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Abstrakt 

D i p l o m o v á práce se zabývá problematikou brzdění nák ladn ích vozidel při jejich r ů z n é m zatížení. 

Teoret ická část vymezuje konstrukci nák ladn ích vozidel, brzdy n á k l a d n í c h vozidel, p r ů b ě h brzdění 

a faktory, které brzdění ovl ivňují , b r z d n é z p o m a l e n í a legislativní p o ž a d a v k y na brzdy nák ladn ích 

vozidel. Prakt ická část popisuje p r ů b ě h e x p e r i m e n t á l n í h o měření , p o u ž i t é přístroje, místo měření , 

a t m o s f é r i c k é p o d m í n k y a použi tá nák ladní vozidla. V závěru práce jsou na z á k l a d ě 

e x p e r i m e n t á l n í h o m ě ř e n í vyhodnoceny z í s k a n é hodnoty b r z d n é h o z p o m a l e n í nák ladn ích vozidel. 

Abstract 

The diploma thesis deals with the issue of braking trucks at different loads. The theoretical part 

defines the basic construction of trucks, truck brakes, the braking process and the factors that 

affect braking, braking deceleration, and legislative requirements for truck brakes. The practical 

part describes the course of experimental measurements, the use of the technique, the place of 

measurement, atmospheric conditions and used trucks. At the end of the work, based on 

experimental measurements, the obtained values of braking deceleration of trucks are evaluated. 

Klíčová slova 

Nákladn í vozidlo, brzdění , brzdy, b r z d n é zpomalen í , b r z d n á d r á h a , j í zdní odpory. 
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1 ÚVOD 

Na z á k l a d ě R o č e n k y nehodovosti 2019 z p r a c o v a n é Policií Č R z p ů s o b í řidiči nák ladn ích 

vozidel asi 10,7 % d o p r a v n í c h nehod. N e d o b r z d ě n í n á k l a d n í h o vozidla tvoří zhruba pětinu 

d o p r a v n í c h nehod. To je d o p r o v á z e n o n á r ů s t e m objemu p ř e p r a v o v a n ý c h věcí u nák ladn í si lniční 

dopravy a přepravn í objem byl v roce 2019 největší za p o s l e d n í c h 20 let. Naopak b u d o v á n í si lniční 

infrastruktury neroste d o s t a t e č n ě rychle jako počet vozidel na s i lnic ích, což m á za n á s l e d e k 

rostoucí hustotu provozu. 

D o p r a v n í m n e h o d á m se d á p ř e d c h á z e t d o d r ž e n í m b e z p e č n é vzdá lenost i a v č a s n ý m 

z a b r z d ě n í m vozidla. Při ana lýze d o p r a v n í nehody je j e d n í m z úda jů , který se zj išťuje, b r z d n á d r á h a 

vozidla, a to úzce souvis í s d o s a ž i t e l n ý m z p o m a l e n í m . Tato práce m á za cíl provést exper imentá ln í 

m ě ř e n í a na z á k l a d ě n a m ě ř e n ý c h dat vyhodnotit, zda m á o k a m ž i t á hmotnost vozidla vliv 

na dosaž i te lné z p o m a l e n í . Bude n a l o ž e n é vozidlo brzdit hůře než vozidlo prázdné? 

V první části práce bylo potřeba provést rešerš i d o s t u p n é literatury a vymezit pojmy 

souvisej íc í s danou problematikou. Kapitola p o j e d n á v á o konstrukci n á k l a d n í c h vozidel, b r z d o v ý c h 

s o u s t a v á c h , p r ů b ě h u brzdění . Z a b ý v á se i legis lat ivními p o ž a d a v k y na brzdy nák ladn ích vozidel, 

e lektronickými systémy, které p o m á h a j í vozidlu při brzdění , a j í zdn ími odpory, které taktéž ovl ivňuj í 

brzdění vozidel. 

D r u h á část je v ě n o v á n a p r o v e d e n é m u e x p e r i m e n t á l n í m u měření . N a c h á z í se zde popis 

místa m ě ř e n í a a t m o s f é r i c k é p o d m í n k y v den měření . Dále měř íc í technika, která byla použita 

ve vozidlech k z a z n a m e n á n í p o t ř e b n ý c h dat, použ i tá vozidla a p r ů b ě h v las tn ího měření . Měření se 

uskutečni lo ve V y š k o v ě na př í jezdové cestě k letišti. Byla použita d v ě nák ladní vozidla Man a Tatra 

o r ů z n é h m o t n o s t n í kategorii a při r ů z n é m zatížení. 

V pos ledn í části jsou z p r a c o v á n a a vyhodnocena data, která byla n a m ě ř e n a 

při e x p e r i m e n t á l n í m měření . Součást í je interpretace v ý s l e d k ů a uč inění z á v ě r ů . 
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2 TEORETICKÁ VÝCHODISKA PRÁCE 

V této části d i p l o m o v é práce jsou p o m o c í o d b o r n é literatury z í skána teoret ická v ý c h o d i s k a 

důlež i tá pro p o c h o p e n í problematiky n á k l a d n í c h vozidel a vlivu zat ížení na jejich b r z d n é z p o m a l e n í . 

D á l e j s o u zde v y m e z e n é z á k l a d n í pojmy jako n á k l a d n í v o z i d l o , b r z d n é soustavy, j í zdn í odpory, které 

jsou pro diplomovou práci stěžejní. 

2.1 NÁKLADNÍ VOZIDLA 

Nákladn í vozidla jsou m o t o r o v á vozidla, která jsou k o n s t r u o v a n á a v y r o b e n á p ř e d e v š í m 

pro dopravu n á k l a d ů . Dle v y h l á š k y Ministerstva dopravy č. 341/2014 Sb., o s c h v a l o v á n í techn ické 

způsobi lost i a o t e c h n i c k ý c h p o d m í n k á c h provozu vozidel na p o z e m n í c h k o m u n i k a c í c h spadaj í 

nák ladn í automobily do kategorie N a dá le se dělí se do tří kategori í : 

• kategorie N1 - nák ladn í vozidla, je j ichž m a x i m á l n í hmotnost n e p ř e s a h u j e 3,5 tuny; 

• kategorie N2 - nák ladn í vozidla, je j ichž m a x i m á l n í hmotnost větší než 3,5 tuny 

a s o u č a s n ě n e p ř e s a h u j e 12 tun; 

• kategorie N3 - nák ladn í vozidla, jejich m a x i m á l n í hmotnost p ř e s a h u j e 12 tun 

[Vyhláška MD č. 341/2014 Sb., příloha č. 2). 

Do n á k l a d n í c h vozidel spadaj í i m a l á nák ladní vozidla (tzv. dodávky) , která jsou u r č e n a 

pro p ř e p r a v u n á k l a d u o hmotnosti od 1,5 tuny do 3,5 tuny. Z á k l a d n í druhy n á k l a d n í c h a u t o m o b i l ů 

jsou zobrazeny na Obr. č. 1, kde a) skř íňový d o d á v k o v ý automobi l , b) va ln íkový d o d á v k o v ý 

automobi l , c) va ln íkový nák ladní automobi l , d) s k l á p ě č k o v ý nák ladní automobil , e) skř íňový 

nák ladn í automobi l , f) t a h a č n á v ě s ů (Vlk, 2003, s. 113-114). 

a) b) 

Obr. č. 1 - Základní druhy nákladních vozidel 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 114)) 
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D o d á v k o v á vozidla m o h o u mít karoserii r o z d ě l e n o u na prostor pro p o s á d k u a zvláštní 

prostor pro n á k l a d . Např ík lad pikap m á ložný prostor od kabiny o h r a n i č e n ý pevnými s t ě n a m i 

s d v e ř m i v zadn í s těně, va ln íková karoserie m á ložný prostor o h r a n i č e n ý s k l o p n ý m i b o č n i c e m i 

a s k l o p n ý m z a d n í m č e l e m , n ě k d y m ů ž e být zakryt plachtou. Skř íňový d o d á v k o v ý automobi l m á 

prostor pro nák lad a p o s á d k u uzavřený, ložný prostor od prostoru pro p o s á d k u m ů ž e o d d ě l o v a t 

pevná p ř e p á ž k a př ístup k nák ladu je z boku nebo zezadu (Vlk, 2003, s. 115). 

Obr. č. 2- Karoserie dodávkových vozidel: a) pikap; b) valníková karoserie; c) skříňová dodávka 
(Zdroj: Převzato z (Hosťá lka , 2013), (Dacko, 2009), ( R o u č k a , b.r.)j 

2.2 KONSTRUKCE NÁKLADNÍCH VOZIDEL 

N á k l a d n í vozidla se sk ládaj í ze tří částí: 

• podvozek; 

• kabina pro řidiče; 

• n á s t a v b a (Vlk, 2003, s. 129). 

2.2.1 Podvozek 

Do p o d v o z k o v é části n á k l a d n í c h vozidel patří r á m , nápravy, motor a dalš í agregáty . Hlavní 

konstrukc í je r á m . Na r á m u jsou uchyceny nápravy , hnací ústrojí, pal ivová n á d r ž a různá zařízení . 

N á s t a v b a a kabina ř idiče je u p e v n ě n a na r á m p o m o c í š r o u b o v é h o spojení . Kabina je pro větš í j í zd ní 

pohodl í u ložena na s i lentbloc ích. 

R á m j e o b v y k l e ž e b ř i n o v ý . J e t v o ř e n z e dvou podé ln íků a někol ika př íčn íků. Geometrie r á m u 

a průřezy r á m u jsou u z p ů s o b e n y účelu použit í n á k l a d n í h o vozidla. Vozidla u r č e n á na provoz 

po d o b r ý c h si lnic ích např. na d á l k o v o u rozvážku zboží , m u s í mít pro lepší j í z d n í stabilitu r á m s vyšš í 

tuhost í v k růtu . Naopak vozidla u r č e n á pro použit í v terénu m u s í mít r á m m ě k k ý na krut, aby 

udrže ly j í zdní stabilitu při p o t ř e b n é m p r o p r u ž e n í podvozku. Ryb inový tvar maj í rámy, které jsou 

t u h é na ohyb a krut. To zvětšu je stabilitu v h lavních z á t ě ž o v ý c h oblastech, kterými jsou oblast 

za kabinou ř idiče a oblast těž iště n á k l a d u . Ryb inový tvar lze docíl it proměnl ivost í př íčného průřezu 

v závis lost i na zat ížení vozidla (Vlk, 2003, s. 131). 
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Obr. č.3- Zkroucení podvozku nákladního vozidla při jízdě v terénu (rám měkký na krut) 

K r o m ě vert iká ln ího zat ížení m ů ž e být r á m zat ížen ještě bočními silami. Ty vytváří 

v podéln íc ích př íčný ohyb a s o u č a s n ě se snaž í r o v n o b ě ž n ě posunout strukturu ž e b ř i n o v é h o r á m u . 

K tomuto d o c h á z í p ř e d e v š í m u nák ladních a u t o m o b i l ů s d l o u h ý m rozvorem, u nák ladn ích 

a u t o m o b i l ů s t a n d e m o v ý m i n á p r a v a m i při zatáčen í na z p e v n ě n é nebo r o z j e z d ě n é vozovce 

a u n á k l a d n í c h a u t o m o b i l ů s d l o u h ý m z a d n í m p ř e v i s e m při tažen í př ívěsu. B o č n í h o kmitán í (vlnění) 

se z a b r á n í p o m o c í v ý z t u ž n é h o př íčníku, který zvyšu je tuhost r á m u na př íčný ohyb 

(Vlk, 2003, s. 133). 

H n a c í n á p r a v a s d i ferenc iá lem bývá u n á k l a d n í c h a u t o m o b i l ů zpravidla t u h á . Nejčastěj i 

m á dva konst rukčn í typy - t u h á n e d ě l e n á hnací n á p r a v a typu „banjo" a t u h á dě lená „trychtýřovitá" 

hnac í n á p r a v a viz Obr. č. 4, kde 1 - rozvodovka, 2 - příčné dělení. V ý h o d o u n e d ě l e n é n á p r a v y je, že 

celá rozvodovka s d i ferenc iá lem je m o n t o v a n á a s e ř i z o v a n á jako s a m o s t a t n á skupina mimo těleso 

nápravy . J e d n o d í l n o u n á p r a v u nelze rozložit, je l ikož m o n t á ž a seř i zován í je velmi n á k l a d n é . Použ ívá 

se p ř e d e v š í m u d o d á v k o v ý c h a u t o m o b i l ů (Vlk, 2003, s. 145). 

Obr. č.4- Vlevo: nedělená tuhá hnací náprava "banjo"; vpravo: dělená tuhá hnací náprava 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 145)) 

Užitečné zat ížení se d á zvýšit použ i t ím d v o j n á p r a v y a některé nák ladní automobily mají 

zdvojenou n á p r a v u v p ř e d u i vzadu. Statické zat ížení v y r o v n á v á o t o č n ě u l o ž e n é listové pero. 

Na k a ž d é n á p r a v ě se nacház í rozvodovka a d v ě v ý k y v n é nezávis le o d p r u ž e n é kyvadlové 

(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 132)) 
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p o l o n á p r a v y . Osa, kolem které se p o l o n á p r a v a vozu vykyvuje, je r o v n o b ě ž n á se s m ě r e m p ů s o b e n í 

s u v n é a b r z d n é síly. Radiá ln í reakce na jednot l i vých n á p r a v á c h d v o j n á p r a v y nejsou závis lé 

na velikosti s u v n é síly ani va l ivého odporu, a to právě tehdy, pokud je stat ické zat ížení jednot l ivých 

n á p r a v v y r o v n á n o o t o č n ě u l o ž e n o u p o d é l n o u listovou p r u ž i n o u . Rovnost radiá ln ích reakcí 

jednot l i vých n á p r a v z ů s t a n e z a c h o v á n a za v š e c h p r o v o z n í c h p o d m í n e k (Vlk, 2003, s. 145). 

Kyvadlová náprava je zachycena na o b r á z k u Obr. č. 5, kde 1 - rozvodovka 1. nápravy, 

2 - přední spojovací díl, 3 - rozvodovka 2. nápravy, 4 - spojovací nosná roura, 5 - převodovka, 

6 - spojovací nosná roura, 7 - rozvodovka 3. nápravy, 8 - přídavná převodovka, 9 - náboj kola, 

10 - opěrné čočky, 11 - opěrné příložky, 12 - třmen pera, 13 - závěsný třmen pera, 14 - zadní spojovací 

díl, 15 - rozvodovka 4. nápravy, 16 - tlumič pérování. 

Obr. č. 5- Podvozek nákladního automobilu s kyvadlovými dvojnápravami 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 146)) 

J e d n o d u c h é n á p r a v y nák ladn ích vozidel m o h o u být o d p r u ž e n y l istovými p r u ž i n a m i , 

parabol i ckými p r u ž i n a m i nebo v z d u c h o v ý m i vaky. Je l ikož jsou nák ladn í vozidla určena p ř e v á ž n ě 

k p ř e p r a v ě n á k l a d u , v ý r a z n ě se m ě n í jejich hmotnost při p r á z d n é m a plně z a t í ž e n é m ložním 

prostoru. Z tohoto d ů v o d u se používaj í p ř ídavné pružiny, které jsou u p r á z d n é h o vozidla mimo 

č innost . Z e k o n o m i c k ý c h d ů v o d ů se často používaj í zdv ihate lné zádn í nápravy, č í m ž se už i tečná 

hmotnost vozidla zvýší a ž o 12 tun. V ý h o d o u je, že se při j í z d ě p r á z d n é h o vozidla šetří pneumatiky, 

sn ižu je se val ivý odpor a k r á t k o d o b ě se zvyšu je trakce hnací n á p r a v y při obt í žných s i ln ičních 

p o d m í n k á c h (Vlk, 2003, s. 148-150). 
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Obr. č. 6 - O d p r u ž e n í n á k l a d n í c h vozidel: a) l i s t o v é p r u ž i n y , b) p a r a b o l i c k é p r u ž i n y , 
c) v z d u c h o v é vaky 

(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 148, 151)) 

H n a c í ú s t r o j í je u n á k l a d n í c h vozidel u s p o ř á d á n o podle 3 z á k l a d n í c h p r i n c i p ů : s t a n d a r d n í 

pohon, umís těn í motoru mezi n á p r a v a m i a pohon v š e c h kol. S t a n d a r d n í koncepce m á motor 

u m í s t ě n v e p ř e d u a spojovac í hřídel je veden do rozvodovky na z a d n í n á p r a v ě . Motor za přední 

n á p r a v o u zvětšu je prostor v kab ině a u m o ž ň u j e použ í t místo k a p o t o v é kabiny čelní kabinu, a t ím 

zvětšit ložnou plochu vozidla. U nák ladních vozidel u r č e n ý c h do t e r é n n í c h p o d m í n e k je často 

využita koncepce pohonu v š e c h kol. Z motoru je točivý moment p ř e n á š e n přes p ř e v o d o v k u 

do rozdě lovač i p ř e v o d o v k y a poté rozdě len na předn í a z a d n í n á p r a v u (Vlk, 2003, s. 126). 

Obr. č. 7 - Uspořádání hnacího ústrojí u užitkových motorových vozidel: a) standardní pohon, 
b) motor mezi nápravami, c) pohon všech kol 

(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 127)) 

2.2.2 Kabina pro řidiče 

Mezi z á k l a d n í druhy kabin pro ř idiče patří čelní t r a m b u s o v á kabina, čelní kabina 

s prostorem na s p a n í a kabina k a p o t o v á . Jednot l ivé druhy zachycuje Obr. č. 8. V ý h o d o u čelní 

kabiny je m o ž n o s t je j ího s k l o p e n í s m ě r e m d o p ř e d u , což u s n a d ň u j e př ístup k motoru. Stále častěji 
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se využ ívá u ložení motoru za kabinou ř idiče ( p o d p o d l a ž n í u s p o ř á d á n í ) , tedy motor je u ložen 

za přední n á p r a v o u (Vlk, 2003, s. 122). 

Obr. č. 8- Kabiny pro řidiče: a) čelní (trambusová), b) čelní s prostorem na spaní, c) kapotová 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 123)) 

Kabina je uchycena na dvou p o d é l n ý c h nosníc ích , p o m o c í dvou o t o č n ý c h b o d ů v p ř e d u 

a dvou ú l o ž n ý c h b o d ů vzadu. O t o č n é u p e v ň o v a c í body u m o ž ň u j í s k l o p e n í kabiny d o p ř e d u . Z a d n í 

ú ložné body zabezpeču j í o d p r u ž e n í a t l u m e n í kabiny (Vlk, 2003, s. 125). 

2.2.3 Nástavba 

Podvozky n á k l a d n í c h vozidel se vybavuj í r ů z n ý m i n á s t a v b a m i . N á s t a v b y se př ipevňuj í 

na tzv. p o m o c n ý (montážn í ) r á m . P o m o c n ý r á m se př ipevňuje na ž e b ř i n o v ý r á m a vede od z a d n í h o 

konce r á m u k z a d n í m u konci u ložení přední pruž iny. T í m t o k o n s t r u k č n í m p r o v e d e n í m dojde 

k o d l e h č e n í r á m u podvozku a zvýšení ce lkové tuhosti na ohyb a t ím z m e n š e n í sklonu k o h y b o v é m u 

kmitání . O p t i m á l n í h o p ř e n o s u sil se docí l í t ím, že p o m o c n ý r á m m á po celé dé lce stejnou vnějš í 

š ířku jako r á m podvozku a kopíru je jeho vně jš í obrys. P ř e r u š e n í nebo z a l o m e n í p o m o c n é h o r á m u 

není př ípustné (Vlk, 2003, s. 135). 

Obr. č.9- Pomocný rám s dělenými příčníky upevněný na rámu 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2003, s. 139)) 

Prvky pro uchycen í n á s t a v b y k r á m u podvozku jsou voleny podle torzn í tuhosti nástavby. 

T o r z n ě m ě k k é n á s t a v b y se používaj í u v a l n í k o v é korby, s k l á p ě č k y a n á v e s o v é točnice. N á s t a v b y 

e x t r é m n ě t u h é na krut, p o u ž í v a n é u cisterny, sila nebo s a m o n o s n é skř íně, maj í zv láštní p o ž a d a v k y 
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na u p e v ň o v a c í prvky, protože m u s í v e x t r é m n í c h s i tuac ích u m o ž ň o v a t o m e z e n í a n a d z v e d n u t í 

nástavby. Bývají u l o ž e n y p r u ž n ě nebo a l ternat ivně bez p o m o c n é h o r á m u , a to p ř í m o na r á m 

podvozku ve třech bodech. Z a d n í uchycení je uchyceno na obou s t r a n á c h t u h ý m i nebo 

o d p r u ž e n ý m i konzolami, přední o p ě r n ý bod je proveden jako vahadlo a m ů ž e v y r o v n á v a t 

z k r o u c e n í r á m u podvozku p o m o c í p r u ž n ě u l o ž e n é h o kloubu (Vlk, 2003, s. 135-136). 

2.3 BRZDY NÁKLADNÍCH VOZIDEL 

„Brzda je ta část brzdové soustavy, která vytváří sílu působící proti pohybu vozidla." (Jan, 2008, 

s. 172) Mezi b r z d o v é zař ízení patří v š e c h n y b r z d o v é soustavy, je j ichž funkc í je sn ížen í rychlosti 

pohybuj íc ího se vozidla, p o p ř í p a d ě jeho zastaven í nebo u d r ž e n í stoj íc ího vozidla ve svahu. 

K brzdění d o c h á z í z á m ě r n ě v y v o l a n ý m t ř e n í m mezi rotuj íc ími a p e v n ý m i částmi m o t o r o v é h o 

vozidla, např. mezi b r z d o v ý m k o t o u č e m a b r z d o v ý m i čel istmi . P o h y b o v á energie (kinetická) se 

ve třec ích čás tech m ě n í v tepelnou energii (teplo), kterou je potřeba odvést do ovzduš í , aby nedoš lo 

k p o š k o z e n í brzd (Vlk, 2000, s. 253). 

Rozdělen í b r z d o v ý c h soustav podle úče lu : 

• p r o v o z n í b r z d o v á soustava - soubor prvků, které u m o ž ň u j í řidiči sníž it p ř í m o 

nebo n e p ř í m o rychlost vozidla při obvyk lé j í zdě , p o p ř í p a d ě vozidlo zastavit, jsou 

o v l á d á n y nohou řidiče, tud íž m u s í být jejich úč inek regulovate lný a m u s í působi t 

na v š e c h n a kola; 

• n o u z o v á b r z d o v á soustava - soubor prvků, které u m o ž ň u j í řidiči sníž it p ř í m o nebo 

n e p ř í m o rychlost vozidla, p o p ř í p a d ě jej zastavit v př ípadě, že dojde k se lhání 

provozn í b r z d o v é soustavy, úč inek je regu lovate lný a m u s í působi t a l e s p o ň 

na jedno kolo z k a ž d é strany vozidla, m ů ž e být součást í n e p ř e r u š e n é h o okruhu 

d v o u o k r u h o v ý c h p r o v o z n í c h brzd nebo parkovac í brzdy; 

• p a r k o v a c í b r z d o v á soustava - soubor prvků, které u m o ž ň u j í řidiči udržet stojící 

vozidlo m e c h a n i c k ý m i prost ředky ve svahu, z e j m é n a v nepř í tomnost i ř idiče; 

• z p o m a l o v a c í b r z d o v á soustava - soubor prvků, které u m o ž ň u j í řidiči p ř í m o 

i n e p ř í m o sníž it nebo ustálit rychlost vozidla na d l o u h é m svahu, jejich ú k o l e m není 

vozidlo zastavit (Vlk, 2000, s. 254, 255). 

Ov ládac í o r g á n y b r z d o v é soustavy jako pedál , ruční páka apod. jsou u m í s t ě n y v kab ině 

ř idiče. Třec í části se nacházej í na konc ích n á p r a v a v kolech. Jednot l ivé části jsou podle z p ů s o b u 

ov ládání spojeny táhly, lanky, o c e l o v ý m p o t r u b í m a pryžovými hadicemi (Jan, 2008, s. 83). 

17 



U n á k l a d n í c h vozidel se na ov ládání provozn ího , n o u z o v é h o a p a r k o v a c í h o brzdění 

zpravidla používaj í strojní b r z d o v é soustavy, nejčastěji v z d u c h o v é . U strojn ích brzd je energie 

p o t ř e b n á pro vytvoření b r z d n é síly d o d á v a n á j e d n í m nebo někol ika ústroj ími pro d o d á v k u energie 

oproti p ř í m o č i n n é brzdě, kdy je b r z d n á síla v y t v o ř e n a pouze svalovou silou ř idiče. U lehkých 

a s t ředn ích nák ladn ích vozidel se používaj í hydrau l i cké strojní b r z d o v é soustavy (Vlk, 2000, s. 326). 

2.3.1 Vzduchotlaké brzdy 

Přet laková v z d u c h o v á b r z d n á soustava se využ ívá z e j m é n a u těžš ích nák ladn ích 

a u t o m o b i l ů a a u t o b u s ů . D ů v o d e m je, že u vozidel s vyšš í h m o t n o s t í nestačí pro vyvolání dostačuj íc í 

b r z d n é sí ly pouze fyz ická síla ř idiče. Řidič p ů s o b í na pedál svalovou silou a t ím se uvolňuje energie 

s t lačeného vzduchu, která je r e g u l o v a n ě použi ta na brzdění vozidla. P o ž a d o v a n ý tlak vzduchu 

z a b e z p e č u j e ve v z d u c h o t l a k é s o u s t a v ě kompresor a regulaci regulátor t laku. Regulátor tlaku 

odvád í s t lačený vzduch z kompresoru do v z d u c h o j e m ů a v p ř í p a d ě přebytku vzduchu jej vypoušt í 

do o v z d u š í č í m ž reguluje pracovní tlak (Jan, 2008, s. 138). Nejčastěj i se využ ívá d v o u o k r u h o v á 

b r z d o v á soustava s p ř e v o d e m brzdy, která m á dva okruhy. V př ípadě poruchy v p ř e v o d u brzdové 

soustavy je energie pro vytvoření př ít lačné síly p ř e n á š e n a d r u h ý m p ř e v o d e m (Vlk, 2000, s. 257). 

Př ík lad j e d n o d u c h é d v o u o k r u h o v á v z d u c h o t l a k é b r z d o v á soustava je zobrazen 

na Obr. č. 10, kde 7 - kompresor, 2 - regulátor tlaku, 3 - dvouokruhový hlavní brzdič, 4 - ovládací ventil 

parkovací brzdy, 5 - čtyřokruhový pojistný ventil, 6 - vzduchojem, 7 - odkalovací, 8 - zátěžový regulátor 

brzdného tlaku, 9 - membránový brzdový válec, 10- kombinovaný pružinový brzdový válec, PN - přední 

náprava, IN - zadní náprava. 

(6) 

plnicí okruh 
1. brzdový okruh 
2. brzdový okruh 
okruh parkovací brzdy 

PN 

(10) 
(9) 

Obr. č. 10 - Dvouokruhová vzduchotlaké brzdová soustava 
(Zdroj: Převzato z (Jan, 2004, s. 126)) 
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D v o u o k r u h o v á v z d u c h o t l a k á b r z d o v á soustava se s k l á d á ze 3 h lavních částí: plnící části , 

ov ládac í části a brzd. Plnící část je zařízení , které vytváří z á s o b u s t l a č e n é h o vzduchu. Patří do ní 

kompresor, regulátor tlaku, č t y ř o k r u h o v ý poj is tný ventil, dva vzduchojemu s odka lovac ími ventily 

a t lakoměry . O v l á d a c í část řídí b r z d n ý úč inek soustavy. Patří sem pedá lový d v o u o k r u h o v ý brzdič, 

s a m o č i n n ý zátěžový regulátor tlaku, p r u ž i n o v é b r z d o v é vá lce ( z a d n í náprava) , j e d n o d u c h é brzdové 

vá lce (přední náprava) a ov ládac í ventil parkovac í brzdy. S a m o t n é brzdy m ě n í pohybovou energii 

na energii tepelnou. Provozní a parkovac í brzdy bývají třecí ( b u b n o v é nebo kotoučové) (Jan, 2008, 

s. 139). 

Princip č i n n o s t i d v o u o k r u h o v é v z d u c h o t l a k é b r z d o v é soustavy je následuj íc í : 

V p ln íc ím okruhu je kompresorem n a s á v á n a vyt lačován vzduch přes regulátor tlaku 

a v y s o u š e č vzduchu do č t y ř o k r u h o v é h o poj i s tného ventilu. Regulátor tlaku z a b r a ň u j e překročení 

m a x i m á l n í d o v o l e n é hodnoty tlaku (0,8 MPa, tj. 8 bar) a to tak, že p ř e b y t e č n ý vzduch vypoušt í 

do ovzduš í . V y s o u š e č vzduchu pracuje na principu absorpce a zbavuje vzduch vlhkosti. Ten je dále 

veden do r e g e n e r a č n í h o vzduchojemu. S t l a č e n ý vzduch je č t y ř o k r u h o v ý m poj i s tným ventilem 

rozdě len do 1. a 2. okruhu p r o v o z n í c h brzd a parkovac í brzdy. S t lačený vzduch m ů ž e být př iváděn 

také do brzdy př ívěsu a do p ř í d a v n ý c h v z d u c h o v ý c h s y s t é m ů . Z á s o b n í k e m s t l a č e n é h o vzduchu 

pro provozn í a parkovac í brzdy ( p o p ř í p a d ě i brzdy př ívěsu) jsou vzduchojemy. Z k o n d e n z o v a n á 

voda je ze vzduchojemu v y p u š t ě n a o d k a l o v a c í m venti lem. Při poklesu tlaku pod min imáln í 

hodnotu vyvolaj í t lakové s p í n a č e akust ický nebo opt ický v a r o v n ý s ignál (Jan, 2008, s. 140). 

V o k r u z í c h p r o v o z n í c h brzd vytvář í b r z d n ý úč inek na přední a zadn í n á p r a v ě st lačený 

vzduch. B r z d n ý úč inek je závisl í na sí le seš lápnut í b r z d o v é h o p e d á l u ř id ičem a je ř ízen p e d á l o v ý m 

d v o u o k r u h o v ý m b r z d i č e m . Č í m více p ů s o b í ř idič na brzdový pedál , t ím proudí ze vzduchojemu větší 

m n o ž s t v í vzduchu přes pedá lový d v o u o k r u h o v ý brzdič do b r z d o v ý c h vá lců předn í nápravy a přes 

zátěžový regulátor tlaku do p r u ž i n o v ý c h b r z d o v ý c h vá lců zadn í nápravy . V y s u n u t í pístnice 

b r z d o v é h o vá lce o d p o v í d á m n o ž s t v í vzduchu, které je př ivedeno do b r z d o v ý c h v á l c ů . Tlak 

v b r z d á c h z a d n í nápravy se s a m o č i n n ě upravuje z á t ě ž o v ý m r e g u l á t o r e m tlaku podle zatížení. 

Nezat í žené vozidlo m á př ívod vzduchu do z a d n í c h p r u ž i n o v ý c h b r z d o v ý c h vá lců omezen. Při p lném 

zat ížení vozidla je do b r z d o v ý c h vá lců př iveden plný b r z d n ý tlak (Jan, 2008, s. 141). 

Parkovac í brzda je o v l á d á n a pneumaticky. Do č innost i je uvedena ruční p á k o u ventilu 

parkovac í brzdy. Při j e j í m o d b r z d e n í se propoj í p r u ž i n o v é b r z d o v é vá lce z a d n í n á p r a v y přes 

vent i lové relé s p ř í s l u š n ý m vzduchojemem a z a v z d u š n ě n y . V pracovní poloze jsou o d v z d u š n ě n y . 

Vent i lové relé je napojeno na č tyřokruhový poj istný ventil a urychluje z a v z d u š n ě n í (při o d b r z d e n í ) 

a o d v z d u š n e n í (při zabrzděn í ) p r u ž i n o v ý c h b r z d o v ý c h v á l c ů . Ún iku vzduchu při netěsnostech 
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z a b r a ň u j e zpětný ventil. K d y ž dojde k p o r u š e na provozn í brzdě, m ů ž e pracovat parkovac í brzda 

jakou n o u z o v á s r e g u l o v a n ý m ú č i n k e m (Jan, 2008, s. 141). 

D v o u o k r u h o v á d v o u h a d i c o v á v z d u c h o t l a k á b r z d o v á soustava se použ ívá u nák ladních 

vozidel s p ř í v ě s e m a celkovou p ř í p u s t n o u h m o t n o s t í nad 16 tun. S k l á d á se z plníc ího okruhu, který 

př ipravuje z á s o b u s t l a č e n é h o vzduchu a d o d á v á jej dále , z o k r u h ů p r o v o z n í c h brzd, okruhu 

parkovac í brzdy, a navíc okruhu ř ízení brzd př ívěsu . S p ř í v ě s e m je b r z d o v á soustava spojena 

p o m o c í plnící a ov ládací hadice. Při seš lápnut í pedá lu d v o u o k r u h o v é h o brzd iče je do b r z d o v é h o 

okruhu př ívěsu vozidla př iveden stejný tlak vzduchu jako do b r z d o v é h o okruhu t a ž n é h o vozidla. 

Sn ížení tlaku na ventilu př ívěsu z p ů s o b í odpovídaj íc í nárůst tlaku v b r z d o v é m okruhu př ívěsu, což 

z n a m e n á , že n o u z o v é brzděn í t a ž n é h o vozidla vyvo lá provozn í brzděn í př ívěsu . Když dojde 

k odtržen í př ívěsu od t a ž n é h o vozidla, přeruš í se plnící a ov ládac í hadice a pokles tlaku v plníc ím 

okruhu zapř íč in í z a b r z d ě n í př ívěsu b r z d i č e m p ř í v ě s u . Při odtržen í d o c h á z í k s a m o č i n n é m u 

z a b r z d ě n í př ívěsu (Jan, 2008, s. 141 -142). 

D v o u o k r u h o v á d v o u h a d i c o v á v z d u c h o t l a k á b r z d o v á soustava s ABS se použ ívá 

u nák ladn ích a u t o m o b i l ů s p ř í v ě s e m a celkovou p ř í p u s t n o u hmotnost í nad 16 tun a nadto je 

vybavena s y s t é m e m ABS. S k l á d á se ze ste jných o k r u h ů jako předchoz í varianta, ale na rozdíl od ní 

je vybavena regulac í b r z d n é síly i na předn í nápravě , třetí n e p o h á n ě n o u zvedac í n á p r a v o u 

(provedení 6x2) a ABS. Okruhy p r o v o z n í c h brzd se liší t ím, že mechanicky o v l á d a n ý regulátor 

b r z d n é h o tlaku s a m o č i n n ě redukuje tlak vzduchu v b r z d á c h zadn í n á p r a v y podle zat ížení 

a v p ř e d n í c h b r z d á c h redukuje tlak s t ř í d a v ý m t l a k o v ý m venti lem v h lavn ím brzdič i . Pokud 

e lektronická řídící jednotka zjistí, že při brzděn í je jedno nebo v íce kol b lokováno, redukuje b r z d n ý 

tlak kol maj íc ích n á b ě h na b lokování až do o d s t r a n ě n í nebezpeč í z a b l o k o v á n í kol (Jan, 2008, s. 142-

144). 

2.3.2 Hydraulické brzdy 

U lehkých a s t ř e d n í c h nák ladn ích vozidel se m o h o u použít také hydraul ické strojní brzdové 

soustavy. Hydrau l i cká strojní b r z d o v á soustava m á hydraulickou centrá lu s motoricky p o h á n ě n ý m 

č e r p a d l e m a s a k u m u l á t o r y t lakové kapaliny. Řidič o v l á d á velikost b r z d o v é h o tlaku, ale tlak není 

vyví jen svalovou silou řidiče (Vlk, 2000, s. 326). K a p a l i n o v á b r z d o v á soustava je t v o ř e n a b r z d o v ý m 

p e d á l e m , h lavn ím t a n d e m o v ý m b r z d o v ý m v á l c e m , b r z d o v ý m p o t r u b í m , b r z d o v ý m i h a d i č k a m i , 

ko lovými b r z d o v ý m i vá lečky a v lastn ími ko lovými brzdami. V ý h o d o u hydrau l i cké b r z d o v é soustavy 

je jej í jednoduchost a m a l é nároky na ú d r ž b u (Jan, 2008, s. 86). 
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Na Obr. č. 11 je zachycena d v o u o k r u h o v á hydraul ická b r z d o v á soustava o s o b n í h o 

automobi lu, kde 1-1. okruh, 2-2. okruh, 3 - hlavní tandemový brzdový válec, 4 - redukční ventil, 

5 - posilovač brzdného účinku, 6 - podtlakové potrubí, 7 - zpětný ventil, 8 - přední kotoučová brzda, 

9 - zadní bubnová brzda, 10 - nádržka brzdové kapaliny, 11 - brzdový spínač, 12 - spínací skříňka, 

13 - kontrolní svítilna brzdové soustavy, 14 - brzdová světla. 

Princip p ř e n o s u síly u hydrau l i ckých brzd je z a l o ž e n na využit í Pascalova z á k o n a . „Tlak 

vyvolaný vnější silou, která působí na povrch kapaliny v uzavřené nádobě, je ve všech místech kapaliny 

stejný." (Jan, 2008, s. 86) Řidič p ů s o b í na brzdový pedál svalovou silou a ta tlačí na píst h lavního 

b r z d o v é h o válce, kde se vytváří p o t ř e b n ý tlak kapaliny. Vytvořený tlak kapaliny přenáš í sí lu 

na pístky v ko lových b r z d o v ý c h vá lečc ích . Jako kolové brzdy se používaj í brzdy kotoučové, často ale 

bývají na zadn í n á p r a v ě brzdy b u b n o v é . H y d r a u l i c k é brzdy pracuj í s t lakem 120 až 180 bar což 

u m o ž ň u j e , aby r o z m ě r y jednot l i vých částí brzdové soustavy mohly být m a l é . B r z d o v á kapalina je 

t é m ě ř nest lačitelná a vů le brzd jsou m a l é , proto o k a m ž i t ě pro st lačení pedálu dojde k nárůstu tlaku 

a brzdy z a č n o u t é m ě ř bez z p o ž d ě n í úč inkovat . V př ípadě poruchy na jednom z o k r u h ů brzdové 

soustavy lze vozidlo zastavit d r u h ý m n e z á v i s l ý m okruhem (Jan, 2008, s. 86-87). 

B r z d o v á kapalina m á za úkol p ř e n á š e t brzdnou sí lu od h lavního b r z d o v é h o válce 

k b r z d o v ý m m e c h a n i s m ů m jednot l ivých kol. B r d o v á kapalina m u s í s p l ň o v a t podle předpisů DOT 3, 

DOT 4 a DOT 5 co n e j m e n š í st lačitelnost, v y s o k ý bod varu a nízký bod tuhnut í , odolnost proti 

stárnutí , n í zkou a konstantn í viskozitu, mís i te lnost s ostatn ími b r z d o v ý m i kapalinami. Kapalina 

m u s í být neutrální , n e s m í z p ů s o b o v a t korozi jednot l i vých částí b r z d o v é h o s y s t é m u . Nejčastěj i jsou 

b r z d o v é kapaliny v y r á b ě n y na bázi alkoholu a používaj í se p ř e d e v š í m g lyko lové s m ě s i se 

spec iá ln ími p ř í s a d a m i . N e v ý h o d o u je, že jsou h y g r o s k o p i c k é (pohlcuj í v z d u š n o s t a vlhkost), což 

m ů ž e z h o r š o v a t vlastnosti kapaliny. Při n í zké teplotě se v ní m o h o u tvořit bublinky v z d u š n ý c h par, 

a to m ů ž e vést k se lhán í brzd. D o p o r u č e n á doba v ý m ě n y b r z d o v é kapaliny je 1 rok 

Qan, 2008, s. 100). 

Obr. č. 11 - Dvouokruhová hydraulická brzdová soustava 
(Zdroj: Převzato z (Jan, 2004, s. 83)) 
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2.4 PRŮBĚH BRZDĚNÍ 

Kvalitu b r z d o v é soustavy, tedy jak rychle m á být vozidlo zastaveno, lze posoudit podle délky 

b r z d n é dráhy . Délka b r z d n é d r á h y závis í na r ů z n ý c h faktorech. 

Mezi z p o z o r o v á n í m p ř e k á ž k y a z a č á t k e m p ů s o b e n í sva lové síly ř idiče na brzdový pedál 

u b ě h n e reakční doba tr. Mezi z a č á t k e m p ů s o b e n í ř idiče na brzdový pedál a o k a m ž i k e m , kdy se 

z a č n e projevovat úč innost brzdění , u b ě h n e doba prodlevy brzdění tv. Doba prodlevy představuje 

dobu, b ě h e m k t e r é j s o u p ř e k o n á n y vů le v kloubech a lož iskách a b r z d o v é ob ložen í dolehne na třecí 

plochu brzd. Při z a n e d b á n í j í zdn ích o d p o r ů je b ě h e m doby tr + tp rychlost vozidla stálá a vozidlo 

ujede v tomto č a s o v é m ú s e k u urč itou d r á h u . Doba mezi z a č á t k e m projevu b r z d n é h o úč inku 

a o k a m ž i k u , kdy se b r z d n ý úč inek d o s á h n e své p lné v ý š e , se nazývá doba n á b ě h u brzd tn. 

V p o s l e d n í m ú s e k u se projevuje plné brzdění a z p o ž d ě n í vozidla je konstantní . Při p l n é m brzdění 

u b ě h n e doba p l n é h o brzdění tu (Vlk, 2000, s. 121). 

Na Obr. č. 12 lze v idět p r ů b ě h b r z d ě n í vozidla. Jednot l ivé grafy zachycuj í za a) závislost 

brzdné síly na čase v průběhu brzdění vozidla, b) průběh rychlosti vozidla v závislosti na čase, c) průběh 

dráhy, kterou vozidlo ujede od okamžiku, kdy řidič začne působit na brzdný pedál včetně reakční doby 

a prodlevy brzd, do zastavení vozidla v závislosti na čase. 
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Obr. č. 12 - Průběh brzdění: a) zpoždění vozidla, b) rychlost, c) dráha 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2000, s. 121)) 
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2.4.1 Stanovení brzdné dráhy 

Dráha p o t ř e b n á k zastaven í vozidla se d á taktéž rozděl i t do někol ika ú s e k ů . D r á h a ujetá 

za dobu tr + tp (úsek 0-1), kdy vozidlo jede konstantn í rychlost í v0 se vy jádř í dle (Vlk, 2000, s. 122): 

s1=v0(tr + tp) (2.1) 

kde s1 je d r á h a ujetá za dobu reakce řidiče a prodlevy brzd [m], v0 je rychlost vozidla [m/s], 

tr je doba reakce řidiče [s], tp je doba prodlevy brzd [s]. 

Dráha u r a ž e n á vozidlem b ě h e m n á b ě h u brzd za dobu tn ( ú s e k 1 -2), kdy m á vozidlo z á p o r n é 

zrychlení a p o s t u p n ě zpomaluje se po ú p r a v ě vy jádř í dle (Vlk, 2000, s. 122): 

, *» ,2 (2.2) s2 — v0tn —tn 

kde s 2 je d r á h a ujetá za dobu n á b ě h u brzd [m], v0 je rychlost vozidla [m/s], tn je doba 

n á b ě h u brzd [s], xu je z p o m a l e n í vozidla [m/s 2]. 

Při p l n é m úč inku brzd ujede vozidlo d r á h u za dobu p l n é h o brzděn í tu ( ú s e k 2-3) 

a za k o n s t a n t n í h o z p o m a l e n í x = xu při odpovídaj íc í rychlosti po ú p r a v ě dle (Vlk, 2000, s. 123): 

s 3 — 2x~\V° ~ v ° X u n + ~4~ n 

k d e s 3 je d r á h a ujetá za dobu p lného úč inku brzd [m], v0 je rychlost vozidla [m/s], t n je doba 

n á b ě h u brzd [s], xu je z p o m a l e n í vozidla [m/s 2]. 

Ce lková d r á h a do zastaven í vozidla se určí s o u č t e m rovnic (2.1), (2.2) a (2.3): 

(2.4) 

kde sc je ce lková d r á h a do zastaven í vozidla [m], v0 je rychlost vozidla [m/s], t r je doba 

reakce ř idiče [s], tp je doba prodlevy brzd [s], tn je doba n á b ě h u brzd [s], xu je z p o m a l e n í vozidla 

[m/s 2]. 

B r z d n á d r á h a je d r á h a , kterou ujede vozidlo od o k a m ž i k u p ů s o b e n í ř idiče na brzdový 

pedál do zastaven í vozidla a nezahrnuje d r á h u ujetou za reakční dobu řidiče tr. Určí se vztahem: 

(2.5) 

kde s je b r z d n á d r á h a [m], v0 je rychlost vozidla [m/s], tp je doba prodlevy brzd [s], t n je 

doba n á b ě h u brzd [s], xu je z p o m a l e n í vozidla [m/s 2]. 
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2.4.2 Stanovení brzdného zpomalení 

B r z d n é z p o m a l e n í představu je úbytek rychlosti vozidla za sekundu a je z p ů s o b e n é ú č i n k e m 

brzd. B r z d n é z p o m a l e n í je o k a m ž i t é nebo střední . O k a m ž i t é b r z d n é z p o m a l e n í se zj išťuje p ř í m ý m 

m ě ř e n í m nebo z dat n a m ě ř e n ý c h spec iá ln ími měř íc ími přístroji . S třední b r z d n é z p o m a l e n í se 

vypoč í tá dle (Jan, 2008, s. 84): 

v2 (2.6) 
a = 2Š^s 

kde a je b r z d n é z p o m a l e n í [m/s 2], v je rychlost vozidla [m/s], s je b r z d n á d r á h a [m]. 

2.4.3 Brzdné zpomalení s uvažováním součinitele adheze 

Síly, které p ů s o b í při styku kola vozidla s vozovkou se odvíjejí od Colombova z á k o n a o třecí 

sí le: 

F t = F NÍ (2.7) 

kde FT je třecí síla [N], FN je n o r m á l o v á síla k o l m á k p o d l o ž c e [N], / je součinitel tření [-]. 

N o r m á l o v á síla je na v o d o r o v n é vozovce rovna sí le t íhové (gravitační): 

FN = FG = mg (2.8) 

kde FN je n o r m á l o v á síla k o l m á k p o d l o ž c e [N], FG je sí la t íhová (gravitační) [N], m je 

hmotnost vozidla [kg], g je t íhové zrychlení [m/s 2]. 

V p ř í p a d ě styku otáčej íc ích kol vozidla s vozovkou bývá součinite l tření o z n a č o v á n jako 

součinitel adheze (při lnavosti) fi. Potom m ů ž e být vzorec třecí sí ly upraven jako: 

FT = FNfi (2.9) 

kde FT je třecí síla [N], FN je n o r m á l o v á síla k o l m á k p o d l o ž c e [N], fi je součinitel adheze [-]. 

Při p ř í m o č a r é m pohybu vozidla po rov ině je v r o v n o v á z e třecí s í la se silou s e t r v a č n o u , která 

se snaž í udržet vozidlo v r o v n o m ě r n é m pohybu: 

FT = FS (2.10) 

kde FT je třecí s í la [N], Fs je set rvačná síla [N], (Fs = ma, kde m je hmotnost vozidla [kg] 

a a je dosaž i te lné zrychlení [m/s2]). 
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Po d o s a z e n í a ú p r a v ě je b r z d n é z p o m a l e n í : 

a<gn (2.11) 

kde a je d o s a ž i t e l n é zrychlení [m/s 2], g je t íhové zrychlení [m/s2] a fi je součinitel adheze 

[-]• 

Z u p r a v e n é h o vzorce vyp lývá , že m a x i m á l n í m o ž n é b r z d n é z p o m a l e n í nezávis í 

na hmotnosti vozidla. To platí v př ípadě, že dojde k b lokování v š e c h kol nebo je zat ížení n á p r a v 

ve v z á j e m n é m vztahu s tangenc iá ln í brzdnou silou, které v d a n é m o k a m ž i k u vyvine mechanismus 

brzdy na obvodu kola (Bradáč , 1999, s. 348-349). 

S o u č i n i t e l adheze 

O k a m ž i t á velikost souč in i te le adheze závis í na: 

• kval itě a stavu povrchu vozovky; 

• kval itě a stavu povrchu pneumatiky; 

• rychlosti j í zdy vozidla; 

• p o m ě r e c h ve s t o p ě kole, p ř e d e v š í m na velikosti skluzu (Bradáč, 1999, s. 354). 

Následuj íc í tabulka zachycuje hodnoty součin i te le adheze pro r ů z n é povrchy vozovky. 

Tab. č. 1 - Součinitel adheze na různém povrchu 

(Zdroj: Zpracováno dle (Bradáč , 1999, s. 357)J 

Povrch vozovky S o u č i n i t e l 
adheze n 

Povrch vozovky S o u č i n i t e l 
adheze n 

beton s u c h ý 0 , 8 - 1 , 0 
p o l n í cesta 

s u c h á 0,4 - 0,6 
m o k r ý 0,5 - 0,8 

p o l n í cesta 
m o k r á 0,3 - 0,4 

asfalt s u c h ý 0,6 - 0,9 
t r á v a 

s u c h á 0,4 - 0,6 
m o k r ý 0,3 - 0,8 

t r á v a 
m o k r á 0,2 - 0,5 

d l a ž b a 
s u c h á 0,6 - 0,9 

h l u b o k ý p í s e k , 
s n í h 

0,2 - 0,4 

m o k r á 0,3 - 0,5 0 ° c 0 , 0 5 - 0 , 1 0 
makadam s u c h ý 0,6 - 0,8 n á l e d í - 1 0 ° c 0 , 0 8 - 0 , 1 5 

m o k r ý 0,3 - 0,5 -20 °c 0 , 1 5 - 0 , 2 0 

Součinitel adheze je nejvyšší při o p t i m á l n í m skluzu kola. Po překročení k lesá až na hodnotu, 

která o d p o v í d á 100% skluzu, tedy kdy se kolo neotčí a d o c h á z í k jeho smyku (Bradáč , 1999, s. 356). 

Záv is lost skluzu a součin i te le adheze zachycuje Obr. č. 13. 
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Obr. č. 13 - Vliv skluzu kola na součinitel adbeze 
(Zdroj: Zpracováno dle (Bradáč, 1999, s. 354)) 

Vliv na hodnotu součin i te le adheze m á také v ý š k a vrstvy vody na vozovce. K d y ž d e z é n 

pneumatiky nestačí o d v á d ě t vodu ze stopy tak, aby byla pneumatika ve styku s vozovkou, d o c h á z í 

k tzv. aquaplaninku a mezi pneumatikou a vozovkou se nacház í vrstva vody (Bradáč , 1999, s. 356). 

Vliv v o d n í vrstvy ve s t o p ě na součinitel adheze zachycuje Obr. č. 14. 
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Obr. č. 14 - Vliv výšky vodní vrstvy ve stopě na součinitel adbeze 
(Zdroj: Zpracováno dle (Bradáč, 1999, s. 357)) 
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2.5 ZÁKONNÉ PŘEDPISY A POŽADAVKY NA BRZDY NÁKLADNÍCH VOZIDEL 

T e c h n i c k é p o ž a d a v k y na konstrukci vozidel kategorie N upravuje v y h l á š k a Ministerstva 

dopravy č. 341/2014 Sb., o schva lován í techn ické způsobi lost i a o techn ických p o d m í n k á c h provozu 

vozidel na p o z e m n í c h k o m u n i k a c í c h . V y h l á š k a M D j e v souladu s p ř e d p i s e m E v r o p s k é h o s p o d á ř s k é 

komise Organizace s p o j e n ý c h n á r o d ů (EHK OSN) č. 13, která p ř e d e p i s u j e j e d n o t n á u s t a n o v e n í 

pro schva lován í vozidel kategori í M, N a O z hlediska brzdění . Tento předpis stanovuje limitní 

hodnoty pro jednot l i vé typy z k o u š e k brzd, m a x i m á l n í povolenou brzdnou d r á h u a min imáln í 

b r z d n é h o zpomalen í . 

Tab. č.2- Předpisy pro provozní brzdy 
(Zdroj: Zpracováno dle (Předpis EHK OSN č. 13)) 

Kategorie vozidel podle EHK R13 

(druh, m a x i m á l n í hmotnost) 

N á k l a d n í vozidla 
Kategorie vozidel podle EHK R13 

(druh, m a x i m á l n í hmotnost) N1 
m < 3,51 

N2 
3 , 5 t < m < 1 2 t 

N3 
m > 1 2 t 

Z k o u š k a 
typu 0 
s o d p o j e n ý m 
motorem 

Z k u š e b n í rychlost v0 [km/h] 80 km/h 60 km/h 60 km/h 
Z k o u š k a 
typu 0 
s o d p o j e n ý m 
motorem 

Max. b r z d n á d r á h a sc [m] 

9 
17 

0,15,0 + Í J L 

Z k o u š k a 
typu 0 
s o d p o j e n ý m 
motorem 

Max. b r z d n á d r á h a sc [m] 

sc = 61,2 m sc = 36,7 m sc = 36,7 m 

Z k o u š k a 
typu 0 
s o d p o j e n ý m 
motorem 

Z p o m a l e n í a [m/s2] 5,0 m/s2 

Z k o u š k a 
typu 0 se 
z a p o j e n ý m 
motorem 

Z k u š e b n í rychlost 
v0 = 0,80vmaxi ale n e v í c e 
než [km/h] 

120 km/h 100 km/h 90 km/h 

Z k o u š k a 
typu 0 se 
z a p o j e n ý m 
motorem 

Max. b r z d n á d r á h a sc [m] 

9 
17 

°< 1 5*° + 103,5 

Z k o u š k a 
typu 0 se 
z a p o j e n ý m 
motorem 

Max. b r z d n á d r á h a sc [m] 

sc = 157,1 m sc = 111,6 m sc = 111,6 m 

Z k o u š k a 
typu 0 se 
z a p o j e n ý m 
motorem 

Z p o m a l e n í a [m/s2] 4,0 m/s2 

S í la p ů s o b í c í na b r z d o v ý p e d á l F [N] 700 N 

Dále předp is stanovuje p o ž a d a v k y na brzdové sys témy, jako např. : 

• p ř e d e p s a n ý b r z d n ý úč inek m u s í být d o s a ž e n bez b lokování kol; 

• NA mohou mít u b r z d o v é soustavy zajišťující provozní , n o u z o v é , parkovac í 

a z p o m a l o v a c í brzděn í s p o l e č n é části , ale a l e s p o ň dva okruhy na s o b ě nezávis lé; 

• ov ládac í ústroj í p r o v o z n í h o a p a r k o v a c í h o brzdění m u s í být nezávis lé; 

• parkovac í brzdy m u s í zabrán i t protáčení kol NA při jejich ce lkové hmotnosti 

na svahu o s t o u p á n í n e j m é n ě 18 %, u souprav n e j m é n ě 12 % (Jan, 2008, s. 85). 
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2.6 ELEKTRONICKÉ SYSTÉMY 

Elektronické s y s t é m y akt ivně zasahu j í řidiči do řízení a c h o v á n í vozidla v kr it ických s i tuacích. 

S y s t é m y p o m á h a j í regulovat brzdovou soustavu, p ř e d e v š í m reguluj í skluz a prokluz kola, z lepšuj í 

ř iditelnost a stabilitu vozidla při brzdění a akceleraci, a z lepšuj í dynamiku j í z d y vozidla. Mezi 

e lektronické sys témy, které reguluj í brzdovou soustavu patří proti b lokovac í b rzdový s y s t é m ABS, 

prot iprok luzový s y s t é m ASR a s y s t é m regulace dynamiky j í z d y ESP. 

2.6.1 Protiblokovací brzdový systém ABS 

Proti b lokovac í b rzdový s y s t é m je součást í b r z d o v é soustavy a d o k á ž e s a m o č i n n ě řídit skluz 

v p o d é l n é m s m ě r u kola na jednom nebo v íce kolech. H l a v n í m ú k o l e m ABS (Anti-lock Brake System) 

je regulovat brzděn í v kr it ických s i tuac ích (brzděn í na m o k r é nebo z a m r z l é vozovce) a zachovat 

ř iditelnost a stabilitu vozidla. ABS optimalizuje brzdnou d r á h u a m ů ž e ji zkracovat. Prot ib lokovací 

s y s t é m v č a s r o z e z n á , k d y d o c h á z í k b l o k o v á n í j e d n o h o nebo více kol a sníž í t lakv brzdové s o u s t a v ě , 

aby n e d o š l o ke ztrátě s m ě r o v é stability a ke smyku vozidla (Vlk, 2000, s. 154). 

Brzdný tlak dosahuje 
^^nejvyšší hodnotu 

Rychlost vozidla ^ ^ ^ ^ 

/ ^Rychlost kola 

/ (kolo blokuje) >v 

Cas- Čas-
Obr. č. 15 - Vlevo brzdění bez ABS, vpravo brzdění s ABS 

(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2006, s. 113)) 

S y s t é m ABS je vybaven s n í m a č e m otáček u p e v n ě n ý m na kole, který s n í m á o k a m ž i t o u rychlost 

otáčení kola. Ze s n í m a č e otáček kola jsou s igná ly pos í lány a z p r a c o v á v á n y v elektr ické řídící 

jednotce. Ta p o m o c í z m ě n y otáček kola vyhodnocuje zpomalen í , z rych len í a b r z d n ý skluz 

jednot l i vých kol. Z těchto úda jů určí odpovída j íc í b r z d n ý tlak a posí lá e lektr ické impulsy do 

m o d u l á t o r u b r z d n é h o tlaku. V závis lost i na elektr ických impulsech m ě n í tlak v b r z d o v é m k o l o v é m 

válci tak, aby b r z d n á síla vytvoři la m a x i m á l n í b r z d n ý úč inek bez b lokování kol (Jan, 2008, s. 177). 

2.6.2 Regulace prokluzu ASR 

Prot iprok luzový s y s t é m ASR (Anti Skid Regulation) je r o z š í ř e n í m ABS a jeho hlavní ú l o h o u 

je regulovat prokluz, zajistit stabilitu a ř iditelnost vozidla při akceleraci. To z n a m e n á , že ASR 

z a b r a ň u j e protáčení kol při rozjezdu nebo zrychlení na vozovce s r ů z n o u při lnavost í na pravé a levé 
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straně, kdy v d ů s l e d k u rozd í lných př i lnavost í se kolo s m e n š í př i lnavost í protáčí. Pro rozjezd vozidla 

je p ř e n á š e n ý hnací moment nedostačuj íc í a vozidlo z ů s t á v á stát (Jan, 2008, s. 184). 

S n í m a č e otáček kola posílaj í s igná ly do řídící jednotky, ta r o z p o z n á začínaj íc í prokluz na 

h n a c í m kole. Řídící jednotka vyš le impulsy do e l e k t r o m a g n e t i c k é h o ventilu 

a e l e k t r o p n e u m a t i c k é h o ř ídíc ího ventilu a pokud d o c h á z í k prokluzu kola, je toto kolo př ibrzděno. 

Kolo s větš í př i lnavost í m ů ž e nyní přenášet na vozovku hnací moment. Regulace prokluzu 

p ř i b r z d ě n í m prokluzuj íc ího kola se využ ívá do rychlosti 30 km/h. U v y š š í c h rychlost í se využ ívá 

regulace prokluzu s n í ž e n í m v ý k o n u motoru (Jan, 2008, s. 184). 

2.6.3 Elektronický stabilizační program ESP 

S y s t é m regulace dynamiky j í z d y ESP (Electronic Stability Program) p o m á h á řidiči z v l á d n o u 

kritické situace, které jsou z p ů s o b e n y jeho n e s p r á v n ý m odhadem, např. ve lké pohyby volantu, 

které vedou vozidlo do smyku. S y s t é m ESP je urč i tým r o z š í ř e n í m s y s t é m ů ABS a ASR. Ty reguluj í 

skluz a prokluz při brzděn í nebo akceleraci v p o d é l n é m s m ě r u . S y s t é m stabilizace j í zdy oproti nim 

reguluje skluz pneumatiky i ve s m ě r u p ř í č n é m . Př íčný skluz pneumatiky z p ů s o b u j e ztrátu bočn ího 

v e d e n í a zapř íč iňu je v y b o č e n í vozidla do strany. S y s t é m ESP zvyšu je stabilitu vozidla při prů jezdu 

z a t á č k o u a sn ižu je m o ž n o s t smyku při brzdění , akceleraci a v o l n é m pohybu vozidla. Regulační 

technika tohoto s y s t é m se neobejde bez velmi v ý k o n n é elektroniky a s n í m a č ů (Vlk, 2006, s. 127). 

ESP se sk ládá z h y d r a u l i c k é h o agregátu a řídící jednotky, která je vybavena senzory 

sn ímaj íc ími a v y h o d n o c u j í c í m i j í zdn í situaci. V kr it ických s i tuac ích zvýší hydrau l i cký s y s t é m b r z d n ý 

tlak na jednot l ivých kolech a z a b r á n í smyku vozidla. P ř i b r z d ě n í m jednot l i vých kol se vytvoří točivý 

moment kolem svis lé osy vozidla, a to z a b r a ň u j e n e ž á d o u c í nedotáčivost i nebo přetáčivost i vozidla. 

B r z d n ý tlak je z v y š o v á n s a m o č i n n ě a bez z á s a h u řidiče. Brzdíc í impuls m ů ž e vozidlo stabilizovat 

a o p ě t jej uvést do s p r á v n é h o s m ě r u j ízdy. Pokud je potřeba , s y s t é m n a p o m á h á stabilizovat vozidlo 

také s n í ž e n í m toč ivého momentu motoru (Vlk, 2006, s. 128). 

2.7 JÍZDNÍ ODPORY 

Pohyb vozidla ovl ivňuj í j í zdní odpory, které p ů s o b í proti s m ě r u jeho pohybu. Na vozidlo 

v ž d y p ů s o b í odpor val ivý a odpor v z d u š n ý , a to bez ohledu na to, po j a k é m terénu vozidlo jede 

a zda jede k o n s t a n t n í rychlost í nebo zrychluje. Některé j í zdn í odpory p ů s o b í jen za určitých 

p o d m í n e k . Při akceleraci vozidlo p ř e k o n á v á odpor zrychlení , při j í z d ě do svahu odpor s t o u p á n í 

a v př ípadě, že je za vozidlem př ipojen přívěs, odpor př ívěsu (Vlk, 2000, s. 21). 
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C e l k o v ý j í z d n í odpor působíc í na vozidlo se určí dle (Vlk, 2000, s. 35) s e č t e n í m dí lčích 

j í zdn ích o d p o r ů , které jsou podrobněj i r o z e b r á n y v nás leduj íc ích kapi to lách 2.7.1 a ž 2.7.5: 

OC = OF + OV + OS + OZ + 0P (2.12) 

kde Oc je ce lkový j í zdn í odpor [N], Of je odpor val ivý [N], Ov je odpor vzduchu [N], Os je 

odpor s t o u p á n í [N], Oz je odpor zrychlení [N] a 0P je odpor př ívěsu [N]. 

Pro p ř e k o n á n í j í zdn ích o d p o r u j e nutné přivést odpovída j íc í hnací sí lu na kola vozidla. Hnac í 

síla nutná na p ř e k o n á n í v š e c h j í zdn ích o d p o r ů je dle (Vlk, 2000, s. 35) rovna c e l k o v é m u j í z d n í m u 

odporu: 

Fk = OC (2.13) 

kde FK je hnací sí la vozidla [N] a Oc je ce lkový j í zdn í odpor [N]. 

Na vozidlo bez př ívěsu p ů s o b í při j í zdě po rov ině (sklon svahu s = 0 %) a bez zrychlení 

(a = Om/s2) pouze odpor val ivý a odpor v z d u š n ý . Záv is lost j í zdn ích o d p o r ů na rychlosti vozidla 

zachycuje o b r á z e k níže. 

r y c h l o s t j í z d y v 

Obr. č. 16 - Hnací síla potřebná na překonání jízdních odporů 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2000, s. 36)) 

2.7.1 Odpor valivý 

Val ivý odpor v z n i k á d e f o r m a c í pneumatiky a vozovky. Deformace pneumatiky nastává , 

pokud je vozovka t u h á . S tyčná plocha pneumatiky s vozovkou se nazývá stopa pneumatiky 

a p ů s o b í v ní sí ly r ů z n ý c h s m ě r ů . V přední části stopy d o c h á z í ve s m ě r u va lení ke st lačování obvodu 

pneumatiky do roviny vozovky a n á s l e d n ě se v z a d n í části stopy vrac í z p á t k y do k r u h o v é h o tvaru. 

Síly n u t n é ke st lačení pneumatiky jsou větší než síly, které p ů s o b í pneumatika na vozovku 

při navrácení do k r u h o v é h o tvaru. Je to d á n o vlivem ztrát v pneumatice, které se m ě n í v teplo. 
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Svislou výs lednic i e l e m e n t á r n í c h sil ve s t o p ě pneumatiky n a z ý v á m e radiální reakce vozovky ZK, 

a j e l i k o ž j s o u m ě r n é tlaky v přední části stopy větš í n e ž v zadní , je p ř e d s u n u t a před svislou osu kola. 

P o m ě r dé lky p ř e d s u n u t í výs ledn ice a d y n a m i c k é h o p o l o m ě r u kola vy jadřu je součinitel va l ivého 

o d p o r u / ( V l k , 2000, s. 21). 

V a l i v ý odpor vozidla dle (Vlk, 2000, s. 23) je d á n s o u č t e m va l ivých o d p o r ů jednot l ivých kol 

vozidla: 

kde Of je val ivý odpor vozidla [N], ZK je radiá ln í reakce vozovky [N] a fK je součinitel va l ivého 

odporu kola [-]. 

Součinitel va l ivého odporu / je ov l ivněn z e j m é n a : 

• povrchem vozovky; 

• dá le d e f o r m a c í pneumatiky; 

• rychlost í vozidla (Vlk, 2000, s. 22). 

Hodnoty souč in i te le fK pro r ů z n é povrchy vozovek zachycuje následuj íc í tabulka. 

Tab. č.3- Součinitel valivého odporu pro různé povrchy vozovek 
(Zdroj: Zpracováno dle (Vlk, 2000, s. 23)) 

Povrch 
S o u č i n i t e l v a l i v é h o 
odporu fK [-] 

Povrch 
S o u č i n i t e l v a l i v é h o 
odporu fK [-] 

asfalt 0,01 - 0,02 t r a v n a t ý t e r é n 0 , 0 8 - 0 , 1 5 

beton 0 , 0 1 5 - 0 , 0 2 5 h l u b o k ý p í s e k 0 , 1 5 - 0 , 3 0 

d l a ž b a 0,02 - 0,03 č e r s t v ý s n í h 0,20 - 0,30 

makadam 0,03 - 0,04 b a h n i t á p ů d a 0,20 - 0,40 

p o l n í cesta - s u c h á 0,04 - 0,15 n á l e d í 0,01 - 0,025 

p o l n í cesta - m o k r á 0,08 - 0,20 

Deformace pneumatiky zv láště na huštěn í pneumatiky. Č í m je pneumatika huštěna 

m e n š í m tlakem vzduchu, t ím d o c h á z í k větší deformaci pneumatiky, to m á za nás ledek v z r ů s t 

d e f o r m a č n í a t lumíc í práce a d o c h á z í ke zvýšen í va l ivého odporu. Nás leduj íc í o b r á z e k zobrazuje 

vliv huštěn í pneumatiky na odpor va lení (Vlk, 2000, s. 22). 
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Obr. č. 17 - Vliv hustení pneumatiky na odpor valení 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2000, s. 23)) 

Vliv rychlosti vozidla na součinitel odporu va len í m á v ý z n a m p ř e d e v š í m při vyšš ích 

rychlostech, kdy pneumatiky v p o m ě r n ě k r á t k é m č a s e nezvládaj í v y r o v n á v a t deformace vznikaj íc í 

v předn í části stopy. Měrné tlaky v z a d n í části klesají a radiální reakce vozovky ZK se p o s o u v á více 

d o p ř e d u č í m ž se součinite l va l ivého odporu / zvětšuje . Součin ite l va l ivého odporu se m ů ž e 

při n ízkých rychlostech (u o s o b n í c h vozidel do 80 km/h, u nák ladn ích vozidel do 50 km/h) zanedbat. 

Na o b r á z k u níže je zachycen vliv rychlosti na odpor va len í (Vlk, 2000, s. 22). 
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Obr. č. 18 - Vliv rychlosti vozidla na odpor valení 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2000, s. 24)) 

2.7.2 Odpor vzdušný 

V z d u š n ý odpor v z n i k á z nutnosti vytlačit vzduch z předn í části vozidla do prostoru 

za vozidlem. Proud vzduchu zčásti obtéká karoserii přes jej í horní část, zčásti p roud í mezi s p o d n í 

částí vozidla a vozovkou. Za vozidlem d o c h á z í k v íření proudnic, které se neuzavíraj í , a t ím vzn iká 

odpor viz Obr. č. 19a). Tento odpor se nazývá odpor vzduchu a jeho velikost je d á n a výs lednic í 

n o r m á l o v ý c h t laků vzduchu na povrch karoserie a třec ích sil působ íc í ch v t e č n é m s m ě r u p r o u d ě n í 

vzduchu kolem karoserie viz Obr. č. 19b) (Vlk, 2000, s. 25). 
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b) 

OĎr. č. 79 - oj průběh proudnic vozidla obtekaného vzduchem; b) vznik vzdušného odporu z 
tlakových sil (vytažené šipky) a třecích sil (čárkované šipky) 

(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2000, s. 26)) 

Tlaky vznikaj íc í nad a pod vozidlem jsou různé. Nad vozidlem v z n i k á ve lký podtlak, naopak 

pod vozidlem v z n i k á m í r n ý přetlak. T í m nastává v íření vzduchu v př íčné rov ině vozidla neboli 

i n d u k o v a n ý v z d u š n ý odpor, který tvoří s ložku c e l k o v é h o v z d u š n é h o odporu. Mimo něj se 

do ce lkového v z d u š n é h o odporu p r o m í t á také odpor vznikaj íc í při p r ů c h o d u vzduchu ch lad íc ím 

a v ě t r a c í m s y s t é m e m , odpor t ř e n í m a v í ř e n í m vzduchu otáčej íc ích se kol vozidla (Vlk, 2000, s. 26). 

Ce lkový v z d u š n ý odpor vozidla dle (Vlk, 2000, s. 26) se počítá z a e r o d y n a m i c k é h o vztahu: 

(2.15) 

kde Ov je v z d u š n ý odpor [N], cx je součinite l v z d u š n é h o odporu [-], p je m ě r n á hmotnost 

vzduchu [kg/m3], Sx je čelní plocha vozidla [m 2] a vr je v ý s l e d n á (náporová) rychlost prouděn í 

vzduchu kolem vozidla [m/s]. 

Součinitel v z d u š n é h o odporu cx závis í z e j m é n a na tvaru karoserie vozidla. Jeho hodnoty se 

stanovuj í e x p e r i m e n t á l n ě , m ě ř e n í m v a e r o d y n a m i c k é m tunelu na modelech nebo s k u t e č n ý c h 

vozidlech, anebo dobíhac í z k o u š k o u s k u t e č n é m vozidle. Vyšš í p ř e s n o s t m á m ě ř e n í s k u t e č n é h o 

vozidla v a e r o d y n a m i c k é m tunelu, kde m ě ř e n í prob íhá tak, že vozidlo stojí na válc ích a jeho kola se 

otáčejí. Ve lký součinitel v z d u š n é h o odporu m á za d ů s l e d e k vyšš í s p o t ř e b u paliva. Z tohoto d ů v o d u 

je snahou docíl it co nejnižš ích hodnot cx. U o s o b n í c h vozidel lze součinite l v z d u š n é h o odporu sníž it 

v h o d n ý m p r o v e d e n í m př ídě a z á d ě vozidla. U n á k l a d n í c h vozidel se ke sn ížen í využ ívá nástavby 

nad kabinou řidiče, což sn íž í součinitel v z d u š n é h o odporu až o 35 %. Mezi ú p r a v y na tahači n á v ě s u , 

které dá le přispívaj í snížit součinitel odporu vzduchu, patří s t řešní spoilery, krycí plech nad kabinou, 

z a o b l o v á n í hran a dalš í (Vlk, 2000, s. 27-29). 
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Tab. č.4- Hodnoty součinitele vzdušného odporu cx a čelní plochy Sx 

(Zdroj: Zpracováno dle (Vlk, 2000, s. 29)) 

Typ vozidla 
S o u č i n i t e l v z d u š n é h o 

odporu cx [-] 
Č e l n í plocha vozidla Sx [m2] 

o s o b n í automobily 0,3 - 0,4 1 , 6 - 2 , 0 

s p o r t o v n í vozy 0,3 - 0,35 1 , 3 - 1 , 6 

z á v o d n í vozy - n e k r y t á kola 0,4 - 0,6 0 , 7 - 1 , 3 

z á v o d n í vozy - k r y t á kola 0,25 - 0,35 0 , 8 - 1 , 5 

n á k l a d n í vozy - v a l n í k 0 , 8 - 1 , 0 4,0 - 7,0 

n á k l a d n í vozy - s plachtou 0,6 - 0,8 5,0 - 8,0 

n á k l a d n í vozy - s p ř í v ě s e m 1 , 0 - 1 , 2 5,0 - 8,0 

n á k l a d n í vozy -
s k o n t e j n e r o v ý m n á v ě s e m 

1 , 0 - 1 , 2 9,0 

autobusy 0,5 - 0,7 5,0 - 7,0 

Čeln í plocha Sx se zj išťuje čelní projekcí vozidla na svislou s t ě n u , což lze v idět na Obr. č. 20. 

Pro př ib l i žné v ý p o č t y lze brát za čelní plochu souč in rozchodu kol a v ý š k u vozidla. Z tabulky 

Tab. č. 4 lze vyčíst některé hodnoty souč in i te le v z d u š n é h o odporu cx a hodnoty čelní plochy Sx 

pro jednot l ivé typy vozidla. 

Paralelní svétlo 

Obr. č. 20 - Zjištění čelní plochy vozidla projekcí 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2000, s. 27)) 

Měrná hmotnost vzduchu p je závis lá na teplotě a tlaku vzduchu. Při naš ich n a d m o ř s k ý c h 

p o d m í n k á c h se u v a ž u j e p = 1,25 kg/m3. N á p o r o v á rychlost vr s e s t á v á ze z á p o r n é rychlosti pohybu 

vozidla, při které vozidlo proj íždí k l i d n ý m vzduchem a z rychlosti vět ru . Ve v ý p o č t e c h v z d u š n é h o 

odporu se počítá s p r ů m ě r n o u rychlost í větru % = 4,7 m/s « 17 km/h (Vlk, 2000, s. 26-27). 
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2.7.3 Odpor stoupání 

Odpor s t o u p á n í je dle (Vlk, 2000, s. 31) vymezen t í h o v o u s l o ž k o u vozidla r o v n o b ě ž n o u 

s povrchem vozovky: 

OS = ±G s in a (2.16) 

kde Os je odpor vzduchu [N], G je ce lková t íha [N] a a je úhe l , který svírá rovina vozovky 

s vodorovnou rovinou, tzv. úhel s t o u p á n í ["]. 

ľ 
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i * \ 
/ \ 
i * \ 

/ \ 

\ / 

l 

Obr. č. 21 - Rozklad tíhové síly na podélném svahu 
(Zdroj: Převzato z (Vlk, 2000, s. 31)) 

Rozklad t íhové síly je zobrazen na Obr. č. 21. Se z n a m é n k e m plus se v rovnici počítá, pokud 

vozidlo jede do svahu, se z n a m é n k e m m í n u s , když vozidlo jede ze svahu. Při j í z d ě ze svahu není 

t íhová s ložka vozidla odporem, ale naopak vozidlo pohání . Odpor s t o u p á n í p ů s o b í z těžiště vozidla 

T. Při v ý p o č t e c h se zpravidla místo úhlu s t o u p á n í ve s t u p n í c h u v a ž u j e sklon svahu s [%]. 

Na přepočet sklonu svahu na úhel s t o u p á n í se použ ívá vztah a = arctg(s/100). S t o u p á n í silnic bývá 

m a x i m á l n ě 10 a ž 12 %, dáln ic asi 6 %. Vyšš í s t o u p á n í maj í jen v y s o k o h o r s k é silnice (Vlk, 2000, s. 31). 

2.7.4 Odpor zrychlení 

Odpor zrychlení v z n i k á při z rych lován í vozidla tak, že proti pohybu vozidla p ů s o b í setrvační 

s í la . S k l á d á se dle (Vlk, 2000, s. 32-34) z: 

a) odporu zrychlení p o s u v n é části o hmotnosti 

0Zp = ma (2.17) 

kde 0Zp je odpor zrych len í p o s u v n é části o hmotnosti [N], m je hmotnost vozidla [kg] a a je 

zrychlení vozidla [m/s 2]; 
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b) a odporu zrychlení otáčej íc ích se částí 

0Zr = j J ^ a í 2 ' 1 8 ) 
Z-,irdirKi 

kde 0Zr je odpor rotačních část í [N],JK je moment setrvačnost i kola [kg.m 2], rd je d y n a m i c k ý 

p o l o m ě r kola [m], rK je val ivý p o l o m ě r kola [m] a a je zrychlení vozidla [m/s 2]. 

V ý s l e d n ý odpor z r y c h l e n í Oz je d á n s o u č i n e m těchto dvou o d p o r ů a je vy jádřen vztahem 

°z = °zP + °zr- P ° d o s a z e n í a ú p r a v á c h v y p a d á k o n e č n ý vztah pro v ý p o č e t odporu zrychlení 

n á s l e d o v n ě : 

Oz = dma (2.19) 

kde Oz je odpor zrychlení [N], ů je součinitel vlivu rotačních část í [-], m je hmotnost vozidla 

[kg] a a je zrychlení vozidla [m/s 2]. 

Součinitel vlivu rotačních část í ů je m o ž n é vypočítat , pokud jsou z n á m i momenty 

setrvačnost i jednot l i vých rotuj íc ích částí vozidla a jednot l ivé p ř e v o d o v é p o m ě r y . Součinite l ů není 

vel ič inou stá lou, ale závis í p ř e d e v š í m na z a ř a z e n é m rych lostn ím stupni a zat í žen í vozidla. Zjistit 

momenty rotačních částí vozidla pro s t a n o v e n í souč in i te le ů, je n á r o č n é a n e b ý v á v ž d y m o ž n é . 

V následuj íc í tabulce jsou uvedeny p r ů m ě r n é hodnoty souč in i te le vlivu rotačních částí při p lně 

z a t í ž e n é m vozidle a n u l o v é m skluzu (Vala, 2003, s. 37). 

Tab. č.5- Průměrné hodnoty součinitele vlivu rotačních částí ti 
(Zdroj: Zpracováno dle (Vala, 2003, s. 37)) 

Automobil 
S o u č i n i t e l vlivu r o t a č n í c h č á s t í ů [-] 

Automobil 
N e j v y š š í r y c h l o s t n í s t u p e ň N e j n i ž š í r y c h l o s t n í s t u p e ň 

o s o b n í 1,04-1 ,07 1 ,20-1 ,80 

n á k l a d n í s i l n i č n í 1,06-1 ,10 1 ,40-3 ,00 

n á k l a d n í t e r é n n í 1,08-1 ,25 5,00 - 8,00 

Dle (Vala, 2003, s. 38), který uvádí empi r i cký vzorec pro v ý p o č e t souč in i te le ů pro nák ladní 

vozidla, je v ý p o č e t následuj íc í : 

i? = 1 + (0,055 + 0 , 2 2 í | ) y (2.20) 

kde ů je součinitel vlivu rotačních částí [-], i f cje měř i te lný převod v p ř e v o d o v c e [-] a y je 

p o m ě r m a x i m á l n í hmotnosti a s k u t e č n é hmotnosti vozidla v d a n é m př ípadě [-]. 
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2.7.5 Odpor přívěsu 

Odpor př ívěsu 0P v z n i k á v ose spo jovac ího zař ízení jako síla působ íc í mezi t a ž n ý m vozidlem 

a p ř í v ě s e m , kterou m u s í t a ž n é vozidlo překonávat . Na př ívěs m o h o u působi t ste jné odpory jako 

na t a ž n é vozidlo, které jsou uvedeny v kapitole 2.7. Při v ý p o č t u sil p ů s o b í c í c h proti s m ě r u př ívěsu 

se zoh ledňuj í v š e c h n y odpory m i m o odpor v z d u š n ý , který se neurču je pro s a m o t n ý př ívěs, ale 

pro celou j í zdní soupravu. Stanovit odpor př ívěsu je důlež i té p ř e d e v š í m z d ů v o d u vyšš í p o t ř e b n é 

hnac í sí ly t a ž n é h o vozidla (Vlk, 2000, s. 35). 
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3 METODIKA MĚŘENÍ 

Tato kapitola d i p l o m o v é práce se z a b ý v á metodikou a popisem p r ů b ě h u u s k u t e č n ě n ý c h 

měření , použ i tou měř íc í technikou, m í s t e m m ě ř e n í a použ i tými vozidly. C í lem e x p e r i m e n t á l n í h o 

m ě ř e n í je zjistit dosaž i te lné z p o m a l e n í a brzdnou d r á h u v závis lost i na o k a m ž i t é m zat ížení 

n á k l a d n í h o vozidla. Zpracovat n a m ě ř e n á data a n á s l e d n ě vyhodnotit a porovnat v ý s l e d k y 

b r z d n é h o z p o m a l e n í při r ů z n é m zat ížení vozidla. 

3.1 MÍSTO MĚŘENÍ A ATMOSFÉRICKÉ PODMÍNKY 

Měření se uskutečn i lo 21. 7. 2020 na letišti ve V y š k o v ě . Pro m ě ř e n í b r z d n é h o z p o m a l e n í 

byla využ i ta př í jezdová cesta k letišti d l o u h á 400 m e t r ů a 6,5 metru š i roká s asi 1-2% sklonem. 

Kolem cesty z j e d n é strany rostly stromy. V á ž e n í vozidel bylo v t ě s n é blízkosti z k u š e b n í d r á h y 

na r o v n é m a p e v n é m povrchu d l o u h é m asi 80 m e t r ů . Povrch vozovky byl asfa l tový bez z jevných 

nerovnost í a poškození . V den m ě ř e n í byla vozovka m o k r á bez znečištění . Teplota se pohybovala 

kolem 15 °C, obloha byla z a t a ž e n á , rychlost větru byla kolem 10 km/h. 

Obr. č. 22 - Místo měření 
(Zdroj: Převzato z (Seznam.cz, as., 2018)) 
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3.2 MĚŘÍCÍ TECHNIKA 

Při e x p e r i m e n t á l n í m m ě ř e n í byl jako hlavní přístroj použ i t PerformanceBox od společnost i 

Racelogic, d íky k t e r é m u byly s b í r á n y potřebná data a n á s l e d n ě a n a l y z o v á n y . PerformanceBox 

pracuje v 6 r e ž i m e c h , obsahuje v ý k o n n o u 10 Hz GPS s integrovanou a n t é n o u a data z a z n a m e n á v á 

desetkrát za sekundu na SD kartu. Součást í balení m ě ř í c í h o přístroje je d r ž á k s p ř í s a v k a m i na sklo 

vozidla, 12 V zástrčku do zapalování , 4 GB SD karta a software Circuit Tools, ve k t e r é m je m o ž n é 

data analyzovat. 

Zař í zen í d o k á ž e měř i t zrychlení , zpomalen í , m a x i m á l n í rychlost a brzdnou d r á h u . V rámci 

rež imů si lze př ímo nastavit např. m ě ř e n í zrychlení 0-60, 0-100, 0-160, 0-200 km/h, m ě ř e n í b r z d n é 

d r á h y 100-0, 60-0 km/h nebo m ě ř e n í č a s ů jednot l ivých kol na z á v o d n í m okruhu ad. 

PerformanceBox z a z n a m e n á v á m a x i m á l n í rychlost 1600 km/h s přesnost í 0,01 km/h, m a x i m á l n í 

zrychlení 4 G (39,24 m/s2) s přesnost í 0,01 G (0,1 m/s2) při provozn í teplotě od -20 ° C do +50 °C . 

Přednost í tohoto přístroje je s n a d n á ovladatelnost, j e d n o d u c h á instalace a p ř e s n o s t pozit ivně 

ovl ivňuje m o ž n o s t př ipojení externí antény. N e v ý h o d o u m ů ž e být absence napájen í z baterie, což 

je ř e š e n o n a p á j e n í m ze z a p a l o v á n í vozidla (RACELOGIC Ltd, 2019, s. 1 -3). 

Obr. č. 23 - Racelogic PerformanceBox 

(Zdroj: Převzato z (RACELOGIC Ltd, 2019, s. 1, 3)) 

Postup při m ě ř e n í př ís tro jem Racelogic PerformanceBox byl následuj íc í . Zař í zen í bylo 

u p e v n ě n o do d r ž á k u s př í savkami a p ř i p e v n ě n o na čelní sklo vozidla. Na st řechu vozidla byla 

u p e v n ě n a externí a n t é n a a zař ízení bylo zapojeno 12 V zást rčkou do z a p a l o v á n í vozidla, č í m ž se 

zař ízení zapnulo a zača lo vyh ledávat satel itní spojení . Po spojen í s d o s t a t e č n ý m p o č t e m satel itů, 

zař ízení zača lo z a z n a m e n á v a t data na v l o ž e n o u SD kartu. Z á z n a m se ukonči l po vypo jen í zástrčky 

ze zapa lován í . Před a po k a ž d é m m ě ř e n í bylo vozidlo uvedeno do klidu. N a m ě ř e n á data byla 

n á s l e d n ě e x p o r t o v á n a a a n a l y z o v á n a p o m o c í p r o g r a m ů PerformanceTools a Circuit Tools. 
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Pro kontrolu dat byl využ i t d r u h ý přístroj VBOX Sport taktéž od společnost i Racelogic, který 

je u r č e n pro sportovn í potřeby a m ů ž e být u m í s t ě n do vozidel, na motocykly, kola nebo v o d n í 

skútry. Zař í zen í je u r č e n o ke s b ě r u a p o d r o b n é a n a l ý z e dat p o m o c í j i ž z m i ň o v a n ý c h s o f t w a r ů . 

P o m o c í 10 Hz GPS měř í rychlost, zrychlení , v z d á l e n o s t a čas . Jeho přednost í je m a l á hmotnost 

(pouze 130 g r a m ů ) , je n a p á j e n z baterie s výdrž í přes 6 hodin, data jsou z a p i s o v á n a 

na SD kartu, podporuje Bluetooth a je v o d ě o d o l n ý . 

VBOX Sport z a z n a m e n á v á m a x i m á l n í rychlost 1800 km/h s přesnost í 0,01 km/h, m a x i m á l n í 

zrychlení 4 G (39,24 m/s2) s přesnost í 0,01 G (0,1 m/s2) při provozn í teplotě od -20 °C do +60 °C. 

Data z a č n e z a z n a m e n á v a t automaticky při pohybu vozidla, ale z á z n a m lze zapnout nebo stopnout 

i p o m o c í t lačítka. V ý h o d o u tohoto zař ízení je jeho m a l á hmotnost, j e d n o d u c h á instalace, s n a d n á 

ovladatelnost a m o ž n o s t př ipojení extern í antény . N e v ý h o d o u je s a m o v o l n é zap ínán í z á z n a m u 

při pohybu vozidla (RACELOGIC Ltd, 2019, s. 1-3). 

Obr. č. 24 - Racelogic VBOX Sport 
(Zdroj: Převzato z (RACELOGIC Ltd, 2019, s. 1)) 

Postup při m ě ř e n í př ís tro jem Racelogic VBOX Sport byl následuj íc í . Zař í zen í bylo u p e v n ě n o 

do d r ž á k u s př í savkou a p ř i p e v n ě n o na čelní sklo vozidla. Po m a n u á l n í m z a p n u t í zař í zení začal 

VBOX Sport automaticky v y h l e d á v a t satelitní s p o j e n í a při napojení na d o s t a t e č n ý počet satel itů se 

rozsvít i la LED kontrolka. N a h r á v á n í dat bylo zapnuto před rozjezdem vozidla v jeho k l i d o v é m stavu 

a vypnuto po s k o n č e n í experimentu a u v e d e n í vozidla opět do klidu. N a m ě ř e n á data byla n á s l e d n ě 

e x p o r t o v á n a a a n a l y z o v á n a p o m o c í p r o g r a m ů PerformanceTools a Circuit Tools. 
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K v á ž e n í vozidel byla použita m e c h a n i c k á v á h a od š v ý c a r s k é f irmy Haenni WL 101. V á h a je 

nezáv is lá na a k u m u l á t o r o v é m zdroji. Díky své nízké hmotnosti (16 kg) se s v á h o u snadno 

manipuluje a m ů ž e být použi ta kdykoli bez nutnosti použit í ramp. Pro efekt ivní m ě ř e n í se 

d o p o r u č u j e pracovat s a l e s p o ň d v ě m a v á h a m i . V á ž e n í m u s í být p r o v á d ě n o na p e v n é m a r o v n é m 

povrchu. Stupnice je u m í s t ě n a před p loš inou, na kterou naj íždí kolo v á ž e n é h o vozidla a zatížení 

kola lze odeč íst p ř í m o na č íse ln íku váhy. 

Haenni WL 101 pracuje v p r o v o z n í c h tep lotách od -20 °C do +60 ° C . Váž ivost přístroje je 

101 na kolo a 201 na n á p r a v u s m i n i m á l n í m z a t í ž e n í m 500 kg a s přesnost í ±50 kg. Při v á ž e n í n e s m í 

být sklon v ž á d n é m s m ě r u větš í jak 5 % a kola, která nejsou v á ž e n a m u s í být p o d l o ž e n a p o d l o ž k a m i . 

Konstrukce je hl in íková, v á h a je v o d o t ě s n á . Rok v ý r o b y použ i té v á h y 2012 a v ý r o b n í číslo 34499 

(HAENNI, 2018, s. 1-2). 

Obr. č. 25 - Přenosná váha Haenni WL 101 a příprava na vážení vozidla 
(Zdroj: Vlastní) 

3.3 POUŽITÁ VOZIDLA 

Exper imentá ln í m ě ř e n í bylo provedeno na dvou n á k l a d n í c h vozidlech. 

P r v n í m n á k l a d n í m vozidlem byl M A N L2000 8.163 LC v proveden í 4x2 o největší p o v o l e n é 

hmotnosti 8 600 kg. P o d r o b n ě j š í techn ické úda je jsou uvedeny v Příloha č. 1. 
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Obr. č. 26 - Nákladní vozidlo MAN L2000 
(Zdroj: Vlastní) 

D r u h ý m p o u ž i t ý m n á k l a d n í m vozidlem byla Tatra Phoenix EURO 6 T 158-8P6R33 

v p r o v e d e n í 6x6 o největší p o v o l e n é hmotnosti 26 000 kg. P o d r o b n ě j š í techn ické úda je jsou 

uvedeny v P ř í l o h a č. 2. 

Obr. č. 27 - Nákladní vozidlo Tatra Phoenix EURO 6 
(Zdroj: Vlastní) 
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3.4 VLASTNÍ MĚŘENÍ 

Před z a h á j e n í m e x p e r i m e n t á l n í h o m ě ř e n í d o š l o k v i zuá ln í kontrole t e c h n i c k é h o stavu 

n á k l a d n í c h vozidel, p roběh la kontrola tlaku v p n e u m a t i k á c h a hloubky d e z é n u pneumatik vozidel. 

Z k u š e b n í plocha byla m o k r á bez nečistot. Řidiči vozidel byli s e z n á m e n i s p r ů b ě h e m měření . Vozidla 

byla před k a ž d ý m m ě ř e n í m z v á ž e n a (situaci t ě s n ě před v á ž e n í zachycuje Obr. č. 27). 

S a m o t n é m ě ř e n í z a p o č a l o instalací měř íc ích zař ízení do vozidla. Pro z a z n a m e n á v á n í dat 

byly použity PerformanceBox a VBOX Sport, v íce o postupech v kapitole 3.2. Řidič vozidla se rozjel 

na p o ž a d o v a n o u rychlost a po je j ím d o s a ž e n í a ustá lení rychlosti intenz ivně zabrzdil vozidlo. 

Před a po k a ž d é m m ě ř e n í bylo vozidlo uvedeno do k l idového stavu. Měření bylo provedeno 

pro d v ě v ý c h o z í rychlosti 30 km/h a 50 km/h a pro tři r ů z n é zat ížení vozidla (prázdné, čás tečně 

n a l o ž e n é a přet ížené) . Pro k a ž d o u rychlost a zat ížení se m ě ř e n í opakovalo čtyřikrát. 

Celkem 24 j í zdn ích z k o u š e k pro jedno vozidlo. 

J ízdní z k o u š k y byly z d ů v o d u organizace z a p o č a t y s přet í ženými vozidly. Po zvážení 

a proveden í 8 m ě ř e n í jeli řidiči vozidel odsypat část n á k l a d u . T o t é ž se opakovalo s čás tečně 

n a l o ž e n ý m i vozidly, a nakonec p r o b ě h l o m ě ř e n í s p r á z d n ý m i vozidly. Z d ů v o d u , že by bylo s ložité 

odhadovat kolik n á k l a d u vysypat, nebylo provedeno m ě ř e n í s p lně n a l o ž e n ý m vozidlem. Jako 

nák lad bylo použ i to kamenivo (štěrk) o r o z m ě r u mezi 16 až 32 m m . 

Obr. č. 28 - Štěrk 16/32 mm 
(Zdroj: Vlastní) 
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Zat ížení n á k l a d n í h o vozidla Man, j e h o ž m a x i m á l n í p o v o l e n á hmotnost je 8 600 kg, bylo 

n á s l e d o v n ě : 

• p r á z d n é vozidlo - 5 090 kg; 

• č á s t e č n ě n a l o ž e n é vozidlo - 7 820 kg; 

• přet ížené vozidlo - 10 870 kg. 

Obr. č. 29 - Zleva: prázdné, částečně zatížené a přetížené vozidlo MAN 
(Zdroj: Vlastní) 

Zat ížení n á k l a d n í h o vozidla Tatra, j e h o ž m a x i m á l n í p o v o l e n á hmotnost je 26 000 kg, bylo 

n á s l e d o v n é : 

• p r á z d n é vozidlo - 13 320 kg; 

• č á s t e č n ě n a l o ž e n é vozidlo - 20 960 kg; 

• přet ížené vozidlo - 28 320 kg. 

Obr. č. 30 - Zleva: prázdné, částečně zatížené a přetížené vozidlo Tatra 
(Zdroj: Vlastní) 

P o d r o b n ě j š í z á z n a m z v á ž e n í se nacház í v P ř í l o h a č. 3. 
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4 VÝSLEDKY MĚŘENÍ 

N a m ě ř e n á data byla z PerformanceBox a VBOX Sport s t a ž e n a do počítače, v y e x p o r t o v á n a 

do Excelu a z p r a c o v á n a . Z p r a c o v a n é grafy z m ě ř e n í jsou k n a l e z e n í v P ř í l o h a č. 4. Pro lepší orientaci 

byly data z p r a c o v á n a do tabulek níže. 

Brzděn í vozidla je do z n a č n é m í r y ov l ivněno počáteční reakcí ř idiče na seš lápnut í 

b r z d o v é h o p e d á l u . Tento vliv se p o k o u š í odstranit v ý p o č e t p o m o c í p r ů m ě r n é h o p l n é h o b r z d n é h o 

z p o m a l e n í . MFDD [m/s2] v t a b u l k á c h představu je p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í , mezi 

o k a m ž i k e m , kdy z p o m a l e n í d o s á h n e s tab i l i zované hodnoty (při 80 % počátečn í rychlosti), 

a o k a m ž i k e m , kdy se vozidlo zastaví (při 10 % počáteční rychlosti). MFDDmax [m/s2] v tabulce 

zobrazuje nejvyšš í zaznamenanou hodnotu p l n é h o b r z d n é h o z p o m a l e n í (Aswan, 2018, s. 2). 

4.1 BRZDNÉ ZPOMALENÍ VOZIDLA MAN 

Tab. č. 6 zobrazuje b r z d n é z p o m a l e n í p r á z d n é h o vozidla M a n o hmotnosti 5 090 kg. 

Pro v ý c h o z í rychlost 30 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 8,96 m, p r ů m ě r n ý čas brzdění 2,08 s a 

p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 4,44 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í hodnota p l n é h o b r z d n é h o 

z p o m a l e n í , kterého bylo d o s a ž e n o při j í zdn ích z k o u š k á c h , byla 7,13 m/s 2. Pro výchoz í rychlost 

50 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 26,45 m, p r ů m ě r n ý čas brzdění 3,35 s a p r ů m ě r n é p lné 

b r z d n é z p o m a l e n í 4,86 m/s 2, což je vyšš í než při nižší výchoz í rychlosti. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í 

hodnota p l n é h o b r z d n é h o z p o m a l e n í byla při výchoz í rychlosti 50 km/h 8,11 m/s 2. 

Tab. č. 6- Stanovené brzdné zpomalení pro prázdné vozidlo Man 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 

P r á z d n é vozidlo Man (5 090 kg) 

Č í s l o 
m ě ř e n í 

P o ž a d o v a n á 
rychlost 

O k a m ž i t á 
rychlost 

B r z d n á 
d r á h a 

Č a s 
b r z d ě n í 

MFDD MFDDmax Č í s l o 
m ě ř e n í 

(km/h) (km/h) (m) (s) (m/s2) (m/s2) 

1 30,00 29,51 9,10 2,30 4,10 7,25 

2 30,00 30,35 10,07 2,10 4,36 6,70 

3 30,00 31,32 8,39 1,90 5,00 7,39 

4 30,00 31,41 8,29 2,00 4,31 7,17 

p r ů m ě r 30,00 30,65 8,96 2,08 4,44 7,13 

5 50,00 51,28 21,10 3,10 5,52 8,36 

6 50,00 53,66 26,43 3,40 4,44 7,03 

7 50,00 53,48 29,43 3,50 4,85 7,50 

8 50,00 53,52 28,82 3,40 4,61 9,56 

p r ů m ě r 50,00 52,99 26,45 3,35 4,86 8,11 
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Tab. č. 7 zachycuje b r z d n é z p o m a l e n í čás tečně n a l o ž e n é h o vozidla Man s h m o t n o s t í 

7 820 kg. Pro výchoz í rychlost 30 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 9,46 m, p r ů m ě r n ý čas brzdění 

2,05 s a p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 4,47 m/s2, což je o 0,03 m/s 2 v íce než p r ů m ě r n é b r z d n é 

z p o m a l e n í p r á z d n é h o vozidla ze ste jné výchoz í rychlosti. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í hodnota p lného 

b r z d n é h o z p o m a l e n í byla 7,74 m/s 2. Pro v ý c h o z í rychlost 50 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 

24,51 m, p r ů m ě r n ý čas brzdění 3,25 s a p r ů m ě r n é plné b r z d n é z p o m a l e n í 4,83 m/s 2. P r ů m ě r n á 

m a x i m á l n í hodnota p l n é h o b r z d n é h o z p o m a l e n í byla 7,42 m/s 2. Č á s t e č n ě n a l o ž e n é vozidlo Man 

brzdilo t é m ě ř ste jně d o b ř e jako vozidlo p r á z d n é . 

Tab. č.7- Stanovené brzdné zpomalení pro částečně naložené vozidlo Man 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 

Č á s t e č n ě n a l o ž e n é vozidlo Man (7 820 kg) 

Č í s l o 
m ě ř e n í 

P o ž a d o v a n á 
rychlost 

O k a m ž i t á 
rychlost 

B r z d n á 
d r á h a 

Č a s 
b r z d ě n í 

MFDD MFDDmax Č í s l o 
m ě ř e n í 

(km/h) (km/h) (m) (s) (m/s2) (m/s2) 

1 30,00 30,22 11,58 2,30 4,36 8,75 

2 30,00 29,73 8,32 1,90 4,01 6,14 

3 30,00 31,40 8,44 2,00 4,71 7,59 

4 30,00 33,02 9,48 2,00 4,81 8,48 

p r ů m ě r 30,00 31,09 9,46 2,05 4,47 7,74 

5 50,00 51,66 24,96 3,10 5,08 7,89 

6 50,00 52,29 22,15 3,20 5,10 7,75 

7 50,00 51,70 25,12 3,30 4,56 7,11 

8 50,00 51,69 25,80 3,40 4,57 6,92 

p r ů m ě r 50,00 51,84 24,51 3,25 4,83 7,42 

V Tab. č. 8 lze v idět z p r a c o v a n á data b r z d n é h o z p o m a l e n í přet í ženého vozidla Man 

o hmotnosti 10 870 kg. Pro výchoz í rychlost 30 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 10,35 m, 

p r ů m ě r n ý čas brzdění 2,38 s a p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 3,59 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í 

hodnota p l n é h o b r z d n é h o z p o m a l e n í byla 6,18 m/s 2. B r z d n á d r á h a a č a s brzdění se prodlouž i ly 

a MFDD kleslo. Pro výchoz í rychlost 50 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 30,90 m, p r ů m ě r n ý čas 

brzdění 4,15 s a p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 3,64 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í hodnota p lného 

b r z d n é h o z p o m a l e n í byla 8,23 m/s 2. U výchoz í rychlosti 50 km/h se taktéž prodlouž i la b r z d n á d r á h a 

a čas brzdění a MFDD kleslo. 
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Tab. č. 8- Stanovené brzdné zpomalení pro přetížené vozidlo Man 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 

P ř e t í ž e n é vozidlo Man (10 870 kg) 

Č í s l o 
m ě ř e n í 

P o ž a d o v a n á 
rychlost 

O k a m ž i t á 
rychlost 

B r z d n á 
d r á h a 

Č a s 
b r z d ě n í 

MFDD MFDDmax Č í s l o 
m ě ř e n í 

(km/h) (km/h) (m) (s) (m/s2) (m/s2) 

1 30,00 31,80 9,76 2,40 3,32 5,42 

2 30,00 32,74 11,18 2,60 3,48 5,70 

3 30,00 32,78 10,26 2,30 3,69 6,86 

4 30,00 32,84 10,19 2,20 3,88 6,72 

p r ů m ě r 30,00 32,54 10,35 2,38 3,59 6,18 

5 50,00 50,91 32,72 4,30 3,50 9,75 

6 50,00 50,46 28,86 3,90 3,87 8,31 

7 50,00 51,29 29,92 4,00 3,84 6,56 

8 50,00 51,12 32,09 4,40 3,35 8,31 

p r ů m ě r 50,00 50,95 30,90 4,15 3,64 8,23 

4.2 BRZDNÉ ZPOMALENÍ VOZIDLA TATRA 

Tab. č. 9 zachycuje b r z d n é z p o m a l e n í p r á z d n é h o vozidla Tatra o hmotnosti 13 320 kg. 

Pro výchoz í rychlost 30 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 8,16 m, p r ů m ě r n ý čas brzděn í 2,10 s 

a p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 5,19 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í hodnota p lného b r z d n é h o 

z p o m a l e n í , byla 7,61 m/s 2. Pro výchoz í rychlost 50 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 23,87 m, 

p r ů m ě r n ý č a s brzděn í 3,45 s a p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 4,62 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í 

hodnota p l n é h o b r z d n é h o z p o m a l e n í byla 8,26 m/s 2. 

Tab. č. 9- Stanovené brzdné zpomalení pro prázdné vozidlo Tatra 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 

P r á z d n é vozidlo Tatra (13 320 kg) 

Č í s l o 
m ě ř e n í 

P o ž a d o v a n á 
rychlost 

O k a m ž i t á 
rychlost 

B r z d n á 
d r á h a 

Č a s 
b r z d ě n í 

MFDD MFDDmax Č í s l o 
m ě ř e n í 

(km/h) (km/h) (m) (s) (m/s2) (m/s2) 

1 30,00 30,86 7,64 1,80 5,06 6,84 

2 30,00 30,90 8,94 1,80 5,43 6,75 

3 30,00 30,81 6,60 2,30 5,18 9,36 

4 30,00 29,85 9,45 2,50 5,10 7,47 

p r ů m ě r 30,00 30,61 8,16 2,10 5,19 7,61 

5 50,00 47,66 19,66 3,20 4,54 9,42 

6 50,00 49,16 24,33 3,80 4,11 7,45 

7 50,00 48,32 28,63 3,60 4,88 7,20 

8 50,00 47,96 22,87 3,20 4,95 8,95 

p r ů m ě r 50,00 48,28 23,87 3,45 4,62 8,26 
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VTab. č. 10 je zobrazeno b r z d n é z p o m a l e n í č á s t e č n ě n a l o ž e n é h o vozidla Tatra o hmotnosti 

20 960 kg. Pro v ý c h o z í rychlost 30 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 9,40 m, p r ů m ě r n ý čas brzdění 

2,28 s a p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 4,50 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í hodnota p l n é h o 

b r z d n é h o z p o m a l e n í , kterého bylo d o s a ž e n o při j í z d n í c h z k o u š k á c h , byla 7,59 m/s 2. Pro výchoz í 

rychlost 50 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 20,73 m, p r ů m ě r n ý čas brzdění 3,63 s a p r ů m ě r n é 

p lné b r z d n é z p o m a l e n í 4,18 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í hodnota p lného b r z d n é h o z p o m a l e n í byla 

7,30 m/s 2. U čás tečně n a l o ž e n é h o vozidla Tatra p r ů m ě r n é plné b r z d n é z p o m a l e n í kleslo při obou 

v ý c h o z í c h rychlostech. 

Tab. č. 10 - Stanovené brzdné zpomalení pro částečně naložené vozidlo Tatra 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 

Č á s t e č n ě n a l o ž e n é vozidlo Tatra (20 960 kg) 

Č í s l o 
m ě ř e n í 

P o ž a d o v a n á 
rychlost 

O k a m ž i t á 
rychlost 

B r z d n á 
d r á h a 

Č a s 
b r z d ě n í 

MFDD MFDDmax Č í s l o 
m ě ř e n í 

(km/h) (km/h) (m) (s) (m/s2) (m/s2) 

1 30,00 30,24 11,32 2,50 4,09 6,97 

2 30,00 29,64 7,53 1,80 4,58 8,09 

3 30,00 35,69 10,84 3,00 4,48 8,61 

4 30,00 30,55 7,91 1,80 4,85 6,67 

p r ů m ě r 30,00 31,53 9,40 2,28 4,50 7,59 

5 50,00 48,01 21,58 4,20 4,01 7,78 

6 50,00 48,34 21,08 3,70 3,99 7,67 

7 50,00 48,82 19,53 3,00 4,53 6,45 

p r ů m ě r 50,00 48,39 20,73 3,63 4,18 7,30 

Tab. č. 11 zachycuje data b r z d n é h o z p o m a l e n í přet í ženého vozidla Tatra s celkovou 

o k a m ž i t o u h m o t n o s t í 28 320 kg. Pro v ý c h o z í rychlost 30 km/h byla p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 

10,97 m, p r ů m ě r n ý čas brzdění 2,68 s a p r ů m ě r n é plné b r z d n é z p o m a l e n í 3,36 m/s 2. P r ů m ě r n á 

m a x i m á l n í hodnota p l n é h o b r z d n é h o z p o m a l e n í byla 5,65 m/s 2. Pro v ý c h o z í rychlost 50 km/h byla 

p r ů m ě r n á b r z d n á d r á h a 24,49 m, p r ů m ě r n ý čas brzděn í 3,88 s a p r ů m ě r n é plné b r z d n é z p o m a l e n í 

3,75 m/s 2. P r ů m ě r n á m a x i m á l n í hodnota p l n é h o b r z d n é h o byla 7,32 m/s 2. U n á k l a d n í h o vozidla 

Tatra dosaž i te lné z p o m a l e n í klesalo s narůstaj íc í o k a m ž i t o u h m o t n o s t í vozidla. U přet í ženého 

vozidla se b r z d n á d r á h a i čas brzdění prodlouž i ly a MFDD se sníž i lo. 
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Tab. č. 11 - Stanovené brzdné zpomalení pro přetížené vozidlo Tatra 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 

P ř e t í ž e n é vozidlo Tatra (28 320 kg) 

Č í s l o 
m ě ř e n í 

P o ž a d o v a n á O k a m ž i t á B r z d n á Č a s MFDD MFDDmax Č í s l o 
m ě ř e n í 

rychlost rychlost d r á h a b r z d ě n í 
MFDD MFDDmax Č í s l o 

m ě ř e n í 
(km/h) (km/h) (m) (s) (m/s2) (m/s2) 

1 30,00 28,76 10,29 2,50 3,24 5,31 

2 30,00 29,30 10,94 2,60 3,44 6,06 

3 30,00 29,93 11,10 3,10 3,02 5,45 

4 30,00 32,82 11,55 2,50 3,73 5,78 

p r ů m ě r 30,00 30,20 10,97 2,68 3,36 5,65 

5 50,00 48,38 22,37 3,40 3,72 6,11 

6 50,00 50,13 29,11 4,90 3,28 8,28 

7 50,00 49,53 21,95 3,40 4,12 8,95 

8 50,00 50,81 24,53 3,80 3,86 5,95 

p r ů m ě r 50,00 49,71 24,49 3,88 3,75 7,32 

4.3 VLIV ZATÍŽENÍ VOZIDEL NA DOSAŽITELNÉ ZPOMALENÍ 

V Graf č. 1 je zachycen vliv hmotnosti n á k l a d n í h o vozidla M a n na e x p e r i m e n t á l n ě z j ištěné 

dosaž i te lné zpomalen í . Na z á k l a d ě n a m ě ř e n ý c h dat lze usoudit, že č á s t e č n ě n a l o ž e n é vozidlo 

dosahuje t é m ě ř s te jných hodnot d o s a ž i t e l n é h o z p o m a l e n í jako p r á z d n é vozidlo. Při vyšš í rychlosti 

d o c h á z í u přet í ženého vozidla k v ý r a z n é m u poklesu d o s a ž i t e l n é h o zpomalen í , což také dokazuje 

p r o d l o u ž e n í b r z d n é d r á h y z j ištěné v p ř e d c h o z í c h t a b u l k á c h č. 6, č. 7 a č. 8. 

3,50 -I , , , , , , , , 1 , 1 1 
5000 5500 6000 6500 7000 7500 8000 8500 9000 9500 10000 10500 11000 

Hmotnost vozidla (kg) 

m V ý c h o z í rychlost Vo 30 km/h > V ý c h o z í rychlost Vo 50 km/h 

Grafč. 1 - Vliv hmotnosti vozidla Man na dosažitelné zpomalení 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 
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Graf č. 2 zobrazuje vliv hmotnosti n á k l a d n í h o vozidla Tatra na e x p e r i m e n t á l n ě zj ištěné 

dosaž i te lné z p o m a l e n í . Z grafu je patrné, že s přibývaj í h m o t n o s t í dosaž i te lné z p o m a l e n í k lesá. 

Oproti p r v n í m u n á k l a d n í m u vozidlu docház í k v ě t š í m u poklesu d o s a ž i t e l n é h o z p o m a l e n í při nižší 

rychlosti. 

12000 14000 16000 18000 20000 22000 24000 26000 28000 30000 

Hmotnost (kg) 

V ý c h o z í rychlost Vo 30 km/h V ý c h o z í rychlost Vo 50 km/h 

Graf č. 2- Vliv hmotnosti vozidla Tatra na dosažitelné zpomalení 
(Zdroj: Vlastní zpracování) 
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5 ZÁVĚR 

D i p l o m o v á práce se z a m ě ř u j e na vliv o k a m ž i t é hmotnosti n á k l a d n í h o vozidla na jeho 

dosaž i te lné zpomalen í . C í lem bylo provést rešerš i d o s t u p n é literatury k d a n é m u t é m a t u , 

n a p l á n o v a t e x p e r i m e n t á l n í měření . Realizovat e x p e r i m e n t á l n í m ě ř e n í a ověřit, zda se d o s a ž i t e l n é 

z p o m a l e n í vlivem zat ížení vozidla mění . Na z á k l a d ě n a m ě ř e n ý c h dat vyhodnotit v ý s l e d k y a učinit 

závěry. 

Exper imentá ln í m ě ř e n í bylo provedeno 21. 7. 2020 na př í jezdové cestě na letištní plochu 

ve V y š k o v ě . Z k u š e b n í d r á h a byla 400 m d l o u h á se sk lonem kolem 1 -2 %. V den m ě ř e n í byla vozovka 

m o k r á a bez znečištění , teplota se pohybovala kolem 15 °C, obloha byla z a t a ž e n á a rychlost větru 

kolem 10 km/h. Měření bylo rea l i zováno na dvou nák ladn ích vozidlech. První nák ladní vozidlo byl 

M a n L2000 o největší p o v o l e n é hmotnosti 8 600 kg spadaj íc í do kategorie N2. D r u h ý m n á k l a d n í m 

vozidlem byla Tatra Phoenix EURO 6 o největší p o v o l e n é hmotnosti 26 000 kg spadaj íc í 

do kategorie N3. Měření se uskutečn i lo ze dvou počátečn ích rychlost í a to 30 km/h a 50 km/h. O b ě 

vozidla brzdila s r ů z n ý m zat í žen ím, k o n k r é t n ě p r á z d n é , čás tečně n a l o ž e n é a přet ížené. Jako nák lad 

bylo použ i to kamenivo o r o z m ě r u mezi 16 až 32 m m . Celkem bylo provedeno 48 j í zdn ích zkoušek . 

Z ana lýzy n a m ě ř e n ý c h dat bylo z j ištěno, že nák ladn í vozidlo M a n dosahovalo t é m ě ř 

s te jných hodnot d o s a ž i t e l n é h o z p o m a l e n í při var iantě p r á z d n é a č á s t e č n ě n a l o ž e n é . Dosaž i te lné 

z p o m a l e n í p r á z d n é h o vozidla se u výchoz í rychlosti 30 km/h pohybovalo kolem 4,44 m/s 2 

a u výchoz í rychlosti 50 km/h kolem 4,86 m/s 2. U výchoz í rychlosti 30 km/h bylo p r ů m ě r n é plné 

b r z d n é z p o m a l e n í o 0,3 m/s 2 u č á s t e č n ě n a l o ž e n é h o Manu větš í než u p r á z d n é h o vozidla. V ý r a z n ý 

pokles d o s a ž i t e l n é h o z p o m a l e n í nastal při přet ížení vozidla a jeho hodnota byla 3,59 m/s 2 

a 3,64 m/s 2. 

Dosaž i te lné z p o m a l e n í p r á z d n é h o n á k l a d n í h o vozidla Tatra bylo při výchoz í rychlosti 

30 km/h 5,19 m/s 2 a při výchoz í rychlosti 50 km/h 4,62 m/s 2. S r o s t o u c í m zat í žen ím vozidla Tatra 

dosaž i te lné z p o m a l e n í klesalo. U č á s t e č n ě n a l o ž e n é h o vozidla se p r ů m ě r n é p lné b r z d n é z p o m a l e n í 

pohybovalo kolem 4,18 m/s 2 a 4,50 m/s 2. Při přet ížení n á k l a d n í h o vozidla dosaž i te lné z p o m a l e n í 

jako u n á k l a d n í h o vozidla Man v ý r a z n ě kleslo, a to na hodnoty 3,36 m/s 2 a 3,75 m/s 2. 

Je z ře jmé, že o k a m ž i t á hmotnost vozidla m á vliv na jeho dosaž i te lné zpomalen í , 

a to p ř e d e v š í m pokud je vozidlo n a l o ž e n é nad svou největší povolenou hmotnost. Při přet ížení 

použ i tých vozidel dosaž i te lné z p o m a l e n í klesalo. U vozidla Man nabýva lo dosaž i te lné z p o m a l e n í 

při č á s t e č n é m na ložen í a při brzdění s p r á z d n ý m vozidlem t é m ě ř s te jných hodnot. Naopak 

u vozidla Tatra s přirůstaj íc í h m o t n o s t í dosaž i te lné z p o m a l e n í klesalo. Tyto rozdí ly mohly vzniknout 
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z d ů v o d u , že nebylo m o ž n é zajistit, aby řidiči působi l i na brzdový pedál při k a ž d é m pokusu stejnou 

silou. Pokud bychom chtěli , aby m ě l y v ý s l e d k y lepší vypovídaj íc í hodnotu, bylo by potřeba provést 

v íce m ě ř e n í s větš í šká lou zat ížení vozidel. 

Výs ledky v této práci m o h o u mít dalš í využit í např. při zna lecké praxi v oboru analýzy 

d o p r a v n í c h nehod s n á k l a d n í m i vozidly. Lze předpok ládat , že dosaž i te lné z p o m a l e n í s r o s t o u c í m 

zat í žen ím vozidla k lesá a b r z d n á d r á h a se prod lužu je . Z á r o v e ň tato práce m ů ž e být p o d n ě t e m 

pro proveden í da lš í ch e x p e r i m e n t á l n í c h m ě ř e n í a ověřen í v ý s l e d k ů . 
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Příloha č. 1 - Technická data nákladního vozidla Man 

R o z m ě r y v o z i d l a : 

Ce lková dé lka 
Šířka 
Výška 
Rozvor 

5 800 m m 
2 300 m m 
2 500 m m 
3 350 m m 

H m o t n o s t i : 

Ce lková hmotnost 
Max imáln í zat ížení přední n á p r a v y 
Max imáln í zat ížení z a d n í c h náprav 
Provozní hmotnost 

8 600 kg 
3 200 kg 
5 600 kg 
4 100 kg 

M o t o r : 

Typ M A N D 0824 LFL 09 čtyřválcový ř a d o v ý d iese lový motor 
Max imáln í v ý k o n 114 kW při 2400 ot/min 
Max imáln í točivý moment 454 N m 
Obsah motoru 4 580 c m 2 

Vrtání 0 108 m m 
Počet vá lců / vent i lů na vá lec 4 / 8 

P ř e v o d o v k a : 

Manuá ln í 5rychlostní 

S p o j k a : 

ZF j e d n o l a m e l o v á s u c h á o p r ů m ě r u kotouče 362 m m o v l á d a n á hydraulicky 

P ř e d n í a z a d n í n á p r a v a : 

Přední n á p r a v a ř í zená, zadn í n á p r a v a h n a n á , předn í i zadn í náprava s l istovým p é r o v á n í m 

P n e u m a t i k y a disky: 

Přední n á p r a v a - Matador FR3 225/75 R17,5 129/127M, h u š t ě n o na 650 kPa, disky 17,5 x 6,75 
Z a d n í n á p r a v a - K o r m o r á n 235/75 R17,5 Roads 2D 132/130M TL, h u š t ě n o na 650 kPa, 

disky 17,5x6,75 



Příloha č. 2- Technická data nákladního vozidla Tatra 

Rozměry vozidla v mm: 

Hmotnosti: 

Celková hmotnost 
Max imáln í zat ížení přední n á p r a v y 
Max imáln í zat ížení z a d n í c h náprav 
Provozní hmotnost 

Motor: 

26 000 kg 
9 000 kg 
2 x 9 500 kg 
13 250 kg 

Typ PACCAR MX-13 Euro 6 - šest ivá lcový ř a d o v ý d iese lový p ř e p l ň o v a n ý motor s m e z i c h l a d i č e m 
340 kW při 1700 ot/min 
2300 N m při 1000 a ž 1425 ot/min 
12 902 c m 2 

130 x 162 m m 
6 / 4 
1:17,5 

Max imáln í v ý k o n 
Max imáln í točivý moment 
Obsah motoru 
Vrtání 
Počet vá lců / vent i lů na vá lec 
K o m p r e s n í p o m ě r 

P ř e v o d o v k a : 

ZF EcoSplit, m a n u á l n í 16rychlostní 

S p o j k a : 

ZF-Sachs j e d n o l a m e l o v á s u c h á o p r ů m ě r u kotouče 430 m m o v l á d a n á hydraulicky se 
vzduc hot lakovým p o s i l o v a č e m 

P ř e d n í n á p r a v a : 

Ř ízená, h n a n á s v ý k y v n ý m i p o l o n á p r a v a m i , zapínate lný , pohon, o s o v ý d i ferenciá l . Pérování 
v z d u c h o v ý m i vlnovci, s te leskopickými t lumič i . 

Z a d n í n á p r a v a : 

H n a n é , s v ý k y v n ý m i p o l o n á p r a v a m i , u z á v ě r k y o s o v ý c h d i ferenc iá lů , u z á v ě r k a mezi n á p r a v o v é h o 
d i ferenc iá lu . Pérování v z d u c h o v ý m i vlnovci v kombinaci s v inutými p r u ž i n a m i , s te leskop ickými 
t lumiči a t o r z n í m s tab i l i zátorem. 

P n e u m a t i k y a disky: 

Přední n á p r a v a - Matador F HR 4 385/65 R22,5 160K, h u š t ě n o na 900 kPa, disky 22,5x11,5 
Z a d n í n á p r a v y - Barum BS73 Road Speciá l 315/80 R22,5 156/150K, h u š t ě n o na 550 kPa, 

disky 9,00x22,5 

II 



Příloha č. 3- Protokol o vážení vozidel 

V á ž e n í v o z i d l a M A N a h m o t n o s t i na n á p r a v á c h : 

1 700 kg | 3 500 kg 

< 
1 870 kg | 3 800 kg 

Ce lková hmotnost vozidla Man = 10 870 kg 

1 450 kg | 2 300 kg 

< 
1 620 kg | 2 450 kg 

Ce lková hmotnost vozidla Man = 7 820 kg 

1 250 kg | 1 150 kg 

< 
1 480 kg | 1 210 kg 

Ce lková hmotnost vozidla Man = 5 090 kg 

III 



D o k l a d o n a l o ž e n í v o z i d l a M A N : 

D o d a c í l i s t 
č í s l o : 2 9 0 0 5 A 6 8 

Prodávající: 
e e? s k o m a r * v s k ý 

M o k r á 3 5 9 

4 t é r k , a . s . 
ice* 

^ » DlC: 

Cr Expediční mislo: 

Kupující: 

006ES 

Ď r v s i 

-S1AVBV s . r . o . 

Adresa pfijemce: 

DOBES-STfiVBV s . r . o . 

D r y s i c e 109 

68321 D r y s i c e 

ICO: 

Kúpni smi.: 

Objednávka: 

Zákazka: 

? 9 2 2 7 < > 8 2 

C Z 2 9 2 2 7 6 3 2 

1 5 0 1 9 Í 2 7 5 ! 

M a t e r i a l t 1 0 5 2 0 6 P ř i r . k a m e n i v o DK Í&/Z2 O p a t o v i c e 

M n o ž s t v í : 5 , 8 t u n 

C e r t i f i k á t S ŕ V é . 1392-CPD-243;RV 20; Kanenivo j e d o d á v á n o • / » s h o d é s CSN EH 12620, 13242 

v y s t . r o n t r o l u p r o v e d l p r ô c . e x p e d i c e . V ý r o b c e v y d a l p r o h l á ä e n í o v l a s t n o s t e c h č . 0 p 4 / 1 8 

.rl->4L T*oa 

Registrační zn/vlek: 

Tara: 

Doprava: 

Místo dodání: 

1 8 2 i>2fJb 

5 , 0 2 t u n 

VYŠKOV 

Datum 

(DUZr) 

A M « T — t 6 - 5 2 / 8 7 

E*p/pfevzal: SeuelnvÄ / L a k o i í ľ ý 

Čas vjezdu/odjezdu: 

f 
Podpis: 

IV 



Vážení vozidla Tatra a hmotnosti na nápravách: 

4 600 kg j 

< 
4 500 kg j 

4 000 kg 4 700 kg 

5 260 kg 5 260 kg 

Ce lková hmotnost vozidla Tatra = 28 320 kg 

4 100 kg j 

< 
2 650 kg 3 050 kg 

4 210 kg I 3 500 kg 3 450 kg 

Ce lková hmotnost vozidla Tatra = 20 960 kg 

3 320 kg j 1 440 kg 1 510 kg 

< 
3 350 kg I 1 900 kg 1 800 kg 

Ce lková hmotnost vozidla Tatra = 13 320 kg 

V 



Doklad o naloženívozidla Tatra: 

D o d a c í list v y d a n ý Č í s l o dokladu: DV2006039 

Dodavatel 
Kamen Brno, ipol » r.o. Kamenolom 
KobeHce 
Mezírka 77S/1 
60200 Brno íl irrt 
lč 449633«, Dlí CZ4496Í386 
Spodnou jr >jp«ltii> > Obdicxrvm 'fjun« 
.fii>«»t*p lujtkttr uultwv Bmŕ oni)*! C uolij 
1101 

TH 724077463 

WWW www kementomo c z 

Datum vyitavenl: 21 07 2O20 
Datum zdanitelného plněni: 21 07 2020 

f f Osvědčení o shodě řízeni výroby 
f H (Certifikát SŔV) i.: 1392-CPD-032 

DOBES-STAVBY s.r.o. 

Dfysice 109 

68321 Drysice 

Česka republika 

IC 29227682 Dti C2292276&2 

Misto určeni VYŠKOV 
Objednávka ze dne 16 1.2020 
Dopravce 1BY 8361. HODULÍK 

OoP Číslo Počet MJ 
BO/Ko/CPR/2020 KOBEŘICE 16/32 14,7000 1 

Kamen.vo pro přípravu oetonu pio pozemní stavby, pozemní komunikace a jme inlenyrtke vtavby podle 
fN 126202002 • AI 2008 
Kamenivo pro ne-nmeiene iméti a směsi Umelenc hydraulickými pojivy pro mjenyrcke ttavoy a pozemní komunikace podle 
EN 13242 2002 • AI 2007 

Seznam zaklaďMh charakterní* j úrovne vlastnosti jsou uvedeny v Prohlášeni o vlažnostech 
Potvrzuji přev/eť výrobku v deklarovane kvalite a množství Nettováha 14.70 t 

Převial Predal 

VI 



Příloha č.4- Výstupy z PerformanceBox zpracované do grafů 

Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , p r á z d n ý , v ý c h o z í rychlost 30 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , p r á z d n ý , v ý c h o z í rychlost 30 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , p r á z d n ý , v ý c h o z í rychlost 50 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , p r á z d n ý , v ý c h o z í r y c h l o s t 50 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , č á s t e č n ě n a l o ž e n ý , v ý c h o z í rychlost 30 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , č á s t e č n ě n a l o ž e n ý , v ý c h o z í rychlost 50 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , č á s t e č n ě n a l o ž e n ý , v ý c h o z í rychlost 50 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , přet ížený, v ý c h o z í rychlost 30 km/h 
3. m ě ř e n í 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , přet ížený, v ý c h o z í rychlost 30 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , přet ížený, v ý c h o z í rychlost 50 km/h 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla M a n , přet ížený, v ý c h o z í rychlost 50 km/h 
2. m ě ř e n í 
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Z k u š e b n í j í zda vozidla Tatra, p r á z d n á , v ý c h o z í rychlost 30 km/h 
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