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ABSTRAKT

Tato bakalatska prace si klade za cil predstavit tendence v oblasti brzd a brzdovych
systému. Jedna se o vycet nejcastéji pouzivanych systému, zvysujicich bezpe¢nost provozu.
Uvodni &ast se zaméfuje piedeviim na nejzakladn&jsi typy brzdovych systémd. V dal3i asti
pak byla pozornost zaméfena predevs§im na systémy ABS a BAS.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to introduce tendencies in the area of brakes and brake
systems. It is an enumeration of the most frequently used systems, increasing traffic safety.
The opening part is focused mainly on the most basic types of brake systems. In the other
part, the attention was paid on ABS and BAS systems mainly.
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1. Uvod

Svou bakalatskou praci jsem se rozhodl psat na téma Vyvojové tendence brzdovych
zafizeni. Jednd se o oblast velmi rozsdhlou, zahrnujici v sobé mnoho védeckych oblasti.
Z praktického hlediska se jedna o oblast velmi rychle se vyvijejici. Cilem vSech téchto snah je
minimalizace dopravnich nehod, a stim spojené neustdle rostouci mnozstvi zranénych a
zabitych osob.

Vyvoj téchto systémil je v podstaté svazan s vyvojem samotné automobilové dopravy.
Je samoziejmé, ze systémy dnesni doby se posunuly do zcela jiné oblasti. Jejich funkce neni
zalozena jen na jednoduchém mechanickém principu, naopak spolupracuje s mnoha jinymi
systémy ve vozidle. VétSina téchto systémi je ovladana fidici jednotkou automobilu.
Soucasné s tim se zvysuje i komfort pro fidice.

Je zcela jisté, Ze vyvojové tendence v oblasti brzdovych systémi zvySujicich
bezpecnost provozu se v dohledné dobé nezastavi. Svéd¢i o tom i snaha nalézt kompromis
mezi vysokou cenou a ucinnosti téchto systémil. Evropska unie, stejné jako severoamerické
staty, usiluji o povinné zavedeni téchto systémi do vSech automobilii. To se nepochybné
odrazi i na dal§im financovani této oblasti, a tedy na zrychleni pokracujiciho vyvoje.
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2. Brzdy

Brzdéni se netykd jen zastaveni vozidla, ale také zabranéni jeho rozjeti, ptipadné
snizeni rychlosti. Jednd se o jednu ze zdkladnich funkci automobilu, zaloZzené na vyvolani
tieni mezi rotujicimi a pevnymi ¢astmi. Energie timto procesem vyvolanad se méni v energii
tepelnou. Jedna se o d¢j nevratny, vzdy doprovazeny ztratou energie.

Na zékladé dlouhého historického vyvoje se doslo k zavéru, ze je z bezpecnostnich
divodu tieba, aby bylo mozno pouzit dvé na sobé nezavislé brzdy (provozni a nouzové).
V dnesni dobé¢ se jedné nejcasteji o kombinaci provozni (nozni) a parkovaci (ru¢ni) brzdy.

2.1 Brzdové ustroji

Brzdové ustroji méa n€kolik soucasti. Dodavani, Gpravu i regulaci energie, kterd je
tteba pro brzdéni, zajistuje ustroji pro dodavku energie. Zdrojem této energie mize byt
vzduch i svalova sila fidice. Ustroji pro dodavku energie kon¢i u ptevodu brzdy.

V ramci brzdové soustavy existuji prvky, které ji uvadi v ¢innost a ovliviiuji jeji ti€¢inek.
Ty se souhrnné nazyvaji ovladaci Gstroji. S touto ¢asti brzdového ustroji mize pftijit fidi¢ do
ptimého kontaktu, vzhledem k tomu, Ze je mozno ho uvést v ¢innost rukou nebo nohou.
Dal$imi moznostmi jsou:

e Bez zédsahu fidice (u ptipojnych vozidel), pfipadné nepiimo fidi¢em.

e Vlivem setrvacnosti, respektive hmotnosti vozidla.

o V disledku zmény elektrického proudu ve spojovacim vedeni, coz je nasledkem

¢innosti jedné z brzdovych soustav, nebo zménou tlaku ve spojovacim potrubi.

Jedno ze zadkladnich rozdé€leni ovlddaciho ustroji se tykd zplisobu pfenosu energie
z ovladaciho organu na zatizeni brzdovych mechanismi. Jednd se o soustavy hydraulické,
vzduchové, mechanické a kombinované. Kazda z téchto soustav ma svou nezastupitelnou roli,
stejné jako své prednosti a nedostatky.

Ovladaci ustroji plynule prechazi v ptfevod brzdy. Pievod pak konéi u brzdy, chapané
v uzsim slova smyslu. Toto zatfizeni ma za kol predavat energii ziskanou ovladacim ustrojim.
Stejné jako u ovladaciho ustroji se rozlisuje n¢kolik druhd. Konkrétné se jedna o:

hydraulické

mechanické

elektrické

pneumatické pretlakové
e pneumatické podtlakové.

V brzdach, minéno v brzdach kolovych, jsou oddily brzdové soustavy, ve kterych vznika
sila, snizujici rychlost pohybu vozidla, v ptipadé ze se jednd o jedouci vozidlo, nebo zabraiiuji
v pohybu, pokud se jedna o stojici vozidlo. Jednoduse feceno funguji tato Ustroji na principu
vyvolani sily, plisobici pfimo na kolo, a tim jeho zpomaleni. RozliSuje se n€kolik zédkladnich
druhti brzd:

e tfeci brzda — stejné jako u jinych druhti brzd je i u tfecich brzd hlavnim tikolem snizit
rychlost a nasledné i celkovou kinetickou energii soustavy. U tfecich brzd dochazi
k pritlaceni brzdového oblozeni na pohybujici se ¢ast. Nasledkem tfeni je tfeci sila,
ktera je ptimo zavisla na sile, kterou jsou brzdové obloZeni pritlaceny a na souciniteli
tieni mezi plochami. Logicky plati, ze ¢im mensi plocha brzdového obloZeni, tim vétsi
silu je tfeba vyvinout.
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e Dbubnové brzda — je druh tfeci brzdy. U osobnich motorovych vozidel se pouzivaji
bubny s vnitinimi brzdovymi ¢elistmi. Mistem tieni je zde plocha, kde jsou brzdové
Celisti pfitlaceny na vnitini sténu bubnu. V tomto okamziku také dochazi k preméné
kinetické energie na energii tepelnou a k vytvotfeni brzdné sily. Nevyhodou této brzdy
je nebezpeci tzv. ,,zakousnuti brzdy* a vyvolani smyku. U osobnich automobili je
tento typ brzdy dnes na ustupu.

e kotoucova brzda — stejné jako u predchozich dvou typd brzd, i u této je klicovym
prvkem tieci sila. U tohoto typu brzd je mistem jejiho plisobeni prostor mezi rotorem a
brzdovymi destiCkami. Rotor, nebo-li kotou¢, je hlavni soucasti tohoto typu brzd.
Problémem muze byt zahtivani brzdového kotouce pti preméné kinetické energie na
teplo. Chlazeni kotouce je zajisténo dostateCnym piisunem vzduchu pomoci systému
kanalt u vétraného kotouce.

e zapadkova brzda — funguje na jednoduchém principu zapadky, kterd zapada do
systému drazek. Tyto drazky pak brani ve zpé€tném pohybu. V dne$ni dobé je tento
druh brzdy pouzivan spise jako pojistka.

V ptipadech, kdy neni cilem zastaveni vozidla, ale spiSe sniZzeni nebo ustaleni rychlosti
vozidla, pouzivd se mechanismus zvany zpomalova¢. Pouzivd se mnoho typli zpomalovace,
napiiklad:

e motorova brzda — jednd se o spalovaci motor pouzity jako zpomalovac. Principem je

snizeni dodavky paliva, ptivodu vzduchu, nebo uzavirani vyfukového potrubi.

e clektromotor jako zpomalovalé — pro zpomaleni rychlosti vozidla je vyuzito
elektrického trakéniho motoru.

e hydrodynamicky zpomalova¢ — dochazi k vyuziti hydraulickych vlastnosti kapaliny ke
snizeni rychlosti vozidla.

e aerodynamicky zpomalova¢ — snizeni rychlosti v diisledku odporu vzduchu.

e clektromagneticky zpomalova¢ — vyuziti vlastnosti magnetického pole pro snizeni
rychlosti.

2.2 Druhy brzdeéni

U osobnich automobilii mizeme rozlisit ¢tyfi zékladni druhy brzdéni. Jedna se o
brzdéni provozni, zvané také nozni. Obvykle se pouziva ke zpomalovani nebo zastaveni. Je
tieba, aby tohoto zplsobu brzdéni bylo mozno pouzit v jakékoliv situaci, pii vSech zatiZenich.

Dal$im druhem brzdéni je takzvané parkovaci, nebo-li rucni. Ukolem je zabranit
opétovnému rozjeti se zabrzdéného vozidla, a to jak na svahu, tak na roving.

Odlehcovaci brzdy, nebo-li retardéry, slouzi spiSe nez k zastaveni k udrzeni stalé
rychlosti jizdy, nebo zpomaleni pfi sjizdéni svahu. Zastaveni vozidla by mélo byt mozno
docilit také v ptipad¢ poruchy provozniho brzdéni, a to diky pouziti nouzového brzdéni.

2.3 Brzdna draha

Brzdné draha je definovéana jako vzdélenost, na které se jedouci vozidlo s ur¢itou
rychlosti Uplné zastavi. Tato veli¢ina se sklada ze dvou faktorti. Jednd se nejprve o reakéni
drédhu, a poté o vlastni brzdnou drahu. Reakéni drdha je pfimo spojena s osobnosti fidice.
Zalezi totiz pouze na ném, jak rychle dokéaze rozeznat kritickou situaci, vyhodnotit ji a zacit
brzdit. Pfimo umérna rychlosti fidicovy reakce je reakéni draha. Tato reakce v priméru trva
jednu sekundu.
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Obr. 1 Pribéh velikosti brzdné sily [13]

Po celou tuto dobu se automobil pohybuje urCitou pocateéni rychlosti a je tieba
zapocitat jesté Cas, za ktery tidi¢ pfendd nohu na brzdovy pedal a kdy za¢ne uc¢inné brzdéni.
Tato doba se nazyva Cas prodlevy brzd. Draha, kterou mezitim vozidlo ujede, je pfimo
umérnd pocatecni rychlosti vozidla.

Poté co byl seSlapnut brzdovy pedal a az do okamziku, kdy ucinek brzd dosdhne
maxima, ubihd tzv. doba ndbéhu brzdy. Teprve po té nastava doba plného brzdéni, ktera trva
az do uplného zastaveni.

3. Konvenéni brzdové systémy

U osobnich automobilt existuje nékolik druht brzdovych soustav. V dnesni dob¢ se
jedné predev§im o hydraulickou brzdovou soustavu. Dale se pouzivd mechanicka brzdova
soustava a elektrohydraulickd brzdova soustava. Dilezitou soucasti hydraulického a
elektrohydraulického systému jsou brzdny valec, posilovac brzdéni a rozdélovac brzdné sily.

3.1 Mechanicka brzdova soustava

U osobnich automobilli se mechanickd brzdova soustava jiz pfili§ nepouziva. Jeji
pouziti je omezeno na ovladani parkovaciho brzdéni. Omezeni pouziti tohoto druhu brzdy je
dano nestejnym opotiebenim jednotlivych soucdsti mechanismu a néslednym vyvinutim
nerovnomérnych sil na jednotliva kola. Nasledkem tohoto jevu je pak naruSeni sméru jizdy pfi
brzdéni.

Tento systém se sklada z ovladaci paky rucni brzdy a mechanického ptevodu, jenz je
tvofen ocelovymi lanky, plisobicimi na brzdy zadnich kol. Velikost ovladaci sily je déna
zdvihem paky ru¢ni brzdy. V zabrzdéném stavu je mozno paku mechanicky zajistit. Opétovné
je paku mozno odjistit uvolnénim zapadky. Tento brzdovy systém je propojen také
s elektronickym systém automobilu. Pfi nastartovani vozu a zabrzdéné pace se rozsviti
kontrolka na pfistrojové desce.
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Obr. 2 Schéma zapojeni rucni brzdy [14]

Vyvojoveé vys§im stupném tohoto systému je elektromechanické parkovaci brzda. Jiz
znazvu je patrné, ze se jedna o systém s vysSim stupném komfortu. Tento systém plné
zastoupi mechanickou ru¢ni brzdu. Vyhodou je mensi tendence k opotiebeni, navic nouzové
brzdéni touto brzdou je mnohem U¢inngjsi, protoze elektromechanicka parkovaci brzda mutze
komunikovat se systémem ABS.

K jeji aktivaci dochadzi zatazenim za malou packu na stfedovém panelu nebo
zmacknutim tlacitka, jez aktivuje elektromotor, umistény na kazdém tfmenu zadni kotoucové
brzdy. K tomu je vSak tteba také zapojit elektrické vedeni k ovladacimu prvku. Po stisknuti
tohoto ovladaciho prvku elektromotor pfitlaci brzdové desticky a dojde k zabrzdéni.

Dale se firma Bosch zabyvd jednodussim principem vzhledem k ptedchozimu
systému. Po stisku ovladaciho tlac¢itka dojde pomoci agregatu jednotky ESP k vytvofeni tlaku
v brzdovém okruhu, a tim dojde k zabrzdéni. Pomocny hydraulicky okruh, ktery zablokuje
kotoucovou brzdu, je ovladan elektromagnetickym ventilem. Ten je umistén v tfemenu
kotoucové brzdy. Pii opétovném stisknuti tlacitka je znovu vytvofen tlak. Na zakladé stejného
principu dojde k uvolnéni brzdy.

3.2 Hydraulicka brzdova soustava

Hydraulicka brzdova soustava se dnes pouziva u vétSiny osobnich automobilt. Tento
systém se sklada z hlavniho brzdového vélce, podtlakového posilovace, vyrovnavaci nadrze
na brzdovou kapalinu a pfislusného spojovaciho potrubi.

Piivodné se pouzivaly jednookruhové brzdové soustavy. Posledni model automobilu, ve
kterém se tento systém objevil, byla Skoda 1000/1100MB. Vzhledem k vysoké
pravdépodobnosti selhani jednookruhového systému se brzy preslo k pouziti dvouokruhového
systému, ktery zajistuje alesponl ¢astecné zachovani ucinnosti brzd. Podle aktualné platnych
zakonnych ptedpist je dvouokruhova ovladaci soustava nutnosti a musi odpovidat potfebam
nouzového brzdéni.

Existuje né¢kolik zptisobli zapojeni dvouokruhového systému (viz Obr. 3):

a) standardni zapojeni TT — kazdy okruh ovliviiyje jednu napravu
b) diagonalni zapojeni K — brzdna sila je rozlozena na jedno ptedni a diagonalné
protilehlé zadni kolo
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c) zapojeni HT — zde dochazi k vyuziti slozitéjsiho systému, nez u ptedchozich ptipadi;
prvni okruh ovlada pouze ptedni napravu, druhy vSak ovlada predni i zadni napravu

d) zapojeni LL — oba okruhy ovladaji ptedni napravu a kazdy jedno zadni kolo

e) zapojeni HH — kazdy okruh ovlada jednu pfedni a jednu zadni napravu

Inml [
4

-1 -0

a.) b.) c.)

= .
= [

d) e)

Obr. 3 Schémata zapojeni dvouokruhovych brzdovych soustav [6]

Piivodné se pouzivaly pouze systémy TT. V ptipad¢ selhani jednoho z téchto dvou
okruhtit miize dojit k selhani smérové stability pfi fizeni vozidla. Z tohoto diivodu se zacalo
pracovat na systémech, které byly za vSech okolnosti schopné brzdit pfedni kola. Vysledkem
byly systémy HT a LL. Za vyvojoveé nejvyssi stupeil je mozno povazovat systém HH. Tomu
vSak odpovida také jeho finan¢ni naro¢nost.

Principy hydrauliky by nebylo mozné uplatnit bez brzdové kapaliny. Jednd se o smés
éterd, glykold s polyglykoly a inhibitory. Jde v podstaté o jedovatou substanci, kterd nesmi
ptijit do kontaktu se sliznici a o¢ima Cloveéka, stejné jako s tésnicimi a ochrannymi prvky
brzdové soustavy, které¢ mize rozleptat.

Teplota kapaliny se musi pohybovat od -50°C do +260°C. Pti bézném provozu se jeji
teplota pohybuje okolo 130°C. Ani v meznich teplotnich hodnotach nesmi dojit k oddéleni
jednotlivych slozek této kapaliny.

Brzdovou kapalinu také znehodnocuje jeji hydroskopickd povaha. Vzdusna vlhkost,
kterou pohlcuje, negativné ovliviiuje jeji vlastnosti a pouziti, stejné¢ jako mechanické
necistoty. Proto je tfeba brzdovou kapalinu v pravidelnych intervalech ménit. Naptiklad u
automobiltl znatky Skoda se za doporugeny interval vymény povazuji dva roky.

Brzdny efekt je zalozen na principu vytlateni brzdné kapaliny z brzdového vélce
stisknutim brzdového pedélu. Vytlacena kapalina prochazi systémem trubi¢ek az ke kolim.
Zde ptitomné valecky se roztdhnou, tak se tedy stane v ptipadé bubnovych brzd. V ptipadé
kotoucovych brzd dojde k vysunuti pistku brzdic¢e. Takto vyvolana sila ptisobi pies brzdové
desticky na brzdovy kotou¢, coz vyvola sniZeni rychlosti a nasledné zastaveni vozidla.
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3.2.1 Hlavni brzdovy valec

Hlavni brzdovy vélec pro dvouokruhovou brzdovou soustavu ma dva oddélené
pracovni prostory a pisty. U tandemového brzdového vélce, ktery se pouziva ve vétSing
ptipadi, jsou oba prostory umistény za sebou.

Pti seSlapnuti brzdového pedalu automaticky dochazi k uzavieni prichodu mezi
kapalinovou nadrzkou a tlakovymi prostory. Soucasné s tim se kapalina dostava do prvniho
brzdového okruhu. Vytlacovana kapalina zptisobuje tlak, ktery pisobi na plovouci pist. Tento
pist pak zpisobuje zvysujici se tlak i ve druhém okruhu. Diky tomu se tlaky v obou okruzich
po urcité dobé vyrovnaji. Vratné pruziny umoziuji navrat obou pistii do pivodni polohy. To
je doprovazeno uvolnénim brzdového pedalu. Brzdova kapalina proudi zpét do brzdové
nadrzky.

I v ptipad¢ poruchy jednoho okruhu je stile mozné tento systém pouzit. Porucha se
projevi na brzdovém pedalu. Dochazi k tzv. dlouhému kroku pedalu, neboli k prodlouzeni
jeho zdvihu. Je tedy tfeba opétovné stlac¢it brzdovy pedal brzdy, a tim vymezit vzniklou viili
mezi pisty v brzdovém valci kapalinou z nadrzky. Dal§im efektem poruchy je také snizeni
brzdného ucinku. Je tfeba s timto jevem pocitat a dodrzet bezpecnou vzdalenost mezi vozidly.

Obraz A-1 : Dvouckruhovy hlavni vélec brzdy - REZ

5 9 6 4 8 2

3 10 12 1 14
{1} Télo hlavniho valce {5) Zavémny sroub - A (10) Pietlakovy ventil - A
@) Pist.A {7) Zavarny sroub . B (11) Pretlakowy ventil . B
@) Pist-B B Vyrovnavaci ventil - A (12) Dorazova kulicka - A
) Piipoj zadni ndpravy . A @ Vyrovndvaci ventil - B (13) Dorazovs kulicka . B
@) Pripoj pfedni napravy - B (14) Vodici zdvéma cepicka

Obr. 4 Brzdovy valec [15]

3.2.2 Posilovaé brzdéni

U osobnich automobilt s hydraulickou brzdovou soustavou se pouziva podtlakovy
posilova¢. Podtlak je odebirdn bud’ ze saciho potrubi (zaZehové motory), nebo z vyvévy
(vznétové motory). Hlavnim tkolem tohoto zafizeni je zesileni brzdné sily fidi¢e. Diky
posilovaci je vznikla brzdna sila vétsi, avSak s pouzitim mensi sily fidice.
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Posilovac se sklada ze dvou hlavnich ¢asti. Ty byvaji oznacovany jako viko (4) a dno
(1), odd€lené membranou. Ke dnu je pfipojeno ptes zpétny ventil (3) pomoci hadice saci
potrubi (vyvéva), které tvoti v prostoru posilovace (A), (B) podtlak. Po seslapnuti brzdového
pedalu dochazi k posunu ovladaciho ventilu (8) do jeho sedla (7). Tim dojde k uzavieni
kanalu (K), ktery propojuje prostor pied a za membranou (12). Poté se propoji prostor za
membranou (B) pomoci kanalku s ovzdusim. Tim dojde k rozdilu tlakii na obou stranach
membrany a vlivem vzniklé sily dojde k posileni brzdného ucinku. Po uvolnéni brzdového
pedalu dojde k navraceni membrany (12) zpét do plvodniho klidového stavu, kde se
nachdazela pted stiskem brzdového pedalu. Tomu napomaha pruzina (14).

Dojde-li k poruse v podtlakové ¢Casti posilovace, neni brzdny ucinek posilen a je
zapotiebi pasobit na brzdovy pedal vétsi silou. Tento piipad nastane i pfi vypnutém motoru,
proto se nedoporucuje vypinat motor pfi jizd€ z kopce.

3 2 16 5 6 1 Obr. 5 Posilovaé brzd [3]
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3.3 Elektrohydraulicka brzdova soustava

Elektrohydraulicky brzdovy systém ptedstavuje zcela novy koncept v oblasti
brzdovych soustav. Princip jeho fungovani je ¢astecné zalozen na hydraulickém brzdovém
systému. Je vSak doplnén o ovladaci jednotku se snima¢em drahy pedalu a tlaku v hlavnim
valci. Ovladaci jednotka tvofi jakéhosi prostiednika mezi silou vyvolanou fidicem na brzdovy
pedal a silou pouzitou k zabrzdéni. Tato fidici jednotka je totiz schopna zaregistrovat s jakou
silou a s jakou rychlosti byl seslapnut brzdovy pedal. Tyto informace jsou ve zlomku sekund
vyhodnoceny a na samotnd kola je vyvinut odpovidajici brzdny tlak. Je to tedy fidici jednotka,
kterd urci, jak velky brzdny tlak je tfeba pro kazdé kolo. Diky tomu je mozné se vyhnout
nestabilnimu chovani vozidla.
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Existuje ne€kolik dal§ich funkci tohoto systému. Jako piiklad mizeme uvést funkci
suché brzdy. V ptipadé zapnuti stéraca se aktivuji kratké, pravidelné impulzy, které zabranuji
tomu, aby se na povrchu brzdovych kotouct usazoval vodni film.

Dalsi funkce se tykd jizdy v dlouhé koloné. Je mozné nastavit urCitou casovou
prodlevu, po které je automobil automaticky zastaven. Odpadd tim nutnost neustalého
seSlapavani brzdového pedalu. Také castecné odpada nebezpeci nehody, vyplyvajici
z nedostatecného soustiedéni fidice.

3.4 Rozdélovac¢ brzdné sily

Pouziti rozdélovace brzdné sily bylo vedeno snahou o zvySeni stability a
ovladatelnosti vozu, a z toho vyplyvajici bezpecnosti provozu. Tento systém zvysuje ti€innost
brzdéni a zkracuje brzdnou drahu.

Funguje na principu rozdéleni brzdného tlaku v co nejpfiznivéjSim pomeéru pouziti
brzdné sily mezi pfedni napravou a zadni napravou. V podstaté jde o presunuti brzdného tlaku
primarné na pfedni brzdy. Diivodem je, Ze vaha vozidla se pfi brzdéni zacne pfesouvat na
pfedni napravu, a neni tedy zapotiebi tolik brzdit zadni napravu, kterd se pfi silném brzdéni
odleh¢i. Vlivem piresunu vahy na ptedni napravu dojde ke zmenseni ptilnavosti zadnich kol, a
tim by pfi ptivodni brzdné sile doslo k jejich zablokovani.

Existuje n¢kolik typt rozdélovact brzdného tlaku:

e hydraulicky omezovac brzdného tlaku — umistén ve vedeni brzdové kapaliny. Dochazi
k propusténi pouze urcitého objemu tlaku k zadnim brzdam.

e hydraulicky regulator tlaku — n€kdy se pouziva misto omezovace. Objem brzdové sily
na zadnich brzdach se zvySuje pouze v zavislosti na zvysujicim se objemu brzdného
tlaku na prednich brzdach.

e mechanicky regulator tlaku — s vétSim zatizenim vozidla se regulator pohybuje blize
k zadni népravé. Tento pohyb ovlivni pakovy mechanismus. Sila se pfenese na pist,
umistény v télese regulatoru. Dle zatizeni vozidla se méni prepinaci tlak.

e tlakovy regulator s hydraulickym uzavérem — pouziva se ptedev§im pro dvouokruhové
soustavy. Je zalozen na principu jednoduchého rozdélovace suzaviracim zatizenim.
To umozinuje plsobit na predni népravu plnym brzdnym tlakem, zatimco na zadni
napravu redukovanym.

o clektronicky rozdélovac¢ brzdné sily — tento druh rozdélovace se pouziva v soucinnosti
s protiblokovacim systémem ABS. Tento systém, oznaCovany také jako EBD, je
zavisly spiSe nez na brzdném tlaku na skluzu kol. Informace ziskané ze systému ABS
jsou vyuzity také v procesu ¢innosti elektronického rozd€lovace brzdné sily. Cilem je
samoziejme regulace brzdného tlaku u zadni napravy. Systém byl vyvinut také proto,
aby bylo zabranéno ptebrzdéni zadnich kol.

4. Protiblokovaci systémy

Pti kazdodennim pouziti osobniho automobilu mize dojit k nouzové situaci, kdy tidi¢
prudce zabrzdi. Pokud se tak stane na mokré nebo namrzlé vozovce, je vysoka
pravdépodobnost zablokovani kol. Smérova stabilita, kterd je nezbytna pro snadné ovladani
vozidla, mlize byt ztracena. Je tedy nutné této situaci zabranit.

Nejcastéji pouzivanym systémem, ktery ma této situaci zabranit, je protiblokovaci
systém. Funkce téchto systémi je zaloZena na rozlozeni brzdnych sil v co nejptiznivéjSim

23



SOUCASNY STAV A VYVOJOVE TENDENCE V KONSTRUKCI BRZDOVYCH ZARIZENI
e

pomeéru. Tento pomér je dan okamzitym svislym zatizenim. Brzdna sila vSak nezavisi pouze
na svislém zatiZzeni. Rozhodujicim prvkem je sila, kterou fidi¢ vyvine na brzdny pedal.
Bez ohledu na fakt, zda se jednd o hydraulické nebo vzduchokapalinové brzdy,
obsahuje protiblokovaci systém tfi zakladni prvky. Mezi n¢ patii:
e cCidlo, upevnéné na kole. To ma za tikol snimat okamzitou rychlost otaceni kola.
e clektronicka tidici jednotka. Ta vyhodnocuje informace ziskané z ¢idla.
e akeni ¢len. V zavisti na vyhodnocenych informacich se méni tlak v brzdovém
kolovém vélci.
Pokud se jedna o vzduchotlakovou brzdovou soustavu, je nezbytnym prvkem také
vzduchojem. Ten je piipojen k brzdovému ventilu. Pokud neni pod tlakem, brzdy jsou
zablokovany. I to zvySuje bezpecnost provozu dopravnich prostiedki.

5. ABS

Zkratka ABS znamend Anti-lock Brake System. Myslenka fungovani tohoto systému
neni nova, objevila se jiz zpocatku 20. stoleti. Pivodné se vSak tykala problému brzdéni
letounti pfi pfistavani.

(4)

1. ¢idlo (snimac otacek)
hlavni brzdovy 2, elektronicka tidici jednotka
valec 3 lacni til (akeni &1
(brzdovy ventit) S regulacni venti (e} ¢ni ¢len
ovladany hydraulicky popf.
pneumaticky)
4. zdroj energie (tlakovy vzduch)

Obr. 6 Schéma protiblokovaciho zatizeni [2]

V dnesni dobé¢ patii ABS mezi asistencni systémy, zajist'ujici bezpe¢nost u automobilii
osobnich i nékladnich. Tento protiblokovaci systém je dnes jiz béznou ¢asti brzdové soustavy.
Jeho zakladnim tukolem je zabranéni blokovani jednoho nebo vice kol a sniZeni tlaku
v brzdové soustavé tak, ze se vozidlo opét stane ovladatelnym. Nezanedbatelnym efektem
¢innosti systému ABS je také zkraceni brzdné drahy.

Za prukopnika pouziti tohoto systému byva povazovana firma BOSCH. Tato firma se
zaméfila na vyrobu systému, ktery umoziuje ovladani kazdého kola zvlast. Jednalo se tedy o
Ctytkanalovy systém. Brzy se vSak projevil jeho nedostatek, kterym je vyssi cena. Proto se ve
vetsi mife rozsitilo pouziti dvoukanalového systému. Jeden z téchto kandlti ovlada predni
napravu, druhy zadni. S postupujicim vyvojem se objevily dal$i variace na toto provedeni.
Brzy se vSak ocenila spiSe vyssi bezpecnost a cena také byla snizena. Proto se dnes pouziva
prakticky jen Ctytkanalovy systém. Pouziti systému ABS nevyzaduje zadné specialni upraveni
automobilu, diraz je vSak kladen na vhodné pneumatiky. Nevhodny typ pneumatiky totiz
nemusi korespondovat s funkci ABS. Pokud nedojde ke sladéni téchto dvou jednotek, systém
ABS miize negativné ovlivnit priubéh jizdy.

Dalsi dilezitou soucasti vozidla, ktera se dostava do ptfimé reakce s funkci systému
ABS, jsou tlumice. Pokud tlumice nejsou kvalitni a dojde krozkmitani celé soustavy
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pneumatika — tlumi¢ — brzda, vozidlo se pevné neudrzi na vozovce a samoziejmé¢ dojde ke
snizeni brzdného ucinku. S tim logicky souvisi i prodlouzeni brzdné drahy.

V soucasné dob¢ firma BOSCH mitize nabidnout systém ABS 8. Jedna se o nejnovéjsi
generaci, kterd je schopna poskytnout také Siroké spektrum funkci. Samoziejmosti je
navaznost tohoto systému na dalsi funkce, zvysujici stabilitu a komfort jizdy (ASR, ESP).

Na systém ABS je kladeno mnoho pozadavka. Jedna se o:

e _behem regulovaného brzdéni musi byt zachovana fiditelnost a stabilita vozidla,

e nutnd fidici korekce (nataceni volantu) musi byt co nejmensi, také pii brzdéni na
vozovce s riznou prilnavosti na levé a pravé strané vozidla (tzv. p - split),

e regulace musi pracovat v celém rychlostnim rozsahu vozidla,

e regulacni soustava musi optimalné vyuzivat ptilnavosti kol k vozovce, pfic¢emz
fiditelnost ma ptednost pted zkracenim brzdné drahy,

e regulace brzdéni se musi velmi rychle ptizpiisobit zméndm ptilnavosti vozovky,

e také pfi brzdéni na nerovné (vInité) vozovce musi byt vozidlo ovladatelné pii
libovolné prudkém brzdéni; regulace brzdéni musi rozeznat aquaplaning a vhodné na
n¢j reagovat,

e je-li rozeznéna zavada funkce ABS, musi dojit k vypnuti protiblokovaci soustavy a
fidi¢ musi byt o zavad¢ informovan (kontrolka ABS),

e pii poruSe ABS musi byt zachovana plna funkénost zdkladni brzdové soustavy bez
ABS.“!

5.1 Zakladni ¢asti systému ABS

Jak jiz bylo né€kolikrat zminéno, je zvySovani principu bezpecnosti pii pouziti systému
ABS zalozeno na principu zabranéni zablokovani kol pii kritickém brzdéni. Obecné plati, Ze
dojde ke snizeni tlaku na kolo tak, aby nedoSlo k jeho zablokovani. Na tomto procesu se
podili nekolik zakladnich prvka:

e regulacni okruh — vozidlo s brzdou, kolo a tfeci ¢ast tj. pneumatika — vozovka,

e rusivé veliCiny — jizdni poméry, stav brzd, zatizeni vozidla, stav pneumatik, nizky
profil apod.

e reguldtor — snima¢ otaCek a fidici jednotka, Regulacni veli¢iny — otacky a z nich
odvozené obvodové zpozdéni a zrychleni zaroveii se skluzem, Ridici veli¢ina — tlak na
brzdovy pedal, fidicem urceny brzdny tlak,

e nastavovaci veli¢iny — velikost brzdného tlaku. Regula¢ni okruh vychazi ze zédkladnich
prvkl zjednodusené brzdné drahy jednoho, nepohanéného kola, ¢tvrtiny hmotnosti
vozidla, ktera je k tomu kolu pfifazena, brzdy kola a idealizované ktivky soucinitele
adheze. Ten zastupuje par pneumatika — vozovka (Obr 7.). Tato kiivka se dé€li na
stabilni oblast s linearnim naristem brzdného uc¢inku a nestabilni oblast s konstantnim
prib&hem tlaku brzdéni (tirmax)* >

! VLK, F. Dynamika motorovych vozidel. Vyd. 2. Brno: Prof. Ing. Frantisek Vlk, DrSc., nakladatelstvi a
vydavatelstvi, 2003. 432 s. ISBN 80-239-0024-2, s. 154-155.

2 VLK, F. Podvozky motorovych vozidel. Vyd. 3. Brno: Prof. Ing. Franti§ek VIk, DrSc., nakladatelstvi a
vydavatelstvi, 2006. 464 s. ISBN 80-239-6464-X, s. 402-403.
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Obr. 7 Ktivka ptilnavosti [3]
! a - stabilni oblast
T ALHF max : b - nestabilni oblast
Py ! { Mk - kriticky skluz
g ! | MHFmax - Maximalni soucinitel adheze
© i I
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5.2 Princip ¢innosti

Princip ¢innosti protiblokovaciho systému ABS je zaloZzen na signalech, které se
ziskavaji ze snimaci otacek kol. Tyto informace putuji do fidici jednotky, ktera vypocita
obvodové zrychleni nebo zpomaleni kola, skluz kola, zpomaleni vozidla a referen¢ni rychlost.

vvvvvv

Vzhledem ktomu, Ze brzdovy systém je jeden znejdilezitéj$ich systémi
v automobilech, podléha piisné kontrole. Projevuje se to i na celkovém poctu tii riznych
elektronickych systémid. Prvni dva se vyuzivaji pfi bézném provozu, dostavaji naprosto
shodné informace, a tedy logicky i vystupy z nich se musi shodovat. Odchylka mezi nimi,
ktera je jesté tolerovana, pak musi byt naprosto minimalni. Pokud tomu tak neni, treti
elektricky okruh tuto informaci vyhodnoti jako poruchu systému a vyda piikaz, ktery cely
systém ABS vyfadi z ¢innosti. V této situaci se také jako informace pro fidi¢e rozsviti
kontrolka na pfistrojové desce. Samoziejmosti je, ze brzdova soustava jako takovd musi
fungovat nezavisle na systému ABS.

| |
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=9 3 k= Al
a QII O '¢I
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———c

e

| S—

Obr. 8 Princip Cinnosti protiblokovaciho systému ABS [1]
1 — impulsni kotou¢; 2 — snimac otacek; 3 — fidici jednotka; 4 — pist; 5 — zpétny ventil;
6 — hlavni brzdovy vélec; 7 — regulacni ventil; 8 — elektromagneticky ventil; a —
brzdovy okruh; b — elektricky brzdovy okruh; ¢ — okruh ABS
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V hydraulické brzdové soustavé je brzdova kapalina pod tlakem smétovana od
hlavniho brzdového valce do brzdového kolového valce. Stupiiovy pist (4), ktery je umistén
v jednotce pro uvoliiovani tlaku, zistane v horni poloze, a to az do okamziku, kdy na n¢j
zac¢ne pusobit tlak oleje a ten jej tlaci dolti. K tomuto procesu dochézi poté, co tidici jednotka
(3) obdrzi signal, ze kolo ma sklon k blokovani. V tomto okamziku se uvede v ¢innost
regulacni ventil (7), ktery zptisobuje ono stlatovani pistu jednotky pro uvoliiovani tlaku. Pti
stlaeni pistu se zvét§si objem brzdové kapaliny nad nim. Diky tomu dochazi ke snizeni
brzdného tlaku, stejné¢ jako brzdného momentu. Béhem této Cinnosti dochdzi k preruseni
vlastniho brzdového okruhu, je tedy nepodstatné, jakou silou fidi¢ stlacuje brzdovy pedal.

Jednim z klicovych prvka brzdéni je soulinitel adheze (pfilnavosti). Jednd so
vysledek poméru podélné, nebo bocni sily a svislého (radidlniho) zatizeni kol. Zavisi na
velikosti skluzu mezi pneumatikou a vozovkou (hodnota skluzu se pohybuje okolo 15%;
pokud se kolo vali, jedna se o nulovy skluz; pokud je kolo zablokované, jedna se o 100%
skluz). Soucinitel adheze dale zavisi na povrchu vozovky, druhu pneumatiky a na
povétrnostnich podminkéch.

1
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V ur¢ité minimalni oblasti je velikost skluzu pfimo Umérnad zvySeni brzdné sily
(Obr. 9). V urcitém bod¢ vSak dojde k pfebrzdéni a v tomto okamziku vysoky skluz ma za
nasledek niz§i brzdnou silu a zablokovani kola. Pokud v tomto moment¢ vozidlo jede rovné
po vozovce, projevi se minimalni reakce na zménu sméru pohybu, kterou fidi¢ udd pohybem
volantu. Pokud v tomto okamziku vozidlo projizdi zatdckou, neni schopno udrzet smér jizdy a
vyjede z drahy. V této chvili se pln¢ projevuje role ABS. Jeho tkolem je zarulit, aby pomér
skluzu a brzdné sily byl v co nejpiiznivéj§im vztahu, tzn., ze zvySeni skluzu piinasi zvyseni
brzdné sily, a to v takové oblasti, Ze se automobil nedostane do piebrzdéni.

5.2.1 Regula¢ni veli€iny

Existuje nékolik prvka, které by bylo mozno brat jako idedlni regulacni veliCiny. Patii
mezi n¢ naptiklad skluz mezi pneumatikou a vozovkou. Od tohoto skluzu se odviji soucinitel
pfilnavosti, je vSak v podstaté nemozné tento skluz v pribéhu jizdy zméfit.

Naopak za dobré regula¢ni veliiny se nepovazuji hodnoty obvodového zpomaleni
nebo zrychleni. Objevuji se tady totiz velmi riizné naméfené hodnoty v ptipadé, ze brzdici
kolo je pohanéné nebo nepohdnéné.
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Ridici jednotka tedy vyhodnocuje referenéni rychlost, ktera odpovida idedlni rychlosti
pro brzdéni. Na zaklad¢ vypoctu o rychlosti kol je vytvofena tzv. diagondla, ze které se
stanovuje referencni rychlost.

Na zacatku brzdéni tedy systém ABS vytvoii referencni rychlost, zalozenou na
rychlosti v okamziku poc¢éatku regulace. Smérodatna je v tomto ptipadé rychlost rychleji se
otacejiciho se kola. Tato rychlost se postupné snizuje tak, aby nedoslo k zablokovani kol.

Systém ABS déle pouziva informace ze snimacu, tykajici se otacek kola. Tyto signaly
jsou derivovany, a tak se ziska informace o uhlovém zpozdéni kola. Uhlové zpozdéni kola je
tedy vhodna veli¢ina pro automaticky protiblokovaci systém.

5.2.2 Regulaéni cyklus

Regulacni cyklus systému ABS se rozdéluje na osm zékladnich fazi:

rychlast v
e

+
o

zrychleni kola a
—_—
+
o W

1
jab}

brzdny tlak p
—lie

Obr. 10 Regulace brzdéni s vysokym soucinitelem adheze [3]

vr — rychlost vozidla; vgrer — referencni rychlost; vg — obvodova rychlost pneumatikys;
A — prahova hodnota skluzu;

spoustéci signaly: -A, +a — prahova hodnota obvodového zrychleni pneumatiky;

-a — prahovéa hodnota obvodového zpozdéni pneumatiky; Ap,p — snizeni brzdného
tlaku

e vokamziku, kdy fidi¢ za¢ne zvySovat brzdny tlak, zane vzristat thlové zpozdéni
kola. Se zvySujicim se skluzem dochdzi ke snizeni obvodové rychlosti kola v, a to
rychleji, nez se snizuje rychlost vozidla v. Zpozdéni se muze dostat pod prahovou
hodnotu. Dojde-li k dosazeni prahové hodnoty, je dosaZena také maximalni pfilnavost
-a. Soucasné s tim dojde k udrzovani tlaku pz na konstantni hodnoté. Vzhledem
k moznosti nezadouciho prodlouzeni brzdné drahy, nedochazi ke snizovéani tlaku
v této fazi.

e v priibéhu druhé faze se snizuje referencni rychlost v,.. Z té se také odvozuje prahova
hodnota skluzu o,. Ta je v zapéti ptekrocena obvodovou rychlosti kola vy.
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e ve fazi tfi jiz dochazi ke snizovani brzdného tlaku pp. Soucasné s timto snizovanim
dochazi také ke zpozd'ovani kola, a to az pod prahovou hodnotu —a.

e faze Ctyfi je charakteristickd konstantnim brzdnym tlakem. Dochazi také k vyraznému
nartistu thlového zrychleni kola, pfes prahovou hodnotu (+a), az na hodnotu (+A4)

e prahovd hodnota (+A4) je piekrocena ve fazi pét. Doprovazena je také naristem
brzdného tlaku. Narast tohoto tlaku zapficini snizeni uhlového zrychleni kola pod
prahovou hodnotu (+4).

e ve fazi Sest se brzdny tlak opét dostava do konstantni oblasti. Tento stav je ovlivnén
zvySenim thlovym zrychleni kola nad prahovou hodnotu (+a). Jesté v prubéhu Sesté
faze vSak dochazi k padu této kiivky pod prahovou hodnotu (+a).

e Dbrzdny tlak prechazi z konstantnich hodnot k hodnotam rostoucim. Soucasn¢ s tim se
uhlové zrychleni kola pohybuje az k hranici prahové hodnoty (-a).

e v posledni, osmé fazi brzdny tlak klesa.

Role ABS se v této situaci projevuje predevsim tim, ze zcela automaticky prerusuje brzdéni, i
kdyz tidi¢ nesnizuje tlak na brzdovy pedal. Ve skutecnosti se cely tento popsany cyklus
zopakuje zhruba desetkrat, a to v pribéhu jedné sekundy.

5.3 Druhy regulaénich protiblokovacich soustav

Podle poc¢tu a zplsobu zapojeni snimacl rozliSujeme rtizné druhy snimacovych
systému. Napiiklad v pfipadé tfisnimacového ctyrkandlového systému snimace vysilaji
signaly k fidici jednotce, ktera na zakladé urychlené¢ zpracovanych informaci zada piikaz
elektromagnetickym ventiliim pfislusného kola, a tim zabrani nebezpeci zablokovani. Jedna
se o regulaci individudlni, to znamenad, ze kazdé kolo je ovliviiovano zv1ast.

Na zadni napravé plati princip Select-low, kdy kolo s niz§im soucinitelem adheze urci
tlak, ktery se vyvine na ob¢ brzdy zadni népravy.

2=

_____TT4[1

Obr. 11 Ttisnimacovy ¢tytkanalovy systém (Bosch) [3]
1 — snimac otacek kol; 2 — kolové brzdy; 3 — hydraulicka jednotka; 4 — hlavni

brzdovy valec s podtlakovym posilovacem; 5 — elektronicka fidici jednotka;
6 — kontrolka ABS

Pokud jsou brzdové okruhy zapojeny diagonalné, jsou tfeba dva elektromagnetické
ventily, ovSem v ptipadé¢ dvouokruhovych soustav s usporfadanim ptedni/zadni naprava jen
jediny ventil reguluje zadni kola.
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Podle vyhodnoceni informaci ze spinaci, fidici jednotka spina elektromagnetické
vntily do tfi rliznych poloh.

e _zvySeni tlaku, elektromagneticky ventil je bez proudu a spojuje hlavni brzdovy valec
s kolovym brzdovym valeckem; tlak v brzdé€ kola mtze vzrustat.

e udrzeni tlaku; vinutim elektromagnetického ventilu prochazi polovina maximalniho
proudu, ventil odd€luje brzdu kola od hlavniho brzdového vélce; tlak v brzdé kola je
konstantni,

e snizeni tlaku; vinutim elektromagnetického ventilu prochazi maximalni proud, ventil
oddéluje hlavni brzdovy valec a spojuje kolovy brzdovy valecek se zpétnym tokem.
Tim dochazi ke snizeni brzdového tlaku ptislusného kola. Kapalina je nejprve pfijata
zasobnikem tlaku a pak je Cerpadlem ptecerpana pies zpétné ventily zpatky do
ptislusného brzdového okruhu. V této poloze je elektromagneticky ventil tak dlouho,
dokud se kolo nezacne pohybovat s urCitym zrychlenim. Pak se elektromagneticky
ventil ptepne do polohy ,,udrzeni tlaku®, tlak v brzdé€ vzroste a cely cyklus se opakuje.
Soucasné¢ muiize byt timto zplsobem snizovan nebo zvySovan brzdny tlak nejenom
kontinualné (spojité, plynule), nybrz také stupnovité taktovym fizenim (mirnéjsi
snizovani nebo zvySovani tlaku). V zavislosti na souciniteli adheze vozovky dochéazi
ke 4 az 10 regulaénim cyklim za sekundu.*

Existuje n¢kolik druht regulac¢nich protiblokovacich soustav:

8 regulacni kandl < cidlo
4 kandly Ikandly | 2 kandly 2 kandly 1kanal
4 &idia 3¢idla 3¢&idla 2 &idla 1¢&idlo

vpredu-vzadu| diagonainé wpredu-vzadu |vpfedu-vzadu | vpfedu-vzadu| diagondlné | vpredu-vzadu

k) 1|

AR R AR o,

Obr. 12 Varianty protiblokovacich systémil pro osobni automobily [2]

e individudlni regulace (IR/IR) — jedna se o tzv. kandlovy systém se Ctyfmi ¢idly a
individualni regulaci. Cely systém se skldda ze 4 cidel, 4 akénich cClenti a 4
regulacnich kanall s elektronikou. Kazdé kolo je tedy regulovano zvlast'. I kdyz tento
systém umoziiuje pomérné vyrazné zkraceni brzdné drahy, piesto se nejednd o systém
nejidedlnéjsi. Jeho slaba stranka se projevuje ptedevsSim v zimnich podminkach, kdy
se sice zkracuje brzdna drdha, ale staCivy moment kolem svislé osy, ktery miize
vzniknout na silnicich se zasnézenymi nebo namrzlymi okraji, mize negativné
ovlivnit smérovou stabilitu a stocit vozidlo do protisméru.

e smiSend regulace (IR/SL) — opét se jednd o Ctytkandlovy systém se Ctyfmi Cidly,
tentokrat ovSem s diagonalnim zapojenim brzd. Na piedni ndpravé je individudlni

3 VLK, F. Elektronické systémy motorovych vozidel 2. Vyd. 1. Brno: Prof. Ing. Frantisek VIk, DrSc.,
nakladatelstvi a vydavatelstvi, 2002. 592 s. ISBN 80-238-7282-6, s. 308-309.
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regulace, zatimco u napravy zadni funguje tzv. select — low systém. To znamena, Ze
zadni naprava ma regulaci spole¢nou. Rozhodujici jsou podminky na vozovce. Kolo, u
kterého jsou zhorSeny adhezni podminky, urcuje brzdny tlak pro celou zadni napravu.
Z tohoto zpusobu zapojeni také logicky vyplyva nutnost umistit ke kazdému kolu
zadni napravy jeden ak¢éni Clen.
e Modifikovana individudlni regulace (MIR) na ptfedni napravé a individualni regulace

(IR) na zadni napraveé. Tento systém, stejné jako piredeSly uvedeny, ma vyhodu
v mensim sta¢ivém momentu a leh¢i ovladatelnosti pro fidi¢e. Pfedni naprava funguje
na podobném principu jako u systému select-low. Rozdil je ovSem v konstantni
hodnoté tlaku, ktera zistava zachovana na neblokovaném kole. Na blokovaném kole
se tlak snizuje az do okamziku, kdy se dosdahne odpovidajici obvodové rychlosti. Poté
se muze brzdny tlak opét zvySit. Vzapéti dochdzi k zvySeni tlaku i na pivodné
neblokovaném kole, a ten stoupa az do okamziku, kdy se druhé kolo za¢ne znovu
blokovat. Tento proces pokracuje az do okamziku zastaveni. Na zadni ndpravé je
vyuzito individudlni regulace.

Obecné plati, Ze se v osobnich automobilech nepouzivaji jedno a dvoukandlové systémy.

Ptednost se dava a tii a ¢tyrkandlovym systémutim.

5.4 Diagnostika

Zkousky systému ABS se skladaji z n€kolika casti. Ovéfuje se moznost vyuZiti
adheze, chovani vozidla pfi brzdéni, a také praktické zkouSky za bézného provozu. Velikost
soucinitele adheze se pfi zkouskach lisi. Pozoruje se chovani vozidla v prostfedi s nizkym
soucinitelem adheze. Ty probihaji na specidlnich zkusebnich drahach. Dale se studuje chovani
vozidla v prostiedi s vysokou adhezi, i s rozdilnou adhezi vlevo a vpravo.

Systém ABS je systém velmi specificky a funkéné¢ na velmi vysoké urovni.
Diagnostiku tohoto zatfizeni by mél provadét jen vyskoleny personal s pfimo na to ur¢enymi
ptipravky, natfadim a testrii. Soucasné s vyvojem samotného systému ABS se vyvijely také
diagnostické ptistroje. Dnes se pouzivaji tii rizné typy. Za nejlepsi se povazuje diagnostika na
pfistroji se sériovym rozhranim. Vyrobci téchto systému jsou naptiiklad firmy Bosch nebo
Omitec.

Dale je mozné zapojit na misto fidici jednotky diagnosticky box. Zastupcem tohoto
typu je naptiklad pfistroj KDAS 0003, vyrobeny firmou Bosch. Jeho velkou vyhodou je
moznost okamzitého vyuziti, bez nutnosti pfipojeni dal§i mefici techniky. Diky nému je
mozné ziskavat informace z kazdého snimace. Vylouc¢eno je ovSem ziskavat tyto informace
béhem jizdy.

Za jizdy je naopak mozno pouzit systém zalozeny na stanoveni diagnozy mezi fidici
jednotkou a kabelovym svazkem. Tento systém podava informace o docasnych poruchéch, a
muze byt pouzit i u zdzehového a vznétového motoru, samoziejme také u ABS. Tyto systémy
nabizi naptiklad firma Lucas nebo Sykes-Pickavant.

Pii provadéni diagnostiky systémti ABS plati n€kolik zdkladnich pravidel. Patfi k nim
naptiklad zakaz jizdy s odpojenym konektorem od fidici jednotky ABS, zékaz povolovani
Sroubd na hydraulické jednotce, nutnost odvzdusnit cely hydraulicky systém, pokud doslo
k uvolnéni spoji, nebo naptiklad dodrzovat bezpeCnostni ptedpisy pifi praci s brzdovou
kapalinou.

Aby mohl byt systém ABS testovan, musi byt splnény nasledujici podminky:
1. ,,Dovolené a stejné pneumatiky a disky kol. Tlak ve vSech kolech musi odpovidat
pfedpisu vyrobce vozidla.
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Klasicka hydraulicka soustava véetn€ brzdového spinace a brzdovych svétel musi byt
v poradku.

Hydraulicky systém brzd musi byt t€sny a odvzdusnény.

Loziska kol musi byt v potadku a bez vuli.

Poloha a vzdalenost snimacti kol od ozubeného vénce musi byt v poradku.

Vsechny pojistky musi byt v poradku.

Kosttici vedeni motoru ¢erpadla na hydraulické jednotce musi byt v potradku.
Konektor fidici jednotky ABS je fadné€ nasazen a jeho pojistka zajisténa.

Napédjeci napéti > 10,5 V

0. Béhem testovani nevystavujte elektroniku systému ABS ptisobeni

elektromagnetického rugeni.« *

S0 0N U AW

6. Brzdovy asistent

Mnoho tidi¢t se bézné¢ dostava do situace, kdy musi nouzové zabrzdit, ale sila, kterou
vyvine na brzdovy pedal, neni dostacujici. Sila fidi¢em vyvinuta je bud’ pfilis velka a fidicova
reakce pomald, nebo naopak pfili§ mald a nedostacujici. V tomto okamziku nastupuje brzdovy
asistent, ktery v soucinnosti se systémem ABS optimdln¢ vyfesi stav nouzového brzdéni.
Diky asistentu dochazi k brzdéni rychleji a diive se dosdhne brzdiciho maxima. Diky tomuto
systému navic dojde ke zkraceni brzdné dréhy o 15-20%. Bez systému ABS se brzdovy
asistent v podstaté nepouziva. Jeho ucinkem totiz dochazi ke zpomaleni kol az na hranici
blokovani, kdy tedy nezbytné€ nastupuje role systému ABS.

Brzdovy asistent, déale jiz jen BA, je vautomobilu soucasti posilovace brzdéni.
V dnes$ni dobé se pouziva mechanicky, elektronicky i hydraulicky brzdovy asistent. Jejich
rozdilnost se v bézné funkci neprojevuje, odliSnou oblasti je pouze zplisob snimani
pottebnych informaci.

BA ma dva zakladni tkoly. Pfedevsim se jednd o rozpoznani situace nouzového
brzdéni. Diky vyhodnoceni velikosti tlaku, vyvinutého na brzdny pedal, je tento systém
schopny rozeznat paniku fidice a urychlit brzdici funkci. Stejné tak je ovSem nutné, aby byl
systém schopen rozeznat konec situace, kdy je jeho funkce tfeba, a snizit brzdny tlak.
Ukonceni funkce BA nastava v okamziku, kdy se brzdovy pedal dostane zpét do neutralni
pozice a neni na n¢j vyvijen zadny tlak.

K aktivaci brzdného asistenta dochazi v okamziku, kdy informace, ziskané ze snimace
(na hydraulické jednotce) o pribehu tlaku v hlavnim brzdovém vélci, se zméni, a piipadné
poukazuji na panické brzdéni.

Kazdy systém ma pifedem nastaveny urcity prah a hodnotu tlaku @. Pokud jsou tyto
hranice pfekroceny, dochézi k aktivaci brzdového asistenta (faze 1). Zaktivovanim brzdového
asistenta dojde k vytvofeni brzdného tlaku na vSechna ctyfi kola. Maze dojit az k jejich
zablokovani. Tomu vSak zabranuje spoluprace se systémem ABS.

Poté ptichazi uvolnéni brzdového pedalu a brzdny tlak je mensi nez hodnota @.
Brzdovy asistent rozezna znénu situace a umozni zmenseni brzdné sily. V této fazi se prechazi
od nouzového brzdéni na brzdéni standardni.

Pokud opétovné nedojde na zvySeni tlaku na hodnotu @, brzdovy asistent ukoncuje
svou ¢innost. V ptipadé€ nouze se v§ak miize znovu aktivovat.

* VLK, F. Zkouseni a diagnostika motorovych vozidel. Vyd. 1. Brno: Nakladatelstvi a vydavatelstvi vlk, 2001.
576 s. ISBN 80-238-6573-0, s. 133.
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Obr. 13 Hydraulicky brzdovy asistent [2]

@ - aktivuje se brzdovy asistent
@ - odlehéeni brzdového pedalu
® - brzdovy asistent vypina

Obr. 14 Mechanicky brzdovy asistent [16] Obr. 15 Hydraulicky brzdovy asistent [16]
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Obr. 16 Mechanicky nouzovy brzdovy asistent [3]
1 — objimka s kulickami
2 — tidici skfin (téleso posilovace; na levé stran€ je membrana
posilovace, nezakresleno)
3 — ventilovy pist
4 — kulicky
5 — blokovaci objimka
6 — klec kulicek

Na obrazku Obr. 16 je znazormnén prifez mechanickym brzdovym asistentem.
V automobilu je zabudovan do posilovace brzdného ucinku. Funguje na zaklad¢ skutecnosti,
ze pii zahajeni brzdéni se ventilovy pist (3) pohybuje rychleji vzhledem k fidici skiini (2).
Umérné velikosti sily, vyvinuté na brzdovy pedal, vznika relativni draha mezi fidici sk¥ini a
ventilovym pistem. V pfipadé normalniho brzdéni je relativni drdha zanedbatelna, blokovaci
objimka (5) diky pruzinam zistava ve své vychozi pozici a klec kulic¢ek (6) zlstava v axialni
pozici. Kulicky (4) jsou radidlné voln¢ pohyblivé.

V nouzové brzdové situaci se mize relativni draha prodluzit do té miry, ze kulicky
vjedou ptes rampu objimky kulicek (1). Blokovaci objimka (5) se miize pohybovat az do své
koncové polohy. Tim jsou kulicky zablokovany a objimka kulicek se nemize dale pohybovat.
Tim tedy dochazi k aktivaci brzdového asistenta. K jeho deaktivaci dojde suvolnénim
brzdového pedalu. V tomto okamziku se fidici skiini vraci do své klidové polohy, stejné jako
blokovaci objimka. Klec kuli¢ek se vraci do axidlni polohy, kuli¢ky jsou opét volné radialné
pohyblivé.

6.1 Dual Rate

Tento dvoustupriovy posilova¢ je mechanické
povahy. Je zabudovin do télesa brzdového posilovace.
V bézném provozu fidi¢ o jeho pfitomnosti v podstaté nevi.
Funkce Dual Rate se rozvine az v okamziku, kdy dojde
k intenzivnéjSimu brzdéni. Na rozdil od bézného posilovace
dojde ke zvyseni ucinku skokové. Velmi rychle je dosazeno
maximalniho brzdného ucinku.

P

Tlak v brzdové soustavé (brzdna sild) —

Sila na brzd;)vy? pedal —»
Obr. 17 Pribéh tlaku v brzdové soustavé [4]
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6.2 Brzdovy asistent Nissan NBA

Tento brzdovy asistent byl vyvinut ve spolupraci s firmou Bosch. Opét se jedna o
mechanicky dvoustupiiovy posilova¢ brzd, fungujici na principu podtlaku. Jeho tkolem je
zaru€it maximalni G¢innost procesu brzdéni i funkce systému ABS. Soucasné s tim vsak
umoziuje plné zachovat ovladatelnost vozidla. Pribéh aktivace tohoto systému je zaloZen jiz
na znamém principu piekroceni predem stanovené hranice hodnoty zrychleni. Po
zaregistrovani této situace se zaktivuje brzdovy asistent, ktery umozni diky zvySeni tlaku
v brzdéach zapojeni systému ABS jiz pfi mensi sile, vyvinuté na pedal. Je to systém vhodny
pro méné zkusené, i zkuSengjsi tidice.

6.3 Brzdovy asistent PLUS

Tento systém byl vyvinut firmou Daimler-Chrysler. Hlavnim tkolem tohoto asistenta
bylo zvysit bezpecnost provozu a to tak, ze radar umistény vptedu stale kontroluje zachovani
bezpecné vzdalenosti od automobilu jedouciho pfed nim. Jednim z konkrétnich cilii bylo
minimalizovat mnozstvi nehod, zplsobenych narazem zezadu. Mnoho fidict, i1 téch
zkusen¢jSich, nékdy neodhadne silu, kterou je tfeba vyvinout na brzdovy pedal. Pokud dojde
k jeho seslapnuti pfili§ pomalu, nebo naopak rychle a kratce, neni vyvinuta dostate¢na brzdna
sila. Diky brzdovému asistentu je mozné i tak automobil zpomalit, respektive zastavit.

Zastaveni je zpusobeno prudkym nartstem tlaku v brzdovém systému. Diky tomu je
mozné zastavit na opravdu kratké brzdné draze a tim zabranit narazu, nebo zmirnit jeho
nasledky.

7. ASR

Systém ASR (Anti Skid Regulation, sytém regulace prokluzu) je bran jako roz$ifeni
systému ABS. Jeho hlavnim tkolem je zajisténi stability a ovladatelnosti vozidla. Diky nému
je mozné udrzovat nad vozidlem stalou kontrolu a omezit kritické situace. Zakladnim prvkem
jeho ¢innosti je zabranéni prokluzovani kol, kterého je mozno dosdhnout pomoci zasahti do
vykonu motoru. Tento systém navic dokaze rozlisit i o jakou situaci se v daném okamziku
jedna (prtjezd zatackou, prokluz kola), a to pomoci prokluzli na hnacich kolech.

Regulace kol se pouziva pfi rozjezdu i zrychleni, naptiklad na vozovce, kterd je
namrzla, v zatdCce nebo pii jizdé do kopce. Jeho nejvétsi prednosti je pak fakt, ze snizuje
opotfebeni pneumatik a hnaciho ustroji. O veskerém déni je navic fidi¢ informovan pomoci
kontrolky na piistrojové desce.

Kdyz tidi¢ za¢ne akcelerovat, zvysuje se i tocivy moment motoru. Ten se pak prenasi
na kola. Pokud ma povrch vozovky dostate¢né¢ vysoky souclinitel adheze, auto se bez
problémti rozjede. Pokud vsSak soucinitel adheze nedostacuje, dojde k prokluzovani kol.
Automobil se vzapéti stava nestabilnim, a to pfedevsim diky ztraté bocni sily. V tomto
okamziku zafunguje systém ASR a toto prokluzovani omezi. S tim se také opét zvysi stabilita.

Pro fungovani systému ASR neni nezbytné nutné mechanické propojeni mezi pedalem
a Skrtici klapkou (zazehovy motor), respektive regulacni ty¢i vstiikovaciho cerpadla
(vznétovy motor). Namisto toho se dnes jiz bézné instaluje elektronicky systém, nazyvany

,elektronické fizeni vykonu motoru = EMS. I kdyz existuje propojeni mezi pedalem a
akceleracni jednotkou, uptednostiiuji se informace, ziskané z elektronického systému.

Dle signalt z potenciometru, ktery sleduje polohu pedalu, se tato informace prevede
na elektricky napétovy signal, jenz je vzapéti prostiednictvim EMS a v soucinnosti s dal§imi
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informacemi, pfeveden na fidici napéti pro elektromotor nastavovace. Ten je v pfimém
kontaktu se Skrtici klapkou nebo sregulacni ty¢i Cerpadla. Jejich poloha je obsahem
bezprostiedni zpétné vazby, ktera je pfedavana ridici jednotce.

Druhy mozny zplisob uspotfadani je tvofen elektronickym akceleracnim pedalem
(EGAS). Ten naprosto postradd mechanickou vazbu na motor. Informace jsou ziskavany diky
snimaci, umisténému na pedalu. Déle jsou ptedavany do ftidici jednotky, ktera ovlada
nastavovac Skrtici klapky, plnici tlak i zapalovani.

Dalsi vyhodou, krom¢ vyhnuti se prokluzu kol, je uSetfeni paliva diky tomu, ze
automobil reaguje na skuteény jizdni stav. K dal§im vyhoddm patii men$i mnozstvi
vypusténych emisi a také optimalni vykon v danych podminkéch.

Systém ASR samoziejmé pracuje v soucinnosti se systémem ABS. ASR vyuziva
stejné komponenty, fidici jednotka ABS je rozsifena o nékteré prvky elektroniky ze systému
ASR. Existuje n¢kolik zplisobi, jak snizit vykon motoru na zdkladé¢ pozadavkl systému
ABS/ASR. Jedna se o jiz zminéné nastaveni polohy Skrtici klapky u vznétovych motord,
zmeéna rytmu (resp. vynechéni) jednotlivych zapalovacich a vsttikovacich impulsi a zmenSeni
ptredstihu zazehu.

8. ESP

Zéakladnim ukolem elektronického stabilizacniho programu je udrzeni stability vozidla

v kritické situaci. Diky tomu, ze tento systém udrzi vozidlo v pfi¢ném sméru, je vyrazné
redukovana moznost smyku. Tento regula¢ni systém ma tedy za tkol zlepSeni jizdniho
chovani. Jednd se o program v podstaté rozsifujici systémy ABS a ASR, pficemz jeho
schopnost udrzet vozidlo v ptfi¢cném sméru ho odlisuje od obou ptedchozich systémii. Systém
ESP ovliviiuje pfedevsim nasledujici oblasti:

e zvySend jizdni stabilita

e zvySena jizdni stabilita také v mezni oblasti

e pomoc Vv kritickych situacich

e plné, i ¢astecné brzdeéni atd.

Systém ESP nejvice ovliviluje pohyb vozidla v okamziku, kdy se vozidlo blizi
k meznimu stavu. Jedna se piedev$im o oblasti podélné rychlosti, pticné rychlosti a stacivé
rychlosti vozidla kolem jeho svislé osy. Pokud se jiz vozidlo pohybuje v dané¢ mezni oblasti,
zabrani systém ESP dalS§imu zvySovani rychlosti a dojde k pribrzdéni ptislusnych kol. Vznika
to¢ivy moment kolem svislé osy vozidla. Tim je zabranéno nedotac¢ivému, respektive
preta¢ivému pohybu vozidla. Soucasné s tim dojde ke zpomaleni. Stru¢né feceno systém ESP

pfedevsim udrzuje thel natoceni volantu a thel smérové tichylky t€zisté ve stabilni oblasti.

Systém ESP se sklada z n¢kolika zdkladnich ¢asti. Patfi mezi né¢ snimace rychlosti,
umisténé na kazdém kole, snimac¢ ihlu otaceni vozidla kolem své vertikalni osy a snimac uhlu
natoceni volantu, ktery registruje informace o zamérech fidice. Z téchto snimacd jsou
informace ptrenaSeny do fidici jednotky, ktera vypocitd, kdy a jak by méla zasahnout.
Hydraulicka jednotka podle vysledku vypoctu tidici jednotky zvysuje a snizuje tlak v brzdach.

Ptikladem pouziti tohoto systému muze byt situace, kdy se automobil snazi vyhnout
nahle vniklé prekdzce na vozovce. Ridi¢ se snazi piekdzce vyhnout prudkym strhnutim
volantu doleva. Automobil v§ak mé tendenci pokra¢ovat v ptivodnim smeéru, tedy stale rovné.
V tomto okamziku za¢ne puisobit systém ESP, ktery zablokuje levé zadni kolo. Diky tomu se
vozidlo zacne stacet do nového sméru a vyhne se tak prekazce. Po jejim objeti se fidi¢ snazi
navratit do pivodniho sméru jizdy. Nastava ovSem dalsi problém, kdy zadni ¢ast automobilu
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ma tendenci se staCet do svodidel na levé strané. V tuto chvili se opét zapoji systém ESP.
Zablokuje levé predni kolo, a tim ustali pretacivou tendenci zadni ¢asti automobilu. Vozidlo
se timto stabilizuje. Je umoznén plynuly navrat do ptiivodniho sméru.

Pro srovnani hodnot na pozadovanou normu je teba zjistit stai¢ivy moment, ktery se
vypocita ze stacivé rychlosti a uhlu smérové uchylky tézisté¢. Aby mohlo byt dosazeno idedlni
hodnoty stacivého momentu, je tfeba urcit, jaké hodnoty skluzu maji byt na kazdém kole.
Regulacni obvod miize operovat s nasledujicimi veli¢inami:

e podélna rychlost vozidla
e podélna sila pneumatik a hodnota skluzu pneumatik.
Tyto veli¢iny neni mozné zméftit, daji se pouze odhadnout:
e staciva rychlost
e Dbocni zrychleni
e thel natoceni volantu
Tyto veli¢iny je mozné zmétit. Ziskavaji se z nich nésledujici informace:
e uhly smérovych uchylek kol
e Dbocni sily na kole
e pficnd rychlost vozidla
e tuhel smérové uchylky teziste.
Ze vsech téchto udaji jsou pak pro systém ESP urCujici nasledujici faktory:
staciva rychlost
pticné zrychleni
uhel natoceni volantu
poloha spinaci skiinky zapalovani
otacky kazdého kola
brzdny tlak
poloha brzdového pedalu a parkovaci brzdy.

Tyto hodnoty jsou porovnany s hodnotami, kterych je tieba dosdhnout. Pocita¢ urci
nutné Upravy, které jsou vzapéti provedeny. Diky tomu se da zabranit mnoha nehodam.
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9. V soucasnosti pouzivané brzdové systémy automobilt

ZNACKA MODEL VYBAVENI

SKODA nova OCTAVIA ABS+EB\];:-§11\)4;éRe§SR +HBA
Volkswagen PASSAT ESP (ABS, EBV, ASR)

BMw o | P3G AT CHC DT prominy

RENAULT ESPACE ESP+ASR, ABS+EBV
CITROEN C3 Picasso ABS, EBD, EBA, ESP+ASR

SUBARU IMPREZA ABS, EBD, Hill Start Assist*2

KIA CARENS ABS s EBD, ESP, TCS
HONDA JAZZ ABS+EBD
\Y VAN 2 ABS, EBD, BAS, DSC
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10. Zaveér

vvvvv

na mnoha riiznych principech, pfiCemz dnes se nejvice pouzivaji brzdy mechanické a
hydraulické.

Spole¢né s vyvojem samotnych typli automobili se vyvijeji také brzdné systémy.
Jejich zakladnim ukolem je zvysit bezpecnost provozu, stejné jako komfort fidice pii fizeni.
Jednim z novéjsich prvki, ktery se vSak dnes jiz bézné pouziva, je posilova¢ brzdéni. Jeho
ukolem je zvétsit silu, vyvinutou na brzdovy pedal, a tak pomoci i za¢inajicim fidi¢im pfi
teSeni krizovych situaci.

V soucinnosti se s protiblokovacim systémem ABS se pouziva také elektronicky
rozdélova¢ brzdného ucinku. Tento komponent dokdze rozdélit brzdnou silu na jednotliva
kola. Rozhodujicim faktorem pti rozdélovani brzdné sily je zatizeni jednotlivych naprav.

Nejvétsim zlomem ve vyvoji systému, zvysujicich bezpe¢nost a stabilitu vozidla, jsou
bezpochyby protiblokovaci systémy. Jejich role je v dnesni dobé nezastupitelnd. I kdyz byl
tento systém vyvinut ptivodn¢ jen pro letadla, od 80. let se staval béznou soucasti i levné&jsich
automobilli. Momentalné se objevuje tendence, piedevSim v Evropé, aby kazdé vozidlo,
ucastnici se provozu, bylo vybaveno protiblokovacim systémem a dal§imi jeho soucastmi.
Systém ABS pusobi proti blokovani kol, a tedy ztraté smérové stability vozidla. V pribéhu
vyvoje se objevilo n€kolik druhti zapojeni tohoto systému, rozliSujicim prvkem je zptsob
regulace. Dnes se nejvice pouziva systém Ctytkanalovy, i pfes jeho vyssi cenu. V Evropé totiz
panuje silna tendence uptednostnit bezpecnost pred cenou.

Tato tendence se samoziejmé odrazila i ve vyvoji dal§ich systémi. Jednim z nich je i
brzdovy asistent. Velmi ¢asto se nehoda stane proto, ze fidi¢ zareaguje vcas, ale pfili§ malou
silou seslapne brzdovy pedal, nebo ho seSlapne silng, ale pfili§ kratce. Brzdovy asistent
dokaze brzdny ucinek posilit a vyrazné zkratit brzdnou drdhu. V soucasné dob¢ je mozné najit
elektronicky, hydraulicky i mechanicky systém. Témét kazda automobilova firma se soustiedi
na vyvoj vlastniho brzdového asistenta, u firmy Nissan je to naptiklad brzdovy asistent NBA,
vyvinuty ve spoluprici s firmou Bosch, u firmy Daimler-Chrysler brzdovy asistent PLUS.
Zamér vyrobc, aby se snizil pocet nehod, se zcela jisté naplnil.

Podobny ukol je naptiklad pozadovan i od dalSich dvou systémii, ASR a ESP. Jejich
spoleénym ukolem je samoziejmé udrzet smérovou stabilitu a ovladatelnost vozidla. Od roku
2012 chee Evropska unie zavést zdkonnou povinnost pro vSechny vyrobce vybavit své vozy
témito systémy. Nepochybné rozhodujicim diivodem pro tuto tendenci je vyzkum, provedeny
univerzitou v Koliné nad Rynem, podle kterého tyto systémy mohou zachranit az Ctyfi tisice
zivotl, mohlo by byt o sto tisic méné zranénych, a mimo jiné by se také mohlo uSetfit 16
miliard euro. Evropska unie navic vyhlésila program eSafety, jehoz cilem je snizit pocet obé&ti
dopravnich nehod prostiednictvim povinného zavadéni systému ESP do automobilii. Vedle
toho firma Bosch pracuje na dalSim zlepSeni téchto systémi, které se vétSinou dodavaji
v celku ABS-ASR-ESP (i kdyz u nékterych automobilli stale jeSté existuje nutnost si za
systémy ASR a ESP doplatit).

Obecné tendence dnes$ni doby sméiuji ke stdlému zvySovani bezpecnosti provozu na
silnicich. Podnétem k tomuto Gsili byla zcela jist¢ neustdle narGstajici Cisla poctu obéti
dopravnich nehod, i dopravnich nehod jako takovych. VSechny tyto systémy se nepochybné

Cv7oM

daji povazovat za nejvhodnéjsi fesent.
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13. Seznam pouzitych zkratek a symboll

ASR  Anti Skid Regulation Systém regulace prokluzu kol

BA Brake Assistant Brzdovy asistent

BAS  Brake Assistant System Brzdovy asistent

CBC  Cornering Brake Control Kontrola brzd pfti zataceni

DSC  Dynamic Stability Control Elektronicka regulace jizdni stability
DTC Dynamic Traction Control Elektronicky protiprokluzovy systém
EBA  Emergency Brake Assistant Nouzovy brzdovy asistent

EBD  Electronic Brake-force Distribution Elektronicky rozdélovac brzdné sily
EBV  Electronic Brake-force Distribution Elektronické rozdélovani brzdné sily
ESP  Electronic Stability Programme Elektronicky systém jizdni stability
HBA  Hydraulic Brake Assistant Hydraulicky brzdovy asistent

MSR  Motor Schleppmoment Regelung Regulace krouticiho momentu motoru
TCS  Traction Control System Protiprokluzovy systém

43



