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ANOTACE

Tato bakaléska prace pojednava o konsttokn feSenim kotokovych brzd u
osobnich automoliil Prvnicast této prace je zatitena na fehled brzdovych systdmDruh&
a feti cast se zabyva konstrékim feSenim kotokové brzdy, pouzivanymi systémy
v souwasnosti a jeji vyvo.
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ANNOTATION

The bachelor’s thesis deals with a constructioolaition of wheel brakes in personal
automobiles. First part of the thesis is concemsout a survey of brake systems. Second and
third part concerns constructional solution of wheake, used systems in the present and it’s
evolution.
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1. UVOD

.....

mezi nejvyznaméSi prvky aktivni bezp@osti. Bezpéné zastaveni nebo zpomaleni vozidla
je jeden ze zjsohi, jak Ize zabranit dopravni nehod

Kotoutové brzdy jsou dnesébné u osobnich automotjlmotocykt, jizdnich kol a
jejich pouziti je stal€astjsi. U vSechdchto dopravnich prostdki se ale neuplatnily naraz.
Experimenty s kotatovymi brzdami z&aly v Anglii v 90. letech 19. stoleti. Musely pitoji
uritym vyvojem, ktery je posléze ieducil pro specifické pouziti. V sdasnosti je
nalezneme u vSech automabiprinejmensim naigdni napra®, kterd nesedsi zatizeni.
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2. BRZDOVE SYSTEMY

2.1 ZAKLADNI POJMY

Brzdova zatizeni pati k dilezitym technickym Ustrojim vozidel a svym provethen
a provoznimi vlastnostmi musi #plat podminky stanovené zvlastnintegpisy. Brzdnym
zaizenim nazyvame soubor brzdovych a oéitefacich soustav (zkrdoefen brzd), kterymi
je vozidlo vybaveno.

Brzdova soustava(zkrace® brzda) je utena ke snizeni rychlosti jedouciho vozidla a
k jeho zastaveni a také k zajisit stojiciho vozidla proti samovolnému pohybu. Brzdl
soustava musi umadavat nasledujici vlastnosti:
» DosaZeni plynulého zpomaleni nebo zastaveni vozidlaco nejkratSi draze, bez
vyboceni z gimého smiru jizdy, bez blokovani kol a abnormalnich vibraci.
» Dosazeni &inku provozniho brzehi pii pisobeni na kola stejné napravy seomi
k podélné sedni rovirg vozidla.
» DosaZzeni &inku provozniho brzghi.

Cituji: Umisténi brzd na automobilu

» Ovladaci organy (kni paka, pedal...) jsou umésty v kabirg vozidla.

e Tiecicasti jsou upewny na koncich naprav a v kolech.

« Jednotlivétasti jsou podle zjsobu ovladani spojeny lanky, tahly, ocelovym paimub
apod.

11 Bakalarské prace



VUT v Brné Fakulta strojniho inZenyrstvi Ustav automobilnito a dopravniho inzenyrstvi

2.1.1 Druhy brzdovych soustav podle zdroje energie

1.

2.

PFimo¢inna soustava- brzdna sila je twena vlastni silodtidice. Tato sila sefpnasi
mechanickym nebo hydraulickynigvodem na kola automobilu.

Brzdova soustava s posilogem — jestlize nedostaje silafidice, miZze byt posilena
podtlakovym nebo hydraulickym posilasem. Posilova je konstruovan tak, Zefip
poruSe astane brzdova soustavaiimnosti a pitom ovladaci sila na brzdovy pedal
negesahne 800 N.

Nepfimo¢inna soustava— Brzdny &inek je tvden obvykle tlakem vzduchu, ktery
fidi¢ pouze ovlada.

2.1.2 Rozaleni brzdovych soustav podle €elu

1.

Provozni brzdova soustava sniZzuje rychlost vozidla,fijpadré az do jeho Uplného
zastaveni, vozidlo se vSak nesmi odchylit didngho sndru. Jejich d@inek musi byt
regulovatelny ajsobi na vSechna kola. Provozni brzdiirde dale dle konstrukce na
kotouwtové a bubnové.

Nouzova brzdova soustava ma stejné ukoly jako provozni brzdatsqbi alespd
na jedno kolo z kazdé strany. Soustava nemusi bgptostatna, ve to byt
neporuseny okruh dvouokruhovych provoznich brghguré brzda parkovaci.
Parkovaci brzdova soustavajejim ukolem je stojici vozidlo (zejména na svalauto

i za nepitomnostitidice.

Zpomalovaci brzdova soustavasnizuje rychlost vozidla dle geby (nap. dlouhé
svahy, aniz by se pouzivala brzda provozni, nouzoparkovaci. Jejim ¢elem neni
vozidlo zastavit. [1]

2.2 BRZDY A JEJI DRUHY

Hlavnim Ukolem brzd je vyvolat takovy brzdidfiek, ktery dokéze pohiltit velkou

cast kinetické energie vozidla. Brzdnyirek je vyvolan mechanicky, dochazi zde kent
brzdovych segmeit (Celisti s brzdovym obloZzenim, brzdovych désk) o kotod nebo
buben. Brzdy jsou ovladany mechanicky, hydraulickgbo pneumaticky sitanym
vzduchem a mozna je i jejich kombinace.

Kazdé vozidlo musi byt vybaveno miniméldvéma brzdovymi systémy, které na

sokE nejsou zavislé - brzdou provozni a brzdou parkbva&onstrukniho hlediska dime
brzdy na pasové, kotéavé a bubnové.

Cituji: Brzda je v uzSim slova smystiést brzdové soustavy, ve které vznikaji sily

pusobici proti pohybu nebo proti tendenci k pohybamidgia.

1. Tieci brzda- brzda, u které s¢asti upeviné k pevn&asti vozidla jsou fitlacovany

piitla¢nou silou na jednu nebo vi¢asti upevinych nebo fipojenych ke kolu nebo
soupra¥ kol. Treci brzda, u které se&iaek gitlacné sily zvySujeiecimi silami, se
nazyva brzda se servéiokem.

Bubnova brzda- treci brzda, u které seéeti sily vytvdeji mezi¢astmi upevanymi
k pevnécasti vozidla a vnihim nebo vijSim povrchem bubnu.

12 Bakalarska prace
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3. Kotou¢ova brzda— treci brzda, u které séeti sily vytvdeji mezicastmi upevanymi
k pevnécéasti vozidla a plochami jednoho nebikalika kotow.

4. Zapadkova brzda- brzda, u které se neodédici casti vozidla zapadkovym spojenim
brani polohwasti upevanych trvale ke kolu nebo k soupgakol, mize se normath

pouzit jen na stojicim vozidle. [2]

2.2.1. Pasové brzdy

Cituji: Pasova brzda je vyz&éred jednoduchou konstrukci, kde na ocelovy valec
doseda ocelovy brzdici pas s obloZzenim. Tato bjedavliadana pogrné malou silou a
dosahuje se dobréhainku. Mezi nevyhody pét snizend moznost odvodu teptmnz se
brzdacasto pehriva a klesa tak jeji dinek. Pouziva se uékterych vozidel zejména jako
parkovaci, uplaténi nalezla i u planetovychigvodovek, kde se pouZziva jako synchro&ida
spojka nebo jako brzda korunoveho kola.

2.2.2. Bubnové brzdy

U vozidel jsou roz$ené také brzdy bubnové, jejichz konstrukce je op@gove brzél
mnohem slozZi§jSi. Tato brzda se sklada z brzdového bubnu, bgadoelisti s obloZenim,
rozpinaciho mechanismu (brzdovy ¢klhebo hydrostatickylen), automatického state
odlehlosti brzdovyckelisti a mechanického rozpinaciho systému parkdwacly (u zadnich
naprav).

Pri seSlapnuti brzdového pedalu a zapojeni brzdowdstému dochazi k rozpinani
brzdovychéelisti s obloZenim, které se tak dotyka kmiistrany bubnuiimz dochazi keréni.
Béhem teni nabiha jednaelist na obvod bubnu a nazyva se ¢&iou celisti. Druhacelist
nabiha proti smyslu oténi brzdového bubnu a nazyva seinwu celisti. VEtSi brzdny

vvvvvv

Bubnova brzda se BZné pouziva jako provozni, u modernich automobii se
objevuje pouze na zadni napra¥, ale i zde je¢asto nahrazovana brzdou kotodovou.
Mezi nevyhody pa&t prehiati @i dlouhém intenzivnim brzehi a z toho vyplyva ztrata
brzdného Ginku. Bubnové brzdy se u osobnich automopibuZzivaly ve 20. stoleti, dnes jsou
na uastupu. [15]

Obr 2.1Vlevo bubnova brzda s jednim valcem, vpravo gmdwalci [15]

13 Bakalarska prace
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2.2.3. Kotouwové brzdy

Cituji: Z davodi moznosti pehrati bubnoveé brzdy a tim i moznosti ztraty brzdového
(cinku se v sotiasné dob u osobnich automoldil pouZivaji zejména naigdni napra®
kotouwtoveé brzdy. Kototiové brzdy maji dlouhou historii vyvoje. Odvyodnich brzd se nelisi

nijak dramaticky, alefadou detail, které je dinily jednoduSSimi, spolehl&Simi a
vykonrgjSimi. Dnes se jedna o moderni, Siroce pouzivampdub

Tifmeny jsou dnes l€ha maji delSi Zivotnost, néglad také diky lepSim gumovym
manzetam assninim. Tésreni pistu ma d¥ funkce, mimo &snici gredevsim vymezujetM, o
jakou se destka vrati po uvolani tlaku zgt. Druhou funkci je vzhledem ke konstrukci
samovymezovaniile. [5]

Obr. 2.2Schéma kotavé brzdy [16]

Cituji: U vykonrgjSich vozidel a u vozidel s¢kterymi elektronickymi systémy se
kotowoveé brzdy pouzivaji také na zadni nagrafPouZziti kotodovych brzd na fedni
napra¥ je dano ¥tSim dynamickym zatizenim této napravy a nutnostadeni vysSiho
brzdného tinku na této naprav Kotoutova brzda umaiuje wtsiho brzdnéhodinku a Ize u
ni dosahnout lepSiho odvodu tepla.

Tato brzda se sklada z brzdového kowpevr spojeného s ndbojem kola, brzdového
t‘menu a hydraulickymi vadky, vyménnych brzdovych desgk a zéizenim, které zabtiaje
vypadnuti brzdové degky ze fmenu.

Brzdového dinku je dosazenotrénim brzdovych desgk o kotow, ktery byva
chlazeny proudicim vzduchem (¥kterych gipadech specialni kapalinou) a brzda si tak
zachovava trvale dobry brzdnyigek. Vedle toho je mozné jednoduchou¢nmu pameéru
kotouwle dosahnout vyrazrvysSiho brzdnéhocinku, coz je z vyrobniho hlediska vyhodné u
vozidel stejného typu s motorem ieném vykonuKotouéova brzda je koncipovana jako
provozni s hydraulickym ovladanim. ProtoZze neni vybavena mechanickym rozpindnim

valetki, nelze pouzit jako brzda parkovaci.

Vyhodou kotodovych brzd je jednodussi kontrola tlokg destéek, wtSinou stai
pouze sundat kolo a ¥g§zem veitmenu je tloutka vidét, zatimco u ¥tSiny bubnovych brzd
je nutno sundavat buben, coZz neni vzdy nejjedndd&Si rekonstrukci proSel samotny
kotows, pro zlepSeni chlazeni s&laji kotouwe s vnitnim chlazenim.

V praxi jsou ve gedoveé ¢asti kotode dutiny, do kterych proudi vzduch a tim
ochlazuje kotot. Smes destiek se ngnila neustale a i dnes se pouziva spoustsispodle
uréeni:

14 Bakalarska prace
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e mekei smesi pro sport,
e tvrdSi pro Bzny provoz.

Vyvojem bylo také dosazeno mnohem staf)iinsnesi vzhledem k teplét [5]
Shrnuti vyhod a nevyhod kotowovych brzd

Cituji:
Vyhody kotouéovych brzd: malé citlivost na zenu souinitele teni (zneisténi, zaltati)
» stabilita brzdnéhodinku pfi dlouhodobém pouzivani
e snadna udrzba
* nesdizuje se zadnaile
* mensi hmotnost
* neneni se funkce { opotrebeni oblozeni
» dobry odvod tepla

Nevyhody kotowovych brzd: maly vnitni prevod

* nutna velka ovladaci sila
* vySSi mistni oféti

» slozitejSi ovladani parkovaci brzdy [10]

2.3. BRZDOVE ZARIZENIi

Cituji: Kazdé vozidlo musi byt vybaveno nejmiédvéma na sob nezavislymi
brzdovymi z#izenimi, z nichz jedno umadije dostatén¢ jemné odstujpovatelné ovladani
pohybu vozidla a jeho¢inné a spolehlivé zastaveni - provozni Brid druhé zajituje
udrzeni stojiciho vozidla (parkovaci zahiai).

U nakladnich vozidel a autohuse pouziva vzduchové ovladani, kdy je odbnid
mozné aZz po napni tlakového vzduchu do brzdové soustavy. U vozigigichz zadni
naprava je vybavena kotawvymi brzdami nelze pouzit klasické parkovaci brzdy
s mechanickym ovladanim. Zde je pouzita pasovaamebo je tato brzda pouzita na
vystupnim kideli prevodovky.

Ovladani provoznich brzd automabije hydraulické nebo pneumatické gdaym
vzduchem (fip. mechanicky). Zivodu dosaZzeni vySSi bezpesti brzdové soustavy je
zapojenireSeno jakalvouokruhoveé. U nakladnich vozidel se pouzité&okruhové zapojeni.

Dvouokruhové zapojeniétime na:
a) klasické kizové
b) klasickeé s dvajitymi brzdovymi tmeny
c) kiizové zapojeni s dvéifymi brzdovymi fmeny

15 Bakalarska prace
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U klasického zapojenbvlada prvni okruh bubnové nebo kotoué brzdy zadni
ndpravy a druhy okruh ovlada kotmvé brzdy pedni napravy. KZové zapojeni ma prvni
okruh pro ovladani kotawve brzdy pravého (nebo levéhae@niho kola a brzdy pravého
(nebo levého) zadniho kola. Oba okruhy tak na Zezidlsobi Uhlopicné a ovladaji na druhé
napra¥ vzdy brzdu kola na druhé stkan

U klasického zapojeni s dwdfymi brzdovymi ¥meny ovlada prvni okruh brzdové
valetky prvniho okruhu kototové brzdy pravého a levého kolge@dni napravy a brzdy zadni
népravy. Druhy okruh pak ovlada brzdové ¢kiedruhého okruhu u brzdedni napravy.

Kiizové zapojeni s dufymi brzdovymi ¥meny se vyznauje tim, Ze prvni okruh
ovlada brzdoveé vatky brzd prvniho okruhu naiedni napra¥ a jedno zadni kolo. Druhy
okruh pak ovlada brzdové véley brzd druhého okruhu naegmni ndpra¥ druhé kolo zadni
napravy. [2]

16 Bakalarska prace
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3. KONSTRUKCNI PROVEDENI KOTOU COVYCH BRZD

Obr. 3.1Sada kotogovych brzd firmy Brembid 8]

3.1CASTI KOTOU COVE BRZDY

Obr 3.2 Sestava koteové brzdy:
1. pFidrZzna pruzina,
2. ovladaci péaka réni brzdy,
3. pistek s dogzovacim z&zenim,
4. brzdova destka,
5. brzdovymen,
6. brzdovy kotadl[ 5]

Mezi hlavni¢asti kotodové brzdy pat:
Cituji:
1. Rotor (kotouc)
Je v drtivé ¥tSirg pripadi kovovy, ale u nejdrazsich sportovnich aut byvaaikecky.
Vroce 2005 byl za iplatek montovan nd&fklad od rkterych aut Porsche. Vyhodou

keramického brzdového koté&ei proti kovovému je vyraznnizSi hmotnost a také se ndén
opoftebovava.

17 Bakalarské prace
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Brzdovy kotou je pripevnén na brzdny rotor a otéi se spolu s nim.iPbrzdni se
kineticka energie vozidla &ni v teplo a dochazi k z&aému zakivani brzdového kotaie.
Proto byvatasto (na pedni napra¥& byvaji obvykle kotote s vnitnim chlazenim a na zadni
napra¥ jednoduché) op&tn soustavou kanalk kterou provazi vzduch, coz napomaha
chlazeni. V BZném provozu se vyjinde¢ pouZzivaji kotode, do kterych jsou navrtané
otvory. To méa vyhody za de&Stkdy otvory pomahaji odvétlvodu (a odpajici se vodni
paru) a tim zlepsuji brzdnygek. Brzdoveé kotote se provozem postupopotebovavaiji.

2. Brzdové desttky

Jsou destky pritlacované brzdovymi pisty. Jsou konstruovany tak, aibk@ntaktu
s brzdovym kototem vznikalo velkéteni (tzn. maji vysoky koeficient smykovéhierii).
Béhem provozu dochazi k ofebovani &chto destiek. Nekdy mivaji zabudovany senzor,
ktery upozornfidi¢ce na nutnost vygmy.

3. Brzdovy tfrmen

Brzdovy ¥men je sotiastka, do které je namontovan brzdovy pist (obvyklea
jeden; vice jich je u drahych sportovnich aut) angupripevnéné brzdové destky. Tato
souwastka je pevpripojena k vozidlu.

4. Brzdovy pist

Brzdovy pist je satastka zamontovana do brzdovélimenu. Na & je pripojena
hadicka s brzdovou kapalinou. \fipads seSlapnuti brzdového pedalu vznikne v brzdovém
systému (brzdové kapadintlak, ktery gitlaci pist a s nim brzdové de#ty k brzdovému
kotowi. Dnes se v drtivé &Sin¢ pripadi pouZivaji samostavitelné pisty, které se samy
nastavuji tak, aby byla vzdy zachovana vhodna néamivile mezi brzdovym kotatem a
brzdovymi destikami v klidovém stavu. [9]

Obr.3.3 RozloZenyrtnen zadni kotawvé brzdy vozu Skoda Octayis

3.2 DRUHY KOTOUCOVYCH BRZD

Cituji: Konstrukni provedeni kotatové brzdy se liSi v realizaci jejihtnienu.
Z tohoto pohledu rozliSujeme:

1. kotouc¢ova brzda s pevnynfrhenem
2. kotoucova brzda s volnym (plovoucimj}ntenem
3. kotoucova brzda s vykyvnynirhenem

18 Bakalarska prace



VUT v Brné Fakulta strojniho inZenyrstvi Ustav automobilnito a dopravniho inzenyrstvi

U kotoucové brzdy s pevnym Emenemjsou hydraulické valce jsou us@aany proti
sok® po obou stranach kotode a tleso tmene je nepohyblivé, get valai byva :
e 2 (stejného piméru se spolénou osou),
* 4 (stejného pimeru, kazda dvojice ma spdi@ou osu),
* 3 (jeden valec &siho pfiiméru na jedné strana dva valce mensihogmnéru na druhé
strarg, pricemz sodet ploch pistu na kazdé stégkotowe je stejny).[2]

Cituji: Pri brzdéni pritlacuji pisty brzdové oblozeni z obou stran na brzdketpw
(ptitlacnd sila je tveena tlakem brzdové kapaliny). Ke zvySeni brzdnéhioka slouzictyfi
pisty. [1]

Cituji: Kotoucova brzda s volnym ¥menem ma hydraulicky valec jen na jedné
straré kotowe a tleso fmene je nepohyblivé ve $nu jeho osy; ovladaci siléeci desky na
druhé straé kotowe je vtomto pipact reakce shodna co do velikosti s ovladajici silou
hydraulického valce.

Pohyblivé uloZzeniimene na neot&jici secasti napravy nebo zaseni kola nize byt
posuvneé — v ramu s posuvnym vedenim, v¥kyvny timen.

V souwasné dob se pouziva néastji provedenis plovoucim ¥menem a to ze dvou
duvodi:
a) Brzdnou kapalinou je vypéim pouze jeden prostor, ktery jeshem jizdy dobe
ochlazovan proudicim vzduchem; nevznikaji parniibylylivem prehrati.
b) Tim, Ze brzda riwe byt vice posunuta $mem ven, nize také rejdovyep leZet vice
Vn¢, coZ je nutné pro negativni polénrejdu.[2]

Obr.3.3T/men kotodove brzdy [11]

Cituji: Pist ve valéku tlati brzdové oblozZeni proti kotéu Reakni sila posouvainen,
ktery se pitlaci na kotod na op&né strad. Oproti kotodovym brzdam s pevnyntrhenem
je brzda s volnym (plovoucim) fnhenem mensi a léh VysledkemieSeni s plovoucim
t‘menem je Uspora mista a mensi zalis vlastniho ketddevyhodou plovoucihdmene je
nebezpeéi zadeni posuvnéasti tmene v drzaku, a tim snizeni brzdovébimku. [1]
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Trmen Trmen

— “odicl Sep

Pistek Segment = abledenim Fistek Seament 5 ablodenim

[ [ ]

\ Bredowy katout \ Brzduwy kotout

Obr.3.4Kotouwova brzda s pevnym a plovouciiménem [5]

3.3 ANALYZA T RMENU KOTOU COVE BRZDY

V této kapitole je uvedena MKP analyza &&@ deformacerinenu kotodové brzdy.

Cituji: Popis konstrukce:

* Plovouci brzdovyrien, ktery je veden éwa cepy, jeZ jsou nalisovany na drzaku
brzdy.

* Brzdovy dinek je vyvozen dwma paralelnimi pisty (fitlacha sila je vyvozena
Gcinkem pruzin, odbrzhi je provadno hydraulicky).

Analyza napti a deformaci itnene kototiové brzdy ukazuje nacéktera mista
(zejména z hlediska vyskytu lokalit s vysokym &tam), ktera by p provozu (i @i dodrzeni
provoznich podminek) mohla vést az k iniciaci par@eznik trhlin apod.).

Kritickymi misty jsouzejména zadni vriiti kouty ¥menu, kde koncentrace riipv
dusledku geometrického usfgamani (pechody z tuhého okoli) vyrazmpiesahuje hodnoty
nagsti v blizkém okoli. Mizeme konstatovat, Ze cel§mten (mimo zmiovand mista) neni
vyrazre silove namahan. Deformace brzdovébhménu nedosahuji vysokych hodnotrajag
neovlivni spravnou funkci brzdy. DalSim kritickymistem je pechod - osazeni diry ptep

na drzaku, kde koncentrace saps disledku ostré hrany vyraZrpresahuje hodnoty nap
na drzéku.

S ohledem na charakter gabvani brzdy a provozni podminky (zejména s ohledam
negativni dinky praSného a agresivniho pi@sti a moznost nesymetrického zatiZetiip.p
pouZziti ABS) je teba pd@itat s ¥tSim naméahanim &i8i Unavou materialu. [3]
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Obr 3.4 Vlevo redukované nap ve ¥menu pi podmince HMH ; vpravo deformacértenyll]

3.4 JAK BRZDY FUNGUJI

Obr. 3.5Keramicka kototova brzda pouzita ve voze Audi A8 [12]

Cituji: Princip funkce brzd ovladanych pomoci hydraulikgdovym pedalem lze
popsat pomoci dvou fyzikalnich jievtlak v kapali vyvolany vrgjsi silou a tenim.
* Prvni jev se tyka aktivace brzd, tedy v§tuje prenos sily, ktera je vyvolana nohou
fidi¢e na brzdovém pedalu, na samotné brzdové ketou
* Druhy jev se tyka fimo brzdného &inku.

Na obr. 3.6 je znazortin zakladni brzdovy systém. Ten je v dneSnich madern
automobilech dopkn fadou elektronickych prik Tyto prvky se mohou starat riam
pieruSované brzehi zamezujici smyku (ABS), mohou regulovaingk brzd na jednotlivych

21 Bakalarska prace



VUT v Brné Fakulta strojniho inZenyrstvi Ustav automobilnito a dopravniho inzenyrstvi

kolech, coz ma velké uplaini v pipad, kdy miznd kola automobilu jsou naianych
povrSich atd.

Pddobd Na BEdovou
kapalinu
Brdovy katoud
—
pedal
brzdovy kotout
\brzdovjr timen piedni brzdy
brzdowvé desticky brzdovy Wmen zadni brzdy

Obr. 3.6 Zakladni konstrukce br4d]

Celou brzdnou soustavu Ize z fyzikalniho hlediskapat jako hydraulické gaeni a
jeji funkci Ize popsat jednim ze zakladnich zakbgdrostatiky - Pascalovym zakonem.

Prenos sily Fvyvolanéiidicem se pomoci pistu brzdného pedalu o plo§#ehese v
podole tlaku pres brzdnou kapalinu na pisty brzdovétmenu. Ty jsou pakifilaceny silou
F, na brzdovy kototi Z matematického popisu vyplyva, Ze kolikrat @SV plocha pistu .S
nez plocha pistu,Solikrat je WtSi sila Enez sila E

Sila F pak tl&i brzdové destky ke kotowum brzd. Vlivem teni se zpomaluje
ot&’ivy pohyb kola a tedy i posuvny pohyb automobilutéfo konstrukce vyplyva také
nutnost kontroly brzdoveé kapaliny, respektive ggplneni pi tbytku. Pokud nejsou brzdove
hadice zcela nap¥ny, tlak se nefenasi efektivey, brzdovy pedal je ,&kky* a je nutné jej
seSlapavat az na podlahu. Biadje pak malo &inné.[4]

Dle Pascalova zakona:
F F

h_M
S S

Obr. 3.7 Princip funkce brzd dle Pascalova zakd4a
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3.4.1 Hlavni brzdovy valec

Cituji: K ovladani kototové brzdy slouzi u siltnich vozidel hydraulicky valec.
Hlavni brzdovy vélec je hydraulicky vélec, ktery je ovladan svalovolpbsifidice nebo
pomocnou silou (stteeny vzduch, vakuungerpadlo).

3.4.1.1Cinnost hlavniho brzdového vélce pro jednookruhovosoustavu

Jednookruhovéd brzdova soustavaigsena tak, Ze vyrovnavaci nadrZ je spojena

S pracovnim prostorem valcediva otvory. B stlatovani pedalu sedgobenim tlané tyeky
posouva pist sénem doleva a poipkryti druhého otvoru vyttaje brzdovou kapalinuips
zpetny ventil do spojovaciho potrubi ke kolovym \att, piicemz se v soustawzvysuje tlak.

Pri uvolnéni brzdového pedalu proudi kapalina z kolovych wdltes zgtny ventil z@t do
hlavniho brzdového valce. Ulohou &pého ventilu je udrzet v odbragém stavu uity
pietlak ve spojovacim potrubi (tzv. zbytkovy tlakYely zabrauje gripadnému vniknuti
vzduchu do soustavy rEsnostmi armatury.

Pozn: Zbytkovy tlak je mozno vyuzit jen u bubnobyzd, jejichZelisti se vraceji do zékladni polohy
v odbrzé&ném stavu zjtnymi pruzinami.

U kotowovych brzd, jejichz fitlacné desky se vraceji do zakladni polohy jen
axialnim hazenim kot@e, @ipadré pruznou deformaci¢sniciho krouzku pistu, musi byt
v sousta¥ v odbrzéném stavu nulovy fetlak. K tomuto @Gelu je v kuZelovém zfiném
ventilu Skrtici otvor (cca 0,7 mm).

3.4.1.2Cinnost hlavniho brzdového vélce pro dvouokruhovousoustavu

Dvouokruhova brzdova soustava vyZzaduje dvouokruhlohawni brzdovy vélec se
dvéma od@lenymi pracovnimi prostory a pisty&iinou se pouziva tzv. tandemovy brzdovy
valec, u kterého jsou oba pracovni prostory idsgané za sebou ve spoié ose. R
seslapnuti brzdoveho pedalu je pistadiaan do pracovniho valce a ventily na obou stranach
plovouciho pistu uzd&ou spojeni tlakovych prostor valce s kapalinovou nadrzkou.
Z prostoru ped pistem je kapalina vytlavana do jednoho brzdového okruhu a jeji tlak
zarove pasobi na plovouci pistimz vzitista tlak i ve druhém okruhu.

Tlaky na obou stranach se tak postupgrovnavaji. Po uvokni pedalu se oba pisty
pusobenim vratnych pruzin vraceji do vychozi poloWigntily na obou stranach plovouciho
pistu se uvolni a brzdova kapalina proudi z potpies ¢inné prostory véalce do kapalinové
nadrzky, kde dojde k objemovému vyrovnani. V brzaowsystémuistava ukity tlak, jehoz
velikost je zavisla odisobeni pruzin na ventily zbytkového tlaku, zabud@vae vystupnich
hrdlech valce. Toto uspadani se pouziva pouze v tehdy, kdy jsou na obpramach pouzity
bubnové brzdy.

Pfi kombinaci kotodovych brzd (pedni naprava) a bubnovych brzd (zadni naprava)
je pro okruh kototovych brzd ve vystupnim hrdle zabudovéagtag ventil bezpedtlakovy a
pro okruh bubnovych brzd &my ventil gretlakovy.
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Pro ovladani parkovaci brzdy se také u koétegrch brzd pouzivd mechanicke
piitlacovani desek ga¢cim obloZzenim na plochy kot@ipakovym mechanismenteti desky
parkovaci brzdy jsouipvazre samostatné. Vdkterych gipadech byva kotdwva brzda
doplréna pro parkovaci brzdi malou bubnovou brzdou.[2]

3.5 KONSTRUKCNI RESENi KOTOU CU

3.5.1 Brzdovy kotou

Cituji: Kotow méa obvykle tvar tate, vyrabi se z temperované litiny nebo ocelolitiny
obsahujici legujici prvky. V bubnu brzdového katwzadni brzdy rive byt umisina
parkovaci bubnova brzda (mechanicky ovladand).

U vysoce namahanych brzd se pouZzivaji tzv. dutéuke - s vnitnim chlazenim
proudicim vzduchem. Obsahuji radiilspdadané vzduchové kanaly, které jsou provedeny
tak, aby pi ot&eni kotowe vznikl ventil@&ni efekt. Teci plocha kotote rekdy jest
obsahuje fidavné otvory pro dosazeni nizkéhadehu @i brzdni a rychlého ochlazeni po
brzdeni. [5]

Cituji: V posledni dob se pouzivaji kotate, na jejichz ieci ploSe jsou vytueny
spiradlové drazky fesré stanovené hloubky. Tyto drazky slouzi k indikaootebeni
kotouie, zlepSuji samiistici schopnost a urychluji z&bobloZeni brzdovych desék.

Nap. brzdovy kototiATE Power Disk, znaza#ény naobr. 3.8.

Pozn. :Fi extrémnim brz¢hi dochazi k zalati brzdového koteie na teplotu nad 800 °C a mezi
kotowem a obloZenim sefiptak vysoké teplétuvoliuji plyny, které zfsobuji vadnuti (tzv. ,gas
planing effect).Kotode Power Disk tyto plyny odvadi draZzkami mirfext plochu[6]

Obr. 3.8 Kotow’ ATE Power Disk [6]

3.5.2 Druhy kotout

Cituji
a) plochy kotou*
b) hrncovy kotow
c) odwtrany kotow?
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Plochy kotow je nejjednodussi, ale madu nedostatk — snadgji se borti, cesta
prichodu tepla k loZisku kola je celkem kratka (loaisle zativaji).

Hrncovy kotou¢ nedostatky plochych kotéa odstraiuje. Pro dinngjSi chlazeni ma
duty prostor s radiathuspdadanymi kanalky (kotaus vnitnim chlazenim).

Pozn. : Modely GTi s motory 16V maji brzdové ké&tos vnitnim chlazenim o tlod&e 20 mm.
Ostatni modely maji nekkné brzdové kotee o tlougce 10 mm. Modely GTi maji také jiné brzdové
tFmeny a jsou sérieéwybaveny systémem ABS.

Brzdové kotode se vyrabi obvykle z legované Sedé litiny nebeetaitiny. Jakost
povrchu kotode ma znany vliv na opotebeni teciho obloZeni, a proto jsoieti plochy
kotouwte brousSeny. Kotal je pirubou uchycen k naboji kola obvykle Sroubye¢Kdy
kolovymi Srouby).[2]

3.5.3 Chlazeni kotou

Cituji: Kotoute se pi intenzivnim brzdni velmi zaliivaji, pokud pekrci urcitou
teplotu, (liSi se typem brzdy), brzdy ztratiinek. Ri piehrati mize nastat &kolik situaci,
kotowd se miize zaliat natolik, Ze se naém vytvai kluzka plocha a tim se zmengeéni,
brzdové destky funguji bezvad#é také pouze do omezené teploty, nebo séenz&it varit
brzdova kapalina

Mezi nejjednodussi chlazeni kotdupati vzduchové kanaly odiedni casti vozu
(spojleru) k brzdam. Druhym nrgsgjSim feSenim jsou chlazené kotmu s vnitnim
chlazenim. Chlazeny kototl je wtSinou vice nez dvojnasob§irsi, nez kototi nechlazeny,
ve stednic¢ésti ma vybrané ,Zebrovani, déchto mist pak rize za jizdy vnikat vzduch a tak
pomoci &inngji chladit kotow. Pro chlazeny kot@umusi byt upraven iten.

Jednim z hlavnichiodi zavedeni chlazenych kotu je také vysSi vaha wedni ¢asti
vozu, tj. pouZiti u ¥tSich vozidel s motorem wpdu. Obvykla kombinace moderni brzdové
soustavy je s chlazenymi kotowpiedu a normalnimi kotauvzadu. [5]

Cituji: Pozn.: Brzdové kotaie znazorené naobr. 3.9 se specifickym drazkovanim, ktere
umozuje efektivni distu t"eciho materialu. R vyrobe kotowe prochazi speciélni tepelnou
Gpravou, ktera umaiije zkraceni doby nutné pro spravné zajeti a elipitak znehodnoceni
kotowe pi rychlejSim zajizehi teciho materialu. Podstatné zvySeni brzdnétioka pi
pouziti s brzdovymi degkiami FDT1055. Parametry kotoe: TH 20mm, minimalni TH
17mm, Sika celého kotade wetre naboje 41mm, gimér naboje kotode 60mm[17]

Obr. 3.9 Sportovni brzdovy plovouci kotbfirmy Galfer[17]
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3.5.4 Opotebeni kotowi

1. Tlouska kotouce

Vzdy pii vyméné brzdovych destek je teba zkontrolovat tlow&u kotout.
Minimalni tlou¥ka je vyrazena na obvodu nebo je uvedena v katalpanbce.

2. Dréazky, ryhy

Plocha kotote musi byt hladka. Jemné drazky ryhy, které vzniknou &hem
provozu, nejsou na zavadu. Hluboké drazky a rybyzalySuji opaebeni brzdovych degek
a mohou sniZzovatdinek brzd.

3. F¥i¢né trhliny

Trhliny na ploSe kotate zpisobuji vysoké teploty. Nadimé teplo vznika
dlouhodobym brzeéhim @i sjizdéni dlouhych svailn prip. opakovanym brzehim z vysokych
rychlosti. Mize dojit k vylomengasti kotode a havarii.

4. Zabarveni kotouw*t do modra

Zabarveni do modra jeidledek dlouhodobéhaipobeni tepla, které vznika dlouhym
brzd&nim @i sjezdech nebo opakovanym b¥ném z vysokych rychlosti. DalSkiginou byva
vadné funkceitmenu, kdy je brzdovy segment v neustdlém kontaktoterem. Mohou
vznikat deformacei trhliny v kotowi a desttkach.

5. Koroze

Pricinou byva vadna funkce brzdného systémiip.pdlouhodobé odstaveni vozidla
z provozu. Korozi kotatf 1ze rozalit nasledovg:
» Koroze na obvodu kot@e s jejich naslednymieristanim na&innou plochu kotoke.
» Koroze jedn&i obou brzdovych ploch éasto vadna funkce brzdovéehkmenu.

3.6 BRZDOVE OBLOZENI

Brzdové oblozeni u bubnovych brzd jgnytovano nebo filepeno na brzdovéelisti,
u kotowtovych brzd je filepeno na kovové nosné segmenty.
PoZzadavky naréci oblozeni:

» velka tepelnd a mechanicka pevnost a vysoka Zigbtno

» staly sodinitel treni @i vysokych teplotach a kluznych rychlostech (oméztabnuti
brzd)

* odolnost W¢i vodk a ne€istotam

» odolnost proti vytvéeni sklovité vrstvy p vysokém tepelném zatizeni.

3.6.1 Materialy brzdového oblozeni

Cituji: Oblozeni se &Sinou pouZziva z organickych matetiaPro obzvlast vysoke
namahani se vyrabi obloZeni ze spékanych praskdwich
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U organickych brzdovych oblozZeni se pouZzivaji poagknebo viaknitéeci materialy
z mineralnich, kovovych, keramickych nebo organatkylatek, které jsou vézany
organickymi pojivy (nap synteticka pryskiyce nebo kaéuk). Drive pouzivany azbest je
zdravi Skodlivy a dnes je nahrazovan jinymi matgridap. uhlikovymi, ocelovymi nebo
sklerenymi vliakny. Brzdové obloZzeni méa sanitel treni WtSi nez 0,4 a je odolné do teploty
asi 800°C. [1]

Cituji: Skodlivost (karcinogennicinky) azbestu na lidsky organismus vedla postupn
k zdkazu pouzivani azbestovych vilakerecich materidlech brzdovych désk. Azbestové
vlakno vykazuje vlastnosti, které ho jinakmo predukuji k optimalnimu pouZiti v brzdnych
trecich materialech. Zakladni vlastnogdciho materialu obsahujiciho azbest jsou: vysoky
koeficient teni (cca 0,40), vynikajici tepeln& odolnost (az 6@a°C), vynikajici mechanicka
odolnost, velka specifickd plocha, snadna michagtlrs pryskiicemmi a podobnymi
slowennami, vynikajici pruznost, pevna struktura apod.

Bezazbestové materialy FRI.TECH, tzv. 3. generaspokojiw teSi problémy
predchozich generactecich materidl. Zadnic¢ast destiky nema zadné distani desttky
nebo vlozky, ani Zzadné antivikrd vrstvy. Treci material je celistvy, hladky
a bez jakychkoliv snizenych (tzv. riddovych) hran. Chybi rowZ pro jiné destky stredni
délici drazka. [2]

3.7 BRZDOVE DESTICKY

Cituji: Jak brzdové kotaie, tak i brzdové desky podavaji extrémni vykonyip
pieméné kinetické energie jedouciho vozu na teplo. Musagst extrémni tepelnou Zata
stadle co nejvice svymi povrchyitt bez nezadoucich eféktjako je prohéeni brzdového
obloZeni, jeho zale&ti, nebo rozkmitani brzdového disku, coZ saifep® snizuje brzdovy
acinek na minimum.

Pri kazdé patebs pribrzdit nebo zastavit bez rizika vytrzeni hlavntfradoveho valce
z karosérie automobilu, pro kontroluapghu brzéni a spravné davkovani brzdnéhsnku,
pottebujeme brzdové materialy s vysokym koeficient&nit Vztahuje se to na kottmii na
brzdové destky vepedu (90% prace) i vzad@pokud brzdi i zadni kola, je to pohodiné a
automobil se v kritické situaci nagié&i ). [6]
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3.7.1 Konstrukce brzdovych destiek

Indikator opotfebeni

!

Opérna
deska

. Aretadni
drzak

ki 5

Sraieni.
celni hrany

... Hilukova

Dragkovani vibraéni spona

Obr. 3.10 Celni pohled brzdové destiy [8]
Cituji:
1. Tireci material

Tieci materidl je pouzivan pro poskytnuti brzdnékimku, je-li t‘en proti jinému
materialu. Prvnimi materidly byly bavina, konopidiavo tené proti devenému nebo
Zeleznému kolu. Brzdovy material musiigplat to, co se od é&h ocekava. To mze byt
ovlivnéno pouzitim materialu s vysokym koeficientefenti nebo uzitim velkych sil ve fogkm
paky, posilovaée brzdného &inku nebo vice diskovych kotéavych brzd.

Nejdrive je zvaZovan spravny koeficierfemi. Ten se musi rovnat projektovanému
koeficientu na osu automobilu, aby byl zajistvykon brzd v rovnovaze s ostatnimi osami.
VSechny teci materialy by rdy mit staly koeficient ieni v projektovanych mezich
maximalni rychlosti vozu, pouZziti tldkpoZzadovanych ip maximalnim brzéni a maximalni
teploty disku pedpovidané v nejhorSich situacich, inggi plném zatiZeni vozidla a prudkém
brzdeni.

» Hlavni prvky tfeciho materidlu: pryskyice, vldkna, lubrikanty, tznd plnidla a
brusidla

* P# vyvoji nového materialu by é#ly byt zohledény tyto vlastnosti:rychlost a
hmotnost vozu, terénni, klimatické podminky a pthyoro obecné &ely, taxi, sport a
soutzeni...

2. Opérna deska

Standardnim materialem @pé desky je rovna #&kka ocel, kterA ma pro tent@al
idealni vlastnosti.

Tlou&’ka se pohybuje od typickych 3 mm na malych dkath ges 6 - 7 mm pro
lehké uzitkové vozy, az po 10 mm u velkyclimpyslovych destiek.

Roznerové tolerance jsou: 0,10 - 0,13 mm n&dj aby umoznil brzdicimutrhenu
vili. Rovinnost se pozaduje do 0,15 mm, plocha azvérni na brzdné stran(k tfecimu
materialu).

3. Protihlukova deska

Hluk brzd je zpisobovan vibracemi vyvolanymi mechanickym systéme&tary se
sklada zeif zakladnich dynamickych séasti, a to hmoty, tuhosti a tlumeni.
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Jednotlivé slozkyieciho materialu, apné desky, diskujfmenu, naboje kola, drzaku
néaboje, uchycenihenu, dily odpruzeni a kola komplétamontované, vyti@ji komplexni
dynamicky celek.

V konstrukci brzd je moznost vzniku hluku ovldma povahou fecich povrch
a predevSim tlumenim tohoto systéemu. NejpouzéyEinsystém tlumeni je protihlukova
desttka, ktera ma obvykle formu tenkého platku z gumigmeceli, z&iznutého do profilu
operné desky aifichyceného lepidlem nebo vymezujicimi koliky. ¥kterych gipadech jsou
jako zvukové fixace pouzivany neohebné platky. Tptiitky se snazi otpdejiti hlwEnosti
kontrolu zpgisobu jakym je na degku uplatovan tlak.

4. Nalitky

Nalitky na zadni stranopérné desky jsou malé kovoveé vystupky, které zapadiaji
prohlubni v fmenu pistku, které jsoufipojeny k mechanismu &ai brzdy. Automatické
nastaveni zavisi na aretaci pistku. Vystupky brdisiku v rotaci. Kdyz jsou desky
vyjmuty, pistek je rotaci vracen t@&ld brzdite. Nalitky jsou také pouzity k upesmi
hlukovych vibr&nich spon pro indikaci opiabeni.

5. Drzaky

Otvory v ogrné desce umadiji u rekterych tym spravnou montdz brzdovych
destéek a drzeni vdle brzdte. Zajifuji také spravné usazeni a z&jstproti nahodnému
uvolréni brzdové destky.

6. Drazka

Pouzivani drédZzek sgadu let povaZzovalo za opahi zvySujici Ginnosti destiky
funkci sameisténi. Mnoho vyrobé@ automobiti vSak od poZadavku drazkovani odstoupilo,
protoZe niZe sniZzovat charakteristiky, které jsou lep#&itainé.

Nekolik pohledi na funkci draZzek na deskiéch:

 Homogenita materialu destky - drazky pedchazeji vzniku stdovych zlond
a mohou pomoci omezit zdvihani okrajestéek.

e Odvod nezadoucich produkt- drazky poskytuji dostataou Unikovou cestu pro
uvolnéné plyny a pryskiice a mohou zasadnim igobem v Bkterych gipadech
ovlivnit pocatetni charakteristiky ubyvani de&ity. Fri vysokych teplotach dze byt
ovlivnéno vytv&eni kritickych vrstev.

e Hluénost brzd- drazky znamenaji viceigdnich okraj, které mohou byt zdrojem
hluku. Drazky néni prirozeny kmit@et destiek, coz niiZe ovlivnit potencial hluku.

» Efekt chlazeni- je u automobilovych degtk zanedbatelny.

» Efekt ¢éisténi - je podobny jako "efekt chlazeni”.

* Odvod vody mize byt uzitény pouze u motocyklv nizkych rychlostech.

» Stavajici trend- vyrobci automobil a brzd nezahrnuji drézky do sesného designu.

7. Nakruzky

Otvory nékruzk na ogrné desce zajf§lji ochranu iteciho materialu ied
odcklovanim se od appné desky. Tvar arozmésti nakruzk musi respektovat tuhost
desttky ve vztahu k pistku. V takovych zvlastnichpadech jako zavodni brzdové délsyi,
¢i desttky pro €zka zdizeni je nutné vyprojektovat nejen tvaréop destiky, ale vzit
v Gvahu i charakteristikueciho materiélu.
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8. Pruziny

» Protivibra¢éni - maze byt gipojena k oprné desce, bytichycena na afgnou desku
nebo gipevnina ke fmenu. Alternativnim zjsobem je ocelova vymezovaci pruzina.
» Vratnd - funkci této pruziny je udrZovat blizky kontaktistgem nebodem brzdie.

9. Zkoseni hran

Obecr se vztahuje k n&hovym nebo zadnim okian brzdové destky. UzZiva se v
urcitych pripadech k modifikaci geometrie dotyku deékyi, aby byl ovlivren:
e Sklon k hluénosti - srazeni nathové hrany upravuje oblast, kterdize zmisobit hluk
brzd,
» Sklon k vibracim- srazeni hran zmenSuje oblast dotyku, ktera aujasvznik teploty
na protilehlych stranach desdty a brzdového disku.

10. Podkladova vrstva

Podkladova vrstva fite byt podobnd materidlu deé&ly a pod krycim n&tem
obvykle nenize byt vidt, pokud destika neni znén¢ opotebovana.Obecr se pouziva
pokud:

» Opérna deska poebuje zvysit integritu ve vztahu fehi.

* Polokovové destky pienaSeji vice tepla, nez konven desttky. Zaleneni
podkladové vrstvy tiive snizit penos tepla na @mou desku q na cely brzdovy
mechanismus).

» Je teba sniZit hluk visko-elastickym tlumicim efektem.

» Je teba zlepsit tvrdostéciho materialu pruznou podkladovou vrstvou.

11. Lepidla

Lepidla obecd jsou tepeld vytvrzujici pryskyice nebo guma, zaloZzené na
slwitelnosti s komponenty brzdovych matetialepidlo je aplikovano na deskiu nesouci
treci segment ve forénroztoku zaloZzeném né#edidle nebo vo#l Tato vrstva se neché
zaschnout viesné vrsty diive, nez pld vytvrdi. Vytvrzeni zabrguje meknuti lepidla,

a proto musi bytas a teplota tvrzeni@sré dodrzeny.

12. Indikator opotiebeni

Mechanicky (hlukov& vibré&ni spona)- ty se vyrdbji z pruzinové oceli, obvykle
jsou ginytovany k ogrné desce aumisty tak, Ze kdyZz se de&kia opotebuje na
projektované minimum, konec sponiijge do kontaktu s brzdovym kotdem v pravém Ghlu
ve sneru pohybu kotode. V tu chvili dojde k vyvolani vibraci typu, préterému je brzdovy
systém konstruovan. Délka, hmota, tuhost a neddstdtimeni jsou projektovany pro
dosazeni vibrace na slySitelném kniito Indikatory opatebeni jsou obvykle umisty na
desttku nebo destky, které vykazuji rychlejSi opimbeni. Mohou byt umi&ty na jedné
destéce nebo na obou seasre. Pokud neni vadnyrnen, je opaebeni obvykle rovnogmné,
takZe i jeden indikator je spolehlivy.

Elektricky - nejjednodussi formou jednoduchy dratzapu&ny do okraje destky.
Dotyk s brzdovym kototem sepne okruh s uzesmim vozu a zapne varovnéétio na
palubni desce vozu. Konec vodije [Ezr¢ izolovan, aby seipdeSlo vodivému propojeni
prostednictvim polokovového materialu. Alternativni kta&ce pouZzivajtvojity drat,ktery
tvoii obvod kolem plastového jadréigojeného bd’ k okraji destiky nebo zapughého skrz
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opérnou desku doreciho materialu. Pokud dojde kepuSeni dratu, vada bude zaznamenana
na gistrojové desce vozu. [8]

3.7.2 Opotebeni brzdovych destiek

1. Denaturovani-¢aste&né spalenyiteci material
Pricinou je dlouhodobé iphrati desttek diky intenzivnimu brzshi nebo dlouhému
piibrzd’ovani.

2. Destitky opotiebené do klinu— nepravidelné opibeni, klinovity tvar

Pricinou tohoto druhu op#gbeni je deformovany brzdi vaznuti kluznych ploch
brzdice, pistu nebo nadima wile brzdte. Nasleduje jgdasné opdtbeni, nerovnoginy
brzdny tlak, hlgnost, piskani.

3. Opotirebeni desttek — treci material komplethopoteben

Kompletre opotebenéhoteciho materidlu se dosahne fipad, Zze se pravidetn
neprovadi kontrola opisbeni destiek. Toto se projevuje tak, Zze vozidloibe tdhnout
k jedné strat dale poSkozenim kotoe, piskanim a htimosti @i brzdéni nebo snizenou
acinnosti brzd.

4. Kovovécastatky na povrchu destiétek

Tento zfisob jecasty g vniknuti vody na horky kotau (pii prudkém ochlazovani
dochazi k vytrhavaniaste&ek z jeho povrchu a jejich ulpivani na povrchu ide&). Mize se
to stat i @i prudkém brzdni nebo Spathzajetém kotodi. Nema vliv na dinnost brzdové
soustavy, ale ze zmsobit poSkozeni kot@e nebo tzv. piskani.

5. Zne&tisténi povrchu

Treci material je zr@Stén mazacim olejem nebo brzdovou kapalinati¢ciRou mize
byt nag. vytékajici tlumé pérovan. Vozidlo pak fze tahnout k jedné strartimz se snizuje
acinnost brzdni.

6. Nepravidelné opokebeni
Nepravidelg opotebeny povrch tecich ploch destek nebo povrch Kkotae
zpasobuje cheni a piskani.

7. Prasklé destéky — malé praskliny ve sdu destiky

......

kluznych plochach brzde.

8. Glazura
Zpasobuje doasné snizenidinnosti brzd. Projevuje se opakujicim se kratkodoby
puasobenim vysokych teplot.

Cituji:

Hlucnost, kterd se projevuje piskanim, se objevujbetn brzdni pri nizkych
rychlostech a malych ovladacich silachi. ®#mezeném provoznim tlaku v brzdovém systému
se pracovni plochy de&tk a kotodt dostavaji do kontaktu pouze v jednotlivych bodech,
které tvdi pouze malodast povrchuitciho segmentu brzdové dékti.

Pruzna deformace uvhittteciho materialu desgk spolu gasténym kontaktem
trecich ploch vytvé nestabilitu systému, ktery se snadno dostavaili@ai. Vibrace musi
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byt eliminovany vhodnymi absotpimi strukturami. Pokud tyto chybi, dosahuji vileac
frekvenci, které se dostavaji do interference s\btaimi rezonance jednotlivych komponent

Vysledny efekt tohoto jevu zni jako piskani. Vha vznik rezonanci ma vliv konstrukce
celého brzdového systému.

Piskani brzd, které se projevuje u mnoha typrzdovych systéina jehoZz odstrami
reSi téndit vSechny renomované firmy, vznika vibraci méectm segmentem (jeho kovovou
deskou) a dosedaci plochou na pistu. Vyrobce adibinSkodatesi tento problém pouZitim
brzdovych destek s nalepenou protivibtai folii na vrejSi strag kovové plochy fieciho
segmentu. [2]

3.8 BRZDOVA KAPALINA

Cituji: Brzdova kapalina je zakladni element pieros sily mezi hlavnim brzdovym
valcem a brzdovymi valci na kolech. Kapalina must orité vlastnosti dané vyrobcem
vozidla, proto je nutné pouzivat pouze uvedenoddurau kapalinu.

Brzdova kapalina ma &ité vlastnosti, pro které je nenahraditelna jinapdlinou, je
nestl&itelna, misobi jako inhibitor koroze, my vysoky bod varu (r280°C), ale bohuZzel také
pohlcuje vodu. Pohlcovani vody a nasledné sniZedi varu je takéiovod, pr@ je Zivotnost
kapaliny omezena na rok nebo na dva podle vyrqimté, je nutno ji komplethvymenit. [5]

Cituji: Brzdova kapalina musi byt chemicky neutréini, nepfsiobit korozivié na
kovové ¢asti brzdového systému a chemicky na pryZz@s&hi. Obvykle se vyrabi nbazi
alkoholu Negastji je to glykol a glykoléterové susi se specialnimifjsadami. V zasad
sphuji pozadavky na & kladené a v mnohafipadech je i fekrauji. Jsou ale sikn
hygroskopické (pohlcuji vzdusnou vihkost) i gelSim misobeni mohou naruSovat lakované
povrchy.

VIhkost se do brzdové kapaliny dostava odvadwacimi otvory ve vyrovnavaci
nadobce a brzdach. Pohlcovanim vilhkosti se vlasthkapaliny zhorSuji, protoze jizip
ponerné nizké teplot se v ni mohou tvit bublinky vodnich par, coz éize vést i k selhani
brzd. Bod varu brzdové kapaliny, ktera obsahujé@yddy, je asi 140 — 160°C. [1]
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Cituji: Brzdové kapaliny jakosti DOT3, DOT4 a DOT?5 a jejichvlastnosti:

DOT 3 DOT 4 DOT 5
bod varu [°C] min 205 | min 230 | min 260
bod varu pi nasyc.vlhkosti
[°C]
viskozita i -40 °C [mm/s] | max 1500 max 1800 max 900
viskozita @i 100 °C [mm/s] | min 1,5 min 1,5 min 1,5
pH 7-11,5 7-11,5

min 140 min 150 min 180

Pozn. : Kapaliny jakosti DOT 4 maji ve skirtesti obvykle bod varu kolem 270 °{7]
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4. VYVOJOVE TENDENCE KOTOU COVYCH BRZD

Obr. 4.1Kotowova brzda [16]

Vyvoj automobilového pimyslu jde velice rychle ddpdu, vozy jsowim dal vice
vykonrgjSi, a proto je kladen velkyadaz také na brzdovy systém. Pro konstruktéry
automobili (nejen sportovnich) je téma brzd velndile¥ité. Samoizjmé rizné druhy brzd
jsou jinak @&inné.

V blizké dolg ovSem nerizeme dekavat zavratny vyvoj kot@ové brzdy. Jizdni
vlastnosti mechanické brzdy s automatikou couvakdrafort rieni brzdy, kotodova brzda
jes€ dlouho nedosahne. Stejrtak nenfizeme @ekavat pouziti nap elektromagnetické
brzdy. Vyvoj snéiuje spiSe do oblasti matefiala to snahou zajistit vysokou Zivotnost
brzdového systému. Dale je velicéla¥ita efektivita brzdovéhocinku — je nutné, aby brzdy
byly doke chlazené apod.

U osobnich automolii] které jsou jiz svou podstatou &y sportove (Porsche,
Ferrari, Audi apod.) pouZzivaji vyrobci keramické&dy (vysoce odolné proti korozi) nebo
karbonové brzdy, které jsou v s@snosti naprostou Sfiiou.
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4.1 KERAMICKE KOTOU COVE BRZDY

Cituji: Keramické brzdy jsou vyr&by ztzv. kompozitu — uhlikovymi viakny
zpewiovanému keramického materialu, &z ma nejtsi podil karbid kemiku g vypékani
ve vakuu vynikajici vysokou odolnosti proti¢ént. V sowasnosti pat mezi Spiky mezi
kotoutovymi brzdami.

Zivotnost keramickych brzdini pri béZném pouzivani vozu az 300 000 km, co? je asi
Styrikrat vice, nez kolik Ize &ekavat od konvemich ocelovych brzd. Ubytek tlotky
keramického brzdového koteeicini bechem celé jeho Zivotnosti jen asi 0,5 mm. Keramické
brzdy jsou také naprosto odolné&ivkorozi.

K nejwétSim vyhodam keramickych brzd pHavedle ¢tyfnasobné Zivotnosti oproti
konverénim ocelovym kotoéim predevsim vySsSi brzdny vykon a odolnost proti vadrilti
snizovani brzdnéhotinku pri nékolikanasobném intenzivnim zpomaleni.

Ke zvySeni komfortu i stability jizdy vozu s kerakymi brzdami pispiva i jejich asi

0 50 procent niZSi hmotnost, takZze niZsi je i| také&/neodpruzena hmotnost. [12]

Cituji: Domovem keramickych brzd je tovarna Porsche végitau. Krong Porsche
bylo toto feSeni pouzito n&pu rékterych vozi Mercedes Benz, Ferrari, Bugatii nowji
luxusnich vo# Audi.

Pozn.: U Mercedesu se vysoce vykonné ,C brzdy* w®mbjevily na studii vozu SLR Vision v roce
1999. U sériov vyraleného vozu uleného pro provoz nagbnych komunikacich byly poprvé pouZzity
v limitované sérii luxusniho sportovniho coupé @GLVytvaeného firmou AMG, a posléze nabizeny
jako priplatkové vybaveni zdjemo modely S a CL. Audi je/zalilo jako doptkové vybaveni pady

A8 W12 v roce 200%13]

Obr. 4.2Keramické brzdy montované do ¥d&orsche [13]
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Obr. 4.2Keramické brzdy firmy Brembo[18]

4.2 KARBONOVE BRZDY

Cituji: Karbonové brzdy resp. kotée, jsou nepochykinednou z &h spravnych cest,
jak vyrazre zvysit brzdny vykon¢ehoz klasickym fipadem jsou f@devsim vozy Formule 1.
Schopnost zpomaleni vozu s karbonovymi brzdamiajerasto Uzasna. Br&di z rychlosti
340 km/hod na 80 km/hod, se odehrava na vzdalemmsisi nez 100 méir Pro srovnani je
mozZno uvést, Ze akcelerace 0 — 160 km jéchtdb Sptkovych monopost zhruba kolem 6
sekund.

Protoze kvalita karbonovych brzd je nesporna, ziadd otazka, jak je to s vyuzitim
pro vozidla v BZném provozu. PochopitéinZze mnoho tuningovych firem tuto extra Gpravu
nabizi. Montaz je dokonce prowv i ffimo v prvovyrold na zvlastni fani u voz Porsche a
Mercedes. To vSe je ale minimurfigadi a k vyrazgjSimu roz&ieni zatim nedoslo.

Kromeé vysoké ceny jsou zde totiZ idité technické obtize. Jednim&hto probléni
jsou provozni teploty. &koliv tfeci vlastnosti karbon-karbon jsou naprosto fartkétia
dokézi vyvodit zpomaleni 2,59, brzdy bohuzdlimaji (&inné fungovat az od 300°C nahoru.
V situaci, kdy klasicka konfigurace ocelovy kotod brzdové obloZeni Zaa ,vadnout” (
tj.kolem 600°C), jsou karbonové brzdy pgav tom ,nejlepSim*“. Jejich optimalni pracovni
teplota je totiz v rozmezi 400 - 600°C, nicma@okazi zvliadnout bez potizi i 1200°C. A zde
je hlavni kamen Urazu.

Pomineme-li fakt, Ze tepelné naméhéni ostatnichio\g&h c¢asti podvozku i
komponeni brzdového mechanismu by bylo neunosnéstava hlavni potiz ipdevsim
v provozni teplat. Pri béZzné jizé, a to zejména v #stském provozu nefie v Zaddném
piipadt dojit k zaltati brzd natolik, aby dosahly alespaminimalni potebné hodnoty.
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V této situaci jsou pak ale brzdné vlastnosti nafrsmedostatmé a vozidlo tudiz mnohem
mére ovladatelné nez vifpadt klasickych brzd. Karbonové brzdyequstavuji bez debaty
naprostou Sgku v oblasti brzdnych vykan [14]

Pozn: Montaz je provatha na zvlastni fani u vozidel Porsche, Mercedes, Ferrari apod.
K vyrazrgjSimu rozSieni zatim nedoslo
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5. TABULKA SROVNANI BRZD

SPORTOVNI VOZY A VOZY PRO B EZNOU JizbU

Typ vozu Brzdy T¥men - vpredu | T¥men - vzadu| Poznamka
Ferrari Enzo | Karbon-keramické Sestipistovy Ctyipistovy Kotowe o0 12 kg
brzdy lek¢i, nez
Karbonovy kotot ocelové

s vnittnim chlazenim

Audi A8 Keramické kototové | Sestipistovy Sestipistovy Ubytek kotowe
brzdy plovouci 0,5 mm za dobu
Keramicky kotod Zivotnosti
Audi A4 Kotowové brzdy Ctyi-Sestipistovy | Ctyi-Sestipistovy
(mimo vozy | Ocelovy kotod plovouci s vnitnim
RS) chlazenim
Porsche | Sériova vyroba: Ctyipistovy Ctyipistovy Keramicky
Kotowoveé brzdy S vnitnim S vnitnim kotow 0 17 kg
Ocelovy kotod chlazenim (kizem | chlazenim lek¢i, nez
Za priplatek: vrtany) (ktizem vrtany) | ocelovy
Keramické kototové
brzdy
Keramicky kotod
BMW Z4 | Keramické brzdy Sestipistovy Ctyipistovy
Roadster 2,2I| Ocelovy vrtany koto&i | s vnittnim
chlazenim
Skoda Kotoutové brzdy Jednopistovy Jednopistovy
Octavia Tour | Ocelovy kotou plovouci s vnitnim
1,8T/100 KW chlazenim
Skoda Kotoutové — bubnové | Jednopistovy Buben
Octavia Tour | brzdy plovouci s vnitnim
1,6/75KW | Ocelovy kotod chlazenim
Skoda Felicia| Kototové — bubnové | Jednopistovy Buben se démi
brzdy plovouci nastavitelnymi
Ocelovy chlazeny celistmi
kotow
Peugeot 206| Kotdoveé brzdy Jednopistovy Jednopistovy
Ocelovy kotod S vnitnim
chlazenim
Peugeot 207| Kotdwveé brzdy, Jednopistovy Jednopistovy
mozna i kombinace S vnittnim nebo buben
s bubnovymi brzdami | chlazenim

Ocelovy chlazeny
kotous

Robustni a hmotny kov nebo lehka, ale velmi nakdakleramika? Zajemci o drazsi
vozy stoji fed nelehkou volbou. Stoji za to gipatit?

Sportovni vozy typu Ferrari, Porsche apod. jsoimveykonné, a proto jsou nan
kladeny vysoké naroky. V motoristickém sportu kdagim kovovym brzdovym kotatim
davno odzvonilo. Na vysluni se prodral karbon a&edi# do nich montuji keramické brzdy
(odolné proti korozi, s nizSi hmotnosti, nié&se opatebovavaji atd.).

Vozy urkené pro Bzny provoz si ptizuje WtSina populace, oproti sportovnim
vozidiim nemaji takové jizdni vlastnosti a nejsou tak rfaamg. Velkou roli zde hraje i cena.
Ne kazdy si mize dovolit nakladnou keramiku. D@&chto vozidel se montuji &Sinou
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kotouwtoveé brzdy s ocelovymi kot@éu Automobily s bubnovymi brzdami na zadni nagrae
vzhledem k pehrivani @i dlouhém brzdni nahrazuji vykongSimi kotowovymi brzdami.
Kotowove brzdy netrpi tzv. ,vadnutim“ a dnes se montgjiei do vSech vykon#Sich
automobit stredni kategorie na vSechtiyii kola.

Malé kotoue také vychazeji z mody a jsou nahrazeny velkymiinggr 200 - 300 mm
a vyse), nejlépe vrtanymi kotéitnebo kotodi s frézovymi drdzkami, které svirdjiyt a vice
pistové tmeny. Brzdici tinek teba i starSiho vozu se razahtzvySi, a z toho vyplyva
kvalitngjsi bezpeénost.
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5. ZAVER

Cilem této bakal&ké prace bylo zpracovatghled konstruénichieSeni kotoéovych
brzd u osobnich automobjlnejpouzivagSi systémy v satasnosti a vyvojove tendence.

Kotowova brzda jeieci brzda, kde sddci sily vytvdeji mezicastmi upevanymi
k pevnécasti vozidla a plochami jednoho nebe&kalika kotowu. V sowtasné dob je to
vyzrala a bezpmostre spolehliva konstrudni sowast vozidla.

Tyto brzdy prosly velkym vyvojem a jsou pouzivang oyklistiky az po letectvi.
PoZadavky u osobnich automdbia nap. sportovnichéi uzitkovych vozidel jsou velmi
rozdilné, a proto vyhody kotéavé brzdy neplati neomezepro kazdy typ vozu. Je proto
nutné navrhovat materialy, kot&ej brzdové desiky a zajifovat efektivitu brzdového
Gcinku s ohledem na typ, hmotnost a uZziti vozu.

U osobnich automoliiljsou tyto brzdy konstruovanyt&inou na pedni napra¥ (v
kombinaci s brzdami bubnovymi na zadni napya u modernich vykorgsich vo& jsou
pouzity na pedni i zadni naprav Na sportovni a zavodni vozidla jsou kladeny vyssbky,
nez do BZného provozu, a proto jsou dmhto vozidel montovany brzdy keramické (vysoce
odolné proti korozi¥i brzdy karbonové, které jsou v s@snosti naprostou Ejiou.
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