupravy. Tato specifikace problému €. 2 vychazi z toho, Ze technicky
stav brzdovych soustav mé& vyrazny vliv na nehodovy dé&j. Re3eni takto definovaného problému
také zahrnuje analyzu hned nékolika vlivd, které jsou popsany v rdmci problému €. 1. Prioritné se
jedna se o tyto vlivy:

- ldentifikace brzdové soustavy.
- Stav mechanickych komponentl, pneumatickych a elektropneumatickych pfistrojd, stav

elektronické regulace brzdného ucinku.

Sekundarné nebo ¢astecné jsou v ramci problému €. 2 feSeny také tyto vlivy:
- Sladéni brzdného Ucinku tazného a pfipojného vozidla.

- ldentifikace brzdové soustavy.

Redeni problému & 2 bude provadéno metodou méFeni, formou konkretizaénich
experiment(. V rdmci pripravy téchto experimentl jsou definovany stavy, které budou v ramci
experimentu dale méreny a vyhodnocovany. Jako soucast téchto experimentd je méreni vybranych
parametr(l brzdénf jizdni sooupravy pfi simulaci zavady nebo nevyhovujiciho technického stavu
brzdovych soustav. Na problém . 2 pak navazuje definice a feSeni problému €. 3, coZ je metodika

zjisténi technického stavu brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla.

81



3.4 PROBLEM C. 2 - KVANTIFIKACE VLIVU VYBRANYCH PODSTATNYCH VELICIN
NA BRZDENI A STABILITU JiZDNi SOUPRAVY

3.4.1 Vymezeni a formulace problému

Brzdéni a stabilita jizdni soupravy je ovlivnéna mnoZstvim vlivd, kdy vysledkem plsobeni
téchto vlivl je problémova situace, kterd ma své specifické vlastnosti. Lze Fict, Ze charakter téchto
vlivii definuje specifické, a nékdy i jedinecné, vlastnosti problémové situace. Tuto myslenku lze
pouzit i opacné. Analyza specifickych a jedinecnych vlastnosti konkrétni problémové situace

definuje vybér podstatnych vlivli a veli¢in a jejich rozsah reseni.

V rémci reSeni problému ¢. 1 je uveden popis a specifikace podstatnych vlivQ, které ovliviuji
proces brzdéni a stability jizdni soupravy. Redeni viech t&chto vlivdl v souvislosti s konkrétni
problémovou situaci je prakticky nemozné a také neji efektivni. Proto je potfebné specifikovat vlivy,
které podstatnym zplsobem ovlivnily vznik a pribéhu konktrétné problémové situace, tedy
dopravni nehody. Toto Ize G¢inné provést aplikaci metod systémového pojeti pfi analyze dopravni
nehody jako celku. V ramci disertacni prace jsou z mnozstvi podstatnych vliva specifikovany vlivy,
které ovliviuji brzdéni a stabilitu jizdni soupravy. Jako problém €. 2 je definovana kvantifikace vlivu
vybranych podstatnych veli¢in na brzdéni a stabilitu jizdni soupravy. Tento problém logicky vyplyva
z feSeni prfedchoziho problému, tedy problému €. 1. Formulace a vymezeni problému €. 2 jsou tedy

jasné, je ale potrebné definovat dil¢i problémy a konkrétné formulovat otazky.

Brzdéni a stabilitu jizdni soupravy ovliviiuji jak vnéjsi, tak vnitfni vlivy. Jak jiz bylo opakované
zminéno dfive, tak v ramci rozsahu tematického zaméreni disertacni prace nelze feSit vSechny
definované podstatné vlivy. Proto budou vybrany dalezité, a v rdmci reSeni problémové situace,
bézné podstatné vlivy. Jejich vybér je ovlivnén také tim, Ze byt se jedna o dUlezité vlivy, neni pro
jejich aplikaci ve znalecké praxi dostatek spolehlivych podkladi. A z tohoto divodu je potfebné se

témito vlivy blize zabyvat.

V ramci nasledného feSeni tohoto problému budou definovany podstatné vlivy na brzdéni

jizdni soupravy. Analyzovany jsou vnitfni vlivy, protoZe z pohledu znalce je tato oblast vliv{

N4

Vramci réSeni problému €. 1 byly definovany podstatné vnitfni vlivy. Nékteré z nich,
kupfikladu samotna identifikace vozidel, konfigurace brzdovych soustav, jsou dané vyrobcem,
dlleZita je pouze jejich praktickd aplikace v rdmci FeSeni konkrétni situace. Je zde ale také dalsi
skupina vnitfnich podstatnych vlivl, jejichz samotné definovani je nadro¢né na rozsah znalosti a

dostupnost potfebnych zdrojd. Na tuto oblast vlivd je zaméFen problém ¢ 2.
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Vnitfni vlivy na brzdéni a stabilitu jizdni soupravy souvisi s jiz zmifiovanymi konstrukZnimi
a technickymi vlastnostmi vozidel jizdni soupravy, konfiguraci a vzajemnou komunikaci
jednotlivych elektronicky Fizenych soustav a konstrukcnich celkd. Toto je mozné pomérné
jednoduse identifikovat. DlleZita a Ize fici, ze zasadni, je znalost aktudlnich funk¢nich rezim@ a
poruchovych stavl téchto soustav v ¢ase vzniku dopravni nehody a posuzeni vlivu téchto rezimU a
poruchovych stavll na vznik a pribéh konkrétni dopravni nehody. V zavislosti na typovém
provedeni vozidel jizdni soupravy ma na brzdéni a stabilitu jizdni soupravy vliv bud pouze brzdova
soustava nebo vice elektronicky Fizenych soustav. S ohledem na rozsah a tematické zaméreni

disertacni prace bude feSen vliv pouze brzdovych soustav vozidel jizdni soupravy.

| kdyZ se vybér podstatnych vlivd omezi pouze na brzdové soustavy, je pocet vlivli na
brzdéni a stabilitu jizdni soupravy jako na jeden z aspektd ovliviiujicich vznik problémové situace,
pomérné obsahly. Proto jsou pro vybér podstanych vlivQ, které jsou konkretizované pro naslednou
kvantifikaci definovany tyto podminky:
- Zamefeni na brzdové soustavy vozidel jizdni soupravy
- Procentualni obsazenost vybranych typovych provedeni brzdovych soustav na vozidlech

- Cetnost vyskytu vybranych vlivd pfi vzniku dopravnich nehod

S akceptovanim téchto podminek jsou pro naslednou analyzu podstatné tyto vlivy, které
souvisi s brzdénim a stabilitou jizdni soupravy:
- Parametry podélného zpomaleni, respektive zrychleni, tazného a pfipojného vozidla
v pribéhu celého procesu brzdéni
- Parametry pfi¢ného zrychleni/zpomaleni tazného a pfipojného vozidla v pribéhu celého
procesu brzdéni
— Nabéh brzdného ucinku tazného vozidla od primarniho aktiva¢niho impulzu - seSlapnuti
brzdového pedalu
— Nabéh brzdného Ucinku pfipojného vozidla od primarniho aktiva¢niho impulzu - seSlapnuti
brzdového pedalu
— Nabéh brzdného Ucinku pfipojného vozidla od sekundarniho pneumatického, a také CAN
signalu
— Parametry popsanych podélnych a pricnych zpomaleni a také ndbéhl brzdného ucinku
v raznych funk¢nich a poruchovych rezimech. Jedna se zejména o tyto rezimy:
o ReZim provozni brzdy
o ReZim parkovaci brzdy
o ReZim nouzové brzdy

o Rezim aktivace asistencnich soustav
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o Poruchovy rezim souvisejici se zavadou jiné, elektronicky fizené soustavy,
kterd je zdrojem signald, pfipadné dalSich informaci pro brzdové soustavy

o Poruchovy rezim souvisejici se zavadou brzdové soustavy, ktera je
mechanického nebo pneumatického charakteru

o Poruchovy rezim souvisejici se zavadou brzdové soustavy, ktera je

elektrického charakteru

Tyto vlivy, které ovliviiuji proces brzdéni a stabilitu jizdni soupravy lze jeSté detailngji
specifikovat na jednotlivé podsoustavy, komponenty, pfipadné konstrukéni celky. Je tedy zfejmé,
Ze se jedna o mnozstvi vlivy, jejichz dalsi specifikace zavisi na konkrétni technické speficikaci vozidla
a konfiguraci jeho elektronicky fizenych soustav. Z téchto vlivl jsou na zakladé vySe uvedenych

podminek vybrané podstatné vlivy, které jsou dale kvantifikované.

3.4.2 Definice dilcich podstatnych veli¢in, formulace otazek

Z popisu vlivi a podstatnych velicin, které ovliviiuji brzdéni a stabilitu jizdni soupravy
vyplyva, Ze jejich mnoZstvi a kombinace v souvislosti s typovym provedenim vozidel znamena
znacné mnozstvi téchto vlivd. Z téchto vlivd jsou pro dalsi analyzu vybrany podstatné vlivy, které
splhuji tato kritéria vybéru:

- Vlivy apodstatné veli¢iny maji vysoky vliv na proces brzdéni a stabilitu jizdni soupravy.
Podminky tohoto kritéria jsou specifikovany funkénimi vlastnostmi brzdovych soustav
tazného a pfipojného vozidla.

- Pocet vlivd a podstanych veli¢in na vznik problémové situace, tedy dopravni nehody. Splnéni
podminek tohoto kritéria Ize specifikovat na zakladé funkénich vlastnosti brzdovych systéma
a aplikovat Ize také dostupné informace ve statistikach dopravni nehodovosti, které jsou také
jednim ze zdrojl, pouzitych v disertacni praci.

— Technicka specifikace vozidel a konfigurace brzdovych soustav se bé8zné vyskytuje v provozu
a zahrnuje v procentualnim vyjadfeni vice nez 70 % vozového parku.

- Technicka realizace kvantifikace vybranych podstatnych veli¢in a praktické vyuziti vysledka.
Tato podminka zahrnuje moznost spolehlivé aplikace metod méreni a zpracovani vysledk,

a jejich nasledného praktického vyuziti.

Na zakladé téchto kritérii byly pro dalsi kvantifikaci vybrany tyto dil¢i problémy a podstatné

vlivy:
- Zpomaleni v podélném sméru tahace: tento parametr pfimo obliviuje brzdéni tahace a
také jizdni soupravy, namérené vysledky a zavéry lze pouzit pro pomérné Sirokou skalu

vozidel se srovnatelnou konfiguraci brzdové soustavy
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- Zpomaleni v podélném sméru navésu: tento parametr pfimo ovliviiuje brzdéni navésu a
také jizdni soupravy jako celku. Také u pripojného vozidla Ize namérené vysledky pouzit pro
vétsinu pfipojnych vozidel srovnatelného typového provedeni

— Nabéh brzdného uGcinku: tento parametr ovliviiuje celkovou brzdnou drahu jizdni
soupravy, a proto je v ramci zaméreni disertacni prace vyhodnocen. Faze nabéhu brzdného
ucinku pfi mefeni zahrnuje samotny nabéh brzdného Gcinku a také prodlevu brzdové
soustavy, zpracovana bude prlinmérna hodnota brzdové sostavy tahace a také navésu. Je
ale potfebné zdUraznit, Ze se nejedna o hodnotu rozdilu v ndbéhu brzdného Gcinku tahace
a naveésu, to je parametr odlisny, ktery nebyl vzhledem k technickym moznostem pouzitych
méricich zafizeni méren.

Tyto parametry jsou méreny ve tfech reZimech. Jedna se o:

- Meéreni parametr( ve stavu, kdy se nevyskytuje zadvada brzdovych soustav tahace a navésu

- Meéreni parametrd, kdy je simulovana elektricka zdvada brzdové soustavy pripojného vozidla

- Meéfeni parametr(l, kdy je simulovdna mechanicka neboli pneumatickd zavada brzdové

soustavy naveésu.

Analyza téchto definovanych dil¢ich problém je potfebna pro Feseni problémové situace
jako celku. Zavéry feSeni problému €. 2, které jsou predmétem dalSi ¢asti disertacni prace, je mozné

aplikovat kupfikladu pfi simulaci pribéhu nehodového déje.

3.4.3 Analyza problému a jeho feseni

V predchozi ¢asti jsou definovany dil¢i problémy a vybrany jsou podstatné veli¢iny, které
jsou déle v této casti disertacni prace zjiStovany a vyhodnoceny. Pro tyto Ucely je potfebné provést
experimenty, respektive jizdni zkousky, za pfedem definovanych stavd a vymezit rozsah a zpUsob
méreni vybranych méfenych veli¢in. Z tohoto popisu vyplyva, ze pro zjisténi definovanych
parametr( je potifebné provést jejich prakticka méreni. Pro potfeby samotného méreni je potfebné
definovat objekt méreni, coz zahrnuje technickou specifikaci vozidel jizdni soupravy a jejich
brzdovych soustav a také zvolit optimalni metodiku a metody méreni, coz zaruci spolehlivou

aplikaci zjisténych zavérd ve znalecké praxi.

Jako objekt méreni byla zvolena jizdni souprava, ktera se skldda z dvounapravového tahace a
tfinapravového plachtového navésu. Obé vozidla jsou vybavena elektronickou brzdovou
spustavou a vzajemné komunikacni propojeni téchto soustav je prostfednictvim komunikacniho

protokolu ISO 7638. Jak jiz v disertacni praci bylo opakované uvedeno, jedna se o specifikaci jizdni
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soupravy, které se nejvice vyskytuji v provozu na pozemnich komunikacich a také jejich podil na

dopravni nehodovosti je velice vyrazny.

Objekt pro feSeni tohoto prblému je tedy definovan. Pro potfeby reSeni problému, tedy
kvantifikaci vlivu podstatnych veli¢in na brzdéni a stabilitu jizdni soupravy je potfebné definovat
také metodu jejich zjiSténi a nasledného vyhodnoceni. Jedna se tedy o stanoveni metod a metidiky

méreni vybranych podstatnych veli€in a jejich nasledného vyhodnoceni.

Pro potreby feSeni tohoto druhého problému byly provedeny celkem 3 sady praktickych
méreni parametrl brzdéni jizdni soupravy, z toho 2 x na suchém povrchu a 1 x na povrchu se

snizenou adhezi. Pfehled jednotlivych sad méreni:

1. Méfeni dne 16.01.2018 - méFeni na povrchu se snizenou adhezi
2. MérFenidne 18.08.2017 - méfeni na suchém povrchu

3.  Meéfenidne 14.04.2018 - méfeni na suchém povrchu

Sada mérfeni 2) a 3) probéhla za totoznych adheznich podminek a také za obdobnych,
srovnatelnych povétrnostnich podminek. Tato méreni byla provadéna za pouziti rdznych méficich

zafizeni, jejich porovnani a vyhodnoceni vysledku bude také popsano v této ¢asti disertacni prace.

Pri méreni byly pouzity rdzné meéfici pristroje, takze v rdmci analyzy vysledk( budou
porovnany vlivy pouziti méficich pfistroji a metod méreni na presnost a také rozsah a moznosti

zpracovani vysledkd.

Méreni bylo provddéno na jizdnich soupravach, jejichz konfigurace odpovidala bézné
pouzivanym jizdnim soupravam v provozu, také jejich technicky stav odpovidal béZznému provozu.
Postupy zjisténi technického stavu je soucasti popisu FeSeni tfetiho problému. | kdyz tazna a
pfipojna vozidla byla témér shodného typového provedeni, konfigurace jejich brzdovych soustav
nebyla zcela totozna. Zejména v pripadé navésl byly rozdily v konfiguraci brzdové soustavy a také
v pouziti dalSich pfidavnych funkci. Ve znalecké praxi je potfebné tyto prvky brzdovych soustav

identifikovat a posoudit jejich vliv na konkrétni feSenou problémovou situaci.

Porovnani specifikace a konfiguraci brzdovych soustav pfi jednotlivych mérenich:

V predchozich kapitolach disertacni prace jsem pfi posuzovani technického stavu
brzdovych soustav opakované popisoval, Ze duleZitym parametrem, ktery je posouvan, je technicka
specifikace, a konfigurace brzdové soustavy a také pridavné funkce. Otazku, kterou bych chtél v
této Casti alespon castecné zodpovédét, je to, jak tyto parametry analyzovat a jaky maji vliv na

brzdéni jizdni soupravy. Tento postup je vhodné provadét pred samotnym experimentem,
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tedy prfed mérenim, protoZe v zavislosti na zjiSténych informacich lze nasledné upfesnit

rozsah samotnych méreni.

PFi jednotlivych mérenich, ktera byla pro Ucely disertacni prace provadéna, byly pouzity

jizdni soupravy, kde byla vozidla, tedy tahac a také navés shodného typového provedeni. Tahace

byly typu MAN TGX 18.440 a navésy typu KRONE SD. V tabulce niZe je uveden prehled tahacl a

navésu, pouzitych pfi jednotlivych mérenich. V tabulce jsou uvedeny parametry tahact a navésu

se zameérenim na brzdové soustavy a pridavné funkce. Tahace mély brzdové soustavy shodné

typové a konfiguralni specifikace. Toto je v provozu pomérné bézné. Navésy mély osazeny brzdové

soustavy shodné typové specifikace, ale konfigurace a pfidavné funkce byly rozdilné.

Porovnani technickych specifikaci, konfiguraci a pridavnych funkci brzdovych systéma

tazného a pripojného u jednotlivych méreni:

Tab. 6 Specifikace vozidel jizdni soupravy a konfigurace brzdovych soustav a pfidavnych

funkci [73]

Datum méreni 16.01.2017 18.08.2017 14.04.2018
TAZNE VOZIDLO

Vyrobce, typ MAN TGX 18.440 MAN TGX 18.440 MAN TGX 18.440
Registracni znacka 4H9 3893 6H2 9170 5H2 0531
Konfigurace pohonu 4x2 4x2 4x2

Technicka specifikace brzdového
systému

Elektronicky brzdovy
systém (EBS)

Elektronicky brzdovy
systém (EBS)

Elektronicky brzdovy
systém (EBS)

Konfigurace brzdového systému

45/4M

45/4M

45/4M

Vyrobce, typ brzdového systému

KNORR-BREMSE, EBS 5

KNORR-BREMSE, EBS 5

KNORR-BREMSE, EBS 5

Brzdny asistent/nouzové brzdéni

ano

ano

ano

Stabilizacni systém (ESP) ne ne ne
PRIPOJNE VOZIDLO

Vyrobce, typ KRONE SD KRONE SD KRONE SD
registracni znacka 5H5 2448 5H8 9586 5H0 1747

Technicka specifikace brzdového
systému

Elektronicky brzdovy
systém (TEBS)

Elektronicky brzdovy
systém (TEBS)

Elektronicky brzdovy
systém (TEBS)

ILS2,ALS2,LS1

Konfigurace brzdového systému | 2S5/2M 45/3M 25/2M
Vyrobce, typ brzdového systému | WABCO, TEBS-E WABCO, TEBS-E WABCO, TEBS-E
ISO 7638, 7 pin ano ano ano

Brzdny asistent/nouzové brzdéni | ano ano ano

Stabilizacni systém (RSS) ano ano ano

Pridavné funkce 24V-01, TH, ILS1 ISS1 TH, eTASC, ILS1, 24V-01, ILS, TH
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Vliv konfigurace brzdového systému na proces brzdéni:

U vSech tfi méfeni jsou tahace MAN TGX 18.440 osazené elektronickou brzdovou soustavou
KNORR-BREMSE EBS 5, konfigurace 4S/4M. Funkni rezimy provozniho brzdového podsystému
jsou tedy u vSech méreni shodné, vcetné zpUlsobu aktivace brzdného asistenta v rezimu kritického

brzdéni. U tohoto typového provedeni brzdové soustavy je dllezité:

Kazdé kolo ma vlastni snimac otacek pélového kola, ktery je induktivni.

- V béZném rezimu brzdéni elektronicka Fidici jednotka reguluje brzdny Gcinek pfedni a zadni
napravy v zavislosti na zjisténém skluzu.

— V rezimu ABS elektronicka Fidici jednotka reguluje brzdny uGcinek kazdého kola zvlast,
pricemz kola pfedni napravy jsou regulovana v rezimu MIR (modifikovana individualni
regulace) a kola zadni napravy v rezimu IR (individualni regulace). Toto je ale pouze v rezimu,
kdy se nevyskytuji zavady ovliviujici tuto funkci, toto posouzeni je pfedmétem vyhodnoceni
vysledkll sériové diagnostiky. Pokud se vyskytuje zadvada, kterd je vyhodnocena jako
ovliviujici funkéni rezim ABS, je potfebné poZit technickou, zpravidla homologacni
dokumentaci vyrobce brzdové soustavy a vyhodnotit funkéni rezimy pfi vyskytu konkrétnich
zavad.

- Aktivaci kritického brzdéni/brzdného asistenta.

- Aktivaci plného brzdného Ucinku pfi pfetizeni jizdni soupravy.

Je ale potfebné zdUraznit, Ze vySe uvedeny popis plati pouze pro tuto konkrétni brzdovou

soustavu a nelze jej zevSeobechovat.

Navésy KRONE SD jsou u vSech méreni osazeny elektronickou brzdovou soustavou WABCO
EBS E. Konfigurace elektronické brzdové soustavy byly u navésa pouzitych k méreni ve dnech
16.1.2017 a 14.4.2018 2S/2M, navés, pouzity k méreni dne 18.8.2017 mél elektronickou brzdovou
soustavu konfigurace 4S/3M. Tento parametr je dulezZity pfi posuzovani zjisténych zavad a

obdobné, jako pfi tahadi, je potfebné pouZzit technickou dokumentaci vyrobce soustavy.

PFi aktivaci podsystému provozni brzdy je algoritmus vypoctu vysledné brzdné sily a tedy
také vyslednych brzdnych tlakd na vystupech z modulatoru, respektive modulatord shodny, neni
tedy rozdil ve vysledném brzdném ucinku u konfigurace 2S/2M a konfigurace 4S/3M. Rozdilna je
ale aktivace, respektive zpUsob regulace protiblokovaciho systému ABS, tento je u soustavy
konfigurace 4S/3M regulovan dle jiného algoritmu, coZ je dano pridavnym modulatorem a ve
srovnani se systémem konfigurace 25/2M je regulace efektivnéjsi. Srovnani téchto parametrl ale
neni predmétem disertacni prace. V zavislosti na zadaném ukolu je potfebné zohlednit skutecnost,

Ze dvoukanalovy modulator TEBS aktivuje v rezimu ABS nékterou ze stranovych regulaci a
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jednokanalovy modulator, v pripadé konfigurace 45/3M, aktivuje néktery z rezimd napravové

regulace, kdy detailni informace lze zjistit zdokumentace vyrobce soustavy.

Navésy byly vybaveny také nékterymi pfidavnymi funkcemi. Proto bude v nasledném

popisu uvedena jejich specifikace a vliv na proces brzdéni.

Specifikace a popis nékterych pridavnych funkci:

TH - pomoc pfi rozjezdu, tato pridavna funkce nema vliv na brzdéni pripojného vozidla a

ani nema vliv na jeho stabilitu pfi brzdéni.

24V-01 - napdjeni pfislusného prFipoje (PIN) permanentnim napétim 24V, nemavlivna

brzdéni pripojného vozidla a ani na jeho stabilitu v prabéhu brzdéni.

ILS, ILS1, ILS2, ISS1, ALS2, LS1 - impulzni signaly, aktivované v zavislosti na rychlosti, nebo
aktivacni signdly. Tyto slouZi pro aktivaci nebo zmény stavld pridavnych funkci. Tyto signaly
neovliviuji brzdéni, ale v zavislosti na funkénim rezimu pridavnych funkci, které aktivuji, mizou
pozitivné ovlivnit stabilitu jizdy kupfikladu pfi brzdéni v zatackdch nebo stabilitu navésu pfi
prijezdu zatacek. V pripadé méreni zpomaleni jizdnich souprav, které jsou predmétem disertacni
prace, ale tyto signaly neovliviiovaly pribéhy zpomaleni. Méreni probihala pfi brzdéni v pfimém
sméru nebo pfi vyhybacim manévru pfi rychlostech, kdy nejsou pridavné funkce témito signaly

aktivované nebo je jejich vliv zanedbatelny.

eTASC - pFidavna funkce elektronického systému pérovani. Ovliviuje stabilitu jizdni
soupravy pfi brzdéni v zatacce nebo pfi prljezdu zatackou. V pripadé méreni zpomaleni jizdnich
souprav, které jsou predmétem disertacni prace, ale tyto signaly neovliviiovaly pribéhy zpomaleni.
Méreni probihala pFi brzdéni v pfimém sméru nebo pfi vyhybacim manévru pfi rychlostech, kdy

nejsou pridavné funkce témito signaly aktivované nebo je jejich vliv zanedbatelny.

Analyza vysledkti méreni

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi ¢asti disertani prace, provedeny byly celkem tFi sady

méreni, jejichZ postupy, cile, vysledky a jejich vyhodnoceni jsou uvedeny v této ¢asti prace.

Méreni zpomaleni jizdni soupravy, méreni €. 1 dne 16.1.2017

Prvni méfeni brzdného ucinku bylo realizovano dne 16.1.2017. Primarnim cilem tohoto
meéreni bylo vyzkouset vhodnost méficiho zafizeni a optimalizovat metodiku dalSich naslednych
méreni. Vzhledem k tomu, Ze byla moznost méfeni na povrchu se snizenou adhezi, byly méreny

také nékteré parametry, které by na suchém povrchu nebylo mozné méfit.

Identifikace tazného a pripojného vozidla:
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Parametry tahaCte MAN TGX 18.440, specifikace v rozsahu potfebném pro potfeby
prispévku:

Tab.7 Vybrané parametry tahace [73]

Znacka a typ vozidla MAN TGX 18.440

Druh vozidla taha¢ navési

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2011

Pocet najetych kilometrd 747 695 km

Pocet naprav (z toho pohanénych) 2 - 1 zadni (4x2)
Specifikace brzdové soustavy EBS (elektronicky brzdovy systém)
Vyrobce, typ KNORR-BREMSE, EBS 5
Konfigurace 4S/4M

Provozni hmotnost (kg) 7370

Nejvétsi technicky ptipustna/povolend hmotnost (kg) 20 000/18 000

Nejvetsi technicky piipustné/povolena hmotnost na napravu

(kg) 7 500/7 500, 12 600/11 500
Nejvétsi technicky pfipustna/povolena hmotnost jizdni

soupravy (kg) 44 000/44 000

Parametry ndvésu KRONE SD PROFI LINER, specifikace v rozsahu potfebném pro potreby
prispévku:

Tab. 8 Vybrané parametry navésu [73]

Znacka a typ vozidla KRONE SD PROFI LINER

Druh vozidla nakladni navés valnikovy

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2014

Pocet najetych kilometra nezjistén

Pocet naprav (z toho pohanénych) 3-0

Zvedaci naprava (pocet/specifikace) 1, prvni

Specifikace brzdovésoustavyé EBS (elektronicky brzdovy systém)
Vyrobcee, typ WABCO, TEBS E

Konfigurace 4S/2M
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Rozvor (mm) T 6170/1 310/1 310

Provozni hmotnost (kg) 6 450

Nejveétsi technicky pripustnd/povolena hmotnost (kg) 39 000/36 000

Nejvétsi technicky piipustna/povolena hmotnost na napravu | T 12 000, 9 000/8 000, 9 000/8 000,
(kg) 9 000/8 000

Celkovy pohled na jizdni soupravu, ktera byla pouzita pro méreni brzdnych parametr( je

na obr. 24.

Obr. 24 Celkovy pohled na jidzni soupravu (zdroj: autor)

Datum méreni:

16.1.2017

Misto méreni:

Silnice €. 303, Usek Nachod - Broumov
Podminky:

Teplota vzduchu: ~-6 ° C.
Komunikace:

Silnice €. 303, Usek Nachod - Broumov: Zivicny povrch (asfalt), mokry asfalt, ¢astecné se

vyskytujici mokry snih.
Technicky stav jizdni soupravy:
Tazné a pripojné vozidlo je ve vyhovujicim technickém stavu, technicka kontrola platna.
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ZatiZeni jizdni soupravy:

Pro potfeby méreni byl navés zatizen nakladem o hmotnosti 15 000 kg, naklad rovhomérné

rozlozen.
PouZité metody méreni:
Typ méficiho zafizeni: RACELOGIC VBOX (USI BRNO)

Umisténi snimaciho boxu: tahac - pfedni ¢ast kabiny. Posouzeni vhodnosti, respektive vlivu
umisténi méficiho zafizeni vné kabiny tahace na vysledky méreni bylo také jednim z cili méreni.
MéFici zafizeni Racelogic, které je zobrazeno na obr.c. 25 se sklada z GPS modulu, méficiho boxu,
ovladaciho panelu a dvou kamer. Jedna z kamer byla umisténa tak, aby snimala komunikaci pfed

tahacem a druha kamera snimala manipulaci s volantem fidi¢em jizdni soupravy.

Obr. 25 llustracni zobrazeni méFiciho zafizeni Racelogic (zdroj: www.Racelogic.co.uk)

Popis a vysledky méreni:

Méreni bylo provadéno s cilem posouzeni vhodnosti, respektive vlivu umisténi méficiho
zarizeni vné kabiny tahace na vysledky méreni a také s cilem méreni parametrd zpomaleni jizdni
soupravy na povrchu se snizenou adhezi. Méfeni bylo provadéno na komunikaci se Zivicnym
povrchem, tento povrch byl mokry se zbytky rozbfedlého snéhu, koeficient adheze bylo mozno
predpokladat pfiblizné v rozmezi 1 = 0,3 az 0,4. Pohled na stav komunikace v prlbéhu méreni je

na obr. 26.
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Obr. 26 Zobrazeni stavu komunikace pfi méreni dne 16.1.2017 (zdroj: autor)

MéFici zafizeni Racelogic bylo umisténo v predni Casti kabiny tahace. Vzhledem ke
konstrukci méFiciho zafizeni, které bylo v sériovém provedeni bez Uprav pro potfeby méreni,
nebylo jeho jiné umisténi mozné. V pfipadé méreni parametrl zpomaleni osobniho vozidla nebo
dodavky, pfipadné uzitkového vozidla bez odpruZené kabiny, by méfeni bylo korektni, ale v pFipadé
pouzitého tahace se jednalo o vozidlo s pneumaticky odpruzenou kabinou, takze bylo potfebné
zjistit, jaky ma toto vliv na mérené parametry a zda a do jaké miry jsou vysledky pouzitelné. Tyto
zaveéry Ize nasledné pouzit také ve znalecké praxi, protoZe pouzité zafizeni je pomérné dostupné a
rozsitené. Na obr. 25 je zobrazeni charakteristického prabéhu naméreného podéiného zpomaleni
(g) a rychlosti (km/h) v zavislosti na Case (s). Vyznaceny jsou oblasti vlivu odpruZeni kabiny a oblast,
kterd je pouzitelnd pro zpracovani parametrl podélného zpomaleni. Srovnatelny pribéh
parametr( se vyskytoval u vSech pouzitelnych méreni. V oblasti zac¢atku nabéhu brzdného ucinku
je viditelna pomérné vyrazna skokova zména zpomaleni ve fazi, kdy je snizeni rychlosti nevyrazné.
Je zfejmé, Ze k této skokové zméné zpomaleni doslo vlivem odpruZeni kabiny. V zavéru méreni, kdy
je rychlost jizdni soupravy blizka nulové hodnoté, je viditelny vyrazny nardst zrychleni. K tomuto
efektu mlZze dojit v pfipadé méreni na povrchu se snizenou adhezi z téchto ddvodu:

— Vliv snizeného brzdného ucinku navésu, kdy se tento stav vyraznéji projevuje pravé pfi
brzdéni na povrchu se snizenou adhezi a dochazi k ,tlaceni” tahace navésem. Vliv snizeného
brzdného ucinku navésu byl ale po vyhodnoceni dalSich méfeni vyloucen. Z informaci
provozovatele jizdni soupravy vyplynulo, Ze jizdni souprava jezdila delSi dobu, pfiblizné 3 az
4 mésice, v tomto sloZeni tahace a navésu bez dalSiho prepfahani. Snizeny brzdny ucinek

navésu by s vysokou pravdépodobnosti zpozoroval také Fidi¢ a pfi prohlidce komponent(
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jednotek kolovych brzd pfed méfenim by se toto také dalo zpozorovat zvySenym
opotrebenim nebo také tepelnym pretizenim brzdovych kotoucld tahace (mél jsem k
dispozici informace o servisnich Ukonech). Tento efekt by se také projevil pfi nabéhu
brzdného ucinku v pocatecni fazi brzdéni.

— Vliv odpruzeni kabiny. Vzhledem k vy3e uvedenému je tento faktor technicky pfFijatelnou

pricinou vyrazného narlstu podélného zrychleni.

Na obr. 27 je vyznacena oblast, kterd byla pouzitelna pro vyhodnoceni vysledk méreni

podélného zpomaleni.

Vliv odpruieni kabiny

| Oblast pouzitelna pro
vyhodnoceni vysledkd

Obr. 27 Ukdzka charakteristického pribéhu méreni s vyznacenim oblasti vlivu odpruzeni

kabiny a oblasti pouZitelné pro vyhodnoceni vysledkd (zdroj: autor)

V tabulce 7 jsou uvedeny vysledky méreni ze dne 16.1.2017. Celkem bylo provedeno 24
méreni, ale pfi vyhodnocovani pribéhu zpomaleni bylo pro zpracovani upotrebitelnych celkem 9
méreni. Toto bylo ovlivnéno podminkami méreni, které probihalo na komunikaci v b&Zzném

provozu. Méfeni bylo provadéno z pocatecni rychlosti jizdni soupravy v =60 az 70 km//h.

V tabulce €. 9 jsou zobrazeny primérné hodnoty podélného zpomaleni jizdni soupravy u
jednotlivych méreni, které byly upotrebitelné. Oblasti pro zpracovani vysledkd byly u jednotlivych
méreni zvoleny tak, Ze byly odstranény hodnoty, kde se projevovalo odpruzeni kabiny. Z tabulky je
viditelné, Ze hodnoty zpomaleni jsou v rozsahu od 1,82 m/s2 po 3,70 m/s2. Tyto vysledky
podélného zpomaleni jsou pomérné rozdilné, ale se zohlednénim faktord, které budou nasledné
popsany, je lze pouZit ve znalecké praxi. Faktory, které ovlivnily naméfené hodnoty:

- Povrch komunikace. Méfeni bylo provadéno na Useku pfiblizné 5 km, a to v obou smérech
jizdy a také v Casovém rozmezi priblizné 2,5 az 3 hodin. VSechna méfeni tedy neprobihala za

zcela shodnych adheznich a povétrnostnich podminek.
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— Aktivace brzdného asistenta. Jak brzdova soustav tahace, tak brzdova soustava navésu ma
tuto pridavnou funkci. Brzdny asistent je aktivovan v pfipadé, Ze dojde ke stlaceni brzdového
pedalu > 90%. MérFeni probihalo na komunikaci v béZném silni¢nim provozu a na povrchu se
snizenou adhezi a je tedy potfebné zohlednit také ,lidsky faktor”, kdy fidi¢ u jednotlivych
méreni neseSlapoval brzdovy pedal se stejnou intenzitou. Aktivace brzdného asistentu
neboli kritického brzdéni neni v pfipadé této jizdni soupravy nijak signalizovana nebo
ulozena v paméti nékteré z elektronickych fidicich jednotek. Na zakladé subjektivniho
hodnoceni intenzity brzdného Ucinku Ize uvést, ze k aktivaci brzdného asistenta doslo zcela

urcité v pripadé méreni ¢.: 0011,0013, 0015 a 0017.

Tab.9 Vysledky méfeni podélného zpomaleni (zdroj: autor)

%, Primérna hodnota
Cislo .y . .
vy podélného zpomaleni Pozndmka
méreni 5
(m/s?)
0006 2,22
0007 1,82
0008 2,63
0009 1,96
0011 3,38
0012 2,52
0013 3,70
0015 3,52
0017 3,52
0021 2,75 aktivace ABS

V tabulce 9 je v pozndmkach u méreni €.0021 uvedeno, Ze doslo k aktivaci ABS. Vzhledem

k tomu, ze méFeni probihalo na povrchu se snizenou adhezi, tak aktivace ABS bylo moZzné ocekavat.

Na obr. 28 je grafické zobrazeni priibéhu rychlosti a podélného zpomaleni (zelena kfivka) v
pripadé méreni, kdy doslo k aktivaci ABS. Vzhledem k metodice méreni nelze z vysledkl méreni
urcit, zda doslo k aktivaci ABS na tahadi, navésu, nebo obou vozidel. Na zakladé subjektivniho
posouzeni, kdy v prlibéhu této aktivace doslo k vyraznéjsimu ,cukani” tahace, Ize konstatovat, ze
doslo k aktivaci ABS tahace. Na zobrazeni je viditelné, Ze k aktivaci ABS doslo v pribéhu brzdéni
pouze v jednom impulsu, pak z pribé&hu zpomaleni soupravy Ize vyvodit, Ze nasledné doslo ke

korekci brzdného Ucinku navésu (aktivace KKR), coZ optimalizovalo nasledny pribéh brzdéni.
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«— Oblast aktivace ABS

Obr. 28 Zobrazeni oblasti, kde doslo k aktivaci ABS (zdroj: autor)

Zavérem lze konstatovat, Ze i kdyz méfeni dne 16.1.2017 nesplnilo zcela oCekavané cile
tykajici se méFeni samotného brzdného ucinku jizdni soupravy, byly zjistény upotfebitelné
informace o vlivu odpruzeni kabiny tahace na vysledky méreni, byly naméreny vysledky, které Ize
alespon Castecné vyuzit ve znalecké praxi a byl analyzovan také proces aktivace ABS a nasledné
korekce brzdného tcinku, coz je jedna z funkci elektronickych brzdovych soustav. Toto méfeni bylo

velmi dllezité jako pilotni pro dalsi experimenty.
Méreni zpomaleni jizdni soupravy, méreni €. 2 dne 18.8.2017

Na zakladé predchozich pilotnich méFeni doSlo ke zméné designu méfeni i pouzité techniky

- (pFiprava, navrh, realizace). Pouzity byly méfici pfistroje RACELOGIC a XL METER.

Identifikace tazného a pripojného vozidla:

Parametry tahate MAN TGX 18.440, specifikace v rozsahu potfebném pro potfeby
prispévku:

Tab. 10 Vybrané technické parametry tahace [73]

Znacka a typ vozidla MAN TGX 18.440
Druh vozidla taha¢ navést

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2015

Pocet najetych kilometrt 247 585 km

Pocet naprav (z toho pohanénych)

2 - 1 zadni (4x2)

Specifikace brzdového systému

EBS (elektronicky brzdovy systém)

Vyrobce, typ KNORR-BREMSE, EBS 5
Konfigurace 4S/4M
Provozni hmotnost (kg) 7936

96




Nejvetsi technicky pripustnd/povolena hmotnost (kg) 20 000/18 000

Nejvetsi technicky piipustnd/povolena hmotnost na napravu
(kg) 7 500/7 500, 12 600/11 500

Nejvétsi technicky pfipustna/povolena hmotnost jizdni
soupravy (kg) 44 000/44 000

Parametry navésu KRONE SD PROFI LINER, specifikace v rozsahu potfebném pro potreby
prispévku:

Tab. 11 - Vybrané technické parametry navésu [73]

Znacka a typ vozidla KRONE SD PROFI LINER

Druh vozidla nakladni navés valnikovy

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2015

Pocet najetych kilometra nezjistén

Pocet naprav (z toho pohanénych) 3-0

Zvedaci naprava (pocet/specifikace) 1, prvni

Specifikace brzdového systému EBS (elektronicky brzdovy systém)
Vyrobce, typ WABCO, TEBS E

Konfigurace 4S/3M

Rozvor (mm) T6170/1310/1 310

Provozni hmotnost (kg) 6 300

Nejvétsi technicky pripustna/povolena hmotnost (kg) 39 000/36 000

Nejvétsi technicky piipustnd/povolena hmotnost na napravu | T 12 000, 9 000/8 000, 9 000/8 000,
(kg) 9 000/8 000

Celkovy pohled na jizdni soupravu, ktera byla pouZzita pro méreni brzdnych parametr( je

na obr. 29.
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Obr. 29 Celkovy pohled na jizdni soupravu (zdroj: autor)

Datum méreni:

18.8.2017

Misto méreni:

Silnice €. 303, Usek Nachod - Broumov

Podminky:

Teplota vzduchu: ~ 25 ° C.

Komunikace:

Silnice €. 303, Usek Nachod - Broumov: Zivicny povrch (asfalt), suchy asfalt
Technicky stav jizdni soupravy:

Tazné a pfipojné vozidlo je ve vyhovujicim technickém stavu, technicka kontrola platna.
ZatiZeni jizdni soupravy:

Pro potfeby méreni byl navés zatizen ndkladem o hmotnosti 15 000 kg, naklad rovnomérné

rozlozen.
Pouzité metody méreni:
Typ méFiciho zafizent:

RACELOGIC SN 5020610, SAP: 001000231488-0000 (USI BRNO)
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XL METER, SAP : 001000086918-0000 (USI BRNO)

Umisténi méFicich zafizeni: tahal - pfedni cast kabiny, Celni sklo, pfiblizné ve stredu,
umisténi je zobrazeno na obr. 30. Cilem bylo méfeni podélného zpomaleni jizdni soupravy na
suchém povrchu, a porovnani vystupl ze dvou rliznych méFicich zafizeni. | kdyZ bylo pfi méreni
dne 16.1.2017 zjisténo, Ze pfi umisténi vné kabiny se projevuji ucinky odpruzeni kabiny, nebylo
mozné, vzhledem ke konstrukénimu provedeni méficich zafizeni, zvolit jejich jiné umisténi.
Posouzeni vhodnosti, respektive vlivu umisténi meéficiho zafizeni vné kabiny tahace na vysledky
méreni, bylo také jednim z cilG méreni. Umisténi méficich zarizeni je zobrazeno na obr. 28. V horni
vyznacené Casti se nachazi XL METER, pod nim bylo umisténo zafizeni RACELOGIC. Mé&reni

zpomaleni v podélném sméru probéhlo ve tfech méficich sadach.

Sada méreni €.1 - méfeni zpomaleni na suchém povrchu, pocatecni rychlost jizdni soupravy cca

50 az 70 km/h. Technicky stav jizdni soupravy ve vyhovujicim stavu. PoCet méreni: 8

Sada méreni €. 2 - méfeni zpomaleni jizdni soupravy na Sotoling, simulace snizenych adheznich
podminek. Pocatecni rychlost jizdni soupravy cca 25 km/h. Technicky stav jizdni soupravy ve

vyhovujicim stavu. Pocet méreni: 4

Sada méreni €. 3 - méfeni zpomaleni jizdni soupravy na Sotoling, simulace snizenych adheznich
podminek. Pocatecni rychlost jizdni soupravy cca 25 km/h. Méfeni probéhlo s odpojenym kabelem
ISO 7638, coz simulovalo zavadu elektrického propojeni mezi tahacem a navésem. Pocet méfeni:

4
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Obr. 30 Umisténi méFicich zafizeni XL Meter a Racelogic na Celnim skle tahace (zdroj: autor)

Popis a vysledky méreni:

Méreni zpomaleni jizdni soupravy v podélném sméru bylo provddéno pomoci dvou
méficich zafizeni. V rdmci analyzy vysledkU je potfebné v Gvodu uvést, Ze na samotnych vysledcich
se projevily problémy se synchronni aktivaci a deaktivaci téchto méficich zafizeni. Jednotliva
méreni, ktera probihala na komunikaci, byla ovlivnéna také tim, Ze toto méreni probihalo v bézném
provozu, ktery postupné nabyval na hustoté. Toto byl také dtvod, pro¢ byla mérena pouze jedna

sada v poctu 8 méreni.

Sada méfeni €. 1 probéhla na komunikaci se suchym, Zivichnym povrchem a probéhlo
celkem 8 méreni zpomaleni jizdni soupravy, ktera byla ve vyhovujicim technickém stavu. Z tohoto
poctu méreni byla pFi nasledném vyhodnoceni pouzitelna pouze dvé méreni, a to méfeni . 5 a 8.
U ostatnich méfeni nebyla spravné aktivovany méfici zafizeni nebo brzdéni bylo Fidi¢em preruseno
z dlvodu aktudlni situace v provozu na komunikaci. Na obr. 29 je zobrazen pribéh podélného
zpomaleni z mériciho zafizeni XL METER u méfeni €. 5, kde je viditelny charakteristicky pribéh pro
umisténi mériciho zafizeni v pfedni casti kabiny tahace. Projevuje se vliv odpruzZeni kabiny, a proto

byla pro zpracovani vysledk( pouZzita stfedni oblast, podobné jako u méreni dne 16.1.2017.
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ZRYCHLEN{/ZPOMALENI

-12

CAS

Obr. 31 Zobrazeni priibéhu zpomaleni v podélném smeéru (g) v zavislosti na Case (zdroj: autor)

Méreni €. 5 a 8 byla vyhodnocena jako pouzitelna pro dalsi zpracovani. V tabulce 12 jsou
uvedeny priimérné hodnoty zpomaleni v podéIném sméru naméreni méficim zarizenim XL METER

a RACELOGIC, u kterého bylo pouzitelné pouze méreni €. 8.

Tab. 12 Pfehled namérenych prdmérnych hodnot podélného zpomaleni u méreni ¢. 5a 8

(zdroj: autor)

Namérené
prdmérné
hodnoty (m/s?)
Cislo méfeni XL METER RACELOGIC
5 -8,63
8 -8,72 -8,55

Naméreny byly hodnoty zpomaleni 8,63 m/s? (mé&feni ¢. 5) a 8,55 m/s? a 8,72 m/s? (méfeni
¢. 8). U méreni C. 8 byly pfiblizné shodné vysledky zaznamenané obéma méficimi zafizenimi. Pokud
tyto vysledky porovname s vysledky méreni ze dne 14.4.2018, kdy bylo méfeni provddéno na
shodném Useku komunikace a za pfiblizné shodnych adheznich podminek, jsou vysledna
zpomaleni pfiblizné o 2 m/s?vy33i. Otazkou tedy je, z jakého divodu jsou tyto vysledky odlidné. Je
zfejmé, Ze méreni provadéna dne 14.4.2018 |ze povazovat za hodnovérng, a to vzhledem k vyuziti
zkuSenosti z predchozich méreni a také vzhledem k pouzitym metodam a metodice méreni. Méreni
€. 5 probéhlo v rezimu brzdéni srovnatelném s mérenim dne 14.4.2018. Lze tedy konstatovat, ze

vysledek, ktery vyplynul z tohoto méreni neni zcela korektni a jako primarni dlivod nepresnosti Ize
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urcit chyby samotného meéfeni, kupfikladu aktivace méficiho zafizeni, definovani korekcnich

koeficientl apod. a také nepresné zpracovani vysledkd.

U méfeni ¢. 8 se mohly vyskytnout také problémové aspekty uvedené v souvislosti s
mérenim €. 5, ale u tohoto méreni doslo ke zcela jednoznacné aktivaci kritického, tedy nouzového
brzdéni, které aktivuje elektronicka fidici jednotka EBS tahace a také navésu v pfipadé rozpoznani
kritického stlaceni brzdového pedalu (vice nez 90 %). Pak je brzdéni velice intenzivni v rezimu ,1:1*,
tedy nedochazi k elektronické regulaci brzdného Ucinku v zavislosti na zatizeni jizdni soupravy.
Kupfikladu k tomuto stavu brzdéni pfi méreni dne 14.4.2018 nedoslo. Vynuceni kritického brzdéni
je zavislé na vice faktorech, takze i pfi intenzivnim brzdéni nemusi byt tohoto stavu dosazeno,

protoZe kromé jiného je dllezita také intenzita neboli rychlost stlaceni brzdového pedalu.

Z vySe uvedeného vyplyva, Zze v pfipadé méreni €. 8 nelze vyloucit dosazeni vyssich hodnot
zpomaleni, nez jak byly dosazeny pfi méfeni dne 14.4.2018. Je ale otdzkou, zda jsou hodnoty
zpomaleni korektni nebo jsou ovlivnény nepfesnostmi méreni. Zodpovézeni této otazky bych

povazoval za dalsi tkol v rdmci naslednych projektd.

Nasledné byla provedena méreni brzdného Ucinku jizdni soupravy na Sotoling, tedy na
povrchu, ktery simuluje snizené adhezni podminky. Kromé méreni zpomaleni jizdni soupravy ve
vyhovujicim technickém stavu, byla simulovana také zavada elektrického napajeni brzdové
soustavy TEBS odpojenim kabelu ISO 7638. Provedena bylo celkem 4 + 4 méreni. Vysledky téchto
méreni ale nelze spolehlivé zpracovat a publikovat, protoZze vzhledem k omezenym prostorovym
moznostem byla dosazena pocatecni rychlost na zacatku brzdéni v rozmezi 25 az 30 km/h, coz je
rychlost nizkd a néasledné brzdéni bylo vyrazné ovlivnéno odpruzenim kabiny, kdy oblast
pouzitelnych parametrt byla znacné omezena pro dalsi zpracovani. Také proces brzdéni v nizkych
rychlostech nelze zevSeobecnit pro brzdéni z rychlosti vyssich. Z tohoto dlvodu jsem vyhodnotil

vysledky téchto méreni jako neupotrebitelné.

Méreni zpomaleni jizdni soupravy, méreni €. 3 dne 14.4.2018

Toto méreni brzdného ucinku bylo provadéno jako posledni ze tfi méreni, kdy byly vyuzity
zkuSenosti z pfedchozich méreni a to jak pozitivni, tak negativni. Méreni bylo provadéno na suchém
povrchu v pfimém Useku a bylo zaméreno na brzdéni v poruchovych rezimech brzdové soustavy.
MéFeni brzdného ucinku jizdni soupravy bylo provadéno v rezimech, které zohlednuji vyhovuijici
technicky stav brzdovych soustav a v rezimech, které simuluji zavadu brzdové soustavy. Jako
priklady FeSeni byly zkoumany brzdné Gcinky jizdni soupravy v reZimech, které reprezentuji vyse

uvedené problémové aspekty.
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Jedna se o:

Méreni brzdného ucinku jizdni soupravy ve vyhovujicim technickém stavu. V ramci
téchto méreni byl tahac a pripojné vozidlo ve vyhovujicim technickém stavu, obé vozidla splfiovala
technické a legislativni podminky pro provoz po pozemnich komunikacich. Komunikace
elektronickych brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla byla propojena pres komunikacni
rozhrani ISO 7638, které je poZzadovano evropskou a také narodni legislativou. Vysledky tohoto
meéreni reprezentuji vzorek jizdni soupravy ve vyhovujicim technickém stavu v provozu bézné se
vyskytujici konfigurace a zaroven budou slouzit jako srovnavaci etalon pro méfeni brzdného tcinku

jizdni soupravy v dalSich rezimech.

Mé¥eni brzdného uGcinku jizdni soupravy v reZimu, kdy byl odpojeny levy brzdovy
valec prvni napravy pripojného vozidla. Tohoto stavu bylo dosazeno odpojenim pneumatického
vedeni z modulatoru TEBS do levého brzdového valce pfedni napravy navésu. Zatizeni jizdni
soupravy bylo zvoleno tak, aby nedoS$lo ke zvednuti pfedni ndpravy. Tento stav simuluje poSkozeni
mechanickych komponent{ - v tomto pfipadé mechanickou zdvadu brzdového tfmenu kotoucové
brzdy a také nevyhovujici stav pneumatickych komponentd a pneumatické regulace - v tomto
pfipadé brzdového valce nebo jeho soucasti (membrana, pistek, tlacitko, tésnéni/vinovec), zavadu
pneumatického vedeni nebo Sroubeni z vystupu 22/21 modulatoru TEBS, pfipadné zavadu

regulace tlakového vzduchu vnitfniho kanalu vystupniho pFipoje 22/21 tohoto modulatoru.

Mé&¥eni brzdného ucinku jizdni soupravy v reZimu, kdy byl vypojen propojovaci kabel
ISO 7638. Tento stav simuluje zavadu elektronickych komponentd, zavadu elektronické regulace a
komunikace dle komunikacnich protokoll. Brzdéni pfipojného vozidla - ndvésu probiha pouze v
pneumatickém reZzimu, neni funkéni automaticka, dynamicka vzajemna synchronizace brzdného
ucinku tazného a pfipojného vozidla v prlbéhu brzdéni (regulace KKR). Také nefunguje
automaticka zatéZzova regulace, coz je jednou z podminek obsazenych v pfislusné legislativé. V
tomto rezimu nejsou funkéni také systémy aktivni bezpecnosti - systém ABS, systém ochrany proti
prevraceni (RSS/RSP) a také dalsi pfidavné funkce, jako jsou automatické zvedani/spousténi
napravy, automatické nastaveni jizdni vySky ramu navésu, uzamykani fiditeIné napravy, signaly ISS,
GIO a dalsi. Pro ucely méfeni bude pouzity navés, ktery nema dodatecné napajeni elektronické
ridici jednotky a elektromagnetickych ventilli modulatoru TEBS pres brzdova svétla, ¢imz bude

dosazeno splnéni vySe uvedeného stavu.
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Identifikace tazného a pripojného vozidla:

Parametry tahaCe MAN TGX 18.440, specifikace v rozsahu potfebném pro potreby
prispévku:

Tab. 13 Vybrané technické parametry tahace [73]

Znacka a typ vozidla MAN TGX 18.440

Druh vozidla taha¢ navési

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2015

Pocet najetych kilometri 612162 km

Pocet naprav (z toho pohanénych) 2 - 1 zadni (4x2)
Specifikace brzdového systému EBS (elektronicky brzdovy systém)
Vyrobce, typ KNORR-BREMSE, EBS 5
Konfigurace 4S/4M

Provozni hmotnost (kg) 7936

Nejvétsi technicky pripustna/povolena hmotnost (kg) 20 000/18 000

Nejvétsi technicky pfipustna/povolena hmotnost na napravu

(kg) 7 500/7 500, 12 600/11 500
Nejvétsi technicky pripustna/povolena hmotnost jizdni

soupravy (kg) 44 000/44 000

Parametry ndvésu KRONE SD PROFI LINER, specifikace v rozsahu potfebném pro potreby
prispévku:

Tab. 14 Vybrané technické parametry navésu [73]

Znacka a typ vozidla KRONE SD PROFI LINER

Druh vozidla nakladni navés valnikovy

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2015

Pocet najetych kilometrt 627707 km

Pocet naprav (z toho pohanénych) 3-0

Zvedaci naprava (pocet/specifikace) 1, prvni

Specifikace brzdového systému EBS (elektronicky brzdovy systém)
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Vyrobce, typ WABCO, TEBS E

Konfigurace 4S/2M

Rozvor (mm) T 6 170/1 310/1 310
Provozni hmotnost (kg) 6 200

Nejvetsi technicky pripustna/povolena hmotnost (kg) 39 000/36 000

Nejveétsi technicky piipustna/povolena hmotnost na napravu | T 12 000, 9 000/8 000, 9 000/8 000,
(kg) 9 000/8 000

Celkovy pohled na jizdni soupravu, ktera byla pouZzita pro méreni brzdnych parametr( je

na obr. 32.

Obr. 32 Celkovy pohled na jizdni soupravu (zdroj: autor)

Pro potfeby méreni brzdnych parametrl jizdni soupravy byla vykonana prohlidka
technického stavu tahace a navésu. Pouziti metody a popis metodiky prohlidky je popsan
v nasledné kapitole disertacni prace, proto budou uvedeny pouze stru¢né informace a zavéry

prohlidky.
Vozidla byla prohlédnuta samostatng, ale vzhledem k Ucelu prohlidky bylo posuzovano
také vzdjemné propojeni mezi taznym a pripojnym vozidlem, a to jak mechanické, tak komunikacni.

PouZité metody pfi prohlidce:
— vizudlIni prohlidka
— diagnostika multiznackovym diagnostickym systémem BOSCH KTS TRUCK, generovany
diagnostické protokoly pro tahac a navés.
Vysledek prohlidky:
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Tazné a pripojné vozidlo je ve vyhovujicim technickém stavu, technicka kontrola platna.
ZatiZeni jizdni soupravy:

Pro potfeby méreni byl navés zatizen nakladem o hmotnosti 15 000 kg, naklad rovhomérné

rozlozen.

Misto méreni:

Silnice €. 303, Usek Nachod - Hronov
Areal CDS Nachod, Broumovska 349
Datum méreni:

14.4.2018

Podminky:

Slunecno, teplota cca 20 az 25° C.
Komunikace:

Silnice €. 303, Usek Nachod - Hronov: Zivi¢ny povrch (asfalt), suchy

PouzZité metody méreni:
Pro méFeni zpomaleni jizdni soupravy bylo pouZito zdznamové zatizeni US| RIO.

Popis zaznamového zafizeni USI RIO:

ZaFizeni USI RIO je sestaveno s vyuZitim primarnich komponent od firmy National
Instruments™, které je schopno zaznamenavat data soucasné z 32 digitalnich nebo analogovych
kanall najednou pfi volitelné frekvenci zdznamu dat (pfi mérenich bylo uzito vzorkovaci frekvence
50 kHz s naslednym prevzorkovanim na nizsi frekvenci).

K zafizeni je mozné pfipojit pozadovany pocet snimacl. Ovladani zafizeni je mozné nejen
pomoci PC pres vzdalenou plochu, ale také pfimo, pomoci ovladaciho panelu na Celni strané
zafizeni.

Pro méFeni zpomaleni jizdni soupravy byly pouZity tyto snimace:
Naveés:
1 X GYRO L, 1 x DYT L - snimace staciveé rychlosti a zrychleni umistény na pficném nosniku ramu

pfiblizné ve stfedu navésu
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Tahac:

1x PCB - akceleracni snimac umistén na ramu tahace, pfiblizné ve stfedu

1 x GYRO L, 1 x DYT L - akceleracni snimace umistény v kabiné Fidice, priblizné ve stfedu
1 x TAPE SW - snimac kontinualniho pohybu brzdového pedalu

Zaznamové zafizeni USI RIO bylo umisté&no v kabiné tahace, pod sedadlem spolujezdce.

Mista rozmisténi snimacu jsou zobrazena na obr. 3. Na obr.C. 4 jsou zobrazeny snimace umisténé

na tahaci a na naveésu.

Pouzité snimace:

PCB Piezotronic - tfiosy akcelerometr s rozsahem 50 g

Dytran - tfiosy akcelerometr s rozsahem 50 g

Analog Devices™ ADXRS 620 - snimac stacive rychlosti a zrychleni s rozsahem 300°/s

Analog Devices™ ADXRS 624 - snimac staciveé rychlosti a zrychleni s rozsahem 50°/s
Vystupy jsou publikovany v souladu s normou SAE J1733.

Na obr. 33 je zobrazeno zdznamové zafizeni USI RIO a na obr. 34 je zobrazeni umisténi

snimacl na tahaci a na navésu. Na obr. 35 je zobrazeni jednotlivych snimacd a jejich umisténi.

Obr. 33 Pohled na zdznamové zafizeni USI RIO (zdroj: Usl, autor)
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Obr. 34 Umisténi snimacii na jizdni spoupravé (zdroj: USI, autor)

DYT L NAVES
GYRO L NAVES

!

Obr. 35 Zobrazeni snimacii a jejich umisténi na tahai a na ndvésu (zdroj: USI, autor)

Postup méreni:

Méreni bylo provedeno ve ctyfech sadach po 8-mi mérenich. Toto rozdéleni méreni bylo z ddivodu

technickych mozZnosti zdznamového zafizeni. Popis jednotlivych sad méreni:
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Sada C.1:

Pocet méfeni: 8

Stav jizdni soupravy: bez zavad

Brzdéni z pocatecni rychlosti: 60 az 85 km/h.
Sada C.2:

Pocet méfeni: 8

Stav jizdni soupravy: bez zavad

Brzdéni z poc¢atecni rychlosti: 70 az 85 km/h.
Sada ¢.3:

Pocet méreni: 8

Stav jizdni soupravy: vypojeny kabel ISO 7638
Brzdéni z pocatelni rychlosti: 60 az 85 km/h.
Sada ¢.4:

Pocet méreni: 8

Stav jizdni soupravy: vypojena privodni vzduchova hadice k levému brzdovému valci 1. napravy

navesu.

Brzdéni z pocatecni rychlosti: 70 az 85 km/h.

Namérené vysledky:
V rdmci méreni brzdéni jizdni soupravy v rezimech, které jsou popsany v pfedchozi ¢asti pfispévku,
byly méreny tyto parametry:

- podélné zpomaleni tahace (m/s?)

- podélné zpomaleni navésu (m/s?)

Prubéh zpomaleni:

Z grafickych vystupt priibéhu podélného zpomaleni tahace a navésu bylo zjisténo, Ze tento
pribéh byl u vSech provedenych méreni srovnatelny. Charakteristicky pribéh zpomaleni je

zobrazen na obr. 36. Tento pribéh zpomaleni Ize rozdélit na dvé faze:
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Faze €. 1 - nabéh brzdného uGcinku. Faze nabéhu brzdného ucinku pfi mefeni zahrnuje

samotny nabéh brzdného ucinku a také prodlevu brzdoveé soustavy. Zacatek této faze je stanoven

do doby, kdy bylo zaznamenano méfeni zpomaleni. U vSech méreni, ktera byla vyhodnocovana,
doslo na zacatku této faze k prodlevé brzdného ucinku. V této Casové sekvenci jeSté nedochazi k
pfimému vyvozeni brzdného tcinku. Méfeno bylo zpomaleniv rozsahu do 0,5 aZ 1,0 m/s2. K tomuto
zpomaleni doslo v dlsledku toho, Ze fidic jiz uvolnil plynovy pedal a aktivoval brzdovy pedal.
Nasledné, po ukonceni této faze, dochazi k ndbé&hu brzdného Ucinku tahace a navésu. Brzdovy
pedal je pIné stlaCeny, tato faze zacina po ukonceni prodlevy brzdného Ucinku a kon¢i v oblasti,

kde je prabéh plného zpomaleni jiz stabilni.

Faze €. 2 - plny brzdny ucinek - v této fazi dochazi k plnému brzdéni tahace a navésu,
zacatek je v oblasti ukonceni faze ¢.1. U vSech méreni, kterd jsou vyhodnocovana, je viditelna faze
pomeérné konstantniho intenzivniho zpomaleni na mezi adheze. Tato cast faze plného brzdného
ucinku bude dale zpracovana a jeji primérna hodnota bude vyhodnocena jako hodnota zpomaleni
jizdni soupravy, kterou Ize nasledné pouzit ve znalecké praxi. V dalSim prabéhu brzdéni v této fazi
dochazi nasledné k postupnému snizovani hodnot zpomaleni az do Uplného zastaveni jizdni
soupravy. Brzdovy pedal je v prlbéhu celé faze ¢. 2, pIné stlaceny. Regulace brzdného Ucinku,
jehozvnéjSim projevem je postupné snizovani hodnoty zpomaleni, je provadéna elektronickou
fidici jednotkou tazného vozidla (EBS) a pfipojného vozidla (TEBS), které na zakladé brzdného
pozadavku, pribéhu snizovani rychlosti a zohlednéni dalSich parametr( souvisejicich se zatizenim
a technickym stavem mechanickych komponentl brzdovych systému reguluji prabéh zbrzdéni
jizdni soupravy jako celku. Cilem této regulace je také zajisténi stability jizdni soupravy pfi brzdéni.
PFi méfeni zpomaleni jizdni soupravy v pfipadé simulace zavady elektronické regulace brzdného
ucinku navésu bylo brzdéni ndvésu regulovano pouze pneumaticky. U téchto méreni bylo zjisténo,
Ze prlbéh zpomaleni v oblasti ukonceni této faze brzdéni neni tak plynuly, ale dochazi k
vyraznéjsim, skokovym zménam zpomaleni. Charakteristicky pribéh konecné ¢asti brzdéni ve fazi
¢. 2 v pfipadé, Ze brzdéni navésu neni regulovano elektronicky, ale pouze v pneumatickém rezimu,

je vyznacen na obr. 37.
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Fized 1 PRUBEH ZPOMALENI Faze .2

s TaHE0 (Mf55]  ww—NavEs (m/ss)

Obr. 36 Priibéh zpomaleni - popis fazi 1 a 2 (zdroj: autor)

PRUBEH ZPOMALENI PRI BRZDENI BEZ ELEKTRONICKE
REGULACE BRZDNEHO UCINKU

Ukonceni faze ¢. 2

e Tahat [Mf55)  emm—EwEs (mfss)

Obr. 37 Priibeh ukonceni faze .2, brzdéni bez elektronické regulace brzdného tcinku (zdroj:

autor)
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Na obr. ¢. 38 je pro porovnani zobrazen prlibéh zpomaleni pfi brzdéni osobniho vozidla s
ABS na suchém povrchu. Oblast zpomaleni v grafu je vyznacena pferusovanou carou. Vizualnim
porovnanim je viditeIné, Ze samotné hodnoty zpomaleni jsou Fadové o 1 az 2 m/s? vy3si, coz ale Ize
oCekavat. Viditelny je také znacné rychlejsi nabéh plného brzdného ucinku a jeho konecna rychla
faze, coz je zfejmé z profilu krivky. Tento rozdil v prlbéhu brzdéni mezi uZitkovym a osobnim
vozidlem je dany koncepci brzdového systému. Osobni vozidlo je vybavené hydraulickym
brzdovym systémem, kdy je regulace brzdného Ucinku vyvozena pfimou hydraulickou regulaci s
posilovacem. U uzitkovych vozidel se jedna o elektronickou regulaci brzdného Ucinku, kdy samotny
proces brzdéni je optimalizovan tak, aby doslo k maximalnimu brzdnému Gcinku a zaroven nebyla

ovlivnéna stabilita vozidla, respektive jizdni soupravy.
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Obr. 38 Pribéh zpomaleni osobniho vozidla (zdroj: doc. Ing. Bc. Semela, PhD.)
Vyhodnoceni vysledku:
Faze €. 1 - Nabéh brzdného ucinku:

Prlimérné hodnoty ndbéhu brzdného Ucinku u jednotlivych sad méreni jsou zobrazené v
tabulce 15.

Tab. 15 Nabéh a prodleva brzdného ucinku (zdroj: autor)
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Meéteni Nabéeh a prodleva brzdného ucinku (s)

Sada méfeni 1 a 2 (bez zavad) 0,84

Sada méfeni 3 (simulace mechanické
zavydy) 0,76

Sada meéfeni 4 (simulace -elektronické
zéavady) 0,85

Prlimérné hodnoty nabéhu brzdného Ucinku u jednotlivych sad méreni se pohybuji v
rozmezi 0,76 az 0,85 s. Z namérenych hodnot vyplyva, Ze nabéh brzdného ucinku pfi odpojeném
kabelu I1SO 7638 (sada méfeni 3) je 0 0,07 az 0,08 s kratsi, nez kdyz je tento kabel zapojeny (sada
méreni 1, 2 a 4). Simulovana zavada (sada 4) neovliviiuje fazi nab&hu brzdného ucinku. KratSi dobu
nabéhu brzdného Ucinku v pfipadé, Ze neni zapojeny kabel ISO 7638 Ize odlvodnit pouze
pneumatickou regulaci brzdného Ucinku, kdy nejsou aktivni tyto rezimy:

- elektronicka regulace brzdného ucinku pfipojného vozidla v zavislosti na zatizeni

- elektronicka regulace vzajemného sladéni brzdnych ucinkl tazného a pfipojného vozidla.

Znamena to, Ze nabéh brzdného ucinku je realizovan pouze v pneumatickém rezimu, bez
moznosti elektronické regulace. Nedochdzi k elektronické regulaci sladéni brzdnych Gcink(
tazného a pfipojného vozidla a také k regulaci brzdného GcCinku navésu v zavislosti na zatizeni.
Brzdéni navésu tedy probiha pouze pneumatickou regulaci v zavislosti na stlaceni brzdového
pedalu a brzdny Ucinek odpovida plné zatizenému navésu. Neni také aktivni protiblokovaci systém
ABS naveésu a systém ochrany proti pfevraceni (stabilizacni systém RSS) navésu. V pfipadé brzdéni
na povrchu s nizsi adhezi mizZe v dusledku této regulace brzdného Ucinku dochézek k negativnimu

ovlivnéni Fiditelnosti a stability jizdni soupravy.

| kdyz Ize oCekavat, Ze pfi elektronické regulaci brzdného Ucinku budou nabéhy brzdného
ucinku kratsi, je vySe uvedeny zavér odlvodnény vyslednymi parametry, které elektronicka
regulace brzdného ucinku zabezpecluje. Rozdil mezi pneumatickou a elektronickou regulaci
brzdného ucinku pfipojného vozidla je do 0,1 s, coZ je hodnota pomérné nizka. Naproti tomu je
ale zabezpecena stabilita jizdni soupravy jako celku, coZ se pozitivné projevuje pfi koliznich

situacich a také pfi brzdéni na povrchu se sniZzenou adhezi.

113



e

Faze ¢. 2 - plny brzdny ucinek:

Primérné hodnoty plného brzdného Ucinku u jednotlivych sad méreni jsou zobrazeny
v tabulce €. 16. Pro vypocet priimérnych hodnot zpomaleni byly pouZity hodnoty z ¢asové sekvence
konstantniho priibéhu zpomaleni v této fazi brzdéni.

Tab. 16 PIny brzdny Ucinek (zdroj: autor)

Méieni Podélné zpomaleni taha¢ (m/s?) | Podélné zpomaleni navés (m/s?)

Sada méfeni 1 a2

(bez zavad) 6,56 6,59

Sada méfeni 3

(simulace mechanické
zavady) 6,32 6,25

Sada méfeni 4

(simulace elektronické
zavady) 6,1 6,15

Hodnoceni vysledku:

Priimérné hodnoty zpomaleni se u jednotlivych sad méreni pohybuji v rozmezi od 6,10 do
6,59 m/s?. Z vysledk méfeni je viditelné, Ze nejvy3si hodnoty podéiného zpomaleni jizdni soupravy
byly dosazeny u sady méfeni 1 a 2, coz byla jizdni souprava ve vyhovujicim technickém stavu, bez
simulované zavady a s propojenim tazného a pfipojného vozidla kabelem I1SO 7638. V tomto stavu
je aktivni elektronickd regulace sladéni brzdnych Gcinkl tazného a pripojného vozidla a také
elektronicka regulace brzdného Ucinku navésu v zavislosti na zatizeni. Aktivni je také protiblokovaci
soustava ABS pfipojného vozidla a jeho soustava proti pfevraceni (RSS). Rozdil hodnot zpomaleni
u tahace a navésu vici sadé méfeni 3 (0,24 m/s? a 0,34 m/s?) Ize vysvétlit aktivni elektronickou
regulaci brzdného procesu jizdni soupravy jako celku. V pfipadé sady méreni 4, kdy byla
simulovana zavada brzdové soustavy pfipojného vozidla je viditelna nizsi prlmérnad hodnota
zpomaleni. Tato hodnota ale neni vyrazna. Vici méreni soupravy ve vyhovujicim technickém stavu
se jedna o hodnoty nizsi o 0,46 m/s? v pfipadé tahace a o 0,44 m/s? u navésu. Niz3i hodnota
primérného zpomaleni je ovlivnéna tim, Ze nebyl funkéni jeden z brzdovych tfrmen( navésu.
Skutecnost, Ze rozdil hodnot zpomaleni mezi vyhovujicim technickym stavem brzdovych systému
tahace a navésu a simulovanou zavadou neni vyrazny, je ovlivnéno témito faktory:
- aktivni elektronickou regulaci vzajemného sladéni brzdného ucinku tazného a pfipojného
vozidla tak, aby byla zabezpecena stabilita jizdni soupravy pfi brzdéni (tedy nedoSlo k

»zalomeni” jizdni soupravy). V pfipadé realizovaného méreni elektronicka fidici jednotka
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brzdového systému EBS tazného vozidla provadéla kompenzaci brzdného pozadavku pres
propojeni ISO 7638 - (konektory 6 a 7) a také prostfednictvim pneumatické regulace pres
ovladaci vétev.
- simulaci zadvady pouze jedné jednotky kolové brzdy, elektronicka fidici jednotka brzdové
soustavy tazného vozidla byly schopna regulovat kompenzacni parametry.
ZAVER
Vysledky mérfeni zpomaleni jizdni soupravy v jednotlivych rezimech koresponduji s
oCekavanymi zavéry. Je viditelny vliv elektronické regulace, kterad optimalizuje brzdny ucinek
tazného a pfripojného vozidla separované, a také jizdni soupravy jako celku, kdy brzdéni zohledriuje
technicky stav a konfiguraci vozidel a také adhezni podminky. V praxi se Ize ale pomérné Casto
setkat s ndzorem, Ze v pfipadé pouze pneumatické regulace brzdného ucinku bud tazného nebo
pFipojného vozidla nebo jizdni soupravy jako celku, dochazi k intenzivnéjSimu brzdéni v porovnani
s elektronickou regulaci. Na zakladé analyzy vysledk( ale vyplyva, Zze tomu tak neni. Toto tvrzeni
nebo néazor je mozné odlvodnit subjektivnimi pocity fidice nebo posadky vozidla, kdy pfi
pneumatické regulaci dochazi k razdm, nebo ,tazeni”, pfipadné ,tlaceni” taZného vozidla pfipojnym
vozidlem, coz evokuje subjektivni pocit intenzivniho brzdéni. Toto potvrdil také fidic jizdni soupravy
v pfipadé analyzovaného méreni, ktery uved|, Ze pFi brzdéni s vypojenym kabelem ISO 7638, kdy
nebylo brzdéni navésu regulovano elektronicky, citil rdzy v fizeni a musel také korigovat smér jizdy.
V pripadé elektronické regulace brzdéni, a to i v pfipadé odpojeni brzdového vélce navésu, nebylo
potfebné korigovat fizeni vozidla. Z vysledkl méreni vyplyva, Ze nejlepsi hodnoty zpomaleni byly
dosazeny pfi elektronické regulaci brzdného Uclinku tahale a navésu. V tomto rezimu je
zabezpeclena také stabilita jizdni soupravy pfi brzdéni. Jako nejvice rizikové Ize vyhodnotit
brzdéni bez pfipojeni kabelu ISO 7638. V tomto rezimu neni aktivni ABS navésu a stabilizacni

soustava navesu.

3.5 PROBLEM €. 3 - HODNOCENi TECHNICKEHO STAVU BRZDOVYCH SOUSTAV
JiZDNiCH SOUPRAV

3.5.1 Vymezeni a formulace problému

Obsahovym zaméfenim disertacni prace je brzdéni jizdni soupravy. Jednim zdilcich
problémd, ktery je potfebné ve vétSiné problémovych situaci, ¢i uZ okrajové nebo zcela zasadné
resit, je technicky stav brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla a také vzajemné propojeni

neboli sladéni brzdnych Gcinkd téchto vozidel. Tato problematika je velice obsahl4, a jak jiz bylo
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uvedeno v predchozich ¢astech disertacni prace, celkovy popis problematiky je velice obsahly a
nelze jej zahrnout do obsahového zaméreni disertacni prace. Z technického hlediska zajimavé, ale
obsahové obsahlé je téma zamérfené na problematiku komunikace elektronického Fizeni
brzdovych soustav s dalSmi soustavami tazného, ale také pripojného vozidla. Pravé kvali
rozsahlosti problematiky bude reSeni dil¢iho problému ziZeno a specifikovano pouze na brzdové
soustavy tazného a pfipojného vozidla. Z hlediska systémového pojeti se jedna o dvé funkcné
nezavislé entity, které ale maji vzajemnou vazbu a lze fici, Ze pFipojné vozidlo je ,zavislé” na

funcnich vlastnostech tazného vozidla.

Tyto dveé entity maji vzajemné vazby, které jsou tvoreny zejména témito aspekty:

- Tazné vozidlo je pro pfipojné vozidlo zdrojem tlakového vzduchu, co?Z je velice duleZité z
hlediska funkcnich rezimd brzdové soustavy pripojného vozidla.

- Tazné vozidlo je pro pfipojné vozidlo zdrojem elektrického napajeni elektronickych Fidicich
jednotek, ak¢nich clenl, osvétleni a dalSich pridavnych soustav (kamerové, GPS, chladici
nebo mrazirenské moduly apod.)

- Tazné vozidlo je pro pripojné vozidlo zdrojem Fidicich signdld prenasenych bud
pneumatickym vedenim, nebo CAN BUS.

- Pripojné vozidlo je pro tazné vozidlo zdrojem informaci o stavu elektronicky fizenych soustav
pfipojného vozidla.

- Pfipojné vozidlo je pro tazné vozidlo zdrojem informaci o vzajemném sladéni brzdnych
ucinky - plati u vozidel, ktera jsou vybavena elektronicky fizenymi brzdovymi soustavami.

- Pfipojné vozidlo je pro tazné vozidlo zdrojem informaci o aktivaci aktivnich bezpe&nostnich

soustav.

Kazda z téchto dvou entit systému je ovlivnéna také vlastnimi soustavami, které ovliviuji
funkcni vlastnosti tazného nebo pfipojného vozidla. Jedna se tedy o vnitini plsobeni - interakci
vlastnich soustav, které ovliviuji funkci entity systému - tedy vozidla. Rozsah pUsobeni vlastnich
soustav vozidla na jeho funkéni a provozni rezimy je pomérné komponovany a zavisly na nize
uvedenych, vybranych aspektech:

- Komunikacni struktura elektronicky fizenych soustav vozidla pfes CAN BUS (topologie
CAN). Komunikacni struktura elektronicky Fizenych systém( vozidla je dana vyrobcem
vozidla a zpravidla je odliSna pro jednotliva typova provedeni vozidel. Také vozidla stejné
typové fady mzou mit odliSnou komunikacni strukturu. Toto neni Zadna vyjimka. Znalost
komunikacni struktury elektronicky fizenych soustav vozidla je duleZitd zejména z téchto

davodu:
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Je znama informace o elektronickych soustavach, kterymi je vozidlo osazené. Tuto informaci
|ze zjistit provedenim diagnostiky a na zakladé jeji znalosti Ize posuzovat vzajemné ovlivnéni

funkénich rezimd téchto systémda, kupfikladu pfi zadvadach, nouzovych rezimech apod.

Je zndma informace o zpUsobu elektrického propojeni elektronickych fidicich jednotek,
snimacl a akcnich ¢lend. Tyto miZou byt propojeny béznou elektrokabelazi, ale také CAN
BUS, K (L) - LINE. Tyto informace jsou dUlezité pro znalost prenosl signall, a to jak

informacnich, tak Fidicich.

Komunikacni protokoly. Znalost komunikacnich protokold v komunikacni strukture
elektronicky Fizenych soustav vozidla je dobrym informacnim zdrojem pfi analyze zavad

souvisejicich s komunikaci systémU nebo prenosem signald.

Konfiguraci hnaci soustavy vozidla. Hnaci soustava vozidla zahrnuje hlavné tyto dilci

soustavy neboli entity:

o Motor a pfislusenstvi. Z hlediska aplikace tematického zaméfeni disertacni
prace jsou dulezité konfigurace soustavy vstfikovani paliva a fizeni
perifernich soustav motoru (kupfikladu Zaluzie chladice, nataceni klapek
turbodmychadla, EGR/AGR) a soustavy redukce emisi vyfukovych plynd.

o Spojka a pfevodovka. Jedna se o typové provedeni elektronicky Fizeného
fazeni prevodovych stupfid mechanické prevodovky. Touto soustavou je
vybavena prevazna vétsina nakladnych vozidel, tyto soustavy vyrabi bud
pfimo vyrobci vozidel (kupfikladu Volvo, Mercedes-Benz), nebo vyrobci
prevodovek (ZF, Allison).

- Napravy. Napravy jako celek jsou také vybaveny elektronickymi fidicimi soustavami nebo
snimaci a akénimi €leny. Jedna se o soucasti elektronicky fizenych soustav pérovani, které
jako celek také ovlivAuji jizdni stabilitu vozidla nebo jizdni soupravy a z hlediska interakce
jsou pomérné intenzivné provazané s brzdovymi soustavami jak tahace a také navésu.

o Typového provedeni a konfigurace elektronicky fizenych soustav vozidla.
Na zakladé téchto informaci Ize aplikaci systémové analyzy selektovat dil¢i
elektronicky Fizené systémy vozidla a definovat jejich vliv na proces brzdéni
jizdni soupravy jako celku. Zde se kupfikladu mUZze jednat o soustavy aktivni
bezpecnosti vozidla (soustavy kritického brzdéni, udrzovani vzdalenosti
mezi vozidly, udrZovani jizdy v jizdnim pruhu).

- Technickému stavu jednotlivych soustav vozidla (stavu mechanickych komponentt

brzdové soustavy, spojky, mechanizmu Fizeni, prvkd naprav, pneumatik apod. a také stavu

elektrickych a elektronickych komponentu).
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Posouzeni téchto technickych vlivl na problémovou situaci vyZzaduje pomérné rozsahlé

znalosti v oblasti uzitkovych vozidel a také disponovanim potfebnym diagnostickym vybavenim.

Brzdova soustava nakladnich vozidel neni ve vozidle izolovana, nepracuje tedy samostatné,
respektive nezavisle na ostatnich technickych skupinach vozidla, ale v ramci komunikacni struktury
vozidla s ostatnimi technickymi skupinami vozidla aktivnhé komunikuje, vyuziva jejich signaly a
naopak, dalsi skupiny vozidla vyuzivaji signaly generované v ramci brzdové soustavy vozidla. Tato
komunikace ale znamend také urcitou zavislost brzdové soustavy na funkcnich rezimech a
poruchovych stavech dalSich soustav, coZ se nasledné mUze projevit také na funkci brzdové
soustavy, v dlsledku cehoZz muZe byt ovliviiovan celkovy brzdny ucinek vozidla nebo jizdni
soupravy. Samotny brzdny ucinek, tedy vyvozeni brzdné sily, je mechanické, je ale prostfednictvim
akcnich ¢lenli vyvozené pneumaticky, tedy stlacenym vzduchem, pfi¢cemz intenzita a casovy pribéh
brzdného ucinku je regulovan elektronickou Fidici jednotkou. Z tohoto popisu je zfejmé, Ze brzdéni

uZitkovych vozidel je zavislé na rliznych faktorech, které Ize rozdélit na tyto zakladni skupiny:

- Mechanické komponenty: brzdové tfmeny nebo bubnové brzdy, které pusobi jako
~prevodnik” pneumatického Ucinku na mechanicky, zpravidla pakovym mechanizmem.
Rovnomérnost plsobeni brzdného Ucinku je zabezpeclena krokovym mechanizmem u
brzdovych tfmend, nebo S-vackou, pripadné klinem u bubnovych brzd.

- Mechanické vlastnosti tfecich komponentl: samotny brzdny ucinek je zavisly na trecich

vlastnostech a tepelné stdlosti tfecich komponentd. Jednd se o treci elementy - brzdové
desky a obloZeni, brzdové kotouce a bubny.

- Pneumatické komponenty: jsou to pneumatické pfistroje, které jsou ovladany

pneumatickym signalem nebo elektromagnetickymi ventily, které ovlada elektronicka Fidici
jednotka zpravidla prostfednictvim PWM signdll. Tyto pneumatické komponenty -
pneumatické pfistroje reguluji plsobeni tlakového vzduchu, prostfednictvim kterého je
vyvozovan brzdny uUcinek. Na technickém stavu téchto komponentl je zavisld presnost
vystupnich hodnot tlakového vzduchu a jeho mnoZstvi, reakcni doba pfistroje (komponenty)
naimpulznisignal. V diagnostické praxi se pro tyto pfistroje pouziva také pojem ,akéni ¢leny”.

- Elektronické fidici jednotky: brzdova soustava uZitkovych vozidel ma ve své zastavbé hlavni

elektronickou Fidici jednotku EBS, ktera reguluje kontinualni a plynuly brzdny ucinek vozidla.
V zavislosti na typovém provedeni brzdové soustavy jsou v jeji komunikacni struktufe
osazeny také dalsi elektronické ridici jednotky, které jsou soucasti modulator( nebo jinych
elektropneumatickych pfistroju. Na vzajemné komunikaci téchto elektronickych fidicich
jednotek je zavisld presnost regulace vystupnich hodnot. DUlezZitd je také komunikace

elektronické fidici jednotky EBS s dalSimi elektronicky fizenymi soustavami vozidla, kde
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algoritmus regulace brzdného Gcinku je zavisly na kvalité prenasenych signalt a na funkcnich
a poruchovych rezimech téchto soustav. Tato komunikace probiha dle definovanych

komunikacnich protokold.

Z vy3e uvedeného prehledu faktort (vliv) ovliviiujicich samotné brzdéni vozidla, respektive
jizdni soupravy jako celku je zavislé na funkZnich vlastnostech elektronické a pneumatické regulace
a také na mechanickych vlastnostech konstrukcnich celkd. U jizdni soupravy se kromé regulace
brzdného Ucinku samotného tazného a pripojného vozidla pripocitava sladéni brzdného ucinku
tazného a pfipojného vozidla prostfednictvim komunikacniho rozhrani ISO 7638. Jako problémové
|ze definovat tyto aspekty:

- Stav mechanickych komponentt
- Stav pneumatickych komponentl a pneumatické regulace
- Stav elektronickych komponentd, elektronické regulace a komunikace dle komunikacnich

protokol(

Tyto popsané vlivy se tykaji samotné jizdni soupravy jako celku. Mezi vlastnosti jizdni
soupravy v ramci feSeni problému €. 1 je potfebné zahrnout také zatizeni jizdni soupravy (navésu),
tedy naklad a jeho vlastnosti, jako jsou struktura nakladu - pevny, sypky, kapalny, nebo plynny a

také jeho rozlozeni a samotné uloZeni.

Problémovou situaci ovliviiuji také dalSi vlivy, jako je tfeba samotny fidi¢ nebo vlivy okoli.
Ridi¢ mGze vyrazné ovlivnit chovani jizdni soupravy jak pozitivng, mdze tedy i zabranit samotnému
vzniku problémové situace nebo snizit jeji nasledky, ale také negativné, kdy naopak chovani fidice

mUZe byt primarni pfi¢inou vzniku problémové situace.

Vlivy okoli zahrnuji dalSi aspekty ovliviujici dopravni nehodu, jedna se zejména o vlastnosti
komunikace, coZ znalec v ramci znaleckého zkoumani pfimo zohledhuje pfi FeSeni dopravni

nehody.

Mezi dalsi vlivy Ize zafadit také dostupnost a Uroven literatury, zabyvajici se FeSenim
dopravnych nehod uzitkovych vozidel. ReSerSe této literatury je uvedena v predchozich ¢astech

disertacni prace.

Jednim z aspekt( feSeni problému je také metoda nebo metody zjisténi technického stavu

komponentd brzdové soustavy.

Pro zjisténi technického stavu brzdovych soustav uzitkovych vozidel a pro ucely znalecké

praxe |lze obecné pouzit téchto metod:
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Vizualni prohlidka - jedna se o vizualni posouzeni technického stavu, posSkozeni a miry
opotrebeni komponentl brzdové soustavy. V ramci vizualni prohlidky Ize také zjistit, zda jsou
komponenty brzdové soustavy originalni nebo se jedna o dily srovnatelné kvality, pfipadné
plagiaty apod.

ZkouSky brzdného uUcinku - tato metoda se pouZziva u pojizdnych vozidel, kde je mozné
zabezpedit pInéni brzdové soustavy z vlastniho zdroje a také je funkcni elektrické napajeni.
Tato zkousSka se zpravidla provadi na valcové zkuSebné brzd a Ize takto zjistit také vzajemné
sladéni brzdnych Gcinkd tazného a pripojného vozidla

Diagnostika brzdovych systémU pomoci sériové nebo paralelni diagnostiky - touto metodou,
respektive metodami, Ize zjistit zavady elektronicky fizenych komponentl a elektronickych
fidicich jednotek. Také Ize provadét funkcni testy a zjistit aktualni nastavené parametry.
Zkousky na pneumatickych zkuSebnich stavech - na zkuSebnich stavech Ize kontrolovat
funkcnost, tésnost pristroji a také kontrolovat nastavené tlakové hodnoty. Tato metoda se
pouziva zejména u konvencnich brzdovych systém0. Vzhledem k tomu, Ze je pomérné
problematické zajistit pracovisté, kde jsou pneumatické zkuSebni stavy, Ize toto méfeni na

zkuSebnich stavech pomérné dobfe nahradit mérenim pomoci presnych manometra.

Pri pouziti téchto metod pro zjisténi technického stavu komponentl brzdovych systému je

potfebnd znalost posuzovanych systémU a technickych parametrd jednotlivych komponent(.

3.5.2 Definice podstatnych velic¢in, formulace otazek

V predchozi ¢asti disertacni prace je vymezena formulace problému. Je zfejmé, Ze se jedna

o rozsahlou a rdznorodou $kalu dil¢ich problém, jejichz celkové feseni by bylo velice obsahlé a je

otazkou, zda by to bylo Ucelné. Proto jsou dilci problémy a otazky definovany s ohledem na

tematické zaméreni a také rozsah disertacni prace. Zohlednéna je také priorita dil¢ich problém

s ohledem na jejich vliv na realny postup pfi znaleckém zkoumani. V rdmcii nasledné analyzy a

feseni problému jsou definovany tyto okruhy dilSich problémU a otazek:

Identifikace vozidla, jeho typové provedeni, pfipadné komunikacni struktura vozidla
Identifikace brzdové soustavy vozidla (druh, typové provedeni, konfigurace, komunikace
s dalSimi soustavami vozidla apod.)
Stanoveni metody a metodiky postupu problidky technického stavu brzdové soustavy, ktera
zahrnuje zejména tyto dilci otazky:

o  Ucel problidky (dopravni nehody, ocenéni vozidla apod.)

o Metoda prohlidky (vizualni, demontazni)

o Pouzité diagnostické nastroje a dalsi dilenské vybaveni)
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o Vyhodnoceni vysledkl prohlidky vzhledem k jejimu Gcelu

3.5.3 Analyza problému a jeho feseni

V této casti disertacni prace bude zpracovan ramcovy postup pfi zjiStovani technického
stavu brzdovych soustav jizdni soupravy. Tento postup je obecné pouzitelny v oblasti uzitkovych
vozidel a nezohledfiuje néktera specifika brzdovych soustav nebo stav posuzovaného vozidla,
kupfikladu v souvislosti s rozsahem poskozeni vozidla. Toto je problematikou individudlniho

posouzeni, které postupy budou v souvislosti se stavem vozidla aplikovany.

Vzhledem k obsahovému rozsahu disertacni prace bude metodika postupu pfi zjiStovani
technického stavu brzdovych soustav uzitkovych vozidel vztazena na jizdni soupravu slozenou z
tahaCe a navésu, pficemz ale nékteré casti této metodiky budou v omezeném rozsahu
zevSeobecnény. Obsah této ¢asti disertacni prace je koncipovan tak, aby jej bylo mozné doplnit av
samostatném projektu vypracovat ucelenou metodiku postupu zjiStovani technického stavu

uzitkovych vozidel.

V zavérelnych Castech kapitoly budou uvedeny pfipadové studie.

Postup pfi zjistovani technického stavu brzdovych soustav jizdni soupravy:

PFi zjistovani technického stavu brzdovych soustav jizdni soupravy a také obecné vSech

vozidel, je potfebna zohlednit tyto zakladni aspekty:
J¢el prohlidky:

Dulezitym faktorem, ktery nasledné definuje rozsah prohlidky je jeji Gcel. Prohlidka mdze
byt provadéna pro tyto zakladni Ucely nebo jejich kombinace:
- Ocenénivozidla
— Posouzeni technického stavu v souvislosti s deklarovanou zavadou brzdové soustavy
— Posouzeni technického stavu brzdové soustavy pro potfeby analyzy vlivu na nehodovou

uddalost, pro stanoveni vstupnich parametrd pri simulaci pribéhu nehodového déje

Definovani Ucelu prohlidky Ize také povaZovat za jeden z prvotnich aspektd postupu
provadéni prohlidky technického stavu brzdovych soustav jizdni soupravy z hlediska systémového

pojeti.
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Typové provedeni uZitkového vozidla, které je predmétem prohlidky:

| kdyZ toto neni predmétem disertacni prace, je pfi posuzovani technického stavu
uzitkovych vozidel jako celku potfebné zohlednit typ, tedy provedeni uzitkového vozidla. Proto je
pro uplnost tento bod zafazen do konceptu disertacni prace. Nékteré soustavy uzitkovych vozidel
jsou konstruk¢né upraveny s ohledem k typovému provedeni vozidla. Konkrétné u brzdovych
soustav je vyrazny rozdil v provedeni brzdova soustavy pro autobus nebo kloubovy autobus a
nakladniho vozidla - tahace navésll. Také je pomérné vyrazny rozdil v koncepci brzdové soustavy

pfipojného vozidla - navésu a privésu.

Zakladni rozdéleni:
- Nakladnivozidlo s6lo
- Nakladni vozidlo - tahac navés(
- Autobus
- Autobus kloubovy
- Pripojné vozidlo - navés

- Pripojné vozidlo - pfivés

Celkova komunikacni struktura vozidla:

Zjisténi komunikacnich vazeb brzdové soustavy s dalSimi elektronicky Fizenymi soustavami
vozidla pro posouzeni vlivu zavad nebo nekorektnich signéll na funkéni rezimy brzdové soustavy
vozidla je zejména pfi vyskytu zavad brzdové soustavy vozidla a pfi posuzovani jejich vlivu na
funkcnost brzdové soustavy dilezitym faktorem, ktery je potfebné zohlednit v rdmci feSeni
konkrétni problémové situace. Jako konkrétni pfiklady Ize uvést nekorektni signaly nebo zavady

soustav pérovani, vstrikovani paliva, tachografU, fizeni fazeni prevodovych stupnd.
Identifikace brzdové soustavy vozidla

Pro posouzeni technického stavu brzdové soustavy vozidla, respektive jizdni soupravy, je
dulezita jeji celkova identifikace. V souvislosti s konkrétnim zadanim, které je pfedmétem reseni
problémové situace, je potfebné spravné identifikovat brzdovou soustavu, pfipadné identifikovat
parametry zavislé na typovém provedeni brzdové soustavy které budou v ramci definované
problémové situace dale analyzovany.

- Zakladni rozdéleni brzdovych soustav dle jednotlivych parametrU:
- Identifikace brzdové soustavy dle typu - konvencni nebo elektronicky brzdovy systém

- Konfigurace brzdové soustavy (45/4M, 4S/3M, 65/6M, apod.)
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- ldentifikace vyrobce brzdové soustavy - dlleZity parametr pro funkéni rezimy zejména pfi
aktivaci nouzové brzdy

- Identifikace pouzitych pfidavnych funkci pro posouzeni vlivu na proces brzdéni

Na obr. 39 je uveden priklad zakladniho rozdéleni specifikace brzdovych soustav dle

jednotlivych vybranych parametrd.

IDENTIFIKACE
BRZDOVE SOUSTAVY
VOZIDLA (TAZNEHO

A PRIPOJNEHO

KONFUGURACE IDENTIFIKACE VYROBCE IDENTl.FlKACE IDENTIFIKACE E)_ALSI'(;H
: : ELEKTRONICKY RIZENYCH
BREDOVE SOUSTAVY ERZDOVE SOUSTAVY. PRIDAVNYCH FUNKCI SOUSTAV, KTERE MAJI VLIV NA
(25/2M, 45/4M, 45/3M, (WABCO, KNORR- Seibbeilinns phidoris S edsneinlis
6S/5M....) | BREMSE, HALDEX) ] | | SOUSTAVY

CELKOVE POSOUZENI FUNKENICH
REZIMU BRZDOVEHO SYSTEMU,
URCENI VLIVU ZJISTENYCH ZAVAD
NA FUNKCI BRZDOVEHO SYSTEMU

Obr. 39 Zdkladni rozdéleni specifikace brzdovych soustav dle jednotlivych vybranych

parametru. (zdroj: autor)

V pfipadé jizdni soupravy, kde je potfebné analyzovat technicky stav brzdovych soustav
tazného a pfipojného vozidla nebo jako je v pripadé tematického zamfeni této disertacni prace,
analyza brzdéni jizdni soupravy v rlznych reZzimech, je potfebné zohlednit také typové provedeni
brzdovych soustav tahace a navésu. Kombinace typovych provedeni a konfiguraci brzdovych
soustav tahace a navésu jdou zobrazena na obr. 40. Otadzka, jaka je nejvhodnéjsi kombinace
brzdové soustavy tahace a navésu je pomérné casto diskutovana a odpovéd je do znacné miry
zavisla na hodnoticich kritériich. Timto hodnoticim kritériem muUZou byt rdzné provozni podminky
jizdni soupravy (dlouhé trasy, dalni¢ni provoz, provoz v terénu, kratSi pfepravni vzdalenosti,
jednoucelovy provoz vyroba - dodavatel apod.), pfepravovany material (maximalni zatizeni jizdni
soupravy, nebo naopak, pfeprava objemného, ale lehkého materialu), ¢asté preprahani navésu,
nebo naopak, dlouhodoby provoz jizdni soupravy se stejnym tahacem a navésem. DUlezZitym
kritériem je také zplsob provadéni servisu, jeho Uroven a Cetnost. Z pohledu znalecké praxe,

pokud je hodnoticim kritériem brzdny Ucinek jizdni soupravy jako celku a také stabilita jizdni
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soupravy pfi brzdéni, tak je vhodna kombinace elektronickych brzdovych soustav tahace a navésu
se shodnym typem jednotek kolovych brzd na tahaci a na navésu. Pfi méfeni brzdného Gcinku v
ramci disertacni prace byla zvolena jizdni souprava s témito typy brzdovych soustav, kdy na tahaci

a také na navésu jsou osazeny kotoucové brzdy. Tato kombinace brzdovych soustav je v provozu

nejbézngjsi.
IDENTIFIKACE BRZDOVYCH
SYSTEMU TAZNEHO A
PRIPOJNEHO VOZIDLA .

TAZNE VOZIDLO PRIPOJNE VOZIDLO
KONVENCNI BRZDOVY KONVENCN{ BRZDOVY
SYSTEM, KOTOUCOVE SYSTEM, KOTOUCOVE

BRZDY BRZDY
%

KONVENCNI BRZDOVY ' 2 KONVENCNI BRZDOVY |
SYSTEM, BUBNOVE BRZDY | SYSTEM, BUBNOVE BRZDY
A
ELEKTRONICKY BRZDOVY N ELEKTRONICKY BRZDOVY
SYSTEM, BUBNOVE BRZDY | T SYSTEM, BUBNOVE BRZDY
Y
ELEKTRONICKY BRZDOVY ELEKTRONICKY BRZDOVY
SYSTEM, KOTOUCOVE SYSTEM, KOTOUCOVE
BRZDY BRZDY

Obr. 40 Schéma moZnych kombinaci typovych provedeni brzdovych soustav tahace a ndvésu

(zdroj: autor)

Z hlediska systémového pfistupu je typové provedeni brzdové soustavy pevnou soucasti
struktury entity, tedy tahace nebo navésu, kterd je sice pfedmétem systémové analyzy v
definovaném rozsahu, ale az na urcité vyjimky je z pohledu znalce pevné definovanou a neménnou

soucasti struktury vozidla jako celku.

Metoda prohlidky

V [52] je pojem metoda definovan jako uceleny soubor pravidel a popis ovéfeného
postupu. Metodika je algoritmus metody, tedy postup, jak aplikovat metodu pfi feSeni

konkrétniho ukolu.

Z pohledu systémového pristupu bude v této asti disertacni prace popsana metoda jako
soubor dil¢ich pravidel, ktera v potfebném rozsahu nebo potfebné kombinaci Ize v ramci zvolené
metodiky aplikovat k dosaZeni cile znaleckého zkoumani. Tato dil¢i pravidla budou zahrnovat

jednotlivé zpisoby prohlidek brzdovych soustav a jejich komponentd, diagnostické Gkony a dalsi
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testy, které lze v potfebném rozsahu pouZit na zakladé definované problémové situace a
naformulovanych problém0 k provedeni konkretizacniho experimentu nebo experimentl za

Ucelem splnéni zadanych ukold.

Obecné Ize zplsoby prohlidek, které budou dale popsany, aplikovat v SirSim rozsahu, Ize je
tedy pouZzit nejenom pro zjisténi technického stavu brzdovych soustav jizdni soupravy nebo
uzitkovych vozidel, ale také pro zjisténi technického stavu ostatnich soustav uzitkovych a dalSich

kategorii vozidel.

Popisu zpUsobl prohlidek je v této casti disertacni prace vénovana pomérné znacna
pozornost. Je to z toho dlvodu, Ze u elektronickych brzdovych soustav je zplsob provedeni
prohlidky zdsadnim aspektem pro dosaZeni stanoveného cile prohlidky. Na zpUsobu prohlidky je
zavisly rozsah a uroven zjisténych informaci, které budou nasledné analyzovany. Z pohledu
systémového pojeti je zpUsob prohlidky metoda a Uroven znalosti metod umozni efektivni

stanoveni metodiky prohlidky pro dany konkrétni tkol.

Rozdéleni typu prohlidky dle druhu je uvedeno na obr. 41. Jedna se o bezdemontazni
zpUsob, demontazni zplsob nebo jejich kombinace. Definovani zptdsobu prohlidky je zavislé jak na
ukolu znalce, tak na konkrétnim stavu posuzovaného vozidla a brzdové soustavy. Je potfebné také
zohlednit nasledky zvoleného druhu prohlidky. V pfipadé demontdzniho zpUlsobu prohlidky se
zpravidla jedné o neopakovatelny Ukon, takze je nezbytné dikladné zadokumentovani zjisténych
dil¢ich vysledkl a také celkového stavu posuzovanych komponentl nebo konstrukéniho celku.
Kupfikladu demontaz brzdového tfmenu a jeho komponentt nelze provést opakované, toto plati
také pro pneumatické pfistroje jako jsou ruzné ventily, vysousec vzduchu, viceokruhovy jistici

ventil, automaticky zatézovy regulator, brzdic pfivésu apod.

ZAKLADNI ROZDELENI PROHLIDEK

DLE DRUHU
BEZDEMONTAZNI DEMONTAZ JEDNOTLIVYCH KOMBINACE
KOMPONENTU NEBO BEZDEMONTAZNI A
KONSTRUKCENICH CELKU DEMONTAZNI PROHLIDKY

Obr. 41 Zdakladni rozdéleni prohlidek dle druhu (zdroj: autor)

Rozdéleni bezdemontaznich zpUsobu prohlidek je uvedeno na obr. 42. Pomérné bézny je
zpusob vizudini prohlidky, vzhledem k elektronizaci brzdovych soustav jsou moZnosti tohoto

zpUsobu prohlidky omezené a obvykle je potfebné doplnit dalsi zplsob prohlidky. Mezi

125



bezdemontazni zpUsoby prohlidky, které se pouZivaji u elektronickych brzdovych soustav, je
pouZiti diagnostickych zafizeni. Jedna se o zpUsoby sériové, paralelni diagnostiky nebo kombinaci

téchto zpusobd.

DRUHY
BEZDEMONTAZNICH
PROHLIDEK

I

POUZITI DIAGNOSTICKEHO

VIZUALNI ZARIZENI

SERIOVA
DIAGNOSTIKA

PARALELN{
DIAGNOSTIKA

KOMBINOVANA
DIAGNOSTIKA

Obr. 42 Rozdéleni bezdemontdZnich prohlidek (zdroj: autor)

vvvvvv

zpUsobem prohlidky brzdové soustavy uzitkového vozidla. Vzhledem k typovému a konstrukénimu
provedeni téchto soustav byl tento zpUsob prohlidky efektivni a ve vétsiné pripadl postacujici. V
soucasnosti ma také vizualni zpUsob prohlidky své nezastupitelné misto v metodach posouzeni
technického stavu brzdovych soustav uZitkovych vozidel. Kromé jiného lze touto metodou
identifikovat zakladni parametry brzdové soustavy vozidla.
Vizudlni prohlidka zahrnuje tyto zakladni ukony:

- Prohlidka pneumatického potrubi a pneumatickych pfipojl

- Prohlidka kabelaze a elektrickych konektort

- Kontrola netésnosti poslechem

- Prohlidka a kontrola jednotek kolovych brzd (brzdové bubny, brzdové tfmeny)

Na obr. 43 jsou uvedeny zakladni ukony vizualni prohlidky uzitkového vozidla a nasledné

postupy v pripadeé zjiSténé zavady.
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VIZUALNI PROHLIDKA

PNEUMATICKE POTRUBI

A PRIPOJE

KABELAZ A ELEKTRICKE

KONEKTORY

VNITRNI NETESNOSTI
PNEUMAT. PRISTROIU

JEDNOTKY KOLOVYCH
BRZD

1

POZITIVNI NALEZ, ZJIISTENA ZAVADA

—_————— e —
POSOUZENI VLIVU NA

CELKOVOU FUNKCI NEBO
FUNKCNT REZIM
KONKRETNIHO PRISTROIE
PRISLUSNE PODSOUSTAVY
NEBO BRZDOVE SOUSTAVY
JAKO CELKL APLIKACE

e —————— e e——————
POSOUZEN] VLIVU NA

FUNKENT REZIM
KONKRETNIRO PRISTROJE
PRISLUSNE PODSOUSTAVY
NEBO BRZDOVE SOUSTAVY

JAKO CELKU APUKACE
SERIOVE NEBO PARALELNI

2 zas
POSOUZENI VLIVU NA FUNKEN

REZIM KONKRE TNIHO PRISTROIE

PRISLUSNE PODSOUSTAVY NEBO

BRZDOVE SOUSTAVY JAXO CELKL
APLIKACE SERIOVE NEBO

PARALELNI DIAGNOSTIKY PRIPADNE

TEST PRISTROIE NA ZKUSESNIM
STAVL DLE ZKUSEONICH

2

POSOUZENI NA ROVNOMERNOST

BRZDONEHO (EINKU VOZIDLA
JAXO CELKU IDNTHIKACE ZAVADY
DEMONTAZ XONSTRURENICH
CELKU KONTROLA TRECICH
SEMENTU APLIKACE PARALELNI
DIAGNOSTIKY (VALCOVA ZKUSEBNA

. RZD PNEUMATICKA MERENI
LOGICKE DIAGNOSTIKY DIAGNOSTIKY PROTOKOL) VIROBCE !

Obr. 43 MoZnosti vizudlIni prohlidky brzdové soustavy uZitkového vozidla (zdroj: autor)

Metoda sériové diagnostiky je v soucasnosti nejvice vyuzivanym zpUsobem zjisténi
technického stavu brzdové soustavy vozidla. Toto je dano jednak vysokym stupném elektronizace
brzdovych soustav vozidel, a také soustavnou aktualizaci technickych moZnosti diagnostickych

systémU a v neposledni fadé také jejich dostupnosti pro servisy.

Pro sériovou diagnostiku je mozné pouzit:
- Diagnostické systémy vyrobce vozidla nebo pfislusné elektronicky fizené soustavy.

- Multiznackové diagnostické systémy, které znalec vyhodnoti jako vhodné pro dané ucely.
Na obr. 44 jsou uvedeny zpUsoby provedeni sériové diagnostiky dulezité pro znaleckou
praxi a také mozné zjiSténé poruchové stavy. Urcitym handicapem metody sériové diagnostiky je
potfeba technickych znalosti pfi provadéni jednotlivych diagnostickych tkonU a také pfi nasledné

analyze zjisténych vysledka.
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SERIOVA DIAGNOSTIKA

" ZIRSTENE MOINE PORUCHOVE STAVY: i DIAGNOSTICKE ZARIZEN(
MULTIFUNKENI o ZAVADASZAVADY - AKTIVNI, R STICKE b
DIAGNOSTICKA ZAZIZENI PASIVA, VERIBEE, YORDEL B0
*  NEKOREXTNI HODNOTY MERENYCH | BRZDOVYCH SOUSTAV

VYSTUPNICH PARAMETRO,

*  SEXUNDARNI PRIZNAKY
PORUCHOVYCH STAVLY,

*  NEKORKTNI PARAMETRY ULOZENE V
ELEXTRONICKYCH RIDICiCH
JEDNOTKACH

~— e

!

ANALYZA ZJISTENYCH VYSLEDKU, POSOUZENI POTREBY NASLEDNYCH DIAGNOSTICKYCH UKONU

Obr. 44 MoZnosti sériové diagnostiky brzdové soustavy uZitkového vozidla (zdroj: autor)

Do metod bezdemontazni diagnostiky patfi také paralelni diagnostika. Tato metoda
obecné zahrnuje méreni parametrd pfimo na elektrickych konektorech a pneumatickych pfipojich
snimacd, pristrojl, elektronickych fidicich jednotek a v pripadé pouziti valcové zkusebny brzd se
jedna o pfimé méfeni brzdného Ucinku kol vozidla nebo jizdni soupravy, kde Ize zjistit také aktualni
stav sladéni brzdného Ucinku tahace a navésu. Paralelni diagnostika ma své nesporné vyhody,
jednou z nich je primé méreni poZzadovanych parametr( bez zkresleni. ParaleIni diagnostika je ale
Casové pomérné narocna a dle potfeby vyzaduje také zajisténi pristupu ke konektorlm, coz si

vyzaduje odstrojeni vozidla, tedy demontaz krytl nebo dalSich dild vozidla.

PARALELNI DIAGNOSTIKA

ZAKLADNI METODY
MULTIMETRY UNIVERZALNI PNEUMATICKA VALCOVE wﬁhwreoumbvfxzAanm':
OSCILOSKOPY MERENI ZKUSEBNY BRZD " TESTEREAOMEINEITY

SYSTEMU VSTRIKOVANI PALIVA,
*  VYVAZOVACKY, KONTROLA
QVALITY KOL,
= KONTROLA NABEHT BRZDNEHO
UCINKU
*  KONTROLA EMISNICH SYSTEMD
*  KONTROLA TACHOGRAFOVYCH
SYSTEMU

!

DOSAZENI NEBO PREKROCENI MEZNICH HODNOT MERENYCH PARAMETRU, POSOUZENI PRIMARNICH NEBO
SEKUNDARNICH VLIVU NA FUNKCI BRZDOVYCH SOUSTAV

Obr. 45 MoZnosti paralelni diagnostiky brzdové soustavy uZitkového vozidla (zdroj: autor)
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Dalsi metodou prohlidky technického stavu brzdového systému uZitkovych vozidel je
demontazni zpUsob prohlidky. Tento zpUsob prohlidky vyZaduje demontdZz posuzovanych
komponentd nebo snimacd. Na obr. 46 je uveden zdkladni prehled demontaznich metod
prohlidky. Demontazni zpUsob prohlidky Ize u brzdovych soustav uzitkovych vozidel aplikovat pfi
kontrole technického stavu pneumatickych pfistrojl a snimacl a také u jednotek kolovych brzd.
Nevyhodou demontazni prohlidky je v nékterych pfipadech znemoznéni opakovatelnosti této
prohlidky. U pneumatickych komponentd a snimacu je po jejich demontazi mozna dalsi kontrola
funkZnosti na pneumatickych zkusebnich stavech nebo na simulacnich obvodech. Kontrola funkce
nebo funkcénosti pneumatickych komponentl na zkuSebnich stavech dle postupu vyrobce
predstavuje mozZnost kontroly samostatnych komponentl v rlznych rezimech, coZ v pfipadé
bezdemontazni metody prohlidky neni mozné. Lze tak zjistit, jak se ,chova” posuzovany pfistroj v
raznych rezimech provozu. Osobné tento zpUsob kontroly pfistroji pouzivam kupfikladu u
hlavnich (pedalovych brzdich), viceokruhovych jisticich ventil(, automatickych zatéZzovych
reguldtor brzdich privésd, rozvadéct privésl apod. Kontrolu funkce pfistrojd nebo snimacd na
simulacnich obvodech Ize dobfe pouZit v pfipadé&, Ze vozidlo je poSkozené v rozsahu, kdy nelze
elektricky napajet snimace a elektronické fidici jednotky nebo obvody komponent( a tedy nelze
pouzit bezdemontazni zpUsob prohlidky, kupfikladu sériovou nebo paralelni diagnostikou. Tento
zpUsob kontroly vyzaduje odborné znalosti funkce kontrolovanych komponentd nebo snimacl a
také technické vybaveni. Jednd se kuprikladu o multimetry, osciloskopy, generatory signal(

(kupfikladu PWM) a impulst (kupfikladu rliznych modulaci elektrickych signald).

Z mého pohledu optimalni aplikace metody demontazni prohlidky je pfi kontrole stavu
jednotek kolovych brzd a jejich komponentU. Na obr. 46 jsou obecné popsany moznosti kontroly
jednotek kolovych brzd. Kromé samotné prohlidky jednotlivych soucasti jednotek kolovych brzd
Ize provadét méreni potfebnych parametrd (tloustky kotoucl, bubnl, desek, obloZeni), nebo
funkcni zkousky kontrakénich celkd, jako jsou kupfikladu synchronizacni mechanismy tfmend

kotoucovych brzd, pfevodniky brzdného ucinku bubnovych brzd apod.
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KONTROLA PNEUMATICKYCH PRISTROJO
A SNIMACT

KONTROLA PNEUMATICKYCH PRISTROJO
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PNEUMATICKYCH ZKUSEBNICH STAVECH

KONTROLA PNEUMATICKYCH PRISTROJO
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KONTROLA TLOUSTKY A STAVU

KOTOUCO A BRZDOVYCH DESEK,
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OBLOZENI, MATERIALOVA ANALYZA

KONTROLA AKTIVNICH SNIMACT NA
OBVODECH SE SIMULACI NAPAJENT A
RiDICICH SIGNALD

sv s

Obr. 46 Prehled vybranych demontdznich metod prohlidky (zdroj: autor)

Popis vybranych postupti metod a metodik zjistovani technického stavu brzdovych soustav jizdni soupravy

V této Casti disertacni prace budou uvedeny pfiklady aplikace metod prohlidek nebo
detailnéjsi popis faktor(, které je potrebné pfi prohlidkach zohlednit, které byly popséany v
predchozi asti.

Po identifikaci typového provedeni vozidla a jeho brzdové soustavy je dllezité také
vyhodnoceni stavu dalSich elektronicky Ffizenych soustav, které maji vliv na funkci brzdové
soustavy. Toto je zavislé na typovém provedeni vozidla, jedna se zejména o tyto soustavy:

- Elektronicky fizené jednotky pfipravy vzduchu

- Centralni elektronické fidici jednotky vozidla

— Elektronické fidici jednotky pristrojového panelu vozidla

- Elektronické fidici jednotky tachografu

— Elektronicky fizené jednotky soustav vstfikovani paliva (zahrnuje také elektronicky fizené
jednotky a komunikaéni propojeni se systémy SCR AdBlue)

- Elektronické Fidici jednotky soustav ovladani pfevodovky

- Elektronické ridici jednotky asisten¢nich systému

- Elektronické Fidici jednotky dalSich zpomalovacich systém(

Pokud je pouZita metoda sériové diagnostiky, na zakladé prvotnich vysledk( je potfebné

vyhodnotit zavady a posoudit jejich vliv na elektronickou brzdovou soustavu vozidla.
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Na zakladé analyzy vysledk( sériové diagnostiky Ize nasledné provést:

potiebné funkcni testy soustav/systéml

testy akcnich ¢lent

méreni skute¢nych hodnot snimacl (jedna se zejména o vystupni signaly)

méreni ovladacich signal akénich ¢lend (jedna se zejména o PWM signaly)

Generovani pfislusnych protokold, které budou podkladem pro znalecky tkon
Vyhodnoceni naméfenych hodnot, porovnani s technickymi paramenty méFenych

komponentd

Pouziti jedné z metod paralelni diagnostiky, pneumatickych méreni ma pomérné

Siroké uplatnéni jak v bezdemontaznim, tak v demontaznim zpUsobu prohlidky. Pro pneumaticka

mérenije potfebné pouzit pfesné manometry (digitalni, nebo analogové), nebo pouzit diagnosticka

zafizeni umoznujici snimat hodnoty tlaku.

Moznosti méreni:

MéFeni pneumatickych parametrd komponentl brzdovych systém0 osazenych na vozidle.
Tuto metodu Ize uplatnit u viech komponentl brzdovych soustav, je potifebné zohlednit
nutnost elektrického napdjeni a stav tlakového vzduchu ve vzduchojemech

Méreni pneumatickych parametrd komponentli demontovanych z vozidla. Tuto metodu
nelze pouzit u komponentd, které jsou osazeny elektropneumatickymi ventily, s vyjinkou
osazeni komponentld do zkusebnich obvodd, simulujicich funkci konkrétni elektronické

brzdové soustavy

Jak jiz bylo uvedeno, tak dulleZitou soucasti vizualni prohlidky je prohlidka jednotek

kolovych brzd. Tato prohlidka zahrnuje zejména tyto ukony:

Vizudlni prohlidka stavu tfecich komponentu:

Tloustka a charakter opotrebeni brzdovych desek a kotouc(

Tloustka a charakter opotfebeni brzdového obloZeni a brzdovych bubnd

Dalsi prohlidky a zkousky tfrmend kotoucovych brzd:

Vizualni prohlidka stavu vodicich ¢ep(

Vizualini prohlidka pfipojovacich ploch brzdovych valct

Vizualni prohlidka a kontrola funkce tlacného mechanizmu tfmenu, mechanizmu pro
vymezeni vlle a synchronizacniho mechanizmu tlacitek (pokud je na tfrmenu osazené)
Vizualni kontrola tésnicich manzet

Vizualni kontrola drzaku tfmenu se zaméfenim na dosedaci plochy brzdovych desek

Kontrola pohyblivosti brzdového tfmenu
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- Vizudlni kontrola konektor(, pfipadné dalsi testy snimace opotfebeni desek a kotouce

(pokud je na tfmenu osazeny)

Dalsi prohlidky a zkousky bubnovych brzd:

— Vizualni kontrola mechanizmu bubnové brzdy (S-vacka, nebo klinova brzda) a nastaveni
tohoto mechanizmu

- Kontrola stavu a nastaveni paky u bubnové brzdy s S-vackou

Mezi metody paralelni diagnostiky patFi zkousSka na valcové zkuSebné brzd. Provedeni
této zkousky je podminéno aktualnim technickym stavem vozidla nebo jizdni soupravy a také
vybavenim valcové zkuSebny brzd. Tato zkouska zahrnuje tyto zakladni diagnostické ukony:

- Kontrola brzdného ucinku naprav a vozidla, posouzeni, zda jsou splnény legislativni
podminky

- Kontroly symetrie brzdného ucinku, posouzeni, zda jsou splnény legislativni podminky

Pokud je mozné provést méreni jizdni soupravy na valcové zkuSebné brzd, Ize ziskat velice
cenné parametry o brzdném ucinku jizdni soupravy jako celku, na zakladé ceho Ize provadét
simulaci brzdéni jizdni soupravy pro potieby analyzy pribéhu nehodového déje. Zkouska sladéni
brzdnych Gcink( tazného a pfipojného vozidla na valcové zkusebné brzd zahrnuje tyto zakladni
ukony:

- Kontrola sladéni brzdnych Ucinkl tazného a pfipojného vozidla dle metodiky vyrobc(
vozidel/naprav/brzdovych systému a vyhodnoceni vysledkd
- Meéfeni potifebnych parametrd jizdni zkouskou (zpomaleni, doba brzdéni, brzdna draha,

nabéhové faze brzdného ucinku apod.)

V zavérelné casti této kapitoly disertacni prace bych chtél uvést nékolik prikladd z mé
lektorské praxe, které se tykaji kontroly netésnosti brzdové soustavy tazného vozidla. Pouzil

jsem rozdéleni brzdové soustavy na jednotlivé okruhy.

Okruh provozni brzdy (okruhy 1. a Il.):

PFi vyskytu netésnosti v okruhu provozni brzdy mlze dojit k vyvozeni nedostate¢ného
brzdného uUcinku, nesoumérnosti brzdného ucinku nebo k aktivaci nouzového brzdéni. U
elektronického brzdového systému pak mUze dojit k rozdilu pneumatického brzdového signalu na
ovladdacim pfipoji pripojného vozidla a elektronického signalu brzdného pozadavku pfenaseného

pres PIN 6 a 7 konektoru ISO 7638.

132



Okruh parkovaci brzdy a pneumatického napajeni pripojného vozidla (okruh Il.):

Pfi vyskytu netésnosti v okruhu parkovaci brzdy maze dojit k prodlouzeni doby plnéni
pruZinovych ¢asti kombinovanych brzdovych valc(, aktivaci nouzového brzdéni. Pokud se vyskytuje
vnitfni netésnost kombinovaného brzdového valce, dochazi k tepelnému zatiZzeni tfecich

komponentd jednotek kolovych brzd.

Pokud dochazi k nedostatecnému napajeni pfipojného vozidla tlakovym vzduchem, je u
elektronického brzdového systému TEBS aktivovana zavada a také mUze dojit k aktivaci nouzového

brzdéni pfipojného vozidla.

Okruh pro pneumatické napéjeni dalSich systému (okruh IV.):

Netésnosti a Uniky tlakového vzduchu v tomto okruhu maji za nasledek omezeni funkce
téchto systém:
- Systém pneumatického pérovani
- Systém fazeni prevodovych stuprili véetné posilovace spojky
- OdpruZzeni kabiny, sedacky fidice

- Systémy SCR AdBlue, které pro svoji funkci vyuzivaji stlaceny vzduch

V této kapitole disertacni praci jsou popsany metody zjiStovani technického stavu
brzdovych soustav uzitkovych vozidel, ¢astecné aplikované na jizdni soupravu. Vzhledem k
omezenému prostoru, ktery je v ramci vypracovani disertacni prace této tématice vénovan, nelze
popsat ucelenou metodiku postupu zjistovani stavu brzdovych systémd jizdnich souprav v rozsahu

standardu, tedy doporuceni metodiky pro znalce. Toto Ize ale zpracovat v ramci jiného projektu.
ZpUsoby a praktické aplikace metod prohlidek jsou uvedené v pfipadovych studiich, které

jsou popsané v nasledné casti disertacni prace. Tyto pfipadové studie fesi kontrétni pfipady a

zvolené metody postupu pfi prohlidce technického stavu brzdovych soustav v zavislotsi na ukolu

znalce.

4 PRIKLADY RESENi PROBLEMOVYCH SITUACI

Tato Cast disertacni prace obsahuje popis konkrétnich dopravnich nehod jizdnich souprav
a jejich reSeni. Jedna se o pripadové studie, tedy problémové studie, kde byl pfi jejich FeSeni

aplikovan systémovy pfistup a na které se autor v popisu problém a jejich reSeni odvolava.
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4.1 PRIPADOVA STUDIE C. 1

Popis problémové situace

Problémova situace je dopravni nehoda s lehkym zranénim Fidice, ke které doslo tak, ze pfi
prujezdu jizdni soupravy ostrou levotocivou zatackou v klesani, doslo k zalomeni jizdni soupravy a
naslednému vyjeti jizdni soupravy mimo komunikaci, kde doSlo k odpojeni pfivésu a jeho
prevraceni. PFi této udalosti nedoslo ke zranéni FidiCe a ani traktor a navés nebyly vyrazngji
poskozeny, traktor byl nadale pojizdny. Ridi¢ jizdni soupravy uved| jako pFi¢inu dopravni nehody
technickou zavadu brzdové soustavy pfipojného vozidla slozené z traktoru DEUTZ AGROTRON, rok

vyroby 2006 a pFivésu WTC PLT22, rok vyroby 2011, zatizeni 10800 kg.

Nasledné chtél fidi¢ traktoru nacouvat k pfivésu, kdy pritom doSlo k vyjeti traktoru mimo
komunikaci a k jeho pFevraceni. Doslo k lehkému zranéni fidice a k totaIni $kod& na traktoru. Ridi¢
traktoru uved|, Ze pficinou této nasledné dopravni nehody byla technickad zavada traktoru, kdy

nebyla funkéni rucni brzda.

Ze stop na misté dopravni nehody a z prvotni prohlidky nebylo mozné zjistit pficinu
dopravni nehody.

Problémovou situaci je konkrétni dopravni nehoda, kde je ukolem znalce nalezeni FeSeni
technického hlediska, které nasledné definuje také pravni feSeni této problémové situace.
Vzhledem k charakteru dopravni nehody se nejedna o rutinni problém.

Pro potreby disertacni prace bude uveden popis postupu pfi zjisténi technického stavu

jizdni soupravy, coz bylo podkladem pro dalsi analyzu priibéhu nehodového déje.

Na obr. 47 a 48 jsou zobrazeny traktor a pfivés po dopravni nehodé.

Obr. 47 Pohled na pfivés po dopravni nehodé (zdroj: autor)
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Obr. 48 Pohled na traktor po dopravni nehodé

Reseni problémové situace

V rdmci zaméreni disertacni prace je uveden postup pfi zjisténi technického stavu jizdni

soupravy. Toto také souvisi se zadanim, tedy znaleckym Ukolem, ktery byl zadavatelem formulovan

do 10 otazek, které ale Ize shrnout do téchto zakladnich problémd, dle jejich priority Fesent:

Posoudit technicky stav obou vozidel, tedy traktoru a navésu a urcit vliv zjisténych vysledk
na prabéh nehodového déje jako celku.

Vypracovat analyzu pribéhu nehodového déje a stanovit pricinu dopravni nehody z
technického hlediska.

V rdmci analyzy pribéhu nehodového déje zohlednit vliv okoli, tedy profilu komunikace a
okoli.

Vzhledem ke zjisténi, ze Fidi¢ traktoru mél zdravotni omezeni, které pfimo souviselo s
moznosti ovladani rucni brzdy traktoru, je potfebné pfi analyze nehodového déje z

technického hlediska zohlednit také tento parametr.

Jak jiz ale bylo zminéno, pro potreby disertacni prace bude uveden pouze postup pfi FesSeni

jednoho z problém, a to zjisténi technického stavu jizdni soupravy.

PFi FeSeni tohoto problému bylo potfebné definovat zakladni faktory, které budou

zohlednény pfi dalSim konkrétnim postupu prohlidky vozidel:

- K poskozeni pfivésu doslo ve stavu, kdy byl pfipojen za traktor, vozidla tedy tvofila jizdni

soupravu jako celek.

- K poskozeni traktoru doslo pfFi jeho jizdé jako samostatného vozidla.

- Rozsah poskozeni traktoru a navésu.
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— Technicka specifikace traktoru a navésu

Témto faktordm byla pfizplsobena také prohlidka technického stavu traktoru a navésu.

Pohled na traktor a navés v Case prohlidky je na obr. 49 a 50.

Obr. 50 Pohled na pfivés v Case prohlidky znalcem
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Postupy prohlidky jizdni soupravy

Technicky stav traktoru:

Pro zjisténi technického stavu traktoru byla pouzita vizualni metoda prohlidky a také

diagnostika elektronicky fizenych systému traktoru.

V ramci postupu prohlidky bylo potfebné zohlednit to, Ze traktor je pro pFipojné vozidlo
zdrojem tlakového vzduchu a rozhranim prenosu brzdného signalu. ProtoZe Fidic uvedl, ze nebylo
mozné aktivovat rucni brzdu traktoru, byla prohlidka zaméfena také na systém vstfikovani paliva,
systém pohonu naprav traktoru a také na vzduchotlakovy okruh traktoru. Vizualni prohlidka byla
omezena rozsahem poskozeni traktoru, ale i tak bylo mozné zjistit, ze kompresor, vzduchotlakové
potrubi a také dalsi pfistroje systému zdroje a pfipravy vzduchu nevykazovaly markanty, které by
nasvédcovaly zavadé nebo poruchovému stavu, ktery by ovlivnil funkénost brzdové soustavy

pFipojného vozidla.

Prostfednictvim externiho napajeni tlakovym vzduchem byla provedena funkéni zkouska
systému napajeni pfipojného vozidla plnici vétve a v rdmci omezenych technickych moznosti také
ovladaci vétve. Autorizovanym servisem byla provedena také diagnostika fidicich systém(
traktoru. Jednalo se o pomérné jednoduchou komunikacni strukturu a nebyly zjiStény zadné

zavady, které by mély souvislost s posuzovanym nehodovym déjem.

Prohlidkou bylo zjisténo, Ze technicky stav traktoru nemél vliv na vznik nehodového déje a

ani na funkci systému, ktery zabezpecuje funkci ru¢ni brzdy.

Technicky stav pripojného vozidla:

Zjisténi technického stavu pfipojného vozidla bylo zaméfeno pouze na brzdovou soustavu,
protoZe na zakladé prostudovani dostupné dokumentace bylo mozné vyloucit vliv zavady jinych
technickych skupin a soustav pfipojného vozidla, kupfikladu naprav nebo geometrie ramu a také

rozloZeni nakladu pfivésu. Stav pneumatik byl dobry.

Postup pfi prohlidce technického stavu pfipojného vozidla byl stanoven aZz po prvotni
prohlidce, protoZe z dostupné fotodokumentace nebylo mozné identifikovat typové provedeni a
konfiguraci brzdové soustavy pfipojného vozidla. Pfi prohlidce traktoru bylo zjiSténo, Ze napajeni
tlakovym vzduchem, tedy plnici a také ovladaci vétev byly v ¢ase dopravné nehody funkZni, takze
pokud byla pri¢inou dopravni nehody technicka zavada pfipojného vozidla, tak tato se vyskytovala

pfimo u pfipojného vozidla a nesouvisela s traktorem.
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Identifikaci brzdové soustavy privésu bylo zjisténo, Ze je osazena konvencni brzdovou
soustavou bez ABS s automatickou zatéZovou regulaci brzdného ucinku. P¥i prohlidce komponentt
brzdové soustavy byly provedeny také funkéni zkousky brzdovych valc a brzdovych pak, toto bylo
v poradku. Tyto funkeni zkousky byly provedeny tak, Ze z externiho zdroje byla naplnéna vzduchova
soustava tlakovym vzduchem a nasledné byla aktivovana ovladdaci vétev pneumatickym signalem.
Kontrolovana baly soumérnost a délka pohybu tycek brzdovych valcd a brzdovych pak.
Jednoduchym odmérenim délky vysunuti tycky z brzdovych valct bylo zjisténo, Ze délky vysunuti
pak jsou odpovidajici hodnotam uvedenych v katalogu a jsou soumérné. Vizualné byla také pres
kontrolni okénka zkontrolovana brzdova obloZeni, tato byla v pofadku a nevykazovala znamky
nadmeérného tepelného zatizeni nebo opotrebeni. Dalsi pfistroje brzdové soustavy byly vizualné
neposkozeny, také hadice a pripoje byly v poradku. Z popisu pribéhu nehodového déje a také z
provedené prohlidky a zkousek vyplynulo, Ze brzdovy systém privésu byl schopen vyvodit brzdny
ucinek, ale otazkou bylo, zda tento brzdny ucinek byl postacujici. Proto byla dalSi prohlidka
zaméfena na pfistroj, ktery ovliviiuje Uroven brzdného Ucinku, tedy automaticky zatéZzovy
regulator. Z fotodokumentace z mista dopravni nehody bylo viditelné, Ze na jednom z prvnich
snimkU je tdhlo automatického zatézového regulatoru zapojené. Pripojeni tahla je asi v poloviné
tyCky umisténé na napravé, je viditelné, Ze toto bylo dodatecné, neodborné predélano. Tato
dodate¢na Uprava zpUsobila vlivem o cca 50% kratsiho zdvihu tycky snizenou regulaci brzdného
ucinku pfiblizné o 50%, z cehoz vyplyva, Ze pFivés, ktery byl plné zatiZzen sice brzdil, ale brzdny
ucinek nebyl odpovidajici Grovni zatiZzeni, coz pfi jizdé v klesani zpUsobilo to, Ze doslo k zalomeni
jizdni soupravy. Z prvotni fotodokumentace vyplyva, Ze tadhlo automatického zatézového

regulatoru bylo zapojeno, k jeho poruseni, které bylo zjiSténo pfi prohlidce, doslo az dodatecné.

Zavér technické prohlidky jizdni soupravy byl ten, Ze k dopravni nehodé doslo v dUsledku

nespravné funkce automatického zatézového regulatoru z divodu neodborného zasahu.

Obr. 51 Pohled na stav brzdovych komponent pri dokumentovdni dopravni nehody, kde je

viditelné zapojené lanko AZR na tycce (zdroj: autor)

138



Obr. 52 Pohled na lanko AZR , které jiZ neni zapojené na tycce, snimek byl porizen také pri

dokumentovdni dopravni nehody témér ve stejné dobé jako predchozi snimek (zdroj: autor)

4.2 PRIPADOVA STUDIE €. 2

Elektronické brzdové soustavy jsou sestaveny z pneumatickych pfistrojl a komponentd,
které se kromé elektronickych Fidicich jednotek nebo jednodussich elektronickych fidicich obvodU
skladaji také z elektromagnetickych ventild a konvencnich pfistrojd. Jako pfriklad lze uvést
modulator elektronické brzdové soustavy pfipojného vozidla, tedy modulator TEBS. Tento
modulator TEBS, umistény na pfipojném vozidle je na obr. 53. Tento modulator se sklada z
elektronické fidici jednotky, péti snimacl tlaku, respektive prevodnikl tlak - napéti, Sesti
elektromagnetickych ventil(l, dvou relé ventild a ventilu proti souctu sil. Z tohoto je zifejmé, Ze
samotny moduldtor TEBS obsahuje rtizné komponenty, které jsou regulované pomoci signal(

generovanych elektronickou fidici jednotkou nebo je jejich funkce Cisté pneumaticka.
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Obr. 53 Pohled na moduldtor TEBS umistény na pfipojném vozidle (zdroj: autor)

Z toho také vyplyvd mozny vyskyt zavad téchto komponentl, kdy se muize jednat o
netésnosti nebo zavady funkce. U téchto modulatord nebo u pfistrojl s elektronickou regulaci se
obvykle spoléhame, Ze jejich zavady se automaticky projevi signalizaci zavady a toto Ize také pfimo
zjistit diagnostikou. Toto ale nemusi byt vzdy pravidlem, cozZ bude ziejmé z praktickych prikladd. Z
vnitiniho zapojeni jednotlivych komponentl a snimact modulatort TEBS vyplyva, Ze jejich zavady
nemusi vzdy elektronicka fidici jednotka zjistit nebo je pfimo popsat jako zavadu vnitfnich

komponentd.

Jako priklad |ze uvést ventil proti souctu sil, ktery je az na nékteré vyjimky integrovan pfimo
v modulatoru TEBS a jeho zakladni funkci je zamezit mechanickému poskozeni brzdovych valcl a
jednotek kolovych brzd. Jedna se o pomérné jednoduchy ventil, ktery funguje pouze na

pneumatickém principu.

Pokud je ale tento ventil nefunkéni, dochazi i za jizdy k ¢astecné nebo také Uplné aktivaci
parkovaci brzdy navésu, dochazi tedy k ¢aste¢nému nebo Uplnému odvzdudnéni pruzinovych &asti

kombinovanych brzdovych valcU.

Jako pfiklad nasledku ¢aste¢ného odvzdusnéni pruzinové casti kombinovanych brzdovych
valcl navésu je uveden na obr. 54, kdy v disledku ¢astecného vysunuti tycky brzdovych valct doslo
ke tfeni mezi brzdovymi deskami a kotoudi, coz zpUsobilo zahFati téchto tfecich elementl a
nasledny poZar navésu. Na komunikaci nebyly zjistény 74dné brzdné nebo dFeci stopy. Caste¢né

brzdéni nebylo Fidicem nijak zpozorovano a ani naslednou diagnostikou demontovaného
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modulatoru TEBS nebyly zjiStény zadné zavady, které by nasvédcovaly zavadé ventilu proti souctu

sil.

Obr. 54 Pohled na ndvés, ktery byl znicen poZdrem v dusledku technické zavady moduldtoru

TEBS (zdroj: autor)

Jako dalsi je uveden priklad aktivace plného Ucinku parkovaci brzdy navésu v disledku
zavady ventilu proti souctu sil. Po rozjezdu jizdni soupravy doslo k zablokovani kol navésu, kde jsou
usazeny kombinované brzdové valce, doslo ke vzniku vyraznych stop, které jsou viditeIné na obr

55. Tyto stopy vznikly v dUsledku odvzdusnéni pruzinovych ¢asti kombinovanych brzdovych valcl

Obr. 55 Detailni zobrazeni stop, které vznikly v dusledku odvzdusnéni pruZinovych &dsti

kombinovanych brzdovych vdlct
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Tato zavada nebyla Fidici nijak signalizovana aktivaci vystrazné kontrolky, nebo zménou na
ukazatelich tlakl na pfistrojovém panelu. Byla také provedena sériova diagnostika, kde byla
zjiSténa jedna zavada, ktera ale zcela neprimo indikuje mozné nekorektni hodnoty vystupnich tlakd
v pfedchozim provozu navésu. Jeji popis je uveden na obr. 56. Zavada nebyla v dobé dopravni
nehody aktivni. Tato zavada, ktera ale nemusela aktivovat vystraznou kontrolku na pfistrojovém
panelu vozidla, souvisi s nepravidelnym vyskytem nekorektni funkce elektropneumatickych a
pneumatickych komponent v modulatoru TEBS. Jedna se o sporadicky vyskyt asynchronnosti
signalu CAN, pfenaseného pres komunikacni rozhrani ISO 7638 a pneumatického signalu, ktery je
sniman v modulatoru TEBS. Tato zavada nijak nekonkretizuje nespravnou funkci ventilu proti
souctu sil, ale Ize z ni vyvodit zavér, ze ve vnitfni struktufe modulatoru TEBS se vyskytuji sporadické
inicializa¢ni podnéty pro vznik nekorektni synchronizace signald. Mize se jednat kupfikladu o
mechanické necistoty, olej v tlakovém vzduchu, lokalni netésnosti modulatoru, nespravné
dosednuti pistkd do ventilovych sedel, ale také o vykyvy elektrického napéjeni apod. Je tedy ziejmé,
Ze na zakladé provedeni diagnostiky viibec neni mozné zdvadu souvisejici s nespravnou funkci
ventilu proti souctu sil jednoznacné identifikovat. Tyto zavady ale v souvislosti s popisem
nehodového déje je urcitym voditkem, kde je potfebné soustfedit pozornost. Pro stanoveni pficiny
vzniku dopravni nehody je v téchto pfipadech potfebna znalost nejenom funkce elektronickych
brzdovych soustav, ale také funkci a konstrukci jejich jednotlivych komponentd. Kromé jiného je

potfebné znat konstrukeni rozdily jednotlivych typovych provedeni soustav.

Popis Hodnota

Kod zavady KOD:012C

Popis zédvady Elektricky signél pfes CAN ISO 7638 se neshoduje s
pozadovanym tlakem,

Stav zavady 0

Cetnost chyby 7

POCET KILOMETRU (POSLEDNI VYSKYT) 515505 km

POCET KILOMETRU (PRVNI VYSKYT) 36278 km

DATUM (PRVNI VYSKYT) 17/02/2016 dd:mm:yy

CAS (PRVNI VYSKYT) 13:27:52 hh:mm:ss

Obr. 56 Vyriatek z diagnostického protokolu s popisem zdvady nekorektniho vystupniho

signdlu (zdroj: autor)

V téchto dvou pfipadech byla pfi¢inou vzniku dopravni nehody zavada ventilu proti souctu
sil. Tato pficina byla ale stanovena nepfimo, na zakladé analyzy dokumentace z mista dopravni
nehody, v€etné vyjadreni fidi¢e a funkce brzdovych soustav a jejich komponentd. Dalsi komplikaci
pfi posuzovani téchto pripadd, kdy se jednd o vnitini zavady komponentd brzdovych soustav je to,
Ze se jedna o jedinecné jevy, které jsou vratné, tedy pokud dojde k odvzdudnéni komponent(, nebo

tyto nejsou elektricky napajené, dojde ke zméné funkcnich stavll a tedy posuzované komponenty

142




neni kupfikladu v poruchovém stavu, ale v normalnim, provozuschopném stavu. Toto je také
pripad konkrétni zavady funkce ventilu proti souctu sil, kdy po odvzdusnéni modulatoru dojde

zpravidla k obnoveni jeho funkce, k ¢emu doslo v obou popsanych pripadech.

4.3 PRIiPADOVA STUDIE C. 3

Elektronické brzdové soustavy musi stejné jako konvencni brzdové soustavy splfovat jak
technické, tak legislativni pozadavky, které jsou stanoveny predpisem EHK €. 13, ze kterého pak
vychazeji narodni predpisy jednotlivych statl evropského hospodarského spolecenstvi. Kromé
jiného jsou v téchto predpisech definovany podsestavy brzdovych soustav, jako jsou podsestavy
provozni brzdy, parkovaci brzdy, nouzové brzdy. Tyto musi splfiovat stanovené parametry tykajici
se jejich konfigurace a také podminek aktivace. V této pfipadové studii bude uvedena dopravni
nehoda, jejiz pfiCinou byla nahla technickd zavada v napajeni tlakovym vzduchem pfipojného
vozidla. Stanoveni technické pficiny bylo komplikované zcela nevyhovujicim technickym stavem
brzdové soustavy pfipojného vozidla.

K dopravni nehodé doslo tak, Ze pfi jizdé v obci v klesani pfi prljezdu pravotocivé zatacky
doslo k ndhlému zablokovani vsech kol navésu, jizdni souprava nebyla a v dUsledku toho doslo ke
stfetu s protijedoucim vozidlem. Kontrolou tachografického kotoucku bylo zjiSténo, Ze jizdni
souprava se bezprostfedné pred dopravni nehodou pohybovala rychlosti 70 km/h. Ridi¢ jizdni

soupravy uvedl jako pfi¢inu dopravni nehody technickou zavadu.

Na obr. 57 jsou zobrazeny stopy kol navésu.
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Obr. 57 Pohled na brzdné stopy kol nadvésu na misté dopravni nehody (zdroj: autor)

Ze zobrazenych stop je viditelné, Ze se jedna o vyrazné, neprerusované stopy od viech Sesti
kol navésu. Od kol tahace nevznikly zadné stopy. Toto je dllezitd vstupni informace, kterd bude
zohlednéna pfi technickém feSeni této problémové situace. Z prvotni prohlidky stop bylo zfejmé,
Ze je potrebné udélat prohlidku technického stavu jak tahace, tak navésu. Jako jeden z dUlezitych
faktord, ktery ma vliv na rezim brzdéni jizdni soupravy jako celku je zatizeni navésu. V tomto
pfipadé navés prevazel naklad, jehoz hmotnost byla pfiblizné 8000 kg, tento tedy nebyl pretizeny
a bylo mozné vyloucit vliv zatizeni ndvésu na brzdéni jizdni soupravy a také na vznik nehodového
déje.

Stopy na komunikaci naznacovaly aktivaci nouzové brzdy navésu, ale vzhledem k tomu, Ze
pFi prvotni zbéZzné prohlidce bylo zfejmé, Ze brzdové soustavy tahacCe a také navésu byly v
nevyhovujicim technickém stavu. Pro dalSi analyzu pfiCiny dopravni nehody byla dulezita
identifikace brzdovych soustav tahace a navésu. Na tahaci byla osazena elektronicka brzdova
soustava Knorr-Bremse EBS 2.2, konfigurace 4S/4M a na navésu elektronickd brzdova soustava
WABCO TEBS D, konfigurace 2S/2M. Diagnostika elektronicky Fizenych soustav tahace potvrdila
zavéry vizualni prohlidky. Na obr. 58 je vynatek z diagnostického protokolu elektronické brzdové
soustavy tahace. Z popisu zavad lze pfi znalosti funkce elektronické brzdové soustavy Knorr-
Bremse EBS 2.2 vyvodit zavér, Ze pfi brzdéni tato soustava brzdila bez elektronické regulace

brzdného Ucinku, tedy pouze v pneumatickém reZzimu, kdy nebyl funkéni ABS. Ze
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zadokumentovanych stop a z vyjadFeni fidice jizdni soupravy ale vyplyvalo, Ze toto nebylo primarni

pfi¢inou vzniku nehodového déje.

U navésu diagnostika nebyla Uspésna, elektronicka Fidici jednotka s diagnostikou
nekomunikovala. Nebylo tedy mozné na misté zjistit pripadny vyskyt zavad, ulozenych v paméti

elektronické Fidici jednotky.

KOD:103 Modulator predni levy.

KOD:121 Opotfebeni brzdového oblozeni
vpredu vievo. Chybny signal.

KOD:171 Opotiebeni brzdového oblozeni
vpredu vpravo. Chybny signal.

KOD:104 Snimaé rychlosti vpfedu vievo.
Vzduchova mezera je poilis
velka

KOD:161 Snimaé rychlosti predni pravy.
Poeeruseni/zkrat

KOD:221 Opotiebeni brzdového obloZeni
vzadu vievo. Nepfizpusobeno.

KOD:51 Vedeni CAN. Timeout odpovéd
mezi EBS (elektronicka brzdova
soustava) a EDC (Electronic
Diesel Control).

KOD:162 Snimaé rychlosti pfedni pravy.
Bez signalu.

Obr. 58 Vyriatek z diagnostického protokolu elektronické brzdové soustavy tahace (zdroj:

autor)

Proto byla pozornost zaméfena na soustavu napdjeni pfipojného vozidla tlakovym
vzduchem a na pfenos pneumatického brzdného signalu. Tuto funkci pini Fidici ventil pFivésu,
nebo v nékteré literatufe je uvadén také jako brzdi¢ pfivésu. Zavada jeho funkce ale nemusi byt
identifikovana diagnostikou, a to zejména ve stavu, kdy nebyla mozna diagnosticka komunikace s
elektronickou fidici jednotkou TEBS. Pro zjiSténi stavu fidiciho ventilu pfivésu byla provedena
vizualni prohlidka a také funkéni test pomoci sériové diagnostiky. Tento zpUsob kontroly ventilu byl
zvolen z toho dUvodu, Ze nebylo mozné a ani Gcelné ventil demontovat a vizualni prohlidkou pfimo
na vozidle nelze vzhledem k jeho ztizené dostupnosti zcela jednoznacné identifikovat jednotlivé
pripoje. Pomoci sériové diagnostiky byl proveden funkcni test ovladaciho tlaku, kde bylo zjisténo,
Ze pfi simulaci zvoleného tlaku, byla hodnota skutecného tlaku pfi opakovanych testech vzdy

nulova. Tento test je zobrazen na obr. 59.
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PFi vizualni prohlidce tohoto ventilu bylo zjiSténo, Ze je odpojena hadice pneumatického
vedeni z jednoho z pFipoj, coz byl dGvod nespravné funkce tohoto ventilu. Jednalo se o uvolnénou
rychlospojku, kdy bylo viditelné, Ze se jednalo o samovolné uvolnéni tohoto konektoru. Toto byla

také primarni pricina aktivace nouzového brzdéni navésu. Tento stav je zobrazen na obr. 60.

Obr. 59 Funkini zkouska fidiciho ventilu privésu (zdroj: autor)

Obr. 60 Detailni zobrazeni poskozeného pneumatického pripoje fidiciho ventilu pFfivésu (zdroj:

autor)

Pfi prohlidce komponentl brzdové soustavy navésu bylo zjisténo, Ze tento nespliuje
technické a legislativni podminky provozu na pozemnich komunikacich. Od modulatoru TEBS byly
odpojeny vsechny elektrické pripoje, vcetné kabeldze snimacl otadcek poélovych kol. Toto je

zobrazeno na obr. 61.
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Zavér prohlidky technického stavu jizdni soupravy byl, Ze k dopravni nehodé doslo vlivem
nahlé technické zavady, v dlsledku které doslo k aktivaci nouzového brzdéni navésu. Jako dalsi
zjisténi bylo to, Ze jak tahac, tak navés nesplnuji legislativni a technické podminky pro provoz na
pozemnich komunikacich. Toto ale nebylo primarni pFi¢inou vzniku nehodového dé&je a ani zasadné
neovlivnilo jeho pribéh. Samozifejmé, lze nastolit otdzku pravidelné udrzby, kupfikladu
kompresoru nebo vysouSece vzduchu, coz ovliviiuje také vyskyt oleje v tlakovém vzduchu a tim
také funkci rychlospojek. ReSeni této otazky je ale problematické a vzhledem k zadani a rozsahu

znaleckého posudku také neefektivni.

Z této pripadové studie vyplyva, Ze je dllezitad znalost funkce brzdovych soustav a v rdmci
prohlidky je kromé vizualni metody a diagnostiky elektronicky Fizenych soustav potfebné také

zaméreni na provadéni funkcnich testd jednotlivych komponentd.

Obr. 61 Pohled na moduldtor TEBS, kde je viditelnd pferusend kabeldZ (zdroj: autor)

4.4 PRIPADOVA STUDIEC. 4

PFepravovany néaklad, jeho hmotnost, rozloZzeni a zabezpeceni ma vyznamny vliv na
vlastnosti jizdni soupravy. Pretizeni navésu ovliviiuje funkéni rezimy brzdovych soustav tahace a
navésu a také elektronickou regulaci vzdjemného sladéni brzdného Gcinku jizdni soupravy jako
celku. DUlezitou roli, a to zejména v kritickych situacich, ma také rozloZeni a upevnéni nékladu. |
kdyz jsou vozidla jizdni soupravy vybavena soustavami, které zabezpecuiji jejich vy3si bezpecnost
provozu, zlepsuji stabilitu jizdy, pfi brzdéni, pfi prijezdu zatackou nebo pfi nahlé zméné sméru,
kupfikladu vyhybacimu manévru, je potfebné si uvédomit, Ze funkce téchto soustav je limitovana

obecné platnymi fyzikalnimi zakony.
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Jednim ze soustav, ktery ovliviiuje jizdni stabilitu soupravy je soustava proti pfevraceni
navésu, vyrobci oznacovan jako RSS, RSP. Touto soustavou je vybavena velka ¢ast navésa. V této
pripadové studii bude popsana dopravni nehoda, kde bude analyzovan vliv nakladu na jeji vznik a
v ramci tohoto bude posuzovan také technicky stav se zamérenim na funkci brzdovych soustav

tahace a navésu.

K dopravni nehodé doslo tak, Ze pfi prljezdu jizdni soupravy pravotocivou zatackou doslo
k jejimu prevraceni na levy bok. V disledku dopravni nehody doslo k poSkozeni tahace, navésu a
také prepravovaného zboZi, vznikla tedy hmotna Skoda. Pfi prvotnim Setfeni dopravni nehody byl
jako vinik oznacen fidi¢, ktery nepfizpUsobil rychlost jizdy stavu a povaze komunikace. Pohled na
komunikaci a misto dopravni nehody je na obr. 62. Je zfejmé, Ze zatacka a prostorové parametry
komunikace mdZou ovlivnit techniku jizdy Fidi¢e a evokovat rychlejsi prijezd touto zatackou. Ridi¢
ale uvedl, Ze rychlost jizdy nebyla dle jeho nazoru vysoka a k pfevraceni jizdni soupravy doslo nahle.
Ukolem bylo posoudit mechanizmus vzniku dopravni nehody a ur€it jeji pFicinu. Pro diserta¢ni praci

budou popsany pouze souvisejici ¢asti FeSeni problémové situace.

Misto konen¢né polohy
jizdni soupravy po dopravni
nehodé

Smér jizdy soupravy

Obr. 62 Pohled na misto dopravni nehody ze sméru jizdy jizdni soupravy (zdroj: autor)

Na obr. 63 je zobrazena jizdni souprava po jejim prevraceni v kone¢né poloze po dopravni

nehodé. Z prohlidky mista dopravni nehody bylo zfejmé, Ze k pfevraceni jizdni soupravy doslo az
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po priUjezdu zatackou. Na zakladé dat staZzenych z tachografu, ktera byla porovnana s pribliznym
stanovenim mezni rychlosti jizdni soupravy pro prujezd zatackou a simulaci priibéhu nehodového
déje dle dostupnych vstupnich informaci vyplynulo, Ze jizdni souprava se pohybovala rychlosti,
kterd byla nizsi nez mezni rychlost pro prljezd zatackou. Ze simulace pribéhu nehodového déje
vyplynulo, Ze pokud by se jizdni souprava pohybovala rychlosti vyssi, pfi které by doslo k jejimu
prevraceni, k tomuto by dosSlo v oblasti, ktera nekoresponduje s konec¢nou polohou jizdni soupravy,
kterd byla zadokumentovana po dopravni nehodé. K pFevraceni jizdni soupravy by doslo dfive,

tedy v misté, které je v oblasti zatacky. Proto byla pozornost zamérena na prohlidku ulozeni

nakladu a na prohlidku technického stavu jizdni soupravy.

Obr. 63 Pohled na pfevrdcenou jizdni soupravu (zdroj: autor)

Jizdni souprava nebyla pretizena, brzdové soustavy tazného a pfipojného vozidla a také

pridavné funkce pracovaly v béZzném, provoznim rezimu.

Prohlidkou technického stavu tahace nebyly zjistény zadné zavady, které by mély vliv na
dopravni nehodu. Tato prohlidka byla provedena vizudlné a také byla provedena diagnostika

elektronicky fizenych soustav pomoci multiznackového diagnostického zafizeni.

Stejny postup byl aplikovan pfi prohlidce technického stavu navésu. Vizualni prohlidkou
nebyly zjiStény zadné zavady, které by mély vliv na vnik dopravni nehody. V ramci provedené
diagnostiky byly kromé zjiSténi zavad generovany informace o historii provozu a také Stitek TEBS.
Na obr. 64 jsou zobrazeny informace o historii provozu navésu. Z téchto informaci, kromé jiného,
vyplyva, Ze jedenkrat byl aktivovan RSS (ROLL STABILITY SUPPORT) stupen 2. Stupeni 2 je aktivovan
v pfipadé, Zze doslo k dosazeni nebo prekroeni meznich hodnot pricného naklonu navésu. | kdyz
nejsou k dispozici informace o case, kdy doslo k této aktivaci, bylo vysoce pravdépodobné, Ze toto
souviselo s nehodovym dé&jem. Aktivaci RSS odpovidaly také stopy zjiSténé na misté dopravni

nehody. Zjisténa byla stopa, kterd odpovida aktivaci plného brzdného ucinku kol, cozZ je vlastné
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aktivace funkce RSS. Tato stopa je zobrazena na obr. 65. Jedna se o stopu, ktera vznikla pfi

odlehceni pravych kol navésu v dobé, kdy zacalo dochazet k jeho prevraceni.

Popis Hodnota
VOZIDLEM UJETA DRAHA PRI POSLEDNIM VYNULOVANI = 0 km
PROVOZNi DOBA OD POSLEDNIHO VYNULOVANI 825h 7m
DRAHA UJETA VOZIDLEM OD POSLEDNIHO 39899,3 km
VYNULOVANI

POCET JizD (RYCHLOST > 30 KM/H) 488
ZATIZENI NA NAPRAVACH, STREDNI HODNOTA 9002 kg
ZATIZENI NA NAPRAVACH, STREDNI HODNOTA (%) 50 %

TLAK V RIZENI BRZD, STREDNI HODNOTA 1,47 bar
FREKVENCE BRZDENI 46 1/100 km
POCET BRZDENI 18707
POCET BRZDENI S NAPAJENIM BRZDOVEHO SVETLA 22

POCET BRZDENI S DRAHOU BRZDENI 0

ABS, POCET ZASAHU 172

RSS (ROLL STABILITY SUPPORT) - STUPEN 1, POCET 89
ZASAHU

RSS (ROLL STABILITY SUPPORT) - STUPEN 2, POCET 1

ZASAHU

Obr. 64 Zobrazeni informaci o historii provozu (zdroj: autor)

-~ 72

Cast stopy pravych kol
naveésu, ktera odpovida
brzdéni a soucasnému
odleh¢eni téchto kol

Obr. 65 Zobrazeni stop na misté dopravni nehody (zdroj: autor)

PFi analyze zjisténych informaci bylo ale potfeba zodpovédét otazky, proc aktivaci systému
RSS nedoSlo ke stabilizaci jizdni soupravy a pro€ k jejimu pFevraceni doSlo az v oblasti, ktera

nekorespondovala s vysledkem simulace pribéhu nehodového déje.
Odpovédi na tyto otazky pfinesla prohlidka prepravovaného nakladu v kontejneru.

Na obr. 66 je zobrazeno uloZeni nakladu vné kontejneru. Z prohlidky uloZeni nakladu je

zfejmé, Ze v kontejneru byly na vySku uloZeny tfi palety na sobé ve dvou fadach. Na paleté bylo
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uloZzeno pomérné tézké zbozi, kazda paleta byla pak jako celek obalena folii. Takto zabalené palety
byly pak volné uloZeny do kontejneru. V kontejneru nejsou palety nijak upevnény, mezi paletami
jsou ve stfedu umistény pouze aretacni méchy, které byly naplnény tlakovym vzduchem max 0,2
bar. Mezi paletami a vnitfnimi sténami kontejneru nebyly zadné aretacni ani upevrovaci,

respektive vazaci prvky.

PFi prohlidce kontejneru byly vSechny aretacni méchy mechanicky poskozeny a bez
vzduchu. Na obr. 67 je detailni zobrazeni poSkozeni méchu, kde je viditelna také materialova
struktura. Samotny material aretac¢nich méchl nema dostatecné pevnostni vlastnosti k tomu, aby
nedoslo k jeho mechanickému poSkozeni pfi kontaktu s pfepravovanym ndakladem pfi jeho

pohybu. Také tlak vzduchu, kterym jsou méchy plnény, nedokaze zabezpecit naklad proti pohybu

pfi plsobeni dynamickych sil.

Obr. 66 Pohled na umisténi ndkladu v kontejneru (zdroj: autor)
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Detailni zobrazeni poskozeného
aretacniho meéchu

Obr. 67 Detailni zobrazeni poskozeného aretacniho méchu (zdroj: autor)

Jako primarni pficina vzniku nedohodového déje bylo v tomto pfipadé nespravné ulozeni
a zabezpeceni prepravovaného néakladu. Pfi prljezdu zatackou doslo k posuvu materidlu vné
kontejneru, coz zpuUsobilo celkové pricné naklonéni navésu. Pritom doslo k dosazeni meznich
hodnot naklonu a doslo k aktivaci RSS, ale ani aktivace této soustavy jiz nezabranila naslednému
prevraceni jizdni soupravy na levou stranu. Tento proces aktivace RSS a ,snaha” o stabilizaci jizdni
soupravy vysvétluje také skutecnost, Ze k pfevraceni jizdni soupravy doslo az v oblasti, kdy tato jiz
vyjizdéla ze zatacky. Z této pfipadové studie je viditelné, Ze také soustavy aktivni bezpecnosti maiji
sva omezeni a pokud nejsou spinény dalsi podminky pro bezpecny provoz jizdni soupravy, coz bylo
v tomto pfipadé nespravné ulozeni pfepravovaného nakladu, tak funkce téchto soustav je znacné

omezena.

4.5 PRIPADOVA STUDIE €. 5

Tato pfipadova studie je vénovana praktické ukazce postupu pfi analyze technického stavu
brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla. Jako problémova situace je tedy zjisténi neboli

analyza technického stavu brzdovych soustav tahace a navésu.

Prikladem, ktery je v rdmci této pfipadové studie popsan je postup pfi zjiStovani aktualniho
technického stavu brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla v ramci pfipravy na méreni

brzdného ucinku jizdni soupravy v ramci feSeni problému . 2.

152



V pfipravné fazi méreni parametr( brzdéni jizdni soupravy byl u v3ech tfi méreni zjiStovan

technicky stav brzdovych soustav tahace a navésu. Pfehled pouzitych metodik je uveden nize.

Pouzitd metodika pfi zjiSténi technického stavu pfi méreni dne 16.1.2017:

— vizualni prohlidka tazného a pfipojného vozidla

Pouzitd metodika pfi zjiSténi technického stavu pfi méreni dne 18.8.2017:

— vizualni prohlidky tazného a pripojného vozidla

- diagnostika elektronicky fizenych sosutav tazného a pfipojného vozidla pomoci
multiznackového diagnostického systému BOSCH KTS TRUCK se zaméfenim na brzdoveé
soustavy a dalSi soustavy, které maji vliv na funkci a funkcni rezimy brzdovych sosutav a jejich

pridavnych funkci

Pouzitd metodika pfi zjiSténi technického stavu pfi méreni dne 14.4.2018:

- vizualni prohlidky tazného a pfipojného vozidla

- diagnostika elektronicky fizenych sosutav tazného a pfipojného vozidla pomoci
multiznackového diagnostického systému BOSCH KTS TRUCK se zamérenim na brzdové
soustavy a dalSi soustavy, které maji vliv na funkci a funkéni rezimy brzdovych soustav a jejich

pridavnych funkci

Jako prakticky priklad aplikace metod a metodik postupl pfi zjisténi technického stavu
brzdové soustavy vozidel jizdni soupravy, tedy tahace a navésu, bude popsan postup pfi zjiSténi

technického stavu brzdovych soustav a v ramci méreni, které probéhlo dne 14.4.2018.

Zakladni informace o datu a misté prohlidky:

Datum a ¢as prohlidky: 13.4.2018, v ¢ase od 14:00 do 16:30 hod.

Misto prohlidky: Areal CDS Nachod, Kladska ¢. 286

Predmeét prohlidky:

PFedmétem prohlidky je jizdni souprava stavajici z tazného vozidla MAN TGX 18.440, RZ:
5H2 0531 a pfipojného vozidla, ndvésu KRONE SD, RZ: 5HO 1747.

Obecny popis postupu prohlidky:

Ucelem prohlidky tahace a navésu je zjisténi technického stavu vozidel pfed méFenim
zpomaleni a dalSich parametrd brzdéni jizdni soupravy jako celku. Tomuto Ucelu byl pfizplsoben
také postup pfi zjisténi technického stavu jizdni soupravy. Vozidla byla prohlédnuta samostatné,

ale vzhledem k ucelu prohlidky bylo posuzovano také vzajemné propojeni mezi taznym a

153



pfipojnym vozidlem, a to jak mechanické, tak komunikacni. Primarné byla prohlidka zamérena na
brzdové soustavy tahace a navésu, ale pfedmétem prohlidky byly také dalSi soustavy, které by

mohly ovlivnit funk¢ni vlastnosti brzdovych soustav.

Pouzité metody pfi prohlidce: vizudlni metoda, bezdemontdzni metoda - diagnostika

multiznackovym diagnostickym systémem BOSCH KTS TRUCK, generovany diagnostické protokoly
pro tahac a navés. Pro dalsi potfeby posouzeni spravnosti parametrd fidici jednotky TEBS navésu
byl generovany Stitek TEBS a aktualni parametry Fidici jednotky TEBS navésu. V ¢ase méreni byly
pro moznost analyzovat je v budoucim obdobi zkopirovany a ulozeny ve formatu .jcf. Na obr. 68

je pohled na jizdni soupravu, ktera byla pfedmétem prohlidky.

Obr. 68 Celkovy pohled na jizdni soupravu (zdroj: autor)

Identifikace tazného a pripojného vozidla:

Identifikace technické specifikace tazného a pfipojného vozidla byla vykonana v rozsahu
potfebném pro naslednou prohlidku. Popis postupu pfi identifikaci vozidel:

— Vizualni prohlidkou byly zjiStény vyrobni identifikacni Cisla tahae a navésu a porovnany s
Udaji uvedenymi v technickém prikazu.

— Vizudlni prohlidkou byla provedena identifikace typového provedeni a specifikace brzdové
soustavy tahace a navésu. Zjisténé parametry byly porovnany s Udaji na Stitku tahace a
navésu a také s vystupem diagnostickych protokolU a Stitku TEBS navésu.

- Porovnani parametrd zatizeni ndprav navésu uvedenych v technickém prikazu s parametry
uvedenymi na Stitku TEBS na navésu a s parametry uloZzenymi v elektronické fidici jednotce
TEBS (tyto jsou také na Stitku TEBS generovaném multiznackovou diagnostikou).

- Porovnani parametrd korekce brzdnych tlakl uvedenych na Stitku TEBS na navésu s
parametry uloZzenymi v elektronické fidici jednotce TEBS (tyto jsou také na Stitku TEBS

generovaném multiznackovou diagnostikou).
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Parametry tahaCe MAN TGX 18.440, specifikace v rozsahu potfebném pro potreby

disertacni prace jsou uvedeny v tab.17:

Tab. 17 Parametry tahace MAN TGX 18.440 (zdroj: autor)

Znacka a typ vozidla

MAN TGX 18.440

Druh vozidla

tahac naveésu

Registaréni znacka 5H2 0531

Vyrobni ¢islo vozidla/VIN 5E1 7077

Osvédceni o TP série, Cislo UF 473159

Vyrobni ¢islo vozidla/VIN WMAO06XZZ0BP029486
Rok vyroby/uvedeni do provozu 2011

Pocet najetych kilometr( 612162 km

Obsah, druh, vykon motoru

12 419 cm?, vznétovy, 324
kW/1800 ot/min.

Kéd motoru

D 2676 LF57

Pocet naprav (z toho pohanénych)

2 -1 zadni (4x2)

Specifikace brzdového systému

EBS (elektronicky brzdovy systém)

Vyrobce, typ

KNORR-BREMSE, EBS 5

Konfugurace 45/4M

Rozvor (mm) 3600

Provozni hmotnost (kg) 7 936

Nejvétsi technicky pfipustna/povolena hmotnost (kg) 20 000/18 000

Nejvétsi technicky pfipustna/povolena hmotnost na napravu (kg) 7 500/7 500, 12 600/11 500
Nejvétsi technicky pfipustna/povolena hmotnost jizdni soupravy (kg) | 44 000/44 000

Parametry ndvésu KRONE SD PROFI LINER, specifikace v rozsahu potfebném pro potreby

disertacni prace:

Tab. 18 Parametry ndvésu KRONE SD PROFI LINER (zdroj: autor)

Znacka a typ vozidla

KRONE SD PROFI LINER

Druh vozidla

nakladni navés valnikovy

Registracni znacka 5H2 0531

Vyrobni ¢islo vozidla/VIN 5E1 7077

Osvédceni o TP série, Cislo UF 473159

Vyrobni ¢islo vozidla/VIN WKESDO00000535803
Rok vyroby/uvedeni do provozu 2014

Pocet najetych kilometr( 627707 km

Pocet ndprav (z toho pohdnénych) 3-0

Zvedaci naprava (pocet/specifikace) 1, prvni

Specifikace brzdového systému

EBS (elektronicky brzdovy systém)

Vyrobce, typ

WABCO, TEBS E

Konfigurace 45/2M

Rozvor (mm) T6170/1310/1310
Provozni hmotnost (kg) 6 200

Nejvétsi technicky pfipustna/povolend hmotnost (kg) 39 000/36 000
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T 12 000, 9 000/8 000, 9 000/8 000,
Nejvétsi technicky pfipustna/povolend hmotnost na napravu (kg) 9 000/8 000

Na nasledujicich zobrazenich jsou uvedeny vybrané identifikacni parametry. Na obr. 69 je
Stitek nachazejici se v oblasti dveri spolujezdce tahace. Pro identifikaci vozidla je zde uvedeno
vyrobni ¢islo vozidla VIN, pro naslednou diagnostiku Ize vyuZzit informace o typu vozidla, konfiguraci
pohonu (4x2). Je dlleZité upozornéni, Ze konfigurace pohonu neni identicka s konfiguraci brzdové

soustavy, ktera je vtomto pripadé 4S/4M, coz Ize zjistit naslednou vizualni prohlidkou.

Obr. 69 Identifikacni parametry tahace MAN TGX uvedené na stitku vozidla (zdroj: autor)

Na obr.70 je zobrazen pocet najetych kilometr( tahace, Gdaj je na pristrojovém panelu
vozidla, kde kromé jiného lze zjistit zakladni informace o vyskytu zavad, stavu napéti baterii, tlaku

v okruhu provozni brzdy apod. Urover informaci je zavisla na typovém provedeni vozidla.

b ic 1652

Obr. 70 Pocet najetych kilometr( tahace na ukazateli na pfistrojovém panelu (zdroj: autor)

Na obr. 71 je pohled na modul pedalového brzdice vozidla, ktery se nachazi v levé predni

¢asti vozidla pod ,pfedni kapotou”. U vSech vozidel je umistén ve stejné oblasti, Ize jej tedy
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pomérné jednoduSe najit a identifikovat. Vizualni prohlidkou modulu pedalového brzdice Ize
jednodusSe a spolehlivé identifikovat druh brzdové soustavy, tedy zda se jedna o konvencni
soustavu s ABS nebo o elektronickou brzdovou soustavu, vyrobce a typové provedeni. Z obr.71 je
zfejmé, Ze se jedna o modul pedalového brzdice vyrobce KNORR-BREMSE, elektronicka brzdova

soustava EBS 5 (v nékterych multiznackovych diagnostikach oznacovana jako ,GEN.3").

Obr. 71 Identifikace a specifikace typového provedeni brzdového systému tahace (zdroj: autor)

Na obr. 72 a 73 jsou zobrazeny Stitky umisténé na navésu. Na obr. 72 je zobrazen Stitek s
vyrobnim identifikacnim cislem navésu (VIN) a se zdkladnimi hmotnostnimi a rozmeérovymi
parametry. Tento Stitek je dUlezity pro identifikaci ndvésu a také pro kontrolu zatizeni navésu,
zejména v pripadé, kdy je potfebné posuzovat pretizeni jizdni soupravy. Na obr.73 je zobrazen
Stitek s parametry brzdové soustavy navésu, tento se obvykle nazyva ,EBS Stitek”. Tento Stitek je
velice dulezZity pro posouzeni technického stavu brzdové soustavy pfipojnych vozidel. Obsahuje

tyto duleZité informace:

Vyrobce brzdové soustavy, typové provedeni a konfiguraci

PFridavné funkce, jejich zapojeni

Cislo brzdového vypoctu

Parametry pouZitych brzdovych valct
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— ZatiZzeni na napravu prazdného a plné zatizeného navésu a pfislusné tlaky v méchach
parovani
— Vystupné brzdné tlaky prazdného a plné naloZzeného navésu

- Kompenzacni tlaky

Tyto informace na tomto Stitku Ize pak porovnat s informacemi, které jsou na Stitku,
generovaném diagnostickym systémem. Tento Stitek, generovany z elektronické Fidici jednotky EBS
pouzitého navésu pomoci multiznackové diagnostiky BOSCH KTS TRUCK, je zobrazen na obr. 74.
Jedna se o parametry, které jsou skutecné a nezpochybnitelné uloZzeny v paméti elektronické fidici
jednotky EBS. Tyto parametry Ize nasledné porovnat s Gdaji na Stitku nachazejicim se na navésu a
Ize pak kupfikladu zjistit pripadné provadéni zmény téchto parametrd a posoudit jejich vliv na

brzdéni navésu a jizdni soupravy jako celku.

Fe

15

Pl Lo 7

h % kal 1. 9000 kg

\%‘, 000 ko] - 9000 kg |

e =000 kol 3 9000 Ko |

A = [ 12000 kg T2000_kq |
-.,'"' r’_ j %)_: _;_,»..A = (,

Obr. 72 Identifikacni parametre pfivésu KRONE (zdroj: autor)
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Obr. 73 Stitek TEBS umistény na ndvésu (zdroj: autor)

Wabco, EBS E, Systém fizeni brzd | oo
VYROBCE KRONE
Glo Pin1 Pin3 Pin4
TH POMOC PRI
W2 SD 1| (yv-mJﬂxs TARTOVAM i
¢ISLO PODVOZKU F0535803 2 st N/A NA
3 NA NA NA
VYPOCET BRZD WDE77169
4 NA NIA NA
:::: 100 SOMAURACRR(RTRARLJY| 25/2M 5 NA NA NA
Az Mool | RiDICI NAPRAVA NE e i) nA WA
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N Dy SPECIALNI vOZOLO NE
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Obr. 74 Stitek TEBS generovany multiznackovou diagnostikou BOSCH KTS TRUCK (zdroj: autor)

V ramci provedeni metody sériové diagnostiky tahace a navésu byly generovany

diagnostické protokoly.

159



Tahac MAN:

U tahace MAN byla provedena diagnostika vSech elektronickych fidicich soustav, které jsou
na vozidle osazeny, byl tedy proveden tzv. ,systém scan”, nebo ,prehled systémua “. Byly zjistény
vsechny elektronicky fizené soustavy, které jsou na konkrétnim vozidel osazeny, coz je dulezité pro
naslednou analyzu vlivu téchto soustav na funkci brzdové soustavy vozidla. Vynatky z

diagnostického protokolu tahace MAN jsou uvedeny na obr.75 az 77.

Vynatky z diagnostického protokolu tahace MAN jsou uvedeny na obr. 75 az 77.
Zavér:

Diagnostikou elektronicky fizenych systémuU tahace MAN nebyly zjistény zavady a provozni

rezimy, které by mély vliv na méreni brzdného zpomaleni a dalSich parametrd dne 14.4.2018.
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ESl[tronic] 2.0

ESlftronic] 2.0 Verze 11.2.3175 13.4.18 16:26 ) BOSCH
Ing. Andrej Haring C. zakazky
Oznaceni
FIN
Kilometrovy stav
Uv. do prov.
Cislo zakaznika  : Mechanik
Tel. (soukromy) : Telefon
Tel. (zaméstnani) Fax

MAN,TGX 18 t, TGX 18.440,Vznétovy,10.5,324.0kw,09/2009 - ,D 2066 LF40

Prehled systému 13.4.18 16:38
1. Vysledek vyhledavani 16:38
Rozpoznany systém Kéd zavady Inf. 0 zav. Stav
EBS 5, Elektronicky brzdovy Pocet zavad:0
systém
DM TRW, Dveini modul Pocet zavad:0
PTM, Hnaci modul Pocet zavad:0
OBDU, Pristroj OBD (On Pocet zavad:6
Board Diagnose)
ZBR, Body Computer Pocet zavad:5
BHTC, Klimatizace Pocet zavad:0
EDC 7 C3/C32, Elektronicky Pocet zavad:0
vstfikovaci systém pro
vznétové motory, Common
Rail
ECAS CAN 2, Elektronicky Pocet zavad:0
fizené pneumatické
odpruZeni
AS Tronic, Elektronicky Pocet zavad:0
fizena pfevodovka
AS Tronic, Parametrizace Pocet zavad:0
prevodovky
INS STON, Pristrojové Pocet zavad:0
vybaveni
Service PTM, Servis Pocet zavad:0
Airtronic D2/D4, Pfidavné Pocet zavad:0
topeni
HDS/SCR AdBlue, Systém Pocet zavad:0
4 fukovych plynd
2. Vysledek vyhledavani 16:38
Rozpoznany systém Kéd zavady Inf. 0 zav. Stav
EBS 5, Elektronicky brzdovy Pocet zavad:0
systém
1/5

Obr. 75 Vyriatek z diagnostického protokolu tahace MAN (zdroj: autor)
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DM TRW, Dveini modul
PTM, Hnaci modul
0OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

OBDU, Pfistroj OBD (On
Board Diagnose)
OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

OBDU, Pistroj OBD (On
Board Diagnose)

OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)
ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

BHTC, Klimatizace

EDC 7 C3/C32, Elektronicky
vstifikovaci systém pro
vznétové motory, Common
Rail

ECAS CAN 2, Elektronicky
fizené pneumatické
odpruZeni

AS Tronic, Elektronicky
fizena prevodovka

AS Tronic, Parametrizace
pfevodovky

INS STON, Piistrojové
vybaveni
Service PTM, Servis
Airtronic D2/D4, Pfidavné
topeni

HDS/SCR AdBlue, Systém
3. Vysledek vyhledavani
Rozpoznany systém

KOD:3210 FMI:2
KOD:3210 FMI:2

KOD:2061 FMI:8

KOD:2061 FMI:8

KOD:2000 FMI:8

KOD:2039 FMI:8

KOD:4400 FMI:10

KOD:4401 FMI:10

KOD:4402 FMI:10

KOD:3403 FMI:10

KOD:4001 FMI:12

Kod zavady

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Piilis nizky tiak v olejovém
filtru. poilid maly

Pili§ nizky tiak v olejovém
filtru. poili§ maly
Jednotka k dodateéné
Upravé spalin.- GDK (fizeny
dieselovy katalyzator) neni v
Jednotka k dodateéné
Upravé spalin.- GDK (fizeny
dieselovy katalyzator) neni v
EDC (Electronic Diesel
Control) neni v CAN.
Chybny signal.

FFR (fidici pocitac vozidia)
neni v CAN. Chybny signal.
MnozZstvi plastického maziva
v mazacim systému na pinu
(F2/8). Otevreny proudovy
obvod

Motor mazaciho systému
na pinu (X/16). Otevreny
proudovy obvod

Ustfedni mazaci &erpadio,
obé strany, na pinu (F2/11).
Otevreny proudovy obvod
Proud pfedehfivace na pinu
(ZEI20). Otevreny proudovy
obvod

Potkavaci svétio vievo na
pinu (BL/G).

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0
Pocet zavad:0
Pocet zavad.0

Pocet zavad:0
Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Inf. 0 zav.

neni k dispozici
neni k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

k dispozici

k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

16:39

2/5

) BOSCH

Obr. 76 Vyriatek z diagnostického protokolu tahace MAN (zdroj: autor)
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EBS 5, Elektronicky brzdovy
systém

DM TRW, Dveini modul
PTM, Hnaci modul

OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

0OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

0OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)

0OBDU, Pristroj OBD (On
Board Diagnose)
ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

ZBR, Body Computer

BHTC, Klimatizace

EDC 7 C3/C32, Elektronicky
vstiikovaci systém pro
vznétové motory, Common
Rail

ECAS CAN 2, Elektronicky
fizené pneumatické
odpruZeni

AS Tronic, Elektronicky
fizena pfevodovka

AS Tronic, Parametrizace
prevodovky

INS STON, Pristrojové
vybaveni
Service PTM, Servis
Airtronic D2/D4, Pridavné
topeni

HDS/SCR AdBlue, Systém
s Aukovich plynd
4. Vysledek vyhledavani

KOD:3210 FMI:2

KOD:3210 FMI:2

KOD:2061 FMI:8

KOD:2061 FMI:8

KOD:2000 FMI:8

KOD:2039 FMI:8

KOD:4400 FMI:10

KOD:4401 FML:10

KOD:4402 FMI:10

KOD:3403 FMI:10

KOD:4001 FMI:12

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Pili§ nizky tiak v olejovém
filtru. poili§ maly

Piili$ nizky tiak v olejovém
filtru. poilis maly
Jednotka k dodateéné
Upravé spalin.- GDK (fizeny
dieselovy katalyzator) neni v
CAN. Chybny signal.
Jednotka k dodateéné
Upravé spalin.- GOK (fizeny
dieselovy katalyzator) neni v
EDC (Electronic Diesel
Control) neni v CAN.
Chybny signal.

FFR (fidici potita¢ vozidia)
neni v CAN. Chybny signal.
MnozZstvi plastického maziva
v mazacim systému na pinu
(F2/8). Otevreny proudovy
obvod

Motor mazaciho systému
na pinu (X/16). Otevreny
proudovy obvod

Ustfedni mazaci Gerpadio,
obé strany, na pinu (F2/11).
Otevreny proudovy obvod
Proud pfedehfivace na pinu
(ZEI20). Otevreny proudovy
obvod
Potkavaci svétio vievo na
pinu (BLSG).

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

Pocet zavad:0
Pocet zavad:0
Pocet zavad:0

Pocet zavad:0
Pocet zavad:0

Pocet zavad:0

neni k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

neni k dispozici

K disoozici

K dispazici
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neni k dispozici

neni k dispozici

16:40
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Obr. 77 Vyriatek z diagnostického protokolu tahace MAN (zdroj: autor)
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Naveés KRONE:

Pro zjiSténi technického stavu navésu KRONE byla provedena diagnostika elektronicky
fizené brzdové soustavy navésu. Nacteny byly také parametry historie provozu navésu, kde Ize
kupfikladu zjistit miru zatéZovani nebo pretéZovani navésu, historii brzdéni, Groven aktivaci
stabiliza¢niho systému apod. Na navésu, ktery byl pouZity pro méfeni, nebyla osazena jina
elektronicky fizena soustava, nez brzdova. Tomuto stavu byl pfizplsoben také postup provadéni
sériové diagnostiky.

Vynatky z diagnostického protokolu navésu KRONE jsou uvedeny na obr. 78 a 79.

Zavér:

Diagnostikou elektronické brzdové soustavy TEBS nebyly zjiStény zavady a provozni rezimy,
které by mély vliv na méreni brzdného zpomaleni a dalSich parametrd dne 14.4.2018. V case, kdy
byla diagnostika provadéna, nebyly v paméti fidici jednotky uloZeny zadné aktivni nebo pasivni
zavady. Z historie provozu vyplyva, Ze navés nebyl pretéZzovan, zasahy ABS a RSS stupen 2 nejsou
nadmérné. Z diagnostického protokolu Ize také zjistit, Ze elektronickd brzdova soustava ma
sekundarni zdroj napajeni pFes brzdova svétla, brzdéni v tomto rezimu bylo 22 krat. Cetnost zasaht
ABS, RSS stupen 2, brzdéni v rezimu napajeni pres brzdova svétla nema zasadni vliv na stav

mechanickych komponentUd brzdové sosutavy.
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ESl[tronic] 2.0

ESl[tronic] 2.0 Verze 11.2.3175 13.4.18 17:06

) BOSCH

Ing. Andrej Haring C. zakazky
Oznaceni
FIN
Kilometrovy stav
Uv. do prov.
Cislo zakaznika Mechanik
Tel. (soukromy) Telefon
Tel. (zaméstnani) Fax
TRAILERS,Trailer,bez,0.0,01/1988 -
3581 Wabco, EBS E, Systém fizeni brzd 13.4.18 17:06
1. Identifikace 17:08
Popis Hodnota
DIAGNOSTICKE OZNACENI 08020500 (E2.5/E3)
WABCO REFERENCE 4801020350
RIDICI JEDNOTKA, SERIOVE CiSLO 895014832700
MODULATOR, SERIOVE CISLO 000000041476
VYROBNI DATUM 19/03/2012
VERZE SOFTWARE TE002509
PROVOZNI HODINY SYSTEMU 10944:6 hh:mm
RIDICI JEDNOTKA, TYP STANDARD
ELEKTRONICKY ROZSIROVACI MODUL (ELEX) NENI K DISPOZICI
2. Identifikace 17:08
Popis Hodnota
DILCI TRASA 287647,9 km
CELKOVA DRAHA 627707 km
3. Identifikace 17:08
Popis Hodnota
VOZIDLEM UJETA DRAHA PRI POSLEDNIM VYNULOVANI 0 km
PROVOZNI DOBA OD POSLEDNIHO VYNULOVANI 10944:6 hh:mm
DRAHA UJETA VOZIDLEM OD POSLEDNIHO 627707 km
VYNULOVANI
POCET JIZD (RYCHLOST > 30 KM/H) 5834
ZATIZENI NA NAPRAVACH, STREDNI HODNOTA 16751 kg
ZATIZENI NA NAPRAVACH, STREDNI HODNOTA (%) 62%
TLAK V RIZENI BRZD, STREDNI HODNOTA 1,60 bar
FREKVENCE BRZDENI 42 1/100 km
POCET BRZDENI 269114
POCET BRZDENI S NAPAJENIM BRZDOVEHO SVETLA 22
POCET BRZDENI S DRAHOU BRZDENI 0
ABS, POCET ZASAHU 1232

1/2

Obr. 78 Vyriatek z diagnostického protokolu ndvésu KRONE (zdroj: autor)
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RSS (ROLL STABILITY SUPPORT) - STUPEN 1, POCET 185

ZASAHU

RSS (ROLL STABILITY SUPPORT) - STUPEN 2, POCET 2

ZASAHU

4. |dentifikace 17:08
Popis Hodnota
VOZIDLEM UJETA DRAHA PRI POSLEDNIM VYNULOVANI 0 km
PROVOZNI DOBA OD POSLEDNIHO VYNULOVANI 10944:6 hh:mm
DRAHA UJETA VOZIDLEM OD POSLEDNIHO 627707 km
VYNULOVANI

POCET JiZD (RYCHLOST > 30 KM/H) 5834
ZATIZENI NA NAPRAVACH, STREDNI HODNOTA 16751 kg
ZATIZENI NA NAPRAVACH, STREDNI HODNOTA (%) 62%

TLAK V RIZENI BRZD, STREDNI HODNOTA 1,60 bar
FREKVENCE BRZDENI 42 1/100 km
POCET BRZDENI 269114
POCET BRZDENI S NAPAJENIM BRZDOVEHO SVETLA 22

POCET BRZDENI S DRAHOU BRZDENI 0

ABS, POCET ZASAHU 1232

RSS (ROLL STABILITY SUPPORT) - STUPEN 1, POCET 185

ZASAHU

RSS (ROLL STABILITY SUPPORT) - STUPEN 2, POCET 2

ZASAHU

5. Pamét chyb 17:1

e V PAMETI ECU NEJSOU -
ZAZNAMENANY CHYBY

Obr. 79 Vyriatek z diagnostického protokolu ndvésu KRONE (zdroj: autor)

Pro potfeby méreni byla provedena prohlidka stavu komponent( jednotek kolovych brzd

a stavu dezénu pneumatik a husténi.

Méreni hloubky dezénu bylo provddéno hloubkomérem (obr. 80). Stav dezénu byl
prohlédnut vizualné. Vysledky méfeni hloubky dezénu pneumatik tahace a navésu jsou uvedeny

v tab. 19 a 20.

Vysledek prohlidky: Pneumatiky jsou bez mechanického posSkozeni, tlak husténi dle

instrukci vyrobce vozidla. Namérené hodnoty tlaku husténi byly porovnany s hodnotami
uvedenymi na Stitcich. Hloubka dezénu pneumatik mérena na okrajich a ve stfedu dezénu, v

tabulkach je uvedena priimérna namérena hodnota hloubky dezénu jednotlivych pneumatik.
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Obr. 80 Méreni hloubky dezénu (zdroj: autor)

Tab. 19 Vysledky méreni hloubky dezénu pneumatik tahace (zdroj: autor)

Hloubka dezénu

Pneumatika Vyrobce, rozmér (mm)

Pfedni naprava vlevo BRDGESTONE ECOPIA 315/70R 22.5 11
Pfedni ndprava vpravo BRDGESTONE ECOPIA 315/70R 22.5 11
Zadni naprava vlevo vnéjsi BRDGESTONE ECOPIA 315/70R 22.5 12
Zadni ndprava vlevo vnitini BRDGESTONE ECOPIA 315/70R 22.5 12
Zadni naprava vpravo vnéjsi BRDGESTONE ECOPIA 315/70R 22.5 12
Zadni naprava vpravo vnitfni BRDGESTONE ECOPIA 315/70R 22.5 12

Tab. 20 Vysledky mérfeni hloubky dezénu pneumatik navésu (zdroj: autor)

Hloubka dezénu

Pneumatika Vyrobce, rozmér (mm)

1. ndprava vlevo BRDGESTONE R168 385/65 R 22.5 10
1. naprava vpravo BRDGESTONE R168 385/65R 22.5 11
2. naprava vlevo BRDGESTONE R168 385/65 R 22.5 9
2. naprava vpravo BRDGESTONE R168 385/65 R 22.5 10
3. naprava vlevo BRDGESTONE R168 385/65 R 22.5 10
3. ndprava vpravo BRDGESTONE R168 385/65 R 22.5 10

PFi prohlidce jednotek kolovych brzd byla zvolena bezdemontazni prohlidka, ktera byla pro

dané Ucely zcela postacuijici.

Postup prohlidky: vizuaini prohlidka stavu tfmen( se zamérenim na tésnost, koroze,

markanty nasvédcujici nepohyblivosti tfmenl, nespravné funkce krokového mechanizmu,

prohlidka stavu brzdovych kotoucd, brzdovych valcd, Sroubeni, vzduchového potrubi.

Vysledky prohlidky:

Brzdové tfmeny tahac, navés:
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Pfi bezdemontazni prohlidce brzdovych tfmenU tahace a navésu byla prohlidka zamérena
na vnéjsi, viditelné markanty, na zakladé kterych Ize nepfimo detekovat pFfipadné zavady v tésnosti,
pohyblivosti brzdovych tfmenl nebo zdvad brzdovych valcl. Toto Ize zjistit zejména z prohlidky
brzdovych tfmend, viditelnych casti brzdovych desek, prohlidky brzdovych valcl a jejich
pneumatickych pripojl. V nasem konkrétnim pfipadé nebyly zjiStény Zadné markanty, které by
nasvédcovaly zdvadam jednotek kolovych brzd. Na obr. 81 a 82 je zobrazen stav brzdovych tfrmént

a komponent( jednotek kolovych brzd navésu.

Obr. 81 Pohled na stav brzdového kotouce ndvésu (zdroj: autor)
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Obr. 82 Pohled na stav brzdového vdlce a tfmenu ndvésu (zdorj: autor)

Porovnani specifikace a konfiguraci brzdovych soustav pfi jednotlivych mérenich:

V predchozich kapitoldch disertalni prace jsem pfi posuzovani technického stavu
brzdovych soustav opakované popisoval, ze dllezitym parametrem, ktery je posuzovan, je
technicka specifikace a konfigurace brzdové soustavy a také pridavné funkce. Otazku, kterou bych
chtél v zavéru této Casti alespon castecné zodpovédét, je to, jak tyto parametry analyzovat a jaky

maji vliv na brzdéni jizdni soupravy.

PFi jednotlivych méFenich, které byly pro Ucely disertalni prace provadény, byly pouzity
jizdni soupravy, kde byla vozidla, tedy tahac a také navés, shodného typového provedeni. Tahace
byly typu MAN TGX 18.440 a navésy typu KRONE SD. V tabulce nize je uveden prehled tahacl a
navésl, pouzitych pfi jednotlivych méfenich. V tabulce jsou uvedeny parametry tahacl a navésu
se zaméFenim na brzdové systémy a pridavné funkce. Tahace mély brzdové soustavy shodné
typové a konfiguracni specifikace. Toto je v provozu pomérné bézné. Navésy mély osazené

brzdové soustavy shodné typové specifikace, ale konfigurace a pridavné funkce byly rozdilné.

Porovnani technickych specifikaci, konfiguraci a pridavnych funkci brzdovych systémda

taZzného a pfipojného u jednotlivych méfeni (tab. 21):

169



Tab. 21 Porovnani technickych specifikaci, konfiguraci a pridavnych funkci brzdovych

soustav tahace a navésu (zdroj: autor)

Datum méreni

16.01.2017

18.08.2017

14.04.2018

TAZNE VOZIDLO

Vyrobce, typ

MAN TGX 18.440

MAN TGX 18.440

MAN TGX 18.440

Registracni znacka

4H9 3893

6H2 9170

5H2 0531

Konfigurace pohonu

4x2

4x2

4x2

Technicka specifikace brzdového
systému

Elektronicky brzdovy
systém (EBS)

Elektronicky brzdovy
systém (EBS)

Elektronicky brzdovy
systém (EBS)

Konfigurace brzdového systému | 4S/4M 4S/4M 4S/4M

Vyrobce, typ brzdového systému | KNORR-BREMSE, EBS 5 | KNORR-BREMSE, EBS 5 | KNORR-BREMSE, EBS 5
Brzdny asistent/nouzové brzdéni | ano ano ano

Stabilizacni systém (ESP) ne ne ne

PRIPOJNE VOZIDLO

Vyrobce, typ KRONE SD KRONE SD KRONE SD

registracni znacka 5H5 2448 5H8 9586 5H0 1747

Technicka specifikace brzdového
systému

Elektronicky brzdovy
systém (TEBS)

Elektronicky brzdovy
systém (TEBS)

Elektronicky brzdovy
systém (TEBS)

ILS2,ALS2,LS1

Konfigurace brzdového systému | 25/2M 45/3M 2S/2M
Vyrobce, typ brzdového systému | WABCO, TEBS-E WABCO, TEBS-E WABCO, TEBS-E
ISO 7638, 7 pin ano ano ano

Brzdny asistent/nouzové brzdéni | ano ano ano

Stabilizacni systém (RSS) ano ano ano

Pridavné funkce 24V-01, TH, ILS11SS1 | TH, eTASC, ILS1, 24V-01, ILS, TH

5 ZAVER

Disertacni prace je zamérena na systémovou analyzu brzdéni jizdnich souprav. Cilem bylo

definovat problémovou situaci, vybrané problémy a aplikaci postupl systémové analyzy stanovit

metodiku jejich feSeni. Tato FeSeni pak realizovat, vyhodnotit dosazené vysledky a dalsi zjiSténé

zavéry. Vzhledem k rozsahu a zaméreni disertani prace byly na zakladé popisu problémové

situace definovany tfi problémy. Formulaci problémd predchazeji v praci kapitoly, které se tykaji

popisu elektronickych brzdovych soustav uZitkovych vozidel a také Uvod do systémové

metodologie a systémového pojeti. Uelem t&chto kapitol je poskytnout potfebné informace, které

jsou dale pouzity, coz pfispiva k praktickému vyuziti disertacni prace jako celku.

Prvni problém definuje podstatné vlivy, které ovliviuji brzdéni a stabilitu jizdni soupravy.

Tyto podstatné vlivy jsou kategorizovany a popsany z hlediska priorit a vyznamu (podstatné
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veli¢iny). Z analyzy prvniho problému, z hlediska systémového pojeti, logicky vyplyvaji dalsi dva

problémy, které jsou v disertacni praci definovany a feSeny.

Druhy problém se tyka kvantifikace vlivu podstatnych veli¢in na brzdéni a stabilitu jizdni
soupravy. V ramci feSeni tohoto problému byla provedena prakticka méreni, jejichz cilem bylo
zjistit a nasledné analyzovat namérené hodnoty. Zavéry rfeSeni tohoto problému jsou vyuzitelné
pfimo ve znalecké praxi. | kdyz aplikaci systémového pojeti byl problém a jeho FeSeni dobre
definované, coz vyrazné prispélo k efektivnimu postupu komplexniho feSeni tohoto problému,
vyzadala si prakticka realizace méreni stanovenych veli€in a jejich vyhodnoceni najit optimalni
postup samotného méreni a také pouzit vhodné méfici zafizeni a jeho osazeni na vozidlech jizdni
soupravy. Ne vSechna méfici zafizeni byla vhodna pro FeSeni problému. Vysledky jednotlivych
méreni, kde byly zjiStény dalSi sekundarni vlivy, jako byl kupfikladu pohyb kabiny, nelze ale
povazovat za neupotfebitelné, ale naopak to, ze bylo mozné tyto vysledky povazovat za pilotni a
defini¢ni. Vysledky dle pouZitych metod a pfistroji bylo moZno vzajemné porovnat a optimalizovat
metodiku méreni velicin, coZ Ize povazovat za pozitivni aspekt disertacni prace. Kromé jiného byly
také zjistény technicky pouzitelné hranice dostupnych méficich zafizeni a popsany vlivy, které je
potfebné zohlednit pfi jejich pouziti, coz je také dllezité pro béznou znaleckou praxi. Dalsi vyuZiti
vysledkl méreni parametr(l brzdéni jizdni soupravy je podtrzeno tim, Ze aplikaci systémového
pojeti byly definovany rezimy méreni, které zohlednuji definované okruhy technickych stavi

brzdovych soustav vozidel jizdni soupravy, které pfipadaji do Gvahy.

Treti problém logicky vyplyva z feSeni druhého problému a je také definovan jako
podstatny vliv, ktery ovliviiuje proces brzdéni. Jiz pFi feSeni prvniho problému byl jako jeden z
podstatnych vlivd definovan technicky stav brzdovych soustav vozidel jizdni soupravy na brzdéni a
stabilitu. Pri reSeni druhého problému byla jednotlivda méreni parametr(i brzdéni provadéna také
v simulovanych stavech, které definovaly nej¢asté&jsi okruhy zavad brzdovych soustav vozidel jizdni
soupravy, coZ pfimo souvisi s technickym stavem brzdovych soustav tazného a pfipojného vozidla
jizdni soupravy. ReSeni tfetiho problému tedy logicky souviselo a navazovalo na predchozi
problémy, respektive vyplynulo z jejich Feseni. Jak je v disertacni praci opakované zdlraznéno, tak
technicky stav brzdové soustavy tazného a pfipojného vozidla zdsadné ovliviiuje brzdéni a stabilitu
jizdni soupravy jako celku. Tato cast disertacni prace je pomérné striktné zaméfena na metodiku
posouzeni technického stavu brzdové soustavy tazného a pripojného vozidla a také na
komunikacni strukturu téchto soustav. Vzhledem k omezeni rozsahu disertacni prace byla
metodika zjiSténi a nasledného posouzeni technického stavu brzdovych soustav tazného a
pripojného vozidla primarné zamérena na technicky stav komponent( téchto soustav, coZ

ovliviiuje soupravu jako celek. Jak je ale uvedeno v popisnych ¢astech disertacni prace, tak zejména
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u vozidel novéjSich je brzdova soustava stale vice zaclefiovana do celkové komunikacni struktury
elektronicky fizenych soustav vozidel, a to jak tazného, tak pfipojného. To si ale také vyzaduje
rozSifeni znaleckého zkoumani na dalSi, souvisejici soustavy vozidel. ZjednoduSené feceno, u
vozidel, ktera maji slozitéjSi komunikacni strukturu, je potfebné, aby byl zohlednén vliv dalSich
soustav na funkci brzdovych soustav. Jedna se o pomérné rozsahlou problematiku, kterou nelze v
ramci obsahového zaméreni disertacni prace komplexné feSit. Problematika vlivu zavad nebo
funkénich rezim dalSich elektronicky fizenych soustav vozidel mize byt namétem pro mé dalsi

prace.

Disertacni prace svym obsahovym zaméfenim mohla obsdhnout pouze ¢ast dané
problematiky. Re3ené problémy byly specifikovany tak, aby jejich FeSeni bylo vyuZitelné i ve
znalecké praxi, tedy aplikaci soudniho inZenyrstvi a aby zahrnovaly vybranou, nejcastéji se
vyskytujici problematiku. V rdmci tohoto zavéretného hodnoceni je mozné konstatovat, Ze
disertacni prace splinila cile zadani. Pfi praktickych méFenich byly analyzovany a optimalizovany
také postupy méreni. Tyto zkuSenosti a také poznatky zjisténé pri zpracovani vysledkd méreni, jsou

pro meé inspiraci a namétem pro dalSi vyzkum, maji i pedagogicky dopad.

Jako témata pro dalsi prace a vyzkum v oblasti uzitkovych vozidel, kterd mizou navazovat
na tuto disertacni praci, Ize uvést zejména oblast méreni parametrl pfi brzdéni jizdnich souprav a
také dalsi prace, souvisejici s metodikou postupu pfi zjiStovani technického stavu uzitkovych
vozidel jako celku. V prvni oblasti se mize jednat kupfikladu o rozsifeni mérenych parametrd a
zkoumani jejich vzajemné zavislosti, simulace dalSich rezimd méreni a také rozsifeni metod méreni,
kde se mlze kuprikladu jednat o aplikaci paralelni diagnostiky pfi méreni parametr( a jejich
vzajemné souvislosti pFi brzdéni jizdni soupravy. Druha oblast, tedy metody a metodiky zjiSténi
technického stavu uzitkovych vozidel poskytuje z hlediska systémového pojeti skutecné Siroké
spektrum problémd, které je mozné v ramci dalSich praci resit. Toto je dano nejenom technickym

vyvojem uzitkovych vozidel, ale také diagnostickych zafizeni a metod.

Na FeSeni provedend v ramci této prace Ize navazat v budoucnu, vysledky jako celek maji

dle mého nazoru teoreticky, prakticky i pedagogicky dopad.
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