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Abstrakt

Bakalatska prace popisuje konstrukci brzdovych soustav a ¢asti, ze kterych se skladaji.
Vysvétluji princip fungovéani kotoucovych a bubnovych brzd. Podrobnéji se vénuje
popisu kapalinovych brzd a vzduchotlakych brzd. Dalsi ¢ast se zabyva popisem
zakladnich elektronickych ¢asti brzd, které se v dneSni dobé pouzivaji. Na zavér je

popsana kontrola brzdovych systému na stanici technické kontroly.
Klicova slova: brzda, kapalinové brzdy, vzduchotlaké brzdy, kontrola brzd na STK
Abstract

Bachelor thesis describes the construction of brake systems, and pieces they are build
from. Explains the operating principle of disc and drum brakes. Describes in more detail
brake fluid, and compressed air brake systems. Next part describes the basic electronic
parts of the brakes, which are in use today. In the end of this thesis the inspection of
brake systems done during the STK test is described.

Keywords: brake, brake fluid, compressed air brakes, STK test
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1 UVOD

vvvvvv

k regulaci rychlosti vozidla a podili se tak piimo na bezpe€nosti jeho provozu.
Snizovani rychlosti funguje na rtznych principech, nejcastéji se vyuziva tieci sily.
Pohybujici se vozidlo ma urcitou pohybovou energii, kterd se disledkem brzdéni méni
na teplo odvadgjici se do okoli. Brzdny téinek je zavisly na sile pisobeni a rameni.
Vys$i brzdny tc¢inek vytvorime vétSim primeérem nebo zvySenim brzdné sily. Jak jiz
bylo zminéno, brzdovy systém nam slouzi ke zpomaleni nebo uplnému zastaveni
vozidla a zajisténi vozidla ve svahu. Tento prvek aktivni bezpeénosti musi zajistit, aby
vozidlo zastavilo za kazdé provozni situace. Pii brzdéni je vozidlo vice zatizeno na
predni Cast, proto se intenzivngji brzdi predni kola. Brzdné draha je zavisla na rychlosti
jizdy a souciniteli pfilnavosti pneumatik k vozovce. Aby bylo zajiSténo vyuziti
nejvétsiho potencidlu brzdné soustavy, zacaly se postupné objevovat elektronické
systémy, které slouZzi napft. pro zkraceni brzdné dréhy v kritickych situacich, k lepSimu
udrzeni vozidla v pfimém sméru jizdy. Jednim z téchto systémi je ABS, ktery byl
prvnim elektronickym systémem a zasadné zlepSil jizdni vlastnosti vozidel. Dal$im
systtmem je ASR napomadhajici fidi¢i pfi rozjezdu nebo ESP, ktery pomaha fidici

predchazet vzniku dopravni nehody.

Historicky vyvoj brzd se datuje na konec 19. stoleti. Prvnimi pouzivanymi brzdy
byly brzdy pasové. Ve srovnani s brzdami Celistovymi, dosahovaly pasové brzdy lepsi
ucinnosti. Na zacatku 20. stoleti byla ptfedstavena nova konstrukce bubnové brzdy
pasova brzda. S postupnym vyvojem brzdovych soustav se zaCaly objevovat brzdy
kotoucové, které mély brzdné segmenty vyrobeny z azbestu. Piednost této brzdy
spocivala v lepSim odvodu tepla a tim 1 vyssi t€innosti brzdného u¢inku. Postupem casu
doslo k lepsimu zapouzdteni proti vod¢ a prachu. Na konci 70. let minulého stoleti byla
kotoucova brzda predstavena automobilkou Tatra v modelu 603. V soucasnosti patii

kotoucova brzda mezi nejrozsitené;si. (Vanck 2010; Svét motora 2007)



2 CIL PRACE
Cilem prace je popsat brzdové systémy motorovych vozidel a jejich jednotlivé
konstrukéni prvky. Prace se rovnéz vénuje pozadavkiim a kontrole brzdnych soustav na

stanicich technické kontroly.
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3 ROZDELENI BRZD
Brzdy rozdélujeme podle raznych hledisek, které jsou popsany v nésledujicich
bodech.

3.1 Rozdéleni brzdovych soustav podle ucelu pouziti

3.1.1 Provozni brzdova soustava
Provozni brzdy slouzi ke zpomaleni, Uplnému =zastaveni nebo k udrzovani
konstantni rychlosti pfi jizd¢ z kopce. Brzdny ucinek je piendSen na vSechna kola a je

ovladan noznim pedalem.

3.1.2 Nouzové brzdova soustava
Nouzova brzda je dilezitd v celé brzdové soustaveé. Jejim ucelem je nahradit
provozni brzdu pfi ¢astecném nebo Uplném selhani provozni brzdy. V dne$ni dob¢ se

pouzivaji nejméné dvouokruhové soustavy brzd v disledku vyssi bezpe¢nosti.

3.1.3 Parkovaci brzdova soustava

Ukolem parkovaci brzdy je udrzet vozidlo v klidu na vozovce a to i bez piitomnosti
fidi¢e. Z bezpecnostniho hlediska maji mechanické propojeni mezi brzdou kola a
ovladacim prvkem. Ovldddna byva nejCastéji ruéni pakou nebo tahlem a ve

vyjimecnych ptipadech pedalem parkovaci brzdy. Pisobi pouze na kola jedné napravy.

3.1.4 Zpomalovaci brzdova soustava

Pouziva se u nékladnich vozidel a autobusti, nejcasteji pii sjizdéni dlouhych svah.
Snizuje rychlost vozidla podle potieby, aniZ se pouZije brzda provozni, nouzova nebo
parkovaci. Je nazyvéana téz jako odlehCovaci retardér a neslouzi k uplnému zastaveni

vozidla. (Zdansky a kol. 2007)

3.1.4.1 Vyfukové brzdy

Pti ptferuSeni dodavky paliva je motor pohanén vozidlem a pilisobi jako brzda,
zejména pii vysokych otackach. Z tohoto diivodu by se mélo kazdé klesani sjizdét se
zatazenym rychlostnim stupném. Brzdny ucinek se muze zvysit utésnénim vyfukového
potrubi. K tomuto ucelu se nejcastéji pouziva ploché Soupatko nebo klapka umisténa ve
vyfukovém potrubi v blizkosti motoru. U vznétovych motora je nutno soucasn¢ prerusit

1 dodavku paliva s uzavienim vyfukového potrubi.
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3.1.4.2 Motorové brzdy
Pouziva se u vznétovych motord. Motorové brzdy (viz obr. 1) jsou zalozeny na
principu odpousténi motorem stlacovaného vzduchu pifi kompresnim zdvihu do

uzaviené¢ho nebo oteviené¢ho vyfukového potrubi.

Obr. 1 Motorova brzda (Zdroj: Zdansky a kol. 2007)

3.1.4.3 Elektromagnetické viiivé brzdy

Brzdny udinek zavisi na otackach kotouce a intenzité magnetického pole. Dva
kotou¢e z magneticky meékkého materidlu se otaceji v elektromagnetickém poli,
vytvafeném civkami, které jsou pravideln¢ rozmistény na statoru mezi kotouci. Brzdny
ucinek se reguluje zménou velikosti elektrického proudu. Byvaji umistény na
spojovacim kloubovém hiideli a jsou ovladany packou na pfistrojové desce. Mezi
vyhody patfi snadnd regulovatelnost a vysoky brzdny ucinek. Mezi nevyhody patii
vysoka cena, velkd hmotnost a silné zahfivani pii dlouhotrvajicim brzdéni.

(Gscheidle a kol. 2007; Zdansky a kol. 2007)

3.1.4.4 Hydrodynamické brzdy
Brzdna energie se pfeménuje na teplo tfenim v kapalin¢ v uzavieném prostoru. Je
tvofena dvéma lopatkovymi koly. Statorové kolo je pevné spojeno se skiini brzdy,

rotorové kolo se otac¢i. Kapalina je rotorem urychlovana a vrhana na lopatky statoru, kde
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je brzdéna. Lopatky kol jsou sklonény o 45° proti roviné prochazejicim hiidelem a stoji
vzajemné¢ proti sobé. Regulovani brzdného Uc¢inku se provadi zménou tlaku kapaliny
v rotoru ¢erpadlem a regulaénimi ventily. Ridi¢ si velikost brzdného G¢inku nastavuje
pakou na piistrojové desce. Hydrodynamické brzdy (viz obr. 2) byvaji umistény na

spojovacim hiideli vozidla nebo piimo v pievodovce. (Zdansky a kol. 2009)

Obr. 2 Hydrodynamicka brzda (Zdroj: Zdansky a kol. 2007)

3.2 Rozdéleni brzdovych soustav podle zdroje energie

3.2.1 Pfimocinna brzdova soustava
Brzdnou silu vytvafi fidi¢ silou vyvinutou na pedal. Tahle sila je dale pfenaSena

mechanickym nebo hydraulickym pfevodem na kola vozidla.

3.2.2 Brzdova soustava s posilovacem

V ptipad¢ nedostacujici sily fidice, mize byt posilena pomoci podtlakového nebo
hydraulického posilovace. Posilovac je konstruovan tak, ze pii jeho ptipadné poruse
zustane brzdova soustava v ¢innosti a ovladaci sila na brzdovy pedal nesmi piesdhnout

800 N.
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3.2.3 Neprimoc¢inna brzdova soustava
Také se nazyva jako strojni brzdova soustava. Brzdny Uc¢inek je tvofen jinym
zdrojem energie, obvykle tlakem vzduchu, ktery je doddavan jednim nebo né¢kolika

Gistrojimi pro dodavku energie. Ridi¢ zménu energie pouze ovlada. (Bosch 2015)

3.3 Rozdéleni brzdovych soustav podle treci sily

V soucasné dobé se u silni¢nich vozidel pouzivaji kK provoznimu brzdéni brzdy tieci,
ve kterych vznikd brzdny moment tfenim mezi otacejici a pevnou casti. Pohybova
energie vozidla se méni v teplo. Umisténi brzdy je nejcastéji v kole a otacejici se Cast
brzdy je spojena s nabojem kola; jedna se o tzv. kolovou brzdu. Ke snizeni hmotnosti
neodpruzenych ¢asti se nékdy pouziva u hnacich naprav umisténi brzdy na skiin
rozvodovky. Kbrzdéni vozidel pouzivame tieci brzdy kotoucové a bubnové. U
nékterych ndkladnich automobili tzv. brzdu pievodovou, kterd je umisténa
v pievodném ustroji a slouzi pro parkovaci ucely. Pasové se brzdy se pouzivaji

v automatickych ptfevodovkach nebo u pasovych vozidel k brzdéni past pti zataceni.

3.3.1 Bubnové brzdy

Bubnové brzdy (viz obr. 3) pouzivané u silni¢nich vozidel jsou brzdy tieci
S vnitinimi brzdovymi Celistmi. Mezi nejdileZzitéjsi ¢asti patii brzdové Celisti, brzdovy
buben, rozpérné zatizeni, vratné pruZiny a §tit brzdy. Mize byt doplnéna mechanickym
rozpinacim systémem parkovaci brzdy a automatickym stavécem brzdovych cCelisti. Pii
seSlapnuti brzdového pedalu jsou brzdové Celisti pfitlaovany rozpérnym ustrojim na
vnitini plochu brzdového bubnu, vznika tieni a tim se vytvaii brzdna sila. U provoznich
brzd byva pfitlacnd sila vytvofena hydraulicky kolovym brzdovym véleCkem a u

parkovacich brzd mechanicky rozpérnou pakou nebo brzdovym kli¢em. (VIk 2006)
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Obr. 3 Bubnové brzdy (Zdroj: Gscheidle a kol. 2007)

3.3.1.1Brzda jednondbéina — Simplex

Jedna se o nejjednodussi typ bubnové brzdy, kterd je tvofend nabéznou a ubéznou
Celisti. Pro pfritlacovani obou celisti k bubnu kola slouZi spole¢né rozpérné zatizeni.
Kazda celist ma sviij vlastni oto¢ny ¢ep nebo opérnou plochu. Brzda ma stejnosmérny,
ale maly samoposilovaci u¢inek. Opotiebeni brzdového oblozeni byva nerovnomeérné.
Brzdny ucinek je stejny a to i pfi jizd€ vpied i1 vzad. Prakticky cela brzda je umisténa
uvniti bubnu a je chranéna proti necistotam. Brzda jednonabézna (viz obr. 4) se mize
pouzivat i jako parkovaci brzda. Mezi vyhody patii velké zivotnost brzdového obloZeni.

Naopak pii zahtati nastava pokles brzdného uc¢inku.

3.3.1.2 Brzda dvoundbéina — Duplex

Pti jizd¢ vpred ma obé celisti nabézné a dosahuje se tak vysokého vyuziti
samocinného zesilovani brzdného ucinku. K tomuto je potieba pro kazdou celist vlastni
rozpérné zatizeni. NejCastéji se pouzivaji dva jednopistkové brzdové valeCky, které

jednu brzdovou ¢elist pfitlacuji a pro druhou slouzi jako opéra.
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Pfi opaéném sméru otaCeni, tedy pifi couvani, se ob¢ Celisti stdvaji ubéznymi. Tato

konstrukce je slozita.
(Gscheidle a kol. 2007; Horejs a kol. 2008; Zdansky a kol. 2009)

3.3.1.3 Brzda obousmérnd dvounabézna — Duo-duplex
Konstruk¢éné je podobna jako dvounabézna brzda (viz obr. 4), je vSak vybavena
dvéma obousmérné pisobicimi brzdovymi vélci kola. Brzdny Gcinek je v obou smérech

jizdy stejny.

3.3.1.4 Brzda se spiaZenymi Celistmi — Servo
Celisti jsou skloubeny tak, Ze na sebe ptisobi navzajem. Pii jizdé vpred ptisobi &elisti

jako nabézné a pfi jizd¢ vzad jako ubézné.

3.3.1.5 Brzda obousmérnda dvoundbéZna se spiaZenymi Celistmi — DU0-Servo

Celisti pracuji v obou smérech otdéeni bubnu jako nab&zné a jsou spojeny opérkou.
Pti jizd€ vpied 1 vzad je brzdny ucinek stejny a vyZaduje malou ovladaci silu. Necistoty
a vlhkost plisobi velmi nepfiznivé na U¢innost brzdy. VyuZiva se Casto k parkovéani a

rozpérné zatizeni vyuziva brzdovy kli¢ ovladany lankem.

a) jednonabézna (Simplex) b) dvounabé2na (Duplex) c¢) dvounabéZna obousmérna
(Duo-Duplex)

smysl otaceni kola (obecné)

jedna Celist nabé&zna, druha ubézna

obé cCelisti nabézneé

>

; obé Celisti ubé&zneé

d) se spfazenymi éelistmi ) obousmérna dvounabé2na se
(Servo) spfazenymi éelistmi (Duo-Servo)

Obr. 4 Druhy bubnovych brzd (Zdroj: Zdansky a kol. 2007)



3.3.1.6 Brzdové Celisti

Brzdové desticky (viz obr. 5) se vyrab¢ji z ocelového plechu nebo jako odlitky ze slitin
lehkych kovli a maji profil pismene T. Na jednom konci maji vétSinou opérnou plochu
pro vyiez brzdového valecku, druhy konec byva otocné uloZen na ¢epu nebo se opird
ovalnou plochou o pevnou opérku. Druhy ptipad ulozeni Celisti je lepsi, protoze se
Celisti v bubnu dokdzou samy vystiedit a opotiebeni brzdového oblozeni je

rovnomeérnéjsi.

Obr. 5 Brzdové Celisti
(Zdroj: http://www.starline-parts.com/data/pictures_items/AK-brzd-celisti-06.jpg)

3.3.1.7 Brzdové bubny

Brzdové bubny (viz obr. 6) musi mit vysokou odolnost proti otéru, stalost rozmérd a
tvaru. Materidl musi dobfe odvadeét teplo. Brzdové bubny byvaji vyrobeny
z temperované nebo $edé litiny, ocelolitiny nebo slitiny lehkych kovii. U bubnu nesméji

vznikat vibrace a nesmi mit ani radialni nebo axialni hazivost. (Brzdy 2011)
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Obr. 6 Brzdovy buben
(Zdroj: http://www.starline-parts.com/brzdova-soustava/brzdove-celisti-a-brzdove-bubny)

3.3.2 Kotoucové brzdy

Kotoucovou brzdu tvoti brzdovy kotou¢ (viz obr. 7) pevné spojeny s nabojem kola,
brzdovy tfmen s hydraulickymi véle¢ky, brzdové desticky a zafizeni zabranujici
vypadnuti brzdovych desticek z ttmenu. Trenim brzdovych desti¢ek o kotou¢ dochazi
K vytvofeni brzdového u¢inku. Vile mezi oblozenim a kotouéem je mensi nez u
bubnovych brzd. Tato ville je sefizena automaticky. Brzda mé velmi dobrou stabilitu
brzdového tucinku, protoze i pii dlouhodobém brzdéni je malo citlivA na zménu
souCinitele tfeni. Brzdové oblozeni se rychleji opotiebovava, ale jeho kontrola a i
naslednd vymeéna je jednoduchd. Vlivem odstfedivych sil vznika dobry samodistici
ucinek. Brzdy nemaji samoposilujici u€inek, proto primér brzdovych valecku je vétsi
nez u bubnovych brzd. Vznikéd nebezpeci vytvareni parnich bublin v brzdové kapaling,
protoze pistky plsobi pfimo na oblozeni. V pfipadé nevybaveni brzdy mechanickym

rozpinanim ji nelze pouzit jako brzdu parkovaci. (Sles 2013; Brzdy 2011)
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Obr. 7 Brzdovy kotou¢ (Zdroj: http://www.brzdybrembo.cz/)

3.3.2.1 Kotoucovd brzda s pevnym timenem

Kotou¢ovd brzda spevnym timenem (viz obr. 8) muze byt v provedeni
dvoupistkovd nebo ctyfpistkova. Pevny nosnik brzdy (tfmen) obklopuje brzdovy
kotou¢. Tfmen je sloZen z ptfirubové skiin€, které jsou vzajemné spojeny Srouby.
Dvoupistkova brzda obsahuje jednu a ctyipistkova dvé dutiny, které tvoii brzdovy
valeCek. V brzdovém valecku jsou umistény brzdové pistky s protiprachovymi
manZetami, tésnicimi a svéracimi krouzky. Na horni ¢asti tfmenu se nachazi
odvzduSnovaci Sroub. Pfi seSlapnuti brzdového pedalu tlaci brzdova kapalina pistky
brzdovych véle¢kd proti brzdovému oblozeni a to je pfitlaCovdno oboustranné na

brzdovy kotouc.
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pevny trmen

opémy cep
tfeci segment
pfitlaéna pruzina
(kfizova)
protiprachova
manzeta

brzdovy kotoué

Obr. 8 Kotoutova brzda s pevnym tfmenem (Zdroj: Zdansky a kol. 2007)

3.3.2.2 Kotoucova brzda s plovoucim timenem

Kotoucova brzda s plovoucim tfmenem ma pistek (viz obr. 9) umistén pouze na
jedné strané€ a diky tomu se snizuje moznost vzniku parnich bublin v brzdové kapaliné
pii dlouhodobéjsim brzdéni. Drzak brzdy je pevné spojen s nékterou Casti ¢asti zavéseni
kola a jsou v ném zaSroubovany dva vodici Cepy. V timenu brzdy jsou dvé valcové
dutiny, které obsahuji teflonové vodici pouzdra. Tfmen je posuvné uloZen na vodicich
¢epech drzédku brzdy. Mezi nevyhody patii nebezpeci zadfeni posuvné casti tfmene

v drzaku a v jeho disledku sniZzeni brzdného uéinku. (Zdansky a kol. 2009)
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ociranné dr2ak brzdy

plovouci
tfimen

treci
segment

ochranna
manzeta

upeviiovaci - vodici
sroub &ep

Obr. 9 Kotoutova brzda s plovoucim timenem (Zdroj: Zdansky a kol. 2007)

3.3.2.3 Brzdové desticky

Brzdové desti¢ky (viz obr. 10) jsou tvofeny brzdovym obloZzenim ptilepenym na
kovové platy. U organickych brzdovych oblozeni se pouzivaji vlaknité nebo praskové
materialy kovovych, minerdlnich, keramickych nebo organickych latek, které jsou
vazany kaucukem nebo syntetickou pryskyfici. Dfive se pouzival azbest, ale protoze ma

karcinogenni vlastnosti, tak od n¢j bylo upusténo.

V soucasné dobé& je jiz vétSina brzdovych desticek vybavena automatickou
kontrolou tloustky brzdového obloZeni. V tfecim segmentu je umisténa kontaktni
smycka, ktera se po nadmérném opotiebeni pferusi a vyvola rozsviceni kontrolky na

ptistrojové desce a vyda zvukovy signal.
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Obr. 10 Brzdové desti¢ky (Zdroj: http://aa.bosch.cz/download/Brzdove-systemy/produktove-informace.pdf)

3.3.2.4 Brzdové kotouce

Brzdové kotouce jsou pomoci Sroubti piichyceny Kk naboji kola. Dfive byly
pouzivané ploché kotouce, které zahtivaly loziska, snadnéji se bortily a nemély vnitini
chlazeni. Ploché kotouce byly nahrazeny kotouci s hrncovitym tvarem, které predchozi
nedostatky odstranily. Kotouce se vyrab&ji z temperované litiny nebo ocelolitiny. U
zavodnich vozidel byvaji také z vicevrstvého materidlu zesilenymi keramicko-

uhlikovymi vlakny. (V1k 2006)

4 PRIMOCINNA BRZDOVA SOUSTAVA

Dnes se pouzivd téméf u  vSech druhli  osobnich  automobild.
U téchto brzdovych soustav plsobi jen svalova sila fidice. Podle druhu pouzitého
ptevodu se tyto brzdy dale déli na mechanické a kapalinové. Vyssiho u¢inku miize byt

dosahnuto pomoci posilovace.

4.1 Kapalinové brzdy a jejich funkcni casti

Kapalinové brzdy se nejéastéji pouzivaji u osobnich automobili. Cinnost
hydraulické brzdové soustavy je zalozena na vyuziti Pascalova zakonu. Tlak kapaliny je
vytvofen brzdovym pedalem, ktery pisobi silou na pist v hlavnim brzdovém valci.
Kapalina ptenasi tlakovou silu na pisty v brzdovych kolovych valeccich, pfiCemz
obvykle vytvaii i piisluSny prevod. Kapalinova brzdova soustava je tvorena brzdovym
peddlem, hlavnim brzdovym valcem, brzdovym potrubim, brzdovymi hadi¢kami,

kolovymi brzdovymi valecky a vlastnimi kolovymi brzdami.
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Jak jiz bylo zminéno, pro pienos tlakové energie se pouziva brzdova kapalina. Mezi
varu, nizky bod tuhnuti, odolnost proti starnuti, nizkou a konstantni viskozitu a také
misitelnost s ostatnimi brzdovymi kapalinami. Musi byt chemicky neutralni a nepiisobit

korozivné na kovové i pryzové ¢asti brzdového systému.

Brzdové kapaliny byvaji obvykle vyrobeny na bazi alkoholu, nej¢astéji je to glykol
a glykoléterové smési se specidlnimi piisadami. V mnoha piipadech i ptekracuji
minimalni pozadavky, které jsou na né kladeny. Kvuli svym hydroskopickym
vlastnostem pohlcuji vzdu$nou vlhkost. Vlhkost se do brzdové kapaliny dostava
odvzdusiiovacimi otvory, které se nachdzi na brzddch a vyrovnavaci nadrZce.
Pohlcovanim vlhkosti se zhorSuji vlastnosti kapaliny, protoze jiz pii nizké teploté se v
ni mohou tvofit bublinky vodnich par, coz mize vést i k selhani brzd. Mnozstvi brzdové
kapaliny je nutno kontrolovat, ptipadné pii poklesu pod minimalni hodnotu brzdovou
kapalinu doplnit. Doporuc¢ena doba pro vyménu kapaliny jsou 3 roky. (Sajdl 2015)

Na obr. 11 je znazornéno schéma kapalinové brzdové soustavy.

@18
(14)| (14) ©)

(8) ()

Obr. 11 Brzdova soustava (1-prvni okruh, 2-druhy okruh, 3-hlavni brzdovy valec, 4-redukéni ventil, 5-
posilovaé, 6-podtlakové potrubi, 7-zpétny ventil, 8-kotoucova brzda, 9-bubnova brzda, 10-nadrzka brzdové
kapaliny, 11-brzdovy spina¢, 12-spinaci sk¥ifika, 13-kontrolni svitilna brzdové soustavy, 14-brzdové svétla)
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4.1.1 Hlavni brzdovy valec

Hlavni brzdovy valec (viz obr. 12) ma za ukol vytvofit tlak v kazdém brzdovém
okruhu, umoznit zménu objemu kapaliny v zavislosti na zméné teploty a umoznit rychlé
snizeni tlaku v systému pii rychlém uvolnéni brzdového pedalu. Podle zakona musi mit
kazdé vozidlo dva na sobé nezavislé brzdné okruhy, proto se nejcastéji pouzivaji
tandemové brzdové valce. M4 tlakové komory umistény za sebou a v pripadé poruchy
jedné komory nahradi jeji ¢innost druhd komora. V klidové poloze jsou vyrovnavaci
otvory odkryty, kapalina mize voln¢ piitékat do vyrovnavaci nadrze. Toho se vyuziva
napiiklad pfi zméné kapaliny. Pti brzdéni se vyrovnavaci otvory zakryji pistkem a tim i
utésni. V pracovnim prostoru prvniho okruhu se za¢ne zvySovat tlak, ktery plisobi na
plovouci pist, posunuje ho a tim vznika tlak i v pracovnim prostoru druhého okruhu. Za
plochou pistu je vytvofen vyrovnavaci prostor, zaplaveny brzdovou kapalinou.
Vyrovnavaci prostor vznikl kviili nebezpeci vniku vzduchu do hydraulické kapaliny pfi
odbrzdéni. Brzdova kapalina maze proudit do pracovniho prostoru, kde vznika podtlak
a tak dopliovat chybéjici objem kapaliny. Ptebyte¢ny objem tekouci zpozdéné
z brzdové soustavy je vytlaen spojovacim otvorem do vyrovnavaci nadrze.

(Zdansky a kol. 2009)

vyrovnavaci \ ventil  Lokruh  I.okruh ,ventil

nadrz || $ zbytkového
[, tlaku

i vyrovnavaci

e nadrz
2SS (S
------ ventil
— drik
%
L pist L/vrcnné pruziny \ﬂ plovouci
pist

Obr. 12 Brzdovy valec (Zdroj: Gscheidle a kol. 2007)
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4.1.2 Posilovac brzd
Posilovac¢ brzd zvysuje silu fidice pii seslapovani brzdového pedalu a snizuje tak i
jeho vynaloZzenou namahu. Nesmi dojit k ovlivnéni citu fidice pro velikost brzdéni a ke

snizeni plynulého odstupnovani brzdné sily.

4.1.2.1 Podtlakovy posilovac brzd
Brzdové soustavy pro osobni vozidla jsou nejcastéji vybavena podtlakovymi

posilovaci brzd.

Podtlakové posilovace brzd (viz obr. 13) vyuzivaji podtlak, ktery se u zazehovych
motorll vytvaii v taktu sdni motoru v sacim potrubi a u vznétovych motori pomoci
podtlakového cerpadla. Sila posilovani se pfi seSlapnuti pedalu zvySuje umérné k sile
nohy az k dosazeni tzv. bodu aktivace, ktery lezi v blizkosti tlaku blokovani pro kola

predni napravy a podle vozidla je mezi 60 a 100 bary. Dale se jiz sila posilovani

nezvysuje.

1 Tlagna ty¢ 4

(vystupni sila k hlavni-

mu brzdovému vélci) 3
2 Tlaéné pruzina s
3  Podtlakova komora 7

s privodem podtlaku 8
4 Membrdna s talifem

membrany 9
5 Pracowni pist
6  Plnici pist 10
7 Dvojity ventil "
8 Pouzdro ventilu

-12

9  Cisti¢ vzduchu
10 Pistni tyé (sila nohy)
11 Sedlo ventilu
12 Pracovni komora

Obr. 13 Podtlakovy posilova¢ brzd (Zdroj: Gscheidle a kol. 2007)

4.1.2.2 Hydraulicky posilovac brzd
Hydraulicky posilovac (viz obr. 14) brzd se pouziva u vozidel, které jsou vybaveny

zdrojem hydraulické energie (napf. servofizeni) a motorem, ktery ma nizky podtlak
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V sacim potrubi (napi. motor s turbodmychadlem). Tento systém dodava vyssi vystupni

tlak, pfiblizn¢ 160 bar, nez podtlakovy posilovac brzd. (V1k 2006)

Obr. 14 Soustava hydraulického posilovace (1-posilova¢ Fizeni, 2-zasobni nadrika s filtrem, 3-regulator
pritoku, 4-hydraulicky zasobnik, 5-hlavni brzdovy valec, 6-vyrovnavaci nadrzka, 7-posilova¢ brzd)
(Zdroj: Gscheidle a kol. 2007)

4.1.2.3 Pneumaticky posilovac brzd
U vozidel skombinovanym pneumaticko-hydraulickym brzdnym systémem se
muzou pouZzit pneumatické posilovace brzdné sily. I pfi malé konstrukéni velikosti 1ze

vytvofit velké posilovaci sily pomoci tlaku 7 bart.

4.2 Usporadani brzdovych okruhti

Zakonné predpisy, piedepsané ve vyhlaSce Ministerstva dopravy a spoji
¢. 283/2009 Sb., nafizuji pro usporddani brzdovych systéml osobnich automobill
dvouokruhovost. Dvouokruhovy systém nam zarucuje, Ze v piipad€é poruchy prvniho

okruhu dojde k brzdéni okruhem druhym, nejméné vsak s ucinkem nouzového brzdéni.

4.2.1 Usporadani ,,pFedni/zadni® (,,I1¢)

V tomto typu zapojeni (viz obr. 15) je pfedni i zadni naprava brzdéna oddélenymi
okruhy. V piipad¢ poruchy ptedniho okruhu se vytvoii maly brzdny ucinek okruhem
brzd zadnich. U tohohle typu se mohou pouzit kotoucové i bubnové brzdy na vsech

kolech. Obvykle se pouzivaji na ptfedni napraveé kotouCové a na zadni napravé bubnové
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brzdy. Rozd¢leni brzdné sily mezi pfedni a zadni napravou je v poméru 70%:30%.

Obr. 15 Uspo¥adani ,,pfedni/zadni“ (Zdroj: Sles 2013)

4.4.2 Usporadani ,,diagonalni* (,,X*)
V tomto typu zapojeni (Viz obr. 16) je brzdovy okruh tvofen jednim pfednim kolem
a knému diagonaln¢ umisténym zadnim kolem. Pouziti brzd je stejné jako

v pfedchozim pfipad€¢. Rozdéleni brzdné sily mezi 1. a 2. okruhem je v poméru

50%:50%.

Obr. 16 Uspoiadani ,,diagonalni® (Zdroj: Sles 2013)

4.4.3 Usporadani ,,trojuhelnikové* (,,LL*)
U tohoto uspotadani (viz obr. 17) se pouzivaji Ctyipistkové kotoucové brzdy. Oba
okruhy piisobi na pfedni napravu a vzdy jedno zadni kolo. Rozd€leni brzdné sily mezi

1. a 2. okruhem je v poméru 50%:50%.
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Obr. 17 Uspo¥adani ,,trojiihelnikové (Zdroj: Sles 2013)

4.4.4 Usporadani ,,ctyfi-dva* (,HI*)
Okruh (viz obr. 18) je méné pouzivany. Na ptedni napravé se nachazi ¢tyfpistkové
kotoucové brzdy. Jeden okruh plisobi na ob& napravy. Druhy okruh ptsobi pouze na

predni napravu.

N

Obr. 18 Uspoiadani ,,&tyki-dva“ (Zdroj: Sles 2013)

4.4.5 Usporadani ,,ctyfi-ctyri* (, HH*)

Také byva oznafovan jako dvouokruhovy zdvojeny brzdovy systém. Toto
uspofadani (viz obr. 19) je mozné v piipadé pouze, kdyZz se pouziji Ctyipistkové
kotoucové brzdy na vSech kolech. Kazdy brzdovy okruh brzdi obé népravy vozidla.

(Zdansky a kol. 2007; Uspotadani brzdovych okruhti 2014)
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Obr. 19 Uspoiadani ,,&ty¥i-Etyfi (Zdroj: Sles 2013)

5 NEPRIMOCINNA BRZDOVA SOUSTAVA

Do neptfimoc¢innych brzdovych soustav se fadi soustavy, u kterych pii brzdéni
pusobi jiny zdroj energie nez svalova sila fidice. Podle druhu energie se strojni brzdy
déli na ptetlakové (vzduchové) a kapalinové. U lehkych a stiedné tézkych uzitkovych

vozidel se pouzivd kombinovany pneumaticko-kapalinovy brzdovy systém.

5.1 Vzduchotlakova brzdova soustava

Vzduchotlakova brzdova soustava se pouziva k brzdéni tézSich vozidel a zvlasté
Casté je jejich pouziti pro brzdéni pifivésti a vozovych souprav, které by fidi¢ svou
svalovou silou nezvladl. Jako zdroj energie se nejCastéji vyuziva tlak vzduchu
prendSeny pneumaticko-mechanickym pfevodem na tfeci ustroji. Vyuziva se pretlak
vzduchu 0,6 — 0,8 MPa. Brzdny tlak je umérny seslapnuti brzdového pedalu. Z hlediska
bezpecnosti je brzdova soustava dvouokruhova, s usporadanim okruht ,,pfedni - zadni*

(viz obr. 20). Diive se pouZzivala pouze jednookruhova brzdova soustava.
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(1) - kompresor
(2) - regulator tlaku
(3) - dvouokruhovy hlavni brzdié
(4) - oviadaci ventil parkovaci
brzdy
(5) - &yfokruhovy pojistny ventil
(6) - vzduchojem
(7) - odkalovaci ventil
(8) - zatézovy regulator brzdnéhe
tlaku (ALB)
(9) - membranovy brzdovy valec
(10) - kombinovany pruzinovy
brzdovy valec
PN - pfedni naprava
ZN - zadni naprava

PN

spoleény okruh
w1, brzdovy okruh
e 2, brzdovy okruh
e OKIUN parkovaci brzdy

Obr. 20 Dvouokruhova vzduchotlaka brzdova soustava (Zdansky a kol. 2007)

Cely systém zacind plnicim okruhem, ktery vytvaii zasobu stlaceného vzduchu
s pracovnim tlakem 8 bar. Vzduch je nasavéan a plnén kompresorem pies regulator tlaku
a vysouse¢ vzduchu do ¢étyfokruhového pojistného ventilu. Regulator tlaku vypousti
prebyteény vzduch do atmosféry, proto nedojde K ptekroceni maximalni hodnoty
dovoleného tlaku. Vysouse¢ vzduchu zachycuje vlhkost ze vzduchu. Ctyfokruhovy
pojistny ventil rozdéluje stlaceny vzduch do obou okruhi provoznich brzd, okruhu
parkovaci brzdy a brzdy pfivésu. Vzduchojemy slouzi jako zasobniky stlaceného
vzduchu pro provozni brzdy, parkovaci brzdy a brzdy ptivésu. Zkondenzovana voda ve
vzduchojemech je vypousténa pomoci odkalovacich ventild. Pfi poklesu tlaku pod
minimalni hodnotu zazni akusticky nebo opticky signdl pomoci tlakovych spinaci.

(Zdansky a kol. 2009)

Brzdny ucinek zavisi na sile seslapnuti brzdového pedalu a je fizen pedalovym
dvouokruhovym brzdi¢em. Cim vice je brzdovy pedal stladen, tim vice vzduchu proudi
do obou okruhti provoznich brzd. Mnozstvi vzduchu odpovidd vysunutim pistnice
brzdového vélce a uvede do cinnosti kolové brzdy. Zatézovy regulator svévolné
prizptisobi tlak v zadnich brzdach zatizeni zadni napravy. U nezatizenych vozidel je

ptivod vzduchu omezen.
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Systém rovnéz disponuje i parkovaci brzdou. Do ¢innosti je uvedena ru¢ni pakou
parkovaci brzdy a je ovladana pneumaticky. Pfi poruse provozni brzdy mize parkovaci

brzda pracovat jako nouzova s odstupnovanym ucinkem.

5.1.1 Brzdéni privésu

Ptivés muze byt brzdén bud’ pomoci tzv. jednohadicového systému nebo
dvojhadicového systému. U jednohadicového systému je piives S taznym prosttedkem
propojen pouze jednou hadici, ktera pii jizdé dopliuje neustale vzduch do
vzduchojemu. Pii brzdéni vytvati ,,ovladaci® signal pro rozvadéc piivésu, ktery fidi, jak
velky tlak vzduchu se ma ptepustit ze vzduchojemu do kolovych brzd ptivésu. Tento
systtm ma ale nevyhodu. Pii dlouhodobém brzdéni neni dopliiovan vzduch do
vzduchojemu piivésu. Muze tedy nastat, ze pii opétovném brzdéni nebude mit dostatek
vzduchu pro brzdéni. Z tohoto diivodu se zacaly pouzivat dvouhadicové systémy.
Dvouhadicova soustava (viz obr. 21) je spojena s taznym vozidlem plnici a ovladaci
hadici. Brzdy pfivésu jsou zdsobovany vzduchem z ¢tyfokruhového pojistného ventilu

pres brzdice piivésu a plnici ptipojovaci hadici. (Gscheidle a kol. 2007; Zdansky 2007)
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&tyfokruhovy
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1
22 hlavice spojky vzduchojem
Kompresor, R e naratnl brzdié privésu s automatickym
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SRy vzduchu  nédoba 31 21 h gistié
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Obr. 21 Dvouokruhova dvouhadicova pneumaticka brzdova soustava tazného prostfedku a p¥ivésu (Zdroj:
Gscheidle a kol. 2007)
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5.1.2 Hlavni ¢asti vzduchotlaké soustavy

» kompresor

Kompresor je zdrojem stlaceného vzduchu. Je to pistové Cerpadlo pohdnéné pies
klikovy mechanismus a zpravidla klinovy femen od motoru. Kompresor mize mit i svij
vlastni piivod vzduchu s CistiCem. Mazani je napojeno na mazaci systém motoru.Pfi
pohybu pistu do dolni uvraté¢ vznikd podtlak a pies saci ventil se nasava vzduch. Pii
pohybu pistu do horni uvraté se zavie saci ventil, vznikd pretlak a po otevieni
vytlatného ventilu je vzduch vytlatovan dale do soustavy. Je-li motor v chodu, tak je

neustale dodavan vzduch do soustavy a proto musi byt piebytecny vzduch vypustén.
» regulator tlaku sdruzeny

Regulator tlaku ma za ukol udrzovat v soustavé ur¢itou maximalni hodnotu tlaku.
Piebytecny vzduch je vypustén do vzduchojemu nebo atmosféry. Zpravidla je jeho

soucasti také filtr na odlouceni oleje, ptipojka pro plnéni pneumatik a pojistny ventil.
» Vvysouse¢ vzduchu

Vzduch nasavany do soustavy z atmosféry obsahuje vlhkost, ktera pak kondenzuje
v soustaveé. Vznikld voda muize zpusobit zamrznuti v zimnim obdobi, korozi, starnuti
pryzovych dili a odstranéni mazaciho filmu v komponenetech brzdové soustavy.
V ptipad€ nahromadéni vody v soustavé by zlistadval mensi objem pro vzduch. Vysousec
pracuje na principu pohlcovani (Cisti¢ zachycuje hrubé necistoty a soucasné slouzi jako
predbézny odlucovac vody, protoze proudici vzduch se zde ochladi, rosny bod vzduchu
klesne a dojde ke kondenzaci ¢asti vodnich par). Stlaceny vzduch projde ptes vysouSeci
latku. Pfi pracovnim tlaku v brzdové soustavé latka pojme mnohem vice vody nez pii

atmosférickém tlaku.
» Ctyf okruhovy pojistny ventil

Ctyfokruhovy pojistny ventil u dvouokruhové brzdové soustavy slouzi k ochrand
pfed nadmérnym tlakem obou brzdovych okruhti, okruhu brzd pfivésu, okruhu

parkovaci brzdy a okruhu ptidavnych vzduchovych zatizeni.

» vzduchojemy
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Vzduchojem je valcové ocelové téleso, které slouzi jako zéasobnik pro stlaeny
vzduch. V jeho spodni ¢asti, kde se mize shromazd’ovat vlhkost, je umistén odkalovaci
ventil. Odkalovaci ventil byva ovladan ruéné nebo automaticky. Ridi¢ musi byt
informovan, zda je v soustavé dostate¢ny tlak. K tomu slouzi ukazatel tlaku, ktery je

doplnény o optickou signalizaci. (Zdansky a kol. 2009)
» hlavni brzdice

Slouzi pro ovladani provoznich brzd tazného vozidla a prostfednictvim brzdice
pfivésu i piipojného vozidla. Utinek tohoto brzdéni je odstupiovatelny, takze tlak

vzduchu piepusténého pro brzdéni je imérny seslapnuti pedalu.

5.2 Vzduchokapalinova brzdova soustava

Pouziva se pievazné u traktort. Traktor vyuzivéa hydraulickych brzd, ale je vybaven
I kompresorem, ktery dodava vzduch pro pfipojné vozidlo. Pomoci vzduchu se ovladaji
brzdové valce (brzdovym pedalem v kabin¢ traktoru se ovlada hydraulicka i vzduchova
¢ast). Hlavni brzdi¢ a plnici ¢ast jsou totozné se vzduchovou brzdovou soustavou.
Ovladaci ¢ast je hydraulicka a pfechod mezi témito systémy tvoii vzduchokapalinovy
valec. Brzdové valecky 1 zatézovy regulator jsou hydraulické. Systém parkovaciho
brzdéni je realizovan vzduchovym valcem, ktery je ovladan ru¢nim brzdovym ventilem.
Na obr. 23 je vzduchokapalinova brzdova soustava traktoru. (Bauer a kol. 2013;
Stana 2010)

e — R
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|
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Hydraulicka ¢ast Vzduchova &ast

Obr. 22 Vzduchokapalinova brzdova soustava (Zdroj: Bauer a kol. 2013)
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6 ELEKTRONICKE SYSTEMY BRZD
Pro zajisténi vyuziti vysSSiho potencidlu brzdné soustavy se zaCaly postupné
objevovat elektronické systémy, které slouzi napf. pro zkraceni brzdné drahy

v kritickych situacich nebo k lepsimu udrzeni vozidla v pfimém sméru jizdy.

6.1 Protiblokovaci systém ABS

Jak jiz napovida nazev, tak ABS slouzi jako protiblokovaci systém brzd, ktery nam
zachovava fiditelnost a stabilitu vozidla pfi vSech stavech jizdni drahy (od suché
vozovky az po naledi). Pii brzdéni ma stabilita a fiditelnost vozidla prednost ptred
zkracenim brzdné drahy. Regulace brzdéni se musi rychle pfizplisobit zméndm
pfilnavosti vozovky a pracuje v celé rychlostni oblasti az do minimdlni rychlosti,
zpravidla do 4 km/h, aby bylo mozné vozidlo uplné zastavit. Pii brzdéni s rozdilnou
prilnavosti levych a pravych kol, musi systém umoznit fidi¢i, aby zareagoval na vznik

stac¢ivého momentu. ABS musi rovnéz zabranit rozkyvani vozidla.

Mezi hlavni c¢asti systému patii snimace otdcek kol, fidici jednotka ABS,

elektromagnetické ventily a ozubeny impulsivni kotouc.

Po zapnuti zapalovani se rozsviti kontrolka ABS, fidici jednotka provede test
elektrického vedeni a funkci elektrickych soucasti ABS, ziroven se zkontroluje
minimalni hodnota palubniho napéti. Pokud je dostate¢né a v systému neni zavada,
kontrolka po né€kolika vtefindch zhasne. Kontrola probiha také po celou dobu jizdy.
Vlastni regulace ABS je zahdjena, aZ je u nékterého kola piekro¢ena mezni hodnota
zpomaleni. Béhem jizdy pfijima fidici jednotka signaly se snimact otacek a vypocitava
z nich otacky, zménu rychlosti, skluz a obvodovou rychlost. Zaroven se vypocitdva
nebezpeci zablokovani kol, tak aktivuje pfislusné elektromagnetické ventily a brzdnou

silu na tomto kole snizi. (Zdansky a kol. 2007)

6.2 Brzdovy asistent BAS

Vyzkumem bylo zjisténo, Ze vétsina fidica v kritické situaci seSlapne brzdovy pedal
rychle, ale nedostate¢né siln€, ¢imz se prodlouzi brzdna draha. Proto je posilovac brzd
doplnén snimadem polohy a elektropneumatickym ventilem. Ridici jednotka ABS

vyhodnoti rychlost pohybu pedalu. Pfi piekroceni obvyklé meze se aktivuje
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elektropneumaticky ventil a tim je dosaZzeno maximalniho brzdného t¢inku nezavisle na
tlaku fidice na pedal. ABS potom zabrani zablokovani kol. Jakmile fidi¢ pedal povoli,

tak se ¢innost BAS zrusi. (Sajdl 2015)

6.3 Protiprokluzové zaiizeni ASR a stabiliza¢ni zarizeni ESP

Systém ASR brani prokluzu kol pfi rozjezdu a zrychlovani. Tim ma systém zaroven
stabilizac¢ni ucinky a snizuje se opotiebeni pneumatik. Systém ASR zvySuje bezpecnost
jizdy pti vyssi hnaci sile. Samocinné se piizpiisobi momentu motoru aktualni pfilnavosti
a informuje fidi¢e o dosazeni hranic jizdni dynamiky. ASR je rozsifeni ABS. Oba
systémy vyuzivaji spoleéné snimace a ak¢éni ¢leny. Maji Casto spolecnou fidici jednotku.
Rozlisujeme systémy ASR se zasahem do ¢innosti motoru, se zdsahem do Cinnosti brzd

nebo jeji kombinace. (Gscheidle a kol. 2007)

Systém ESP vyhodnocuje ze senzorti bo¢niho zrychleni a sta¢ivého momentu a ze
senzorl otacek kol stav vozidla. Pti nedotacivém nebo pretd¢ivém pohybu kompenzuje
smér vozidla zdsahem do brzd, pfi kterém snizi to€ivy moment na hodnotu odpovidajici
dané situaci. Systém ESP je urcitym rozSitenim systémii ABS a ASR. Systém ESP
umoznuje ovladat skluz nebo prokluz pneumatiky 1 v pficném sméru. ESP zvySuje
stabilitu vozidla ve stopé pii prijezdu zatackou a snizuje nebezpeci smyku pii brzdéni,

zrychleni nebo i volném pohybu vozidla. (Sajdl 2013)

7 ZAKONNE PREDPISY A POZADAVKY

PoZadavky na brzdové systémy vozidel jsou legislativné predepsané ve vyhlaSce
Ministerstva dopravy a spoji ¢. 283/2009 Sb., ktera novelizovala vyhlasku
341/2002 Sb. o schvalovani technické zplsobilosti a o technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Pozadavky jsou dané v souladu
s homologa¢nimi predpisy EHK ¢. 13, 78, 90. Kazdé vozidlo musi mit minimaln¢ dvé
na sob¢ nezavisla brzdova zatizeni. Jedno slouzi k provoznimu brzdéni, tedy k ovladani
pohybu vozidla i uplnému zastaveni. Druhé, parkovaci zafizeni, umoznuje zajiSténi
polohy stojiciho vozidla. Prvky provozniho 1 parkovaciho zafizeni musi byt na sobé
nezavislé. Brzdova zafizeni vozidel musi spliiovat takové podminky, aby v ptipadé
poruchy provozniho brzdéni bylo mozné zastavit vozidlo nouzovym brzdénim. U

soustavy provozniho brzdéni se vozidlo musi zastavit dostatecné¢ rychle 1 pii
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podminkach, které se mohou vyskytnout pii provozu na pozemnich komunikacich.
Ovladani provozni brzdici soustavy je konstruovano tak, aby fidi¢ nemusel ménit
polohu trupu nebo sundat ob¢ ruce soucCasné z volantu pfi fizeni. V ptipad¢ poruchy
v Casti hydraulického nebo mechanického pfevodu musi byt porucha signalizovana
fidi¢i. Brzdnd sila musi piisobit minimalné na jednu dvojici kol umisténych na jedné
napravé. U osobnich automobili musi byt pozadovany ucinek provozniho brzdéni
rozdélen mezi napravy V predepsanych mezich z hlediska bezpe¢nosti a nezavisle na
okamzit¢ hmotnosti vozidla nebo adheznich podminkach. Ptedepsané¢ho brzdného

ucinku se musi dosdhnout bez blokovani kol a vyboCovani ze sméru jizdy.

(MDCR 2012)

8 STANICE TECHNICKE KONTROLY

S rostoucim poétem motorovych vozidel na prelomu Sedesatych a sedmdesatych let
minulého stoleti zacala vzrustat i nehodovost zavinénd Spatnym technickym stavem
vozidel. V tehdejsim Ceskoslovensku bylo na zakladé vladniho usneseni z roku 1971,
novelizovaného 1995 zakonem ¢&. 38/95 Sb. a vyhlaSkou €. 103/95 Sb. ministerstva
dopravy, pfistoupeno k realizaci projektu vystavby stanic technické kontroly. Prvni
STK byla vybudovana v roce 1974 v Horni Biize. Nyni se Ceska republika fidi predpisy
zabyvajicimi se problematikou brzd, které jsou pievzaty z EU. Zakladni pfedpisy pro
brzdové soustavy vozidel v CR jsou: zakon &.56/2001 Sb., vyhlaska 341/2002 Sb. a
vyhlaska 302/2001 Sb.

8.1 Kontrola brzdové soustavy
Pro pracovni i protokolarni poteby evidence STK jsou kontrolni tikony technické
prohlidky rozdéleny podle Ustroji a funkci do deviti skupin. Brzdova soustava patii do

druhé skupiny. Plati nasledujici podminky:

e pneumatiky musi byt nahustény na pfedepsany tlak,
e povrch zkuSebnich valct nesmi byt zamastény nebo naruSeny z diivodu
mozného posSkozeni pneumatiky,

e brzdové oblozeni musi byt suché,
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e hmotnost vozidla se mize pohybovat v rozmezi pohotovostni az celkové
hmotnosti vozidla,

e automobily s posilova¢em brzdného uc¢inku musi byt mozné spustit a nechat
pracovat v rezimu béhu naprazdno,

e zkousku musi provadeét jen zaSkoleny zkuSebni technik STK,

e Vvilcova zkuSebna musi byt typu schvaleného pro STK,

e Dbezprostiedné v blizkosti zkouSeného vozidla se nesmi pohybovat Zadna osoba a

nesmi byt v blizkosti jiné vozidlo.

Obr. 23 Pomalobézna valcova zkuSebna brzd MOTEX
(Zdroj: http://www.ssaprostejov.cz/grant/temata/tema_81_STK_AS5.html)

8.1.1 Provozni brzda - ucinek
Uginek provozni brzdy se zjistuje pomoci valcové zkusebny brzd. Vozidlo musi byt
schopno dosahnout minimalniho brzdného téinku uvedeného v tab. 1, aniz by byla

prekrocena piipustna ovladaci sila.

37



Tab. 1 Minimalni brzdny u¢inek vyjadifeny zpomalenim v procentech (Zdroj: Mach 1999)

Kategorie vozidla Nejmensi zpomaleni v % | Ptipustna ovladaci sila Fy (N)
do 100 km.hod™ 45 685
nad 100 km.hod™ 59 590
M; 59 490
Mz, M3 51 685
N, O 45 685

8.1.2 Provozni brzda — soumérnost ptisobeni

Pro ovéfeni soumérnosti pusobeni brzd se pouziji vysledky méfeni brzdnych sil na
véalcové zkusebné. Uginek provozniho brzdéni musi piisobit na kola na stejné napravé
soumérné k podélné stiedni roviné vozidla. Brzdné sily na obvodu levého a pravého
kola na stejné napravé se mohou lisit nejvySe o 30 % (pocitané od vétsi hodnoty).

Velikost pfipadné nesoumérnosti v procentech se vypolitdva ze vzorce:

_ 100 Bv; — By,
n= Bv,

n - nesoumérnost brzd [%]
Bv; - vétsi sila na jednom z kol [N]

BV, - mensi sila na druhém kole [N]

Dale se jesté u provoznich brzd kontroluje signalizace osvétleni, odstupnovatelnost

ucinku, ptevod a zdvih pedalu.

8.1.3 Posilovac brzd — ¢innost
Posilovaé musi svou funkci sniZovat velikost sily na pedal brzdy v mife
odpovidajici ptedpisu vyrobce. S rostouci ovladaci silou musi tmérné riist i posilovaci

ucinek do plného vyuziti energie pro posileni a naopak.
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8.1.4 Parkovaci brzda — u¢inek

Utinek parkovaci brzdy se zjistuje na vélcové zkusebné. Kazdé z kol ovladanych
parkovaci brzdou musi dosahnout nejmén¢ brzdné sily, ktera se rovna minimalni brzdné
sile pro celé vozidlo odpovidajici sklonu svahu 18 %. Minimalné pozadované brzdné
sily se musi dosdhnout, aniz by se nepfekroCila nejvyssi piripustnd ovladaci sila

(viz tab. 2). U parkovaci brzdy jesté kontrolujeme zdvih paky a prevod.

Tab. 2 PFipustna ovladaci sila na pedal (Zdroj: Mach 1999)

Zpusob ovladani Kategorie vozidla Ptipustna ovladaci sila [N]
ruéni M; 390
ostatni 590
nozni M; 390
ostatni 590

8.1.5 Brzdové hadice, potrubi a tésnost

Potrubi nesmi byt zkorodované nebo poskozené. Hadice nesmi byt poskozené nebo
prodiené a nesméji byt v ohybech stlatené nebo se dotykat jinych Casti vozidla. Potrubi
a hadice musi byt bezpecné upevnéné a vedené tak, aby za jizdy nemohly byt odirany

jinymi ¢astmi vozidla. Z brzdové soustavy nesmi unikat brzdova kapalina.

8.1.6 Brzdové obloZeni, kotouce a bubny brzd

Tloustka brzdového obloZeni a kotouce brzdy nesmi byt mensi nez udava vyrobce
vozidla. Cinné plochy kotou¢t a bubnil musi byt hladké a nepopraskané. Ovalita bubnil
a hazivost nesmi pi1 zkousce na valcoveé zkusebné zplisobovat neumérné kolisani brzdné

sily v priibéhu jedné otacky kola.

8.1.7 Brzdova kapalina — stav
V brzdové kapaliné nesméji byt viditelné mechanické necistoty nebo srazeniny.
Brzdové kapalina musi mit teplotu varu nejméné 155 °C. Mnozstvi brzdové kapaliny

vV expanzni nddobce musi odpovidat predpisu vyrobce vozidla.

Na STK se provadi kontrola protiblokovaciho systému ABS, kde se zjistuje
funk¢nost soustavy a signalizace spravné cinnosti. Dale se kontroluje funkcnost

regulacnich prvku tlaku, tedy v ptipad¢, Ze je jimi vozidlo vybavené. (Mach 1999)

39




ZAVER

Naroky na brzdové soustavy se odvijeji od vykonu motoru, hmotnosti a ucelu
vozidla. V soucasnosti se tyto pozadavky zvySuji také s ohledem na rostouci hustotu
provozu, kdy je nutné rychle zastavit vozidlo v ptipad¢ kritické situace. Dulezité je mit
na paméti, ze ani sebelepsi systém neni schopen zastavit vozidlo okamzité a proto je
nutné se vyhnout kritickym situacim a poptipad¢ piedvidat mozné nasledky. Tohle je
dualezité, aby se uvédomili 1 chodci, ktefi Casto bez rozhlédnuti nebo tésné pred blizicim

se autem vstoupi do vozovky.

V oblasti brzdéni uzitkovych vozidel dochazi k mnohym inovacim a zlepSenim.
Hlavnimi tukoly vyvoje je zvySeni bezpecnosti na silnicich, snizeni hmotnosti
jednotlivych komponentt, zlepSeni ovladatelnosti vozidla, sniZzeni spotieby, snizeni

vyrobnich nakladu atd.

Funkce elektroniky je dnes omezena pouze na zasahovani v kritickych jizdnich
situacich. Tyto systémy vSak nedokazi pln€ vyuzit potencidl nabizeny moderni
elektronikou. Je pravdépodobné, Zze se v budoucnu vyméni ukoly mechaniky a
elektroniky. Jiz v souc¢asné dobé¢ existuji projekty tzv. brzdéni na draté (brake by wire).
Princip takovych systémi je jednoduchy. Brzdovy pedal je v nékterych piipadech
nahrazeny elektronickym snimacem. Informace o seSlapnuti a poZzadovaném brzdném
snimacd, napf. o rozlozeni zatiZzeni vozidla a potom rozhodne, jakou brzdnou silu je
tieba vyvodit na kolech. Hydraulické nebo pneumatické jednotky jsou v kolovych
brzdiach nahrazené elektronicky fizenymi servomotory. Vyhodou takovych systémil
bude rychlost reakce a moznost leh¢i integrace se systémy kontroly brzdeéni, trakce
atizeni (ABS, ASR a automatické vedeni vozidla), dojde ike zjednoduSeni celého

brzdového systému.

K dal§im aplikacim elektroniky ulehcujici fizeni vozu patii systémy adaptivni
kontroly jizdy (ACC). Zjednodusené je mizeme oznacit jako dalsi vyvojovy stupen
tempomatu. Pomoci tempomatu mizeme nastavit stalou rychlost. ACC rozsituje funkci
tempomatu tak, Ze za pomoci radaru nebo infracerveného senzoru, méii vzdalenost a
relativni rychlost oproti vozidlu jedoucimu pied nami. Kdyz fidici jednotka vyhodnoti

situaci jako kritickou, automaticky ubere plyn nebo pfibrzdi. Vyssi vyvojovy stupen
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koncepce ACC je mozno vidét v systému aktivni asistence jizdy ADA firmy Subaru.
Proti systému ACC se lisi tim, Ze palubni pocita¢ ziskava prehled o jizdnich situacich
pomoci stereoskopického obrazu ze dvou CCD kamer. Neomezuje se pouze na méfeni
vzdalenosti od vozidla jedouciho pied nami, ale dokédze zjistit i tvar cesty a rozeznat
vSechny piekdzky v jizdni draze. V ptipad¢ nebezpeci vyboceni z jizdniho pruhu nebo
kolize s ptekazkou systém upozorni fidice, popf. Sdm zasahne do fizeni vozidla nebo do

brzdného systému.
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