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Anotace

Cilem této diplomové prace je analyzovat spolehlivost elektronického brzdového

systému a zpracovat navrh na sniZzeni jeho poruchovosti.

V teoretické Casti bude popsan elektronicky brzdovy systém ptipojnych vozidel, jeho

¢asti, méfeni brzdového systému.

V praktické c¢asti bude popsan konkrétni ptipad nevyhovujicich stavii nakladniho

pripojného vozidla.

Hlavni pfinos prace spoc¢iva a vede ke zlepSeni technického stavu a zvySeni bezpecnosti

u ptipojnych nakladnich vozidel.
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Anotation

The aim of the diploma thesis to analyse reliability electronic brake syst¢ém and make

suggestion of cutting down of failure.

The theoretical part will describe the electronic braking system of trailers, its parts,

measurement of the braking systém.
Practical part describes the particular case inconvenient condition of track trailer.

The main benefit consists in improving technical condition and track trailer safety

rising.
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Uvod

Proces koncentrace vyrobnich kapacit zvySuje naroky na ptrepravu osob a zbozi. Velmi
vyznamnym jakostnim parametrem tohoto procesu je bezpecnost dopravy, ktera je
ovlivnéna celou fadou ciniteli, napiiklad stav dopravni cesty organizace provozu,
lidsky faktor a je podminéna i spolehlivosti dopravnich prostiedkii. Na pozadavek
spolehlivosti dopravnich prostfedki reagovali vyrobci 1 provozovatelé zavadénim
systému udrzby, které maji za cil zajistit bezchybny technicky stav vozidel po celou
dobu jejich technického zivota [1].

K typickym fizenym aktivitim patfi doprava, zprava vozového parku, skladovani,
manipulace s materidly, plnéni objednavek, navrh logistické sité, fizeni zasob,
planovani nabidky a poptavky a fizeni poskytovatell logistickych sluzeb [2].

Tato diplomova prace se zabyvd popisem elektronického brzdového systému u
nakladnich silni¢nich vozidel, analyzou spolehlivosti elektronického brzdového systému

a navrhy na zvyseni spolehlivosti elektronického brzdového systému.

Cilem diplomové préce je analyzovat spolehlivost elektronického brzdového systému a
zpracovat navrh na sniZeni jeho poruchovosti a tim zvySeni bezpe¢nosti na pozemnich

komunikacich.

V prvni ¢asti bude popsana historie brzd, brzdovy systém, elektronicky brzdovy systém

a problematika udrzby a servisu.

V druhé ¢asti bude proveden rozbor spolehlivosti elektronického brzdového systému
prostfednictvim meéfeni elektronického brzdového systému a poznatkit z provozu

nakladnich vozidel se zaméfenim na rizikové faktory.

Ve tieti Casti budou zpracovany ndavrhy na snizeni poruchovosti elektronického

brzdového systému a eliminaci rizikovych faktort.

V posledni ¢asti budou vyhodnoceny vystupy zméfeni a navrhy na snizeni

poruchovosti elektronického brzdového systému.

Toto téma jsem si zvolil proto, Ze problematikou technického stavu nékladnich vozidel
a autobusil se zabyvam cely sviij profesni Zivot. Tato diplomova prace navazuje na praci
bakalarskou a doufdm, Ze jeji poznatky pomohou nejen spole¢nosti CDS Nachod, ve

které pracuji, ale 1 ostatnim.



1 Teoreticka vychodiska spolehlivosti brzdovych systémii

1.1 Historie brzdovych systémi

Brzdova soustava je nejdulezitéjsi casti vozidla z hlediska aktivni bezpec¢nosti. Zajistuje
jednak jeho zpomaleni a také zajiStuje vozidlo proti samovolnému pohybu. Brzdové
soustavy v drtivé vEtSiné pracuji na principu zvétSovani odporu tfeni. Pii brzdéni

vozidla se snizuje pohybova energie, kterd se méni na teplo [3].

Vznik brzd souvisi s vynalezem kola, dievénymi vozy a kocary, respektive snahou o
jejich dasledngjsi kontrolu a ovladatelnost. Uplné prvni brzdy byly statické, dnes
bychom fekli parkovaci a rozhodné si je nepfedstavujte jako kus sofistikované
mechaniky. K zastaveni vozu uplné stacil kus dfeva, ktery se jednoduse vlozil pied kolo
jako klin. Prvni dikazy o vyrob¢ kol se datuji do mladsi doby kamenné, tedy 8 000 az
5 000 let pred nasim letopoctem, zatim co loukot'ova kola zname ptiblizné z let 2 200 az

1 150 let pted nasim letopoctem [4].
Mezi typy brzdovych systémi, které se pouzivaji od 19. stoleti patfi:

e Drtevéné blokové brzdy - systém se skladal pouze z dfevénych blokl a jediné
paky, kterou fidi¢ pouzil k brzdéni. Tato forma byla pouzita na vozidle

s ocelovymi rafky, véetné koniskych vozidel a parnich automobilt [5].

Obr. 1.1 — Dfevéna Spalikova brzda

Zdroj: www.autorevue.cz/vyvoj-automobilovych-brzd-od-dreveneho-spaliu-po-hi-tech-
kotouce
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e Mechanické bubnové brzdy — prvnimu, nebo piesnéji jednomu z prvnich lidi,
koho napadlo brzdy zmodernizovat, byl Gottlieb Daimler v roce 1899. Daimler
vyuzil ocelové lano namotané kolem brzdovych bubni, které se stahovalo a
vyvijelo patficné tfeni pomoci ruéné ovladané paky [4]. Tim vyvoj nekonci.
Mechanickd bubnova brzda, povazovana za zéklad moderniho brzdového
systétmu, byla vyvinuta vroce 1902 francouzskym vyrobcem Louisem
Renaultem, ¢imz se vytvofi prvni koncept brzdové brzdy.

e Hydraulické brzdy — vroce 1918 poprvé navrhl koncept Cctytkolového
brzdového systému vyuzivajiciho hydrauliku Malcolm Loughead. Systém pouzil
tekutiny k pfenosu sily do brzdové celisti, kdyz byl seslapnuty pedal. Tento
brzdovy systém byl pfijat témét v kazdém vozidle koncem 20. let.

o Kotoucové brzdy — kotoucova brzda byla vynalezena dlouho pied tim, nez se
stala popularni. William Lanchester patentoval kotou¢ovou brzdu v roce 1902,
systém nebyl popularni, dokud se automobilovy primysl nezacal rozvijet
v poloviné¢ 20. stoleti. Narast kotoucovych brzd jako oblibend moznost je
pficitan rostouci hmotnosti a rychlosti vozidel, ktera zplsobila, ze hydraulické
brzdy byly pfti distribuci tepla méné u¢inné. Prvni systém vyuzivajici kotoucové
brzdy integroval jak kotoucové, tak hydraulické funkce a byl piedstaven

v Chrysler Imperial [5].

1.2 Vzduchové brzdéni

Systém vzduchového brzdéni byl plivodné vytvoifen pro Zelezni¢ni vozidla, kterd se
snazi zlepSit jejich brzdnou schopnost a bezpecnost a zabranit piili§ castym

nehodam vlaku.

Po tad¢ vylepSeni a vyvoje piivodniho modelu a poté, co byla prokézana jejich

ucinnost, se systémy vzduchového brzdeéni zacali pouzivat také u silni¢nich vozidel.

V Némecku zalozil Georg Knor v roce 1905 spolecnost s nazvem Knorr — Bremse,
ktera za€ala vyrobou brzd pro Zelezni¢ni vozidla. V roce 1922 zahdjila spolecnost
vyvoj pneumatickych brzdovych systémi pro uzitkova silni¢ni vozidla. Knorr —
Bremse byla prvni evropskou spole¢nosti, kterd vyvinula novy pneumaticky systém,
ktery soucastné zabrzdil vSechna Ctyfi kola kamionu 1 pfivésu. Vysledné sniZeni

brzdné drahy vyznamné pfispélo ke zvySeni bezpecnosti silniéniho provozu. Od
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roku 1925 vétSina vétSich ndkladnich vozidel méla vSechny kola vzduchové brzdy.
V roce 1949 zrychlené 2. svétovou valkou, se vzduchové brzdéni stalo standardem u
vSech tézkych nékladnich vozidel, tahact, autobusti, hasi¢skych vozi a terénnich
vozidel. V roce 1960 byly vyvijeny automatické sefizovace vile, susicky vzduchu,

dudlni brzdové ventily a protiblokovaci systémy prvni generace.

1.2.1 Protiblokovaci brzdové systémy

Protiblokovaci systémy ABS lze vystopovat az do 20. let, kdy inZenyii poprvé pouzili
koncept brzd s automatickym potlacenim na letecké brzdy. Tento systém slouzil
stejnému ucelu, jako moderni ABS, zabranoval blokovani kol. V 60. letech zacali
vyrobci automobilli experimentovat s ABS systémy na osobnich automobilech.
Americti inzenyfi se snazili vytvorit ABS pro nékladni automobily, které by spliiovali
normy narodni spravy bezpecnosti silnicniho provozu. V roce 1978 vSak némecké firmy
Bosch a Daimler — Benz spole¢né vyvinuli technologii ABS, ktera zac¢ala na pocatku 70.
let a predstavila prvni zcela elektronickou ctyfkolovou vicekanidlovou ABS
v ndkladnich vozech. Od 70. let vedlo pfidani pocitacové ovladanych senzord a obecny

diraz na bezpecnost automobild.

1.2.2 Elektronické brzdové systémy
Vroce 1996 spolecnost WABCO propagovala prvni elektronicky brzdovy systém
uzitkovych vozidel na svété EBS, piedstaveny na voze Mercedes — Benz ,,Actros®,

v roce 1998 nasledoval elektronicky brzdovy systém piivésu TEBS pro ptivésy [6].

1.3 Elektronicky brzdovy systém vozidla

Pozadavky na brzdovy systém uzitkového vozidla, na jeho koncepci, testy jsou
stanoveny v predpisu EHK ¢. 13. Z tohoto ptfedpisu jsou v potiebném rozsahu pievzaty
podklady, které jsou zapracovany v ndrodnich ptedpisech pro technické podminky
provozu vozidel na pozemnich komunikacich. Zakladni rozdéleni brzdovych systému
uzitkovych vozidel je dle zptsobu, jakym je definovan vysledny brzdovy tlak, ktery

prosttednictvim brzdovych vélci vyvodi potfebnou brzdnou silu a to na:

e Konvenc¢ni brzdové systémy, u kterych je pozadovany brzdny tlak regulovan na
zakladé pneumatickych signdli bez elektronické regulace. U konvencniho

brzdového systému se regulace vyslednych brzdnych tlakii v brzdovych valcich
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provadi na zdkladé zmén fidicich tlakovych signalti souvisejicich se stlac¢enim
brzdového pedalu a stavu zatizeni vozidla.
e Elektronické brzdové systémy, kde je pozadovany brzdny tlak regulovan

elektronickou fidici jednotkou prostfednictvim akénich ¢lent.

Jizdni souprava uzitkovych vozidel se skladd ze dvou vzijemné propojenych, ale
zpohledu vyvozeni brzdného uUc¢inku nezavislych brzdovych systémii. Jednd se o
brzdovou soustavu tazného vozidla a brzdovou soustavu ptipojného vozidla. Brzdové
systémy tazného a ptipojného vozidla jsou funkéné nezavislé, ale mezi t€émito systémy
probihd vzijemnd komunikace. Brzdovy systém tazného vozidla zabezpecuje plnéni
brzdového systému ptipojného vozidla stlacenym vzduchem, aktivaci parkovaci brzdy a
také preno brzdného pozadavku, a to pomoci pneumatického signalu a také pomoci

CAN pres standardizované rozhrani ISO 7638 [7].

®

@ =

IL WL WL
ASR Trailer EBS Parking
WL IL WL
EBS Brake Wear  Trailer EBS

Obr. 1.2 - Funk¢ni schéma elektronického brzdového systému vozidla

Zdroj: http://www.Knorr-Bremsesfn.BIZ

Popis komponentu
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1 — kompresor

2 — vysousec¢ vzduchu s vice okruhovym jisticim ventilem
3 — vzduchojem prvniho okruhu

4 — vzduchojem druhého okruhu

5 — snima¢ tlaku prvniho okruhu

6 — snimac tlaku druhého okruhu

7 — modul pedalového brzdice

8 — EBS — modulator pfedni napravy

9 — brzdovy vélec ptedni napravy

10 — vzduchova kotoucova brzda - tirmen

11 — brzdovy kotou¢

12 — pblove kolo ABS se snimacem otacek
13 — snimac opotiebeni brzdového oblozeni
14 — elektronicka fidici jednotka EBS

15 — EBS modulator zadni napravy

16 — vzduchojem tfetiho okruhu

17 — ventil ruéni brzdy

18 — relé ventil

19 — tlakovy spina¢ ru¢ni brzdy

20 — kontrolni ptipojka

21 — kombinovany brzdovy vélec zadni napravy
22 — modul brzdice ptivésu

23 — spojkova hlavice plnici - ¢ervena

24 — spojkova hlavice ovladaci — Zluta

25 — elektrickéa ptipojka ISO 7638

26 — elektromagneticky ventil

27 — pracovni vélec
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28 — snimac tlaku, zatizeni

29 — méch pérovani

Popis funkci pfi plnéni:

Tlakovy vzduch, ktery je vytvofen kompresorem (1) proudi pfes vysouse¢ vzduchu
s integrovanym regulatorem tlaku a viceokruhovému jisticimu ventilu (2). Ve filtra¢ni
vlozce vysouSeCe je vzduch zbaven vlhkosti a necistot [7]. K tomu dochazi
prostfednictvim zchlazovaciho adsorpéniho vysousSeni, pii kterém kompresor stlaceny
vzduch protlacuje granuldtem, ktery je schopen zachytit vodni paru obsazenou ve
vzduchu [8]. Po dosaZeni potifebného oteviraciho tlaku ve viceokruhovém jisticim
ventilu proudi tlakovy vzduch ptes ptipojky 21 a 22 ke vzduchojemtiim (3) a (4) az ke
vstupu k modulu hlavniho brzdic¢e (7). Tlak v téchto okruzich je sniman a po ptekroceni
65% provozniho tlaku dojde k zhasnuti kontrolek na pfistrojové desce. Po naplnéni
aspoil jednoho vzduchojemu brzdovych okruhli na potiebny tlak dochéazi k dalSimu
plnéni 3 a 4, ktery v poradi je dano nastavenim viceokruhového jisticiho ventilu. Okruh
3 zabezpecuje plnéni systému parkovaci brzdy a pneumatického systému pérovani
ptipojného vozidla. Od vzduchojemu (16) proudi tlakovy vzduch pies modul brzdice
pfivésu (22) kplnici spojkové hlavici (23). Pak probihd rovnomérné doplnéni
jednotlivych okruhti az do dosazeni vypinaciho tlaku regulatoru. Po dosazeni tohoto
tlaku je vzduch odpoustén pies regulator tlaku do atmosféry. Brzdovy valec piedni
napravy (9) a provozni ¢ast kombinovaného brzdového valce zadni napravy (21) jsou
pfi jizdé bez tlaku. Ptes ventil ru¢ni brzdy (17) proudi vzduch k relé ventilu (18) a
k modulu brzdice pfivésu (22). Pfi brzdéni vozidla dojde pfi stlaceni pedalu modulu
hlavniho brzdi¢e (7) je poloha tohoto pedalu sniména integrovanym snimacem a do
elektronické tidici jednotky (14) je vyslan odpovidajici elektricky signél. Jedna se bud’
o signdl analogovy, nebo o signdl PWM. Tato informace je jednou ze zakladnich
hodnot, kterou fidici jednotka potiebuje pro vypocet vysledného brzdného tlaku.
V piipadé, ze tato informace neni pro fidici jednotku z jakéhokoliv divodu dostupna,

brzdovy systém pracuje v nouzovém pneumatickém rezimu.

Pneumaticky nouzovy rezim je aktivovan automaticky. V piipadé, Ze elektronicka fidici

jednotka nemtliZe provést vypocet vyslednych brzdnych tlakt z pficin:
e zavada v pfenosu vstupnich a vystupnich signald,
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e neckorektni vstupni parametry,

e zavady komponenti, které snimaji, nebo zpracovavaji vstupni parametry.

Pti brzdéni bez zévad elektronicka tidici jednotka vypocitd odpovidajici brzdné tlaky a
vysle digitalni signadl do EBS modulatoru pfedni a zadni népravy (18 a 15). Tyto EBS
moduléatory nasledné tidi tlaky v brzdovych valcich (9 a 21). Nésledné se plynule
zvysuje tlak v okruzich 1. a 2., tento tlak odpovid4 brzdnému pozadavku fidice. Pokud
je tazné vozidlo vybaveno systémem optimalizace opotiebeni brzdovych desek je na
kazdém brzdovém timenu sniméano opotiebeni brzdového oblozeni a tyto informace
jsou formou signalu zaslany do fidici jednotky, ktera pfi zjisténi rozdilu v opotiebeni
koriguje brzdové tlaky tak, aby bylo opotiebeni brzdového obloZeni jednotlivych naprav
optimalizovano. Tato regulace se aktivuje ve fazi normalniho provozniho brzdéni. Pti
uvolnéni brzdového pedalu je vyslan pedal do fidici jednotky a zdroven modul brzdice
pfivésu odvzdusni ovladaci vétev ptipojného vozidla — tim dojde k odbrzdéni silni¢ni

soupravy.
Parkovaci brzda:

Okruh parkovaci brzdy je vzhledem k legislativnim pozadavkim prakticky totozny
s okruhem parkovaci brzdy konvenc¢nich brzdovych systémt, jeho funkce neni fizena
ani ovlivilovana elektronickou fidici jednotkou. Nastavenim packy ventilu ruéni brzdy
do parkovaci polohy dojde k odpusténi tlaku na ovladdacim pftipoji relé ventilu a na
brzdic¢i ptivésu. Nasledkem toho odvzdusni relé ventil pruZinové ¢asti kombinovanych
brzdovych valct a také tlakovy spina¢. Vozidlo je zabrzdéno silou pruzin a sviti
vystrazna kontrolka. Umérné poklesu tlaku na ovladacim piipoji brzdie piivésu vzriista
tlak na spojkové hlavici ovladaci vétve. Pii uvolnéni parkovaci brzdy se piestavi packa
ventilu ruéni brzdy do jizdni polohy se zavzdu$ni pruzinové ¢asti kombinovanych

brzdovych valcil a soucasné dochazi k odvzduSnéni ovladaci vétve ptipojného vozidla.
Nouzova brzda:

Pti vypadku né&které ¢asti okruhu provozni brzdy musi dojit k aktivaci nouzové brzdy,
ktera zabezpeci zastaveni vozidla a jeho zabrzdéni 1 v pribéhu nouzového parkovani az
do odstranéni zavady. V nouzovém reZzimu neni aktivni elektronickd regulace brzdén¢ho
u¢inku. Cinnost nouzového rezimu je velice podobna provoznimu brzdéni konvenéniho

brzdového systému, neni ale aktivni zatézova regulace. Toto je u néckterych typl
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elektronickych brzdovych systémi kompenzovano proporcionalni regulaci brzdového
tlaku na predni naprave. Je ale potfebné zduraznit, ze neni aktivni systém ABS, ASR,
stabiliza¢ni systém vozidla a nedochazi k pfenosu nékterych signala do dalSich
elektronicky fizenych systémii vozidla. Brzdny systém tedy nespliiuje potiebné
technické a legislativni podminky pro provoz vozidel na pozemnich komunikacich.
Modulatory a proporcionalni reléové ventily v nouzovém rezimu pracuji jako konvenéni
relé ventily, vystupni brzdny tlak na vicepruhovém jisticim ventilu (4) odpovida

hodnotam tlaku k brzdovym valcim. V nouzovém rezimu nejsou v ¢innosti funkce:

e ABS,
o ASR,
e zatézova regulace vozidla,

e funkce opotiebeni brzdovych desek [7].

1.3.1 Elektronicky brzdovy systém pripojného vozidla

Pro splnéni vsech legislativnich pozadavkii na brzdovy systém pfipojnych vozidel,
postacuji u modernich systému prakticky dva komponenty — modulator EBS, parkovaci
a uvoliiovaci ventil. Zapojeni téchto ptistrojii v systému je zavislé na vyrobci a pfti jejich

vymeéné je potfebné dodrZovat jejich pokyny [9].
Popis funkce:

Piipojné vozidlo je pfes obé spojkové hlavice pro plnici tlak (3) a ovladaci tlak (2)
spojeno s taznym vozidlem. Ovladaci tlak vede pfe PREV — ventil (20) k modulatoru
TEBS E (19). PREV — ventil ma Cervené ovladaci tlacitko (13) pro aktivaci parkovaci
brzdy a dal$i ¢erné ovladaci tlacitko (14) k odbrzdéni brzdy, kterd se automaticky
aktivuje pfi odpojeni piipojného vozidla. Stlaceny vzduch ze vzduchojemu plniciho
tlaku proudi ptes zpétny ventil, ktery je integrovany v PREV, k pneumatickému

rozsifovacimu modulu (PEM, 5).
Modul PEM obsahuje nasledujici funkce:

e piepoustéci ventil za zajiSténi tlaku v brzdové soustavé vzhledem k soustavé
vzduchového pérovani,
e ochranny ventil proti pretizeni k ochrané kolovych brzd pied pietizenim pii

soucasné aktivaci provozni a parkovaci brzdy,
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e rozdéleni tlaku na plnici tlak ,,Vzduchové pérovani“ a plnici tlak ,,Provozni

brzda“.

Moduléator TEBS E ovlada casti pruzinovych valct (9), které jsou ureny pro provozni
brzdu (8). K snimani otacek kol jsou pfipojeny minimélné¢ dva snimace otacek ABS
(18). Dale je na modulu PEM zkuSebni piipojka k méteni aktudlniho brzdného tlaku.
Modul PEM dodava plnici tlak ptichazejici z PREV do vzduchojemu plniciho tlaku

soustavy provozni brzdy (10).

Moduléator TEBS E se napdji ze vzduchojemu plniciho tlaku pfes stejné vedeni plniciho
tlaku. Vzduchojem plniciho tlaku pro vzduchové pérovani (11) se plni pies prepoustéci
ventil integrovany v modulu PEM. Ukolem piepoustéciho ventilu je zajistit pfednostni
naplnéni vzduchojemu plniciho tlaku pro brzdovou soustavu a udrzet tak pti ptipadné
ztrat¢ tlaku ve vzduchovém pérovani tlak v soustavé provozni brzdy, aby brzdné
schopnosti pfipojného vozidla zistaly zachovany. K ochrané¢ kolovych brzd pied
pfetizenim zptisobenym sc¢itdnim brzdnych sil (soucasna aktivace membranové a
pruzinové &asti valce Tristop™) je v modulu PEM integrovan ochranny ventil proti

ptetizeni (7). Z modulu PEM se tlak rozdéluje k pruzinovym vélctim (9).

Parkovaci brzda se aktivuje vytazenim cerveného tlacitka na ventilu PREV (13). Tim se
odvzdusni ta ¢ast pruzinového valce, ktera je urcena pro parkovaci brzdu, a integrovana

pruzina zac¢ne siloveé pisobit na kolovou brzdu.

Pouzije-li se pii aktivované parkovaci brzdé€ jesté navic provozni brzda, dostatd se
brzdny tlak provozni brzdy pfes ochranny ventil proti pfetizeni také do casti
pruzinového vélce, ktery je ureny pro parkovaci brzdu. Tim se umérné k brzdné sile
vytvofené v ¢asti pro provozni brzdu snizi sila v ¢asti pro parkovaci brzdu a nedojde tak

ke scitani sil provozni a parkovaci brzdy.
Konvenc¢ni soustava vzduchového pérovani

Konvencni soustava vzduchového pérovani se sklada z ventilu vzduchového pérovani
(17) a oto¢ného ventilu Zvedat/Spoustét. Oba ventily jsou napajeny plnicim tlakem
z modulu PEM. Ventil vzduchového pérovani reguluje jizdni vySku ptipojného vozidla
tim zplisobem, Ze upravuje mnozstvi vzduchu v nosnych mésich (15). Pomoci oto¢ného
ventilu Zvedat/spoustét se mlZe ruéné¢ meénit vyska piipojného vozidla, napt. pfi

nakladani a vykladani. Dale je moZné instalovat ventil zvedaci napravy (16), ktery je
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v zavislosti na nalozeni ovladan modulatorem TEBS E. Tento ventil zvedaci napravy je

rovnéz napéjen plnicim tlakem z modulu PEM [10].

Obr. 1.3 - Schéma elektronického brzdového systému ptipojného vozidla

Zdroj: inform.wabco-auto.com

Popis komponentu:

1 — napdjeci zasuvka napéti ISO 7638

2 — brzdové vedeni

3 — plnici vedeni

4 — napédjeni pres brzdové svétlo

5 — pneumaticky rozsifovaci modul

6 — prepoustéci ventil

7 — ochranny ventil proti ptetizeni

8 — ¢ast pruzinového valce pro provozni brzdu

9 — kombinovany pruzinovy valec

10 — vzduchojem plniciho tlaku soustavy provozni brzdy
11- vzduchojem plniciho tlaku pro vzduchové pérovani

12 — ventil zmény vysky navésu
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13 — Cervené tlacitko k aktivaci soustavy parkovaci brzdy
14 — ¢erné tlacitko k odbrzdéni automatické brzdy

15 — nosny méch

16 — ventil zvedaci ndpravy

17 — ventil vzduchového pérovani

18 — snimac otacek ABS

19 — modulator TEBS

20 — parkovaci — odbrzd’ovaci — bezpecnostni ventil

1.4 Provadéni adrzby

Bezpecnost dopravy musi byt povazovana za kritérium nejvétsi dualezitosti. Je
nepiipustné, aby se na ukor bezpe¢nosti dopravy zlepsovala ostatni kvalitativni kritéria
napt. rychlost, dodrZzovani jizdniho tadu, pohodli. Dopravce je povinen piepravit
cestujici, zboZzi bezpecné, bez ohrozeni zdravi, Zivotu a majetku. Bezpecnosti se rozumi
plnéni souhrnu opatieni sméfujicich k maximalnimu omezeni pficin vzniku nehody
(aktivni bezpe¢nost) a souhrnu opatieni, které snizuji nasledky nehod (pasivni
bezpecnost). Kritérium bezpecnosti dopravy je mozné hodnotit:

a) kvantitativné poctem nehod a velikosti jejich néasledkd,

b) subjektivnim hodnocenim — pocitem bezpecnosti (podle analyzy vysledki

zpracovanych udaji z dopravné sociologickych pruzkumi [11].

Je povinnosti dopravce umoznit udrzby vozidel minimalné v predepsanych intervalech

danym vyrobcem.

Udrzba je souhrn konkrétnich technologickych &innosti a postupt, jejich uplatiiovanim

za ur¢enych podminek se provadi obnova pozadovaného technického stavu objektu.

Preventivni udrzba — je udrzba provadéna v pfedem urcenych intervalech nebo podle
predepsanych kritérii a je zaméfena na snizeni pravdépodobnosti poruchy nebo

degradace fungovani objektu.

Udrzba po poruse — je udrzba provadeénd po zjisténi poruchového stavu a je zamétena

na uvedeni objektu do stavu, v némz mtize plnit poZzadovanou funkci [1].
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Tab. 1.1 - Casové pojmy vztahujici se k udrzbé

Doba udrzby objektu

Doba aktivni udrzby

. Doba udrzby po poruse
Doba preventivni udriby

Logistické | Doba aktivni preventivni | Doba aktivni udrzby po
zpozdéni udrzby poruse

Logistické zpozdéni

Doba aktivni Gdrzby po poruse

Technické Doba lokalizace
zpozdéni porouchané soucasti

Doba aktivni opravy Doba kontroly

Doba opravy

Zdroj: FAMFULIK, Jan. Teorie udrzby: Ostrava: Vysoka $kola banska-Technicka
univerzita Ostrava, 2006. ISBN: 80-248-1029-8.

Doba udrzby — je Casovy interval, béhem n¢hoz se na objektu provadi
udrzbarsky zasah, véetné technickych a logistickych zpozdéni.

Doba aktivni udrzby — doba udrzby bez logistickych a jinych zpozdéni.

Pracnost udrzby — kumulovana doba udrzby pii vyuZiti vSech pracovnikll pro
dany udrzbarsky zasah, nebo béhem daného ¢asoveho intervalu.

Administrativni zpozdéni — kumulovana doba, béhem niZ se na porouchaném
objektu z administrativnich diivodii neprovadi tidrZzba po poruse.

Logistické zpozdéni — kumulovand doba, béhem niZ se nemohou provadét
udrzbaiské operace z diivodl nezbytného ziskani udrzbaiskych prostredk.
Doba diagnostikovani poruchy — doba, béhem niz se provadi diagnostika
poruchového stavu.

Doba lokalizace poruchy — Cast doby aktivni udrzby po poruSe, béhem niz se

provadi lokalizace poruchy.
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» Doba aktivni opravy — ¢ast doby aktivni idrzby po poruse, béhem niz se provadi
odstranéni poruchy.
» Doba kontroly — ¢ast doby aktivni udrzby, béhem niz se provadi kontrola po

ukonceni opravy [12].

s = =
| UDRZEBA }
[ PREVENTIVNI UDRZBA }
L I
4
g PODLE STAVU ‘\ { S PRECEM STANOYENYMI -%
; L INTERVALY §
_ |
{ PLANCVANA, NEPRETRZITA NEBO ) ( PLANOVANA g
L NA POZADANI L i
[ NAPRAVNA UDRZBA }
)
L5
{ ODLOZENA } [ OKAMZITA 1
L 4

Obr. 1.4 - Dé¢leni udrzby

Zdroj: TESAR, Miroslav. Provoz, tidriba a opravy silnicnich vozidel: Pardubice:
Vysoké Skola baiska-Technicka univerzita Ostrava, Univerzita Pardubice, 2012. ISBN
978-80-248-3278-4.

e Vnitini spolehlivost (inherentni spolehlivost) — je povazovana za spolehlivost,
kterou da do vinku objektu jeho vyrobce (kvalita navrhu, kvalita zpracovani,
vyroby, ...).

e VnéjSi spolehlivost — je klasifikovana jako spolehlivost uZivatele. Je
charakterizovana jako spotfebovavani inherentni spolehlivosti uZivatelem a
zaroven vyjadiuje, jak je o objekt peCovano u uZivatele.

e Poskozeni — je povazovano z naruseni bezvadného stavu, tj, stavu, v némz
objekt vyhovuje v§em pozadavkim stanovenym technickymi podminkami.

e Vada — muze byt charakterizovand jako zmeéna nejCastéji technického stavu
objektu, kterd neni podstatnd pro ¢innost objektu.

e Porucha z vnitini priciny — je takova porucha, kterd je zpiisobena vyc€erpanim

inherentni spolehlivosti.
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e Porucha z vnéjsi prifiny — je takova porucha, ktera je zpiisobena vycerpanim
inherentni spolehlivosti. Pfi¢inou vycCerpani inherentni spolehlivosti je
zanedbani péce o objekt (vnéjsi spolehlivost).

e Kilasifikace poruch — jednd se o oblast, kde mizeme poruchy tfidit do
jednotlivych kategorii a dale jsme schopni je klasifikovat (popisovat jednotlivé

poruchy) [12].

1.4.1 Servisni ¢innost

Dalsim dulezitym vychodiskem pro zvyseni spolehlivosti vozidel je kvalita servisu a
servisniho zazemi pro opravy vozidel. Autorizované servisy maji pfedepsané vybaveni,
Skoleni, aby mohli zajistit zaru¢ni i pozarucni prohlidky servis pro vozidla. Nezavislé
servisy by méli mit zdjem o pfiblizovani vybaveni 1 Skoleni jako servisy autorizované.

Z tohoto vyplyva, ze

e Personal by mél prochazet pravidelnym skolenim, nejen mechanici servisu, ale i
pfejimaci technici, pracovnici skladu. Pii opravach elektronického brzdového
systému nejen u motorovych vozidel, ale i pfipojnych je Skoleni nutnost, a to bez
ohledu jestli se jedna opravu v zaruce nebo po zaruce. Nekteré opravy jako napf.
vyména moduldtoru ptivésu, kalibrace snimact vysky piivésného vozidla,
sladéni brzdného ucinku silni¢ni soupravy vyzaduji nutnost Skoleni.

e Dilenské vybaveni by mélo opét spliiovat standarty autorizovanych servisu.
Kazdy vyrobce motorovych 1 pfivésnych vozidel doporucuje dilenské naradi
budou patfit diagnostické ptistroje nutné ke kontrolam a opravach. Diagnostické

pristroje délime na sériové a paralelni diagnostiky.

Sériova diagnostika je zaloZena na schopnosti fidici jednotky zjistit, ulozit a uchovat
zavady ve svém systému na zaklad€ informaci, které obdrzi od snimact a ak¢nich ¢lent.
Zévady wulozené vpaméti fidici jednotky mulzZeme vyvolat pomoci riaznych
diagnostickych pfistrojti, které se pfipojuji pies urcité datové rozhrani diagnostickou
zasuvku vozidla. Komunikace mezi diagnostickym pfistrojem a fidici jednotkou probiha
pies sériové datové rozhrani, podle kterého tuto diagnostiku nazyvadme. Z pohledu
lokalizace zavady pak sériova diagnostika ptedstavuje tzv. diagnostiku vnitini, protoze

zavada je vyhodnocena pfimo fidici jednotkou vozidla.
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Ptistroje pro sériovou diagnostiku délime na:
e znackové - uréené ptimo pro konkrétni znacku vozu nebo cely koncern,

e multifunkéni - umoznuji komunikaci s vice znackami vozidel.

Paralelni (vnéjsi) diagnostika umoznuje zjistit vétSinu zédvad na elektrickych zafizenich
vozidla méfici ¢i1 diagnostickou technikou, ktera se piipoji na testovany komponent —

¢idlo, vstrikovaci ventil a podobné.

Jde tedy o pifimé meéfeni elektrickych i1 neelektrickych veli¢in pomoci externich
méficich pfistrojii (napf. multimetr, osciloskop, emisni pfistroj, stetoskop, endoskop,

atd).

Paralelni diagnostika zahrnuje kompletni testy za pomoci extern¢ pfipojenych senzort,
naptiklad:

o standardni testy s moznosti porovnani naméfenych a predepsanych veli€in,

e analyza napétovych a proudovych signald,

e analyza motoru napoveédou priciny diagnostikované zavady,

o diagnostické méfeni emisi,

e jedno, dvou nebo vicekanalovy osciloskop,

e meéfeni altimetrem.

Nastroje paralelni diagnostiky 1ze rozdélit podle jejich funkce a pouZitelnosti:

e osciloskop — ptistroj s nejrozsahlejSim pouzitim, dnes prevazné digitalni.,

analogovy nebo digitalni multimetr,

stroboskopicka lampa,

opacimetr,

analyzator vyfukovych plynt [16].

Pro spravnou funkénost elektronického brzdového systému je nutnost kontrol i
mechanickych ¢asti brzdového systému. Pii pravidelnych prohlidkach je nutné
pfezkoumani:
e stav brzdovych kotoucti, bubnli, napt. tloustka brzdovych kotouc¢d nesmi
klesnout pod 21 % sily kotouce nového, trhliny nesmi byt Siroké a hluboké vice

nez 1,5 mm a délka prasklin nesmi piesahovat 2/3 §itky kotouce [21],
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o dale musi byt zaméfena kontrola na brzdové desticky, které nesméji byt
vydrolené, popraskané a jejich sila nesmi klesnout pod 2 mm,

e dals$im bodem kontrol je nutné revize brzdovych tfmeni, kde nejcastéjsi zavadou
je nepohyblivost tfrment na jejich vodicich pouzdrech a poskozené prachovky na
brzdovych tlacitkach. Pti jejich poskozeni dochazi k priniku vody, necistot do

brzdového tfmene a tim se zamezi funk¢nosti brzdového timenu.

Funk¢nost, soumérnost brzdovych systémii by mél kazdy servis po opravé vyzkouset na
valcové zkusebné brzd. Valcova zkuSebna brzd je zafizeni, na které je zkousena kazda

naprava jednotlivé.

1.4.2 Servisy

Servisy a pracovisté by méli disponovat kvalitnim servisnim zdzemim. V dnesSni dobé
by mélo byt samoziejmosti pouzivani diagnostik jak pro motorova vozidla, tak i vozidla
ptipojna. Pouze kvalitni servis s proskolenou obsluhou muze nejen spolehlivé opravit
vozidlo, ale 1 pfedejit zdvaddm, které mohou nastat béhem provozu na pozemnich

komunikacich.

1.4.3 Nahradni dily
Pti opravach vozidel jsou dilezitou soucasti nadhradni dily. Cilem dopravci i servist, by
mél byt zajem o montaZ nahradnich dil, které jsou kvalitativné srovnatelné s dily

dodéavané vyrobcem vozidel. Ndhradni dily délime na:

e Originalni — jsou to dily, které jsou vyrabéné vyrobcem, nebo nahradni dily,
nebo dily dodavané vyrobcem. Jsou to nahradni dily, které nejsou vyrabéné
vyrobcem, ale jsou vyrabény dle specifikace vyrobce.

e Rovnocenné, dily srovnatelné kvality — tyto ndhradni dily dosahuji kvality
origindlu, je moznost jiné specifikace vyrobku, ale vyrobce musi dodat
odbérateli osvédceni o kvalité vyrobku (kvalita originalniho dilu).

e Ostatni — vSechny ostatni ndhradni dily, kde neexistuje doklad kvality.

1.4.4 Zkousky spolehlivosti
ZkouSky spolehlivosti jsou zdkladnim experimentdlnim prostfedkem k uréeni nebo

ovéfeni trovné spolehlivosti. Jejich cilem je stanoveni trovné spolehlivosti vyrobku
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s pomoci Ciselnych hodnot ukazateli a charakteristik spolehlivosti. Znalost téchto

hodnot umoziuje fesit Siroky okruh problémii:

e nalézt kritické prvky a soustavy a moznosti opatfeni k ndprave,

e provérit predpokladané, vypoctené hodnoty v etapé navrhu,

e prokazat pozadované ukazatele spolehlivosti v etapé projektu, konstrukce,
vyvoje a vyroby,

e ov¢fit ucinnost tdrzbového systému,

e ziskat podklady k hodnoceni vyrobku pro jeho piejimku.

Pti zkouskach spolehlivosti se provefuji parametry objektd, které definuji jejich
technicky stav a urcuji kriterium poruchy (mezniho stavu). Zkousky spolehlivosti je
nutno provadeét rezimech a podminkéch stanovenych technickou dokumentaci, véetné

technické obsluhy.

Predmétem zkousek mohou obecné byt:
e vzorky materidlu  (zkouSky odolnosti  proti  opotfebeni, pevnost,
korozivzdornost),
o konstrukéni detaily, spoje a kinematické dvojice,
e skupiny (zkousky pfevodovek, motort, fidicich a ovladacich systému),

e vyrobky (automobily).

Jako vysledek (naméfeny nebo vypocteny) pii zkouskach spolehlivosti ziskdme dvé

skupiny charakteristik:

1. Charakteristiky procesu starnuti a rozruSovanim, kterym odpovidéd jisty stupent

poskozeni vyrobku (procesy opotiebovani, koroze, inavovych lom a trhlin).

2. Charakteristiky zmény velikosti vstupnich parametrii vyrobku (pfesnost, G€innost,
nosnost, vykon, u nichZ pifekroeni hranice pfipustné tolerance vede ke ztraté

provozuschopnosti (poruse).

Predmét a zakladni cile zkouSky spolehlivosti musi byt stanoveny v pldnu a metodice
zkousek. Z nich musi byt jasné pouzité principy zkousek, pravidla pro jejich realizaci,

ptresny potadek zkousek a kritéria pro jejich ukonceni a vyhodnoceni.
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Podle riiznych kritérii mizeme rozd¢lit zkousky spolehlivosti napf.:

a) podle spolehlivostnich ukazateld a charakteristik, které chceme ziskat na:
e zkousky bezporuchovosti,
e zkousky opravitelnosti,
e zkousSky udrzovatelnosti,

e zkousky trvanlivosti aj.

b) podle zplisobu provadéni zkousek:
e laboratorni v predepsanych podminkach,
e zkousky na zkusebn¢ (zkusebni stolici, stavu),
e zkousky na polygonu (typické pro vozidla),

e provozni zkousky.

¢) podle ucelu:
e urCyjici scilem wuréit neznamé hodnoty ukazateli (bodovych nebo
intervalovych),
e ovéfovaci s cilem ovéfit dosazené Ciselné ukazatele,

e vyvojové s cilem napiiklad ovéfit zménu dil¢ich spolehlivostnich vlastnosti aj.

d) podle zptisobu ukonceni:
e zkouSky ukoncené az po poruse vSech n objekti vybé&rového souboru
(dlouhodobé zkousky), v ptipadé, Ze zkouska je ukonCena diive nez dojde
k poruse zkousSenych objekti, jedna se o zkousku zkracenou,
e zkousky ukoncené po uplynuti pfedem stanovené doby t,
e zkousky ukoncené po vyskytu predem stanoveného poctu poruch r,
e zkouSky ukoncené dosaZzenim piedem stanovenych podminek piijeti nebo

zamitnuti [13].

1.5 Povinnosti vyrobce vozidel

Typ silni¢niho vozidla, jeho systému, konstrukcni ¢asti nebo samostatného technického
celku schvaluje ministerstvo na Zadost vyrobce. Ministerstvo neschvali typ silni¢niho
vozidla, jeho systému, konstruk¢éni ¢asti nebo samostatného technického celku, ktery

spliiuje technické pozadavky, harmonizované technické pozadavky nebo mezindrodni
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technické pozadavky, pokud ptedstavuje zdvazné nebezpeci pro bezpecnost silni¢niho

provozu, zivotni prostiedi nebo Zivot nebo zdravi ¢loveka.

Splnéni technickych pozadavkii, harmonizovanych technickych pozadavki nebo
mezinarodnich technickych pozadavkt, shodnost typu silni¢niho vozidla, jeho systému,
konstrukéni ¢asti nebo samostatného technického celku s udaji v dokumentaci a
srovnatelnou uroven bezpecnosti silni¢niho provozu a ochrany zivota a zdravi clovéka a
zivotniho prostfedi oveéfi ministerstvo nebo technickd zkuSebna. Néaklady na toto

oveéreni nese zadatel.

(1) Vyrobce je povinen kazdé vyrobené silni¢ni vozidlo, jehoZz typ je schvalen:

a) opatfit prohldSenim o shod¢ a oznacit znackou schvéleni typu, nebo

b) oznacit znackou schvaleni typu.

(2) Vyrobce zajisti, aby prohldSeni o shodé obsahovala ochranné prvky k zabranéni

padélani. Pouze vyrobce je opravnén vydavat duplikaty prohlaseni o shode¢.

(3) Vyrobce je povinen kazdou vyrobenou konstrukéni ¢ast vozidla nebo samostatny
technicky celek vozidla, jehoZ typ je schvalen, oznacit vyrobni nebo obchodni znackou,

¢islem typu nebo identifika¢nim ¢islem typu a znackou schvéleni typu.

(4) Provadéci pravni piedpis stanovi, pro které kategorie silni¢nich vozidel se vydava
prohldseni o shod¢ a které kategorie silni€nich vozidel se oznacuji pouze znackou
schvaleni typu, které konstrukéni ¢asti vozidla nebo samostatné technické celky vozidla
se oznaCuji znackou schvaleni typu, naleZitosti prohldseni o shod¢ a duplikatu

prohlaseni o shodé a vzhled znacky schvaleni typu.

Kazdy vyrobce, ktery je drzitelem osvédceni o schvaleni typu, je povinen:

a) zajistit vyrobu a uc¢innou kontrolu pomoci systému fizeni jakosti a kontroly vyroby,

b) zajistit provadéni zkouSek vyrobenych silni¢nich vozidel, jejich systémi,
konstrukénich ¢asti nebo samostatnych technickych celkli na zkuSebnim zafizeni
ur¢eném pro oveéfovani shodnosti kazdého vyrobeného silni¢niho vozidla, jeho systému,

konstrukéni ¢asti nebo samostatného technického celku se schvalenym typem,

28



c) zajistit, aby vysledky zkouSek byly zaznamendvany do zkuSebnich knih a aby

zaznamy o zkouskach byly dostupné alespon po dobu 10 let,

d) zajistit, aby pro kazdy typ byly provadény nejméné zkousky stanovené provadécim

pravnim ptedpisem, a analyzovat jejich vysledky,

e) zajistit, aby po kazdé zkousce vzorkii nebo zkusebnich dili, pfi které se prokaze
neshodnost se schvalenym typem, byla pfijata opatieni k obnoveni shodnosti ptislusné

vyroby,

/) na vyzvu ministerstva poskytnout ministerstvu silni¢ni vozidlo, jeho konstrukéni ¢ast
nebo samostatny technicky celek pro ovéteni plnéni podminek schvéleni typu a umoznit
ministerstvu jejich ovéfeni a poskytnout potfebné informace pro toto ovéfeni; po
ukonceni zkouSek ministerstvo vrati vozidlo nebo jeho ¢ast vyrobci, pokud nebude

dohodnuto jinak,

g) sledovat jim vyrobena silni¢ni vozidla nebo systémy vozidla, konstrukéni casti
vozidla nebo samostatné technické celky vozidla v provozu a na zéklad€ analyz poruch
silni¢nich vozidel nebo jejich systému, konstrukénich ¢asti a samostatnych technickych

celki Cinit opatfeni pro udrzeni jejich technické zpasobilosti.

h) umoznit ministerstvu pravidelné ovéfovani kontrolnich postupt uzivanych vyrobcem

pro zajisténi shodnosti,

i) umoZnit ministerstvu kontrolu vyroby a ptedlozit kontrolujici osobé zkusebni knihy,

zaznamy o vyrob¢é a umoznit ji odebrani vzorkl ke zkouSent,

Jj) zajistit nahradni dily neyméné po dobu péti let po ukonceni vyroby nebo dovozu,

k) poskytnout kazdému na vyzddani informace nezbytné k provozovani silni¢niho
vozidla a informace o technickych udajich silni¢éniho vozidla z doby jeho prvniho

uvedeni do provozu, pokud je ma k dispozici,

l) poskytnout kazdému na vyzadani informace nezbytné k pouziti systému vozidla,
konstrukéni c¢asti vozidla nebo samostatného technického celku vozidla a jejich

technické udaje, pokud je ma k dispozici,
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m) zajistit, aby pro kazdy noveé vyrobeny osobni automobil byl v prodejnim misté
pfipojen stitek a plakat s tdaji o spotiebé pohonnych hmot a emisich CO. obsazenymi v
osvédceni o schvaleni typu tohoto vozidla; rozméry, obsah Stitku a plakatu a jejich

umisténi pti prodeji silnicniho vozidla stanovi provadéci pravni predpis,

n) zajistit, aby v propaga¢nim materialu k nové vyrobenému osobnimu automobilu byly
zietelné¢ uvedeny udaje o spotfebé pohonnych hmot a emisich CO. obsazené v
osvédceni o schvaleni typu tohoto vozidla; je-li v propagacnim materialu uvedeno vice
typll nové vyrobenych osobnich automobild, 1ze tyto udaje nahradit uvedenim tdaja o

nejnizsi a nejvyssi spotiebé pohonnych hmot a emisi CO; u téchto typt,
o) opatfit silni¢ni vozidlo identifika¢nim ¢islem silni¢niho vozidla (VIN),

p) vést elektronickou evidenci prohlaSeni o shod¢ vydanych ve formatu stanoveném

provadécim pravnim pfedpisem a na vyzvu predat Gdaje z této evidence ministerstvu,

q) pri zjisténi, ze u jim vyrobenych vozidel jiz uvedenych na trh jeden nebo vice
systémd, konstruk¢nich ¢asti nebo samostatnych technickych celkl predstavuje zadvazné
nebezpeci pro bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, zivotni prostiedi nebo
zivot nebo zdravi ¢lovéka, ozndmit toto zjiSténi ministerstvu a neprodlené zajistit

odstranéni téchto nedostatk,

r) vydat k vozidlu technicky priikaz, ma-li byt uvedeno na trh v Ceské republice a

podléhé povinné registraci podle tohoto zdkona,

s) vydat k vozidlu technické osvédéeni, ma-li byt uvedeno na trh v Ceské republice a

nepodléha povinné registraci podle tohoto zédkona,

¢) umistit na vicko palivové nadrZze nové vyrobeného silniéniho motorového vozidla
nebo v jeho tésné blizkosti tdaje o pohonnych hmotach vcetné alternativniho paliva,
které se vyuziva k pohonu vozidla, a uvést tyto udaje v navodu k obsluze vozidla a dale
zajistit, aby tyto udaje byly na prodejnim misté viditelné umistény v blizkosti vozidla

[14].

Pti uvedeni do provozu piivésného vozidla s elektronickym brzdovym systémem je

nutné provést nékolik dalSich krok.
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1.5.1 Brzdovy vypocet privésu

Brzdovy vypocet je povinen zajistit vyrobce vozidla, nicméné tento vypocet je nutné
v ptipadech jako opakujici se zavada brzd, kuptikladu nadmérné opotiebeni novych
brzdovych soucasti piepocitat. Brzdovy vypocet definuje brzdny ucinek brzdového
systtmu a dle tohoto vypoctu je nutné nastavit modulator piivésu. Tento vypocet
zajist'uje sofistikovany software, kterym disponuji vSechny vyrobci brzdovych systémiti.
Samotny software pro brzdovy vypocet nema jednotnou strukturu, 1isi se dle vyrobce
brzdového systému, ale kazdy software musi respektovat predpis EHK ¢. 13.

Pro spravné vypocitany brzdovy vypocet je ale nutné, spravné zadani vstupnich dat,
které jsou nezbytné pro dany vypocet.

Autor se setkal i s pfipady, kdy na pfivésu vozidla byl Spatné vypocitany brzdny
vypocet, tim dochdzelo k nadmérnému brzdéni.

Vysledek brzdového vypoctu je dilezity dokument pro homologaci ptipojného vozidla.
Brzdovy vypocet se zpravidla generuje ve dvou formach. Jeden z vystupt je pro potieby
homologace, jedna se bud’ o tisténou formu vystupu, nebo vystup v elektronické formée
(Word, PDF). Druha forma vystupu brzdového vypoctu je ve formé elektronického

rrrrrr

TEBS.
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Zakaznik: Petiek Jan

Tab. 1.2 - Parametry piipojného vozidla pro brzdovy vypocet

Vozidlo Napravy 1 naprava | 2 napravy | 3 napravy
3 nipravovy <323- <1,31- <131-
Typ naves geometrie [m] 6,44 > 1,41 -> 1,41 >
Vypoditany efektivni rozvor [m] 4,54 - 7,85
Hmotnost nalozeného vozidla max. naloze
[ke] 38000,00 A né 9000 9000 9000
zatizeni na [kg] .
prazdn
é 900 900 900
Zatizeni naprav nalozené (max.) [kg] 27000,00 SAF SAF SAF
IR I typ napravy
Zatizeni nalozeného kola - zatizeni TDB 0843 | TDB 0843 | TDB 0843
spojovaciho ¢epu na tocné [kg] 11000,00
. . 385/55R | 385/55R | 385/55R
NaloZeni ve vertikalni poloze (vyska velikost min 205 225 25
t&Ziste) [m] 1,90 - 1,90 ’ ’ ’
. 385/65R | 385/65R | 385/65R
pneumatiky max 225 225 225
Celkové zatizeni Gepu a naprav 3000,00 dynamicky polomér pneu 481-517| 481-517| 481-517
nenalozeny - nezatizeny [kg] [mm]
Celkové zatizeni naprav 2700,00 | Staticky polomér pneu 461 -494 | 461 -494 | 461 -494
nenaloZeny - nezatizeny [kg] [mm]
Zatizeni Cepu - nenalozeny[kg] 300,00 | velikost brzdy [mm] a Disc Disc Disc
typ brzdy SBS 2220 | SBS 2220 | SBS 2220
typ a prameér brzdovych
Vyska t€ziste - nenalozeny [m] 0,85-1,10 valcl 2 x20| 2x20/24| 2x 2024
Max. zatizeni napravy pii zvedné
naprave [kg] 8000,00 | brzdna sila 6,5 bar [N] 7495 7659 7659
Celkova hmotnost pfi zvedani jedné
napravy [kg] 27000,00 |  vyvozena brzdna sila . _ )
[mm]
78,95 78,95 78,95
Celkova hmotnost pfi zvednuti obou
néprav [kg] - brzdny ucinek v % 26,0 26,0 26,0
délka paky pro
kotoucovou brzdu 76 76 76

Zdroj: vlastni zpracovani
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Tab. 1.3 - Parametry piivésu EBS

Parametry privésu EBS

Spojovaci hlava, tlak [bar] Tlak v brzdové komoie [bar]
0,7 0,35
nenaloZeny naloZeny
1,6 0,48 151
6.5 1.2 49
nizky rozsah od 1,6 bar 0] 0
vysoky rozsah od 4,5 bar 0 0,2
Vzduchova suspenze NenaloZeny NaloZeny
Naprava podvozku zatizeni 5700 27000
[kg]
Napét [V] - -
Tlak [bar] Definovano Definovano

definované vvrobcem vozidla

Zdroj: vlastni zpracovani

1.5.2 Parametrovani privésu pomoci diagnostického softwaru

Parametrovani elektronického brzdového systému pro piivésna vozidla je nutné provést
pfed uvedenim do provozu. Napt. spolecnost WABCO nabizi diagnosticky software
TEBS E jako univerzalni systém, ktery se musi na zaklad¢ parametrti pfizptsobit
danému typu vozidla. Bez tohoto nastaveni neni TEBS E funkéni a vozidlo nespliiuje

podminky provozu na pozemnich komunikacich.

1.5.3 Funkéni zkouska
Po parametrovani se zpravidla provede funkéni zkouSka. Funkéni zkouska se provadi

pomoci diagnostického softwaru.
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1.5.4 Uvedeni ultrazvukovych snimacu do provozu
Pti zkouskach na ptivésnych vozidlech je dalsi z testlh nutnych pro uvedeni do provozu
uvedeni ultrazvukovych snimaci. Toto uvedeni se provadi ve tfech krocich:1. zauceni

ultrazvukovych snimacii LIN, 2. zkousSka odrazt, 3. detekce zkusebniho objektu.

1.5.5 Kalibrace snimaci vySky
Toto sefizeni znamend sefizeni zakladni vysky podvozku na jizdni vysku ptipojného

vozidla.

1.5.6 Dokumentace

Po instalaci systtmu TEBS E lze za pomoci diagnostického softwaru vytvofit
systémovy S§titek TEBS E viz Obr. 1.5, na kterém budou zdokumentovany udaje o
nastaveni. Tento systémovy Stitek musi byt umistén na dobfe viditelném misté na

vozidle [10].
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1 Nenalozené vozidlo

NaloZzené vozidlo
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Data brzdovych valcl

Referenéni hodnoty
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Obr. 1.5 - Systémovy Stitek

Zdroj: publikace Wabco, Tebse elektronicky brzdovy systém pro pripojnd vozidla, verze
EO-ES
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1.6 Provozovani vozidel
Poptavka po mobilité

21. stoleti jako v€k informacéni spolecnosti a virtudlniho obchodu nesnizuje potiebu
cestovani, pravé naopak. Pozadavky na rostouci intenzitu dopravy ovliviiuji dva

faktory:

- v osobni dopravé se ocekdva vyrazny narast vyuzivani osobnich automobilt hlavné
v novych stitech Evropské unie a v asociovanych statech, kde osobni automobil je
jeden ze symbolil svobody. Do roku 2010 se pocet osobnich automobilti podstatné zvysi

(v statech EU je stupen automobilizace jiz stabilizovany),

- v nékladni dopravée se ocekava narast v disledku zmén v evropské ekonomice a jejim
systému vyroby, pieslo se od ekonomiky se zdsobami k ekonomice tokd (plynulé

dodavky).

Pokud EU nepfijme opatfeni, aby jednotlivé staty raciondlné vyuzivaly vyhody kazdého
druhu dopravy, jen pfeprava téZzkymi silni¢nimi vozidly se zvysi o 50%. Silny
ekonomicky rast (ktery je odhadovany v novych statech EU a v asociovanych statech) a
lepsi spojeni s okrajovymi regiony téz zvysi rozsah prepravy, hlavné v silni¢ni nékladni

doprave.

Technologie provozu silni ndkladni dopravy je soustava navzdjem souvisejicich,
organizovanych a z hlediska prostoru a casu fizenych zplsobli pohybu dopravnich
prostiedkli, umoznujicich prepravu véci mezi pirepravcem poZadovanymi misty a
v pozadovaném case. Technologie dopravy obsahuje postupy provozu vozidel na
dopravni siti, zptisoby nakladky, loZeni, vykladky a prekladky pfepravovanych véci a
podavani informaci. Technologie vyZaduje ptisné dodrZzovani discipliny dané pravidly a
fady a vytvaii tak pfedpoklady pro ucastniky obchodniho vztahu k dodrZzovéni
pfepravnich podminek. Technologie silni¢ni nakladni dopravy mé rozhodujici vyznam
pro kvalitu pfepravy a pro ekonomiku dopravniho podniku. Proto se technologie tvofi
pro vyuzivani dopravnich prostiedkii na vysoké technické urovni, v tfadném
provozuschopném stavu tak, aby se zabezpecilo maximum piepravnich pozadavkl

s vynaloZenim minima prace, bezpecn¢ a na pozadované kvalitni urovni.
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Silni¢ni nékladni doprava je dileZitou slozkou dopravni obsluhy tizemi a mést. Podnik,
jako obchodni spolecnost, provozujici nakladni dopravu, je vymezen ekonomicky,

systémove, prostorove, technicky, organizacné, technologicky a personalné.
Dopravni podnik zabezpecujici silni¢ni ndkladni dopravu je:

e provozné technickym celkem, ptfedstavujicim soustavu dopravnich prostredkd,
dopravnich zatizeni a pracovniku,

e hospodarskym celkem, spravujicim hmotny a nehmotny investicni majetek a
zabezpecujicim stanovené dopravni a jiné tkoly,

e organizacné - pravni jednotkou, pravnickou nebo fyzickou osobou.
Dopravni podnik plni funkce:

e dopravni — jako zékladni funkci, pro kterou je podnik zfizen (hlavni pfedmét
¢innosti),

e technicko-vyrobni, vytvaieji podminky pro vlastni provoz,

e obchodné-ekonomickou, zabezpecujici potiebné odbératelsko-dodavatelské
vztahy,

e vzdélavaci a socialni, ktera zabezpecuje pripravu a odbornost pracovnikli a péci
o pracovniky,

e mimoekonomickou a spoleCenskou, v oblasti ochrany Zzivotniho prostfedi a

plnéni zvlastnich tkold v ptipadé ohroZeni iizemi.

V rozhodovani o technologii ndkladni dopravy je nutny systémovy pfistup k feSeni
zasadnich teoretickych ukoli a jejich ovéfovani v dopravni praxi. Jde o uplatnéni
ucelen¢ho souboru poznatki a zavért o dopravni Cinnosti (vyrob¢) jako celku a o

slozkach ptidruzenych.
K naplnéni zakladnich funkci podniku silni¢ni nédkladni dopravy je nutné:
V oblasti dopravni:

e v piepravé véci v pozadovaném sméru a dobé prepravy zabezpeCovat piepravni
pozadavky v souladu s potfebami piepravct,

e dosahnout minima dopravnich a ptepravnich vykonti,
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e zabezpecit optimdlni formu organizace a fizeni dopravy, dispecerského fizeni
dopravy, véetné tvorby optimalnich harmonogramu provozu,

e stanovit optimalni pfifazeni kapacity dopravnich prostfedkd a vedeni tras pro
piepravu véci,

e zabezpecit v€asnou a Uplnou informaci piepravciim,

e fesit koordinaci i mimo dopravniho systému (kombinovana pteprava),

e dosahnout maximalni produktivitu prace,

e dosahnout zadouci kvalitu piepravy véci zabezpecenim pozadovanych, resp.
normovanych provozné piepravnich charakteristik jako je bezpe¢nost, rychlost,

pravidelnost, pohotovost, spolehlivost, neporuSenost pifepravovanych véci apod.,
v oblasti technicko-vyrobni:

e zabezpecit provozni spolehlivost a fadny technicky stav dopravnich prosttedkt a
dopravnich zafizeni,

e zabezpecit Udrzbu a opravy dalSich prvkl pottebnych pro €innost dopravniho
podniku, jako jsou budovy a zafizeni urCend na opravu a udrzbu technické

zakladny, administrativnich a jinych provoznich budov,

v oblasti obchodné-ekonomické:

spotfebovat minimum provoznich ndkladl, predevSim lidské prace, energie a

pohonnych hmot, materidlu a surovin,

e vynaloZit nutné investi¢ni naklady v souladu se stavajicim i progndézovanym
rozsahem ¢innosti,

e zabezpecit minimalni vazanost zakladnich Ciniteld vyrobni a pfepravni €innosti,

e dosdhnout Zadouci rentability celé ¢innosti,
v oblasti socidlni:

e pfipravovat pracovniky a zabezpecit zvySovani jejich kvalifikace pro vykon
prace v doprave,

e zabezpecCit komplexni socialni péci o pracovniky dopravce,

v oblasti mimoekonomické a spolecenské:
e chranit Zivotni prostfedi,
e plnit mimofadné funkce v pfipad¢ ohroZeni mést, oblasti a statu [15].
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1.6.1 Spolehlivost ¢lovéka

Kvalita silni¢niho vozidla je mimo jiné bézné posuzovéana podle jeho spolehlivosti.
Tento rozsifeny nazor je pon¢kud v rozporu se skutecnosti, nebot’ prehlizi spolehlivost
vykonu c¢loveka, ktera Casto v systému Clovék — vozidlo podstatnéjsi. Je zajimavé, ze
zatim se vénuje velké Usili zvySovani urovné spolehlivosti vyrobkil (vozidel aj.), ale
podstatné¢ mensi pozornost se soustfed’uje na analyzu vlivu ¢lovéka. Pfitom nezalezi na
tom, co poruchu zpusobilo, zda selhalo zafizeni nebo ¢lovék. Vyslednou provozni
spolehlivost S, musime chépat jako soucin lidské a technické slozky. Vzorec ma

nasledujici tvar

Sp=Sc .St (1.1)
kde:
Sp » provozni spolehlivost,
Se spolehlivost ¢lovéka (fidice, servisniho mechanika aj.),
St technicka (inherentni) sloZka spolehlivosti.

Selze-li vozidlo za provozu, je to proto, Ze bylo chybné navrzeno, vyrobeno, vybrano,
pouzito, provozovano nebo udrzovano. Bylo zjisténo, Ze vétSiny chyb se jiz dopustili
konstruktéfi, kteti vzhledem k technickym moZznostem navrhli vozidlo bez ohledu na
ergonomiku tak, ze casto neodpovidd psychofyziologickym moZnostem Cclovéka.
V praxi je obtizné urcit pfi¢iny poruch, uvadi se vSak, ze Clovek je pfi¢inou az 55 %
vSech selhani. Uvadéné vysoké procento poruch clovéka nas nuti, abychom s nimi
pocitali, znali jejich podstatu, pfi€iny, ¢etnost a disledky. Obecné miizeme klasifikovat

pficiny nespolehlivosti ¢loveka a jejich mechanismus z hledisek:
1. Prosttedi zahrnujici:

a) priciny c¢lovékem dosud neovladnuté, které brani clovéku provadét piedepsanou
funkci (kriticka, katastrofickd porucha vozidla, napt. selhdni brzd, fizeni aj.),

b) pficiny Clovékem ovladnuté, ale s nedostate¢nou prevenci uc¢inku, vyskytujici se

neocekavané (oslnéni, ndhla tma, prach, hluk aj.).
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2. Prosttedi psychofyziologické:

a) zmeény zdravotniho stavu (ndhlé koronarni ptihody, zachvaty aj.),

b) nedostatek tsudku (nizka uroven osvojeni a schopnosti pouziti racionalnich metod
mysleni),

¢) nedostatek zruc¢nosti a navyk,

d) nedostatek psychické zptsobilosti,

e) farmaka, drogy, alkohol aj,

f) duSevni stavy.

3. Organizacni a kvalifikacni pfic¢iny nespolehlivosti:
a) nedostate¢ny odborny vycvik v autoskole,

b) nedostatecné védomosti,

c¢) nedostate¢na vychova,

d) nespravnd organizace préce,

e) nespravné moralni a hmotné hodnoceni.

K interakci ¢loveék — vozidlo nedochazi izolované, ale v konkrétnim prostiedi, jehoz

jednotlivé slozky ovliviuji lidsky vykon a jeho spolehlivost, jsou to zejména:

Provozni podminky:
e hustota provozu, individualni jizda nebo jizda v koloné,
e charakteristickd vzdalenost jizdy, komunikace, zatizeni vozidla, vliv situace,
e hluk a vibrace,
e teplota, vlhkost a Cistota vzduchu, klimatické podminky,

e doba ¢innosti aj.

Plnéné ukoly a jejich charakteristika:
e pozadavky na ptredvidéni,
e pozadavky na motoriku,
o frekvence a opakovatelnost Cinnosti,
e zavaznost Ukolu a jejich rozsah,
e informacni zatéz,

e tymova spoluprace aj.
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Pracovni instrukce, legislativni omezeni aj.:
e verbalni a psana komunikace,
e pozadované postupy,
e vystraha a opatrnost,
e pracovni metody,
e nafizené tkoly,

e splnitelnost tkolu aj.

Fyziologicka zatéz:
e Unava, bolest, nepohodli, hlad a zizen,
e extrémni teploty, hluk, vibrace, nedostatek kysliku,

e pohybové omezeni, strach aj.

Psychologicka zatéz:
e rychlost a obtiznost ukolu nebezpeci a riziko,
e hrozba (chyby, ztraty prestize, Zivota),
e monotonie, nizka ¢etnost podnéti,
e ruSeni (hluk, osInéni, blikéni, pohyb, barvy),

e nedisledné a nejasné pokyny aj.

Individualni vlastnosti ¢lovéka:
e praxe v oboru, zru¢nost a zkusenost,
e osobnostni a inteligencni rozdily,
e motivace a postoje, fyzicka kondice,

e skupinova identifikace aj.

Pti znalosti a respektovani uvedenych faktora 1ze vyjadfit spolehlivost systému ,,clovek
— silni¢ni vozidlo®, napft. za predpokladu, Ze jednotlivé ukony fizeni vozidla jsou feSeny
diskrétné a cCinnost fidice se kryje s obdobim provozu vozidla. V piestavkach mezi
jizdou se systém nachazi ve stavu ocekavani a ptipravy k feSeni nasledujiciho tikolu (je

provadéna udrzba a pfiprava k jizd¢). Systém splni tkoly jestliZe:

e vozidlo je v bezporuchovém stavu a zdsahy fidice jsou v€asné a bez chyby,

e fidi¢ v prubéhu provozu obnovi bezchybné bezporuchovy stav vozidla,
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e fidi¢ se v obdobi bezporuchového stavu vozidla dopusti chyby, kterou vcas

odstrani.

Bezpecnost a spolehlivost systému mizeme zvysit identifikaci a vyloucenim
potencidlnich zdroji kritickych selhdni zptisobenych clovékem. Ukazatelem,
vyjadiujicim vliv potencidlnich zdroji selhani ¢lovéka, je tzv. index zdvaznosti I, ktery

je dan vztahem

I, = E; .Fi.Si (1.2)
kde:
Ei pravdépodobnost vyskytu chyby tfidy i vedouci k degradaci systému,
Fi pravdépodobnost, ze nastane degradace systému nasledkem chyby ttidy i,
Si zavaznost dusledkl vyjadienad Cislem 0 az 1 [13].
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2 Analyza spolehlivosti elektronického brzdového systému

V oblasti konstrukce vozidel je alokace pozadavki na spolehlivost specifikace
pozadavki na spolehlivost objektu jako celku a rozdé€leni na jeho jednotlivé Casti, které
mohou zahrnovat nomenklaturu ukazatelti, jejich Cciselné hodnoty, podminky

provozovani, ¢asové obdobi Zivota, kriteria poruch.

V oblasti vyroby je nutné dodrzovani urovné technické a technologické kazné, nutnost
dodrzovani ptfedepsanych materialii, dodrzovat kvalitu montdze, zabihani a dasledné

dodrzovat fizeni jakosti.

2.1 Predpoklady pro méreni

Aby bylo mozné vyhodnotit brzdny ucinek a dal§i parametry brzdéni je nutnd také
kontrola doby nabéhu u motorovych a pfipojnych vozidel. Dobu nadbéhu ma za
povinnost provést vyrobce vozidel. Doba nabéhu je zakladnim parametrem pro dalsi
meéfeni brzd. Toto métfeni provadi certifikované zkusebny jako napt. spolecnost Dekra.
Ta se pfi téchto méfenich fidi pfedpisem EHK 13. — Dohoda o piijeti jednotlivych
technickych pravidel pro kolova vozidla zafizeni a Casti, které se mohou montovat,
anebo pouzivat na kolovych vozidlech a o podminkidch pro vzajemné uznavani,
schvéleni. Tento ptedpis uvadi pfesnou metodiku pro mefeni ndbehu a dle této metodiky
provadél autor 1 métfeni nabeéhu pro piipojna vozidla. Pfi téchto nab&éhd bylo simulovat
zavady, které se mohou vyskytovat na vozidlech a tim porovnat bezporuchovy systém a

systém s poruchou.

2.1.1 Motorova vozidla

Na pocatku kazdé zkouSky musi byt tlak ve vzduchojemech rovny tlaku, pii kterém
regulator zacind znovu dopliiovat systém. V systémech, které nemaji regulator (napf.
majicich kompresor se samostabilizaci tlaku), tlak ve vzduchojemu na zacatku kazdé

zkousky, predepsané touto ptilohou, musi byt rovny 90 % tlaku udané¢ho vyrobcem.

Doba nabéhu tlaku v zéavislosti na dobé zdvihu ovladaciho organu se ur¢i postupnymi
plnymi zdvihy brzdového pedalu, od nejrychlejsiho moZného zdvihu az do zdvihu

trvajiciho piiblizné 0,4 s. Zmetené hodnoty se vynesou do diagramu.
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Za vysledek zkousky se povazuje doba nabéhu odpovidajici dobé zdvihu brzdového

pedalu 0,2 s. Tato doba ndb&éhu se mtize urcit z diagramu interpolaci.

Pro dobu zdvihu brzdového pedalu 0,2 s nesmi doba mezi pocatkem ovladani pedalu a
okamzikem, kdy tlak brzdovém valci dosahne 75 % své asymptotické hodnoty, byt delsi

nez 0,6 sekundy.

U motorovych vozidel s ovladaci vétvi pneumatického spojovaciho potrubi pro ptipojna
vozidla se méii doba nab&hu brzdéni, na konci potrubi délky 2,5 m a vnitiniho priméru
13 mm, které se ptipoji ke spojkové hlavici ovladaci vétve spojovaciho potrubi systému

provozniho brzdéni. Pii této zkousSce se pfipoji ke spojkové hlavici plnici vétve
spojovaciho potrubi objem 385 +5 cm3 (ktery se poklada za odpovidajici vnitinimu
objemu hadice délky 2,5 m a vnitiniho priméru 13 mm pfi tlaku 650 kPa).

Tahace navésii musi byt vybaveny ohebnym potrubim pro spojeni s navésem. Spojkové

hlavice jsou v tomto piipad¢ na koncich téchto ohebnych trubic[17].

2.1.2 Pripojna vozidla

Rozbor brzdovych komponentii na pripojném vozidle

V praktické Casti bude uveden popis komponenti piipojného vozidla se systémem
Wabco konfigurace komponentt 4S/3M, coz znamend 1x modulator, 4x snimac otacek
kol ABS, 1x EBS relé ventil. Tato konfigurace se pouziva u ptipojnych vozidel dvou az

pétindpravovych, to¢nicovych s centralni ndpravou se vzduchovym pérovanim.

Popis komponenti:

e Napajeci zasuvka napéti ISO 7638 -napdji modulator elektrickym napétim a
fidi¢ je pomoci kontrolky ptfes PIN 5 této zasuvky informovan o stavu systému
(signalizace kontrolky se fidi platnymi zdkonnymi ptedpisy). Jedna se o
sedmipodlovou zasuvku, kterd je propojena s taznym vozidlem a prochazi jim

datové vedeni CAN [10].

e Spojovaci hlavice brzdového a plniciho vedeni — slouZi k propojeni
vzduchové brzdové soustavy nakladniho vozidla sbrzdovou soustavou
pfivésného vozidla v souladu s evropskymi piedpisy. Pfi pfipojovani se
spojkova hlavice na spojovaci hadici spoji se spojkovou hlavici pfipevnénou

k motorovému vozidlu otocenim a soucasnym zasunutim protéjSich voditek. Za
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témito hlavicemi se nachdzi potrubni filtr, ktery chrani vzduchovou brzdovou

soustavu pied znecisténim [8].

Napajeni pres brzdové svétlo — pifi vypadku napijeciho napéti pies
konektorové spojeni ISO 7638 se mize brzdovy systém alternativné napajet —
jako bezpecnostni funkce — pres brzdové svétlo. Podle evropské smérnice neni
napdjeni realizované¢ vyhradné pifes brzdové svétlo povoleno. Je to ztoho
davodu, ze pti vypadku napéti pres ISO 7638 neni funkéni regulace jizdni

stability, podpora pfi¢né stability a neni elektronicky fizené vzduchové pérovani.

Pneumaticky rozsirovaci modul — jedna se o integrovany ventil, ktery zahrnuje
funkci proti ptetizeni — zabraiiuje sCitani brzdnych sil od provozni a parkovaci
brzdy. Dale slouzi jako pifepoustéci ventil s omezenym zpétnym proudénim a
jako ptepoustéci ventil, ktery se uzavira pii tlaku 6 bard a jisti pfipojeny okruh

brzdové soustavy pii poklesu tlaku v okruhu vzduchového pérovani [10].

Pruzinovy valec Tristop — jednd se o kombinované pruzinové membranové
valce, které zajisStuji vytvofeni brzdné sily pro kolové brzdy. Skladaji se
z membranové Casti vyuzivané soustavou provoznich brzd a z pruzinové ¢asti,
kterou vyuziva pomocny brzdovy okruh a parkovaci brzda. Tento kombinovany
brzdovy valec se sklada ze dvou samostatnych vzduchovych komor. Pti zpusténi
provozni brzdy proudi tlakovy vzduch piipojkou do prostoru v brzdovém valci
v pfedni ¢asti, kde tla¢i na pist proti sile tlatené pruziny. Pistni ty¢ pisobi
vytlatenim do brzdového tfmenu a tim na kolovou brzdu. Pfi odvzdus$néni
tohoto prostoru dochazi kuniku vzduchu a odbrzdéni kolové brzdy.
Membranovy valec je ve své funkci zcela nezavisly na pruzinové ¢asti. Zadni
¢ast kombinovaného brzdového vélce se sklada z ptipojky na vzduch, komory,
pistu a tlacné pruziny. Pti zabrzdéni pomoci parkovaci brzdy dojde k vypusténi
vzduchu z komory valce a pruzina vélce zatla¢i pist, ktery posune ty¢ valce do
ttrmene brzdy. Pii odbrzdéni se pomoci potiebného tlaku vzduchu natlakuje
potiebné mnoZzstvi do zadni komory valce a pist zatlaci pies pruzinu do zadni
¢asti valce. Tim se uvolni ty¢ valce a vozidlo je odbrzdéno. Valec je pro ptipady
nouze vybaven zafizenim pro mechanické uvolnovani pruzinové casti. Pfi

uplném poklesu tlaku na ptipojce parkovaci brzdy lze parkovaci brzdu uvolnit
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vySroubovanim Sroubu se Sestihrannou hlavou. U téchto ptfipojnych vozidel se
pouzivaji i jednoduché brzdové valce, které se pouZzivaji pouze na provozni

brzdéni. Je zde pouze jeden pist, jedna membréna a jedna pruzina.

Vzduchojemy — zasobniky vzduchu jsou napojeny na plnici tlak soustavy
provozni brzdy a na plnici tlak vzduchového pérovani. Jedna se o tlakové
nadoby, které se nesmi svaret, jsou opatieny dvéma az tfemi vyvody, z nichz

jeden je odkalovaci ventil, ktery slouzi k vypusténi kondenzatu.

Ventil zvedani a spousSténi — slouzi k ovlddani zvedani a spousténi Sasi
v piivésech, podvozcich, vyménnych valnikli se vzduchovym pérovanim. Tento
ventil ma tfi polohy. V poloze ruéni paky ,,jizda* je zvedaci zafizeni vytazeno.
Druha poloha slouzi ke zvednuti podvozku, kde ru¢ni paka uvolni aretaci
stlatenim v ose dolu a ptes polohu ,,stop* se paka presune do polohy zvedat. Po
dosazeni potiebné vysky zdvihu je tfeba ru¢ni pdku dat do nasledné polohy
»stop®.  Vyska zdvihu je mozna az 300 mm. Pro potiebné spusténi podvozku
pod jizdni vySku slouzi poloha ru¢ni paky (spoustét) a vzduchové méchy jsou

odvzdusnény.

Méch pérovani — jedna se o pryzovy vilec, ktery méa ve spodni ¢asti vétSinou
plastovy zvon, ktery je pfipevnén k napravé vozidla. Horni ¢ast méchu uzavira
kovové deska, kterd je upevnéna k Sasi vozidla. Do kovové desky je pfivedena

vzduchova ptipojka, kterd je napojena ke vzduchovému vedeni pérovani vozidla.

Ventil zvedaci napravy — jedna se o kompaktni ventil, ktery je propojen s plnici
vétvi vozidla a vétvi vzduchového pérovani. Tento ventil zajiStuje rucni, nebo
automatické zveddni népravy, nebo naprav po dosaZzeni maximalniho
pfipustného zatizeni ndprav. Elektrické ovladani a monitorovani provadi

modulator pfivésu.

Reléovy ventil EBS — se pouziva v elektropneumatickém brzdovém systému,
jako nastavovaci ¢len pro regulaci brzdnych tlakii na pfedni napravé u privésa,
nebo na tfeti ndpravé u navest. Reléovy ventil EBS se sklada zreléového

ventilu se dvéma elektromagnetickymi ventily (napoustéci a vypoustéci ventil),
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redundantniho ventilu a tlakového senzoru. Elektrické ovladani a monitorovani

provadi modulator piivésu.

Ventil vzduchového pérovani — regulaci tlaku ve vzduchovém méchu
v zavislosti na vzdalenosti Sasi / naprava zajist'uje ventil vzduchového pérovani.
Tento ventil zavira od urcitého, nastavitelného thlu paky a pii dalsi aktivaci
paky ptfejde do funkce odvzdusnéni. Timto vySkovym omezenim se zabrani
tomu, aby se vozidlo zvedlo nad ptipustnou vysku prostfednictvim otocného

Soupatkového ventilu [8], [10].

Snimac otacek ABS — pfi konfiguraci ABS 4S 3M je tfiosy navés vybaven 4
otaceni jednotlivych kol. Pokud fidici jednotka dostane signal, Zze je kolo
blokovano, kratkodob¢ snizi tlak v brzdovém systému a tim uvede znovu kolo
do pohybu. Systém zajistuje relativné stale otaceni kol a fiditelnost vozu [18].
Snima¢ ABS je umistén v drzdku na napravnici. Sklada se z: ty€ového magnetu,
magneticky mekkého poélového néstavee, indukéni civky, téla snimace kabelu.

Obvykla vzduchova mezera byva v rozmezi 0,8 — 1,5 mm.

Modulator — slouzi k regulaci a monitorovani elektropneumatické brzdové
soustavy. Modulator je namontovan v elektropneumatické brzdové soustave
mezi vzduchojemem, resp. Dvojitym PREV ventilem a brzdovym vélcem.
Reguluje tlak v brzdovém vélci na obou stranach jedné, dvou nebo tfi naprav.
Modulator komunikuje pfi pouZiti rozSifeného konektoru ISO 7638
s motorovym vozidlem pies elektrické rozhrani ptivésu. Modulétor je vybaven
dvéma pneumaticky nezavislymi tlakovymi regula¢nimi kanaly, které maji vzdy
odvzdusnovaci a zavzdusiovaci ventil, redundanc¢ni ventil, tlakovy senzor a
spolecnou regulacni elektroniku. Pozadované zpozdéni vozidla se urcuje
integrovanym tlakovym senzorem na zdkladé méfeni pneumatického fidiciho
tlaku ztahace a — pfi pfipojeném rozhrani ptipojného vozidla — pozadované
hodnoty CAN. U vozidel s dlouhym nabéhem brzdného ucinku mize byt
v piipad¢ potieby pifipojen pfidavny samostatny senzor brzdného tlaku pro jeho
vylepSeni. Moduldtor je vybaven integrovanym senzorem zatiZzeni naprav.

Kromé toho mize byt pfipojen samostatny senzor zatiZzeni naprav, aby bylo
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mozné pouzivat napi. u hydraulického pérovani, tlakovy senzor s vétSim
rozsahem meéteni. V zavislosti na nalozeni vozidla se upravuje brzdna sila
(regulace brzdné sily v zavislosti na zatizeni). Navic jsou pomoci az ¢ty senzor
otacek registrovany rychlosti kol a vyhodnocovany. Pii tendenci k zablokovani
snizi regulacni okruh ABS brzdny tlak stanoveny pro brzdové valce. Modulator
je vybaven elektrickou ptipojkou pro reléovy ventil ABS nebo EBS. Pomoci této
piipojky je mozné samostatné regulovat tlaky v brzdovych valcich jedné
napravy. Plnici tlak je sniman integrovanym tlakovym senzorem. Pii plnicim

tlaku niz$im neZz 4,5 bar je fidi¢ varovan zlutou a ¢ervenou kontrolkou.

e Parkovaci — odbrzd’ovaci — bezpecnostni ventil — plni typickou funkci
brzdového ventilu pripojného vozidla, tj. funkci potlaceni pietrzeni brzdového
vedeni, nebo obsluhu vzduchojemi na pfipojeném piipojném vozidle. Princip
¢innosti je ze tlakovy vzduch ptichdzejici ptfes spojkovou hlavici plni
z motorového vozidla tento ventil a dale zdsobuje vzduchojemy pftipojného
vozidla. Dale pres ptipojku proudi tlakovy vzduch ke komordm pruzinovych
valcli a dalSi pfipojkou je spojen vzduchovym vedenim k modulatoru EBS
ptipojného vozidla. Cernym tlagitkem (odbrzd’ovaci tlagitko brzdové soustavy)
1ze brzdovou soustavu po automatickém zabrzdéni zaparkovaného vozidla ru¢né
odbrzdit bez potieby ptivodu tlakového vzduchu, je-li ve vzduchojemu
dostateény tlak. Cervenym ovladacim tladitkem (ovladani systému parkovaci

brzdy) lze brzdit nebo odbrzd’ovat parkovaci brzdu[19].

Piiklad méieni nabéhu brzdného ucinku na navésu Krone se vzduchovym systémem

Wabco.

Vsechna motorova i pfipojnéd vozidla maji predepsanou dobu nédbehu brzdného ucinku,
ktery maji za povinnost spliiovat. Tyto zkousky provadi v Ceské Republice napf.
spolecnost Dekra, ktera schvaluje zptsobilost vozidel a technickych parametri a to i
spravnou ucinnost brzd. Autor mél praktickou moznost se téchto méfeni zucCastnit a
meéfeni provadeét.

Dalsi méteni spravného nadbehu brzd provadel autor ve spolecnosti CDS Nachod, ktera

disponovala zatizenim CTU 446 310 010 od spole¢nosti Wabco.
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Doba néabé¢hu tlaku na ptipojnych vozidlech se méti bez motorového vozidla. Motorové
vozidlo se nahradi simulatorem, k némuz se pfipoji spojkova hlavice plnici vétve a
spojkova hlavice ovladaci vétve pneumatického spojovaciho potrubi anebo konektor

elektrického ovladaciho vedeni.
Tlak v plnici vétvi spojovaciho potrubi musi byt 6,5 baru.
Simulator ovladaci vétve pneumatického spojovaciho potrubi musi mit tyto

charakteristiky:

Musi obsahovat vzduchojem o objemu 30 litrli, naplnény pied kazdou zkouSkou
vzduchem o tlaku 6,5 baru; v pribéhu zkousky se nesmi dopliiovat. Simulator musi
obsahovat ve vystupu z ovladdaciho orgénu clonku s otvorem o priméru 4 az 4,3 mm.

Objem potrubi méteny od otvoru clonky az ke spojkové hlavici v€etn€, musi byt 385 £5

3
cm (ktery se poklada za odpovidajici vnitinimu objemu hadice délky 2,5 m a vnitiniho

praméru 13 mm, pii tlaku vzduchu 6,5 baru).

Ovladaci zafizeni brzdového systému musi byt provedeno tak, aby jeho funkci nemohla
ovlivnit zkousejici osoba.

Zasobnik musi byt pfipojen ke spojkové hlavici bez pouziti ohebnych trubic. Spojeni
mezi témito zasobniky a spojkovou hlavici musi mit vnitini primér nejméné 10 mm.

Pfi sefizeni se pouZzije uspotadani se spojkovou hlavici, které je reprezentativni pro druh

namontovany na piipojné vozidlo, jehoZ typ se ma schvalit.

Simulator k ovéfovani odezvy na signdly pfenasené elektrickym ovlddacim vedenim

musi mit nasledujici vlastnosti:

Simulator musi vyvozovat digitdlni signal pozadované hodnoty v elektrickém
ovlddacim vedeni podle normy ISO 11992-2:2003 a musi ptedat pfislusné informace
ptipojnému vozidlu prostfednictvim poli 6 a 7 konektoru podle normy ISO 7638:2003.
Pro ucely méfeni doby odezvy mize simuldtor na zadost vyrobce piedat na piipojné
vozidlo informaci, Zze neni pfitomna Z4dnd pneumatickd ovladaci vétev spojovaciho
potrubi a ze pozadovany signal prochézejici elektrickym ovladacim vedenim je
vyvozovan dvéma nezavislymi okruhy.

Ovladaci organ brzdového systému musi byt konstruovan tak, aby jeho provozni

vlastnosti nebyly ovlivnény zkousSejici osobou.
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Pozadavky na vlastnosti:

U ptipojnych vozidel s pneumatickou ovladaci vétvi spojovaciho potrubi nesmi doba,
kterd uplyne mezi okamzikem, kdy tlak vyvozeny simuldtorem v ovladaci vétvi
spojovaciho potrubi dosdhne 6,5 baru, a okamzikem, kdy tlak v brzdovém valci

ptipojného vozidla dosahne 75% své asymptotické hodnoty, piesahnout 0,4 sekund.

Ptipojna vozidla s pneumatickou ovladaci vétvi spojovaciho potrubi a majici elektricky
ovladaci pfevod musi byt pii zkouSce elektricky napéjena prostfednictvim konektoru

podle normy ISO 7638:2003 (s 5 nebo 7 poly).

U ptipojnych vozidel s elektrickym ovladacim vedenim nesmi doba, ktera uplyne mezi
okamzikem, kdy signél vyvozeny simuldtorem ptesahne ekvivalent hodnoty 6,5 baru, a
okamzikem, kdy tlak v brzdovém valci pfipojného vozidla dosdhne 75 % své

asymptotické hodnoty, presahnout 0,4 sekund [17].

Ptiklad méfeni nab&hu brzdného Uc¢inku na navésu Krone se vzduchovym systémem

Wabco.

Vsechna motorova i pfipojna vozidla maji pfedepsanou dobu nab&hu brzdného ucinku,
ktery maji za povinnost splitovat. Tyto zkousky provadi v Ceské Republice napf.
spole¢nost Dekra, ktera schvaluje zptisobilost vozidel a technickych parametrd a to i
spravnou uc¢innost brzd. Méfeni ucinku nabéhu si mohou méfit a ovéfovat vyrobci
brzdovych systémii. Autor mél praktickou moznost se téchto méfeni zicastnit a mefeni

provadet.

U pfipojnych vozidel s pneumatickou ovladaci vétvi spojovaciho potrubi a s
elektrickym ovlddacim vedenim se provede méfeni doby odezvy =zvlast pro

pneumatické potrubi a zv1ast pro elektrické vedeni podle ptislusného postupu.

Me¢fteni spravného nab&hu brzd provadél autor ve spolecnosti CDS Nachod, ktera
disponovala zatizenim CTU 446 310 010 od spole¢nosti Wabco.
Kazdé méteni bez zavady nebo se simulovanou zavadou bylo provadéno v cyklech po

péti méfenich.
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Prakticka zkouSka nabéhu

Tuto zkouSku provadél autor z divodu ovéteni spravnosti a fungovani elektronického

brzdového systému. Pii této zkouSce bude simulovana zdvada na brzdovém systému.
Na zkouseném piipojném vozidle byl pouzit brzdovy elektronicky systém Wabco.

Nejprve je nutné zapojit méfici zafizeni k ptipojnému vozidlu viz Obr. 2.1 a Obr. 2.2.

WABCO
cTy

SIMULATOR 446 310 011 0

Obr. 2.1 - Méfici zatizeni Wabco CTU pro méfeni brzdového nabéhu piipojného
vozidla

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 2.2 - M¢éfici zatizeni Wabco CTU pro méteni brzdového nabéhu ptipojného
vozidla

Zdroj: vlastni zpracovani

Ptistroj musi byt napojen na ptivod vzduchu z externiho zdroje a z pfistroje je tlakovy

vzduch napojen pies plnici koncovku do ptipojného vozidla. Dalsi zapojeni je pies
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interface do pocitace se softwarem Wabco. Dalsim krokem je zapojeni snimaci, které
jsou namontovany na brzdové valce piivésného vozidla viz Obr. 2.4. Snimace jsou
oznaceny DS 1, DS 2, DS 3 a toto znaceni je zobrazeno ve vystupnim protokolu. Po
natlakovani naddoby pfistroje je nutna kalibrace snimact, kterd se provadi automaticky.
Dalsim krokem musi byt vytvofena simulace nalozeného ptipojného vozidla, kterd se
docili vyprazdnénim vzduchovych vaki pérovani. Tento tlak musi byt pod 0,15 baru na

pfipojném vozidle.

Obr. 2.3 - Prislusenstvi k méficimu zatizeni CTU

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 2.4 - Piipojeni snimace CTU k brzdovému valci

Zdroj: vlastni zpracovani
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Obr. 2.5 - Detail pfipojeni snimace CTU k brzdovému valci

Zdroj: vlastni zpracovani

Obr. 2.6 - Podvozek ptipojného vozidla

Zdroj: vlastni zpracovani

52



2.2 Analyza EBS pfi bezporuchovosti

V hornim grafu, kde je sniman casovy pribéh pneumatického ovladani, je na ose X
doba v milisekundach, ktera zna¢i dobu ndb&hu pro brzdéni. Osa Y znazornuje tlak,
ktery je nutné k zabrzdéni vozidla. Cervena linka v grafu znazoriiuje dobu a tlak
v brzdovém vedeni, zelend linka znazornuje tlak a dobu ve snimaci DS-1. Jak je patrné
z grafu, doba nab&hu pomoci pneumatického ovladani je 0,36 s. Tento Cas je v toleranci

dle normy EHK 13.

Ve spodnim grafu, kde je sniméan ¢asovy pribéh elektrického ovladani, je na ose X doba
v milisekundach, kterd zna¢i dobu nab¢hu pro brzdéni. Osa Y znéazorniyje tlak, ktery je
nutné k zabrzdéni vozidla. Cervena linka v grafu znazoriiuje dobu a tlak v brzdovém
vedeni, zelend linka znézoriuje tlak a dobu ve snimaci DS-1. Jak je patrné z grafu, doba
nab&hu pomoci elektrického ovladani je 0,24 s. Tento Cas je v toleranci dle normy EHK

13.

Elektrické ovladani je zajisténo pomoci CAN vedeni. CAN (Controller Area Network)
je sériova (datova) sbérnice vyvinuta firmou Bosch. Vyvoj sbérnice zacal v roce 1983 a
oficialn¢ byla predstavena v roce 1986. Nasledné v roce 1992 byl na trh uveden prvni
automobil se sbérnici CAN od firmy Mercedes-Benz. K vyuZiti CAN sbérnice pro
vlastni diagnostiku jednotek vSak doSlo pozdéji. Cilem CAN sbérnice bylo vytvorit
protokol, ktery by pfedevsim vedl k tspote kabelaze a tim 1 hmotnosti. DalSim cilem
bylo zajistit bezpecny pienos informaci mezi snimacimi, fidicimi a vykonovym prvky
automobilovych systémil. Datova sbérnice CAN je dvoudratovy systém s pfenosovou
rychlosti 100 kBit/s (komfortni systém/informatika) nebo 500 kBit/s (hnaci ustroji).
Datova sbérnice CAN je zapojena paralelné ke vSem fidicim jednotkdm pftisluSného
sytému CAN. Obé¢ vedeni datové sbérnice CAN jsou nazyvana CAN-High a CAN-Low
vedeni. Fyzickd vrstva je tvofena dvéma spolecné kroucenymi vodi€i, které jsou

nazyvany Twisted Pair [20].
Popis grafu méieni viz Graf 2.1

o Check the response time according to ECE R13 annex 6 point 3 — Zkontrolujte
dobu odezvy podle ECE R13 pitiloha 6 bod 3.
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Horni graf: pneumatické brzdové vedeni

o pneumatik brake line — pneumatické brzdové vedeni,

o pneumatik brake line (DS - 4) - pneumaticka brzda,

o brake cylinder (DS - 1) brzdovy valec, snima¢ DS-1.

Dolni graf: elektrické brzdové vedeni

o electrical brake line (CAN) - elektrické brzdové vedenti,

o brake cylinder - (DS-1)-brzdovy valec, snima¢ DS-1,

o build - up time - doba nab¢hu.

Last pressure senzor calibration - posledni kalibrace senzoru tlaku.

Tab. 2.1 - Vysvétleni grafu Wabco, protokol pro méteni nabehu

Test report number-¢islo
Organization- Jan Petick Zkusebni zpravy JP 01
organizace
Chassis number-c¢islo
Manufacturer-vyrobce Krone podvozku WKESD000000644903
Odometerreading-ujeta
Vehicle type-typ SD vzdalenost 476 123
vozidla
. Jan Petiek Signature
Tester-jméno
hanik .
mechanika Podpis
2019/12/07
Date-datum

Zdroj: vlastni zpracovani
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Organization Jan Petrek Test report number JP_01
Manufacturer Krone Chassis number WHKESDODD0DDE44903
Vehicle type sD Ddometer reading 476123
Tester Jan Petrek
Date 201912/07 943 Signature

Graf 2.1- Mg¢feni €. 1 ndbehu bez poruchy

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.3 Analyza EBS s mechanickou poruchou — unikem vzduchu

Pfi tomto méieni nab¢hu brzd byla simulovana mechanicka porucha, kde byl vytvoren
unik vzduchu z pneumatického vedeni, pfed brzdovym valcem ndpravy. Tato porucha
zapticini del$i brzdnou dréhu silni¢ni soupravy a nesoumérnost brzd na jedné naprave.
Pti tomto méteni je patrné z horniho grafu, ze doba nabéhu brzdy je 0,87 s. Pfi mozném
uniku na vice brzdovych valcti nebo na hlavnim vedeni pneumatického vedeni by bylo

toto vozidlo nezptsobilé k provozu na pozemnich komunikacich.

Pii tomto méfeni je patrné na grafu spodnim, ze doba nabéhu pomoci elektrického
ovladani je 1,10 s. Toto méfeni prokazalo, Ze i elektrické ovladani brzdového systému
pfi poruSe mechanickych ¢asti brzd neodpovidd technickym podminkdm provozu

vozidel na pozemnich komunikacich.
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WABCO

Trailer test

Check the response time according to ECE R13 annex 6 point 3:
Prewnatic brake ine
— Preumnatic brake ine (DS-4) — Brake cyinder (DS-11 |
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ann
ann Tl
o0 f-----5-
BOD
500 +-
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300
200
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Last pressure sensor calibration:

DS-1, DS-2; DS-3:
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Blectrical brake line
— Electrical brake Ine (CAN) — Brake cyiinger (DS-1) I
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a00
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] ; -
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ms
Build-up time
Pneumatic control 0.87s
electrical control 1.10s

2019/12/07 09:31:00

DS-4, DS-5: 2019/12/07 09:35:00
Qrganization Jan Petrek Test report number JP_01
Manufacturer Krone Chassis number WKESD000000644303
Vehicle type SD Odometer reading 476123
Tester Jan Petrek
Date 2019/12/07 10113 Signature

Graf 2.2 - Méfeni €. 2 nab&hu s poruchou

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.4 Analyza EBS s elektronickou poruchou — odpojenim relé ventilu

Pfi tomto méfeni nabéhu brzd byla simulovana elektrickd porucha, kde byl odpojen relé
ventil. Pfi tomto méfeni je patrné z horniho grafu, Ze doba nab¢hu brzdy je 0,55 s. Toto
méieni prokazalo, ze bez funkéniho elektronického systému brzd neni zajiSténa fadna
funkce pneumatického brzdéni. Pfi tomto méteni je patrné na grafu spodnim, ze doba
nabéhu pomoci elektrického ovladani nebyla naméfena zddnd hodnota. Toto méteni
prokazalo, Ze elektrické ovladani brzdového systému pii poruse mechanickych cCasti

brzd neodpovida technickym podminkam provozu vozidel na pozemnich komunikacich.

Trailer test

WAEBCO

Check the response time according to ECE R13 annex 6 point 3:

Prieumatic brake line

— Prmumatic brake fine (DS-d) — Brake cylinder (03.1)
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Electricsl brake line

— Flectrical brake lne (S4H) — Brake cylinder (DS-1)
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Build-up time
Pneumatic control 0.55s
electrical control 0.00 s

Last pressure sensor calibration: DS-1, DS-2; DS-3:  2019/12/07 09:31:00

DS-4, DS-5: 2019/12/07 09:35:00
Organization Jan Petrek Test report number JP_01
Manufacturer Krone Chassis number WKESDO0O00000644903
Vehicle type SD Odometer reading 476123
Tester Jan Petrek
Date 2019/12/07 10:59 Signature

Graf 2.3 — M¢éfeni €. 3 nabéhu s poruchou

Zdroj: Vlastni zpracovani
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2.5 Analyza EBS s elektronickou poruchou odpojenim kabelu ABS

Pfi tomto méfeni nabéhu brzd byla simulovana elektrickd poruchu, kde byl odpojen
kabel ABS. Toto méfeni simulovalo poruchu, kde byl na piipojném vozidle vyfazen
elektronicky brzdovy systém, tudiz se jedna o konvenéni brzdovy systém. Pfi tomto

meéfeni je patrné z horniho grafu, ze doba nabéhu brzdy je 0,56 s.

Opét nevyhovujici stav vozidla. Pti této poruSe je zpozdéni brzd na vSech ndpravach
vozidla. Pfi tomto meéfeni je patrné na grafu spodnim, zZe doba nabéhu pomoci
elektrického ovladani nebyla naméfena zadné hodnota. Je to pochopitelné, protoze CAN

signal pfenaSeny z vozidla je pfevadén pres kabel ABS.
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Trailer test

WABCGCO

Check the response time according to ECE R13 annex 6 point 3:

Preumatic brake line

— Preumatic brake line (D5-4) — Brake cylinder (DE-1)
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electrical control B
Last pressure sensor calibration: DS-1, DS-2; DS-3: 2019/12/07 09:31:00
DS-4, DS-5: 2019/12/07 09:35:00
Organization Jan Petrek Test report number JP_01
Manufacturer Krone Chassis number WKESDO000000644903
Vehicle type SD Odometer reading 476123
Tester Jan Petrek
Date 2019/12/07 11:17 Signature

Graf 2.4 — Méfeni €. 4 nabéhu s poruchou

Zdroj: Vlastni zpracovani

Vyse uvedené ptipady méteni ukazuji na dilezitost bezporuchovosti jak pneumatického

brzdového systému — konvenc¢niho, tak i elektronického brzdového systému. U poruch,

kde dochéazi k mechanickému poskozeni pneumatického vedeni jako v méfeni €. 2,

porucha vyvstane pouze u dané napravy

nebo konkrétni

brzdy.

U poruch

v elektronickém brzdovém systému se zdvada projevi Castecné viz méfeni €. 3. pii

odpojeni relé¢ ventilu, nebo, a to je nejzavaznéjsi problém vedeni CAN signéalu od
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vozidla viz méfeni ¢. 4. V tomto piipadé muze byt porucha nejen v kabelu, ale i

v elektrickém vedeni, zasuvkach atd., nebo i1 v tazném vozidle.

2.6 Analyza brzdného ucinku jizdni soupravy

Meéfteni bylo provadéno na suchém povrchu v ptimém useku a bylo zaméteno na brzdéni
v poruchovych rezimech brzdové soustavy. Méfeni brzdného uc¢inku jizdni soupravy
bylo provadéno v rezimech, které zohlednuji vyhovujici technicky stav brzdovych
systémut a v rezimech, které¢ simuluji zavadu brzdového elektronického systému. Jako
ptiklady feSeni byly zkoumdny brzdné ucinky jizdni soupravy v rezimech, které
reprezentuji vySe uvedené problémové aspekty. Toto méfeni se mohlo uskutecnit za
podpory Ing. Andeje Haringa, soudniho znalce v oboru doprava, lektora systému
nakladnich vozidel a pracovnikéi Ustavu soudniho inzenyrstvi VUT Brno pana Ing.

Alberta Bradace, Ph.D. a Doc. Ing. Bc. Marka Semely, Ph.D..

Jedna se o:

Méreni brzdného ucinku jizdni soupravy ve vyhovujicim technickém stavu. V
ramci téchto méfeni byl taha¢ a pripojné vozidlo ve vyhovujicim technickém stavu, obé
vozidla spliovala technické a legislativni podminky pro provoz po pozemnich
komunikacich. Komunikace elektronickych brzdovych soustav tazné¢ho a piipojného
vozidla byla propojena pfes komunikaéni rozhrani ISO 7638, kter¢ je pozadovano
evropskou a také ndrodni legislativou. Vysledky tohoto méfeni reprezentuji vzorek
jizdni soupravy ve vyhovujicim technickém stavu v provozu b&zné se vyskytujici
konfigurace a zaroven budou slouzit jako srovnavaci etalon pro méfeni brzdného t¢inku

Jizdni soupravy v dalSich reZimech.

Méreni brzdného ucinku jizdni soupravy v rezimu, kdy byl odpojeny levy brzdovy
valec prvni napravy pripojného vozidla. Tohoto stavu bylo dosazeno odpojenim
pneumatického vedeni z moduldtoru TEBS do levého brzdového valce predni napravy
naveésu. Zatizeni jizdni soupravy bylo zvoleno tak, aby nedoSlo ke zvednuti piedni
napravy. Tento stav simuluje poSkozeni mechanickych komponent — v tomto piipadé
mechanickou zavadu brzdového timenu kotoucové brzdy a také nevyhovujici stav

pneumatickych komponent a pneumatické regulace - v tomto ptipad¢ brzdového valce,
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nebo jeho soucasti (membrana, pistek, tlacitko, t€snéni/vlnovec), zdvadu pneumatického
vedeni nebo Sroubeni z vystupu 22/21 modulatoru TEBS, ptipadné zavadu regulace

tlakového vzduchu vnitiniho kanalu vystupniho piipoje 22/21 tohoto modulatoru.

Méreni brzdného ucinku jizdni soupravy v rezimu, kdy byl vypojen propojovaci
kabel ISO 7638. Tento stav simuluje zdvadu elektronickych komponent, zavadu
elektronické regulace a komunikace dle komunikac¢nich protokolt. Brzdéni ptipojného
vozidla — navésu probihd pouze v pneumatickém rezimu, neni funk¢ni automaticka,
dynamicka vzajemnd synchronizace brzdného ucinku tazného a ptipojného vozidla v
prubéhu brzdéni. Také nefunguje automaticka zatézova regulace, coz je jednou z
podminek obsazenych v pfislusné legislativé. V tomto reZimu nejsou funkcni také
systémy aktivni bezpec¢nosti — systém ABS, systém ochrany proti pfevraceni RSS a také
dalsi pridavné funkce, jako jsou automatické zvedani/spousténi napravy, automatické
nastaveni jizdni vysky ramu navésu, uzamykani fiditelné napravy, signaly GIO a dalsi.
Pro ucely méfeni bude pouzity naves, ktery nema dodate¢né napajeni elektronické fidici
jednotky a elektromagnetickych ventili modulatoru TEBS pfes brzdova svétla, ¢im

bude dosazeno splnéni vyse uvedeného stavu.

2.7 Analyza moZného omezeni spolehlivosti elektronického brzdového
systému

U nékterych zavad v elektronickém brzdovém systému je nutnd kontrola a znalost
systému mechanické ¢asti. V moduldtoru TEBS piipojného vozidla je ¢ast, ve které je
ventil proti souctu sil. Jeho zadkladni funkci je zamezit mechanickému poskozeni
brzdovych valci a casti timent brzd. Je to ventil, ktery je pouze na pneumatickém
principu. JestliZe je tento ventil nefunkéni, dochazi i za jizdy k aktivaci parkovaci brzdy
a dochézi k ¢aste€nému, nebo Uplnému odvzdusnéni pruZinovych ¢asti kombinovanych
véalct. Zadny diagnosticky systém tuto zavadu neodhali, protoZe se jedna pouze o
mechanickou zdvadu. Tato zavada miZe mit za duasledek uplné zastaveni jizdni

soupravy.

Dalsi moznosti jak omezit funkénost elektronického brzdového systému je neodborné
nastaveni zatézového regulatoru. Pii zatizeni pfipojného vozidla dojde pfi nespravném
nastaveni k neodpovidajicimu brzdnému ucinku a tim pfi jizd¢ i k zalomeni jizdni

soupravy.
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V neposledni fadé je nutné pravidelné Skoleni o technice i fidice téchto vozidel.
V dobach minulych byla zvyklost, ze fidi¢i nékladnich vozidel byli vyuceni v oboru.
Vyhodou byla znalost svéfenych dopravnich prostfedki a moznost pifedchdzeni zavad,
kter¢é mohly vznikat provozem vozidla. V soucasnosti je procento kvalifikovanych
fidi¢h minimdalni a z toho plynou zbyte¢né zavady nebo i dopravni nehody. VétSina
fidi€l neznd ani plné vyuziti a technické moznosti elektronickych systémtl vozidel.
Ptikladem neznalosti o0 moznostech elektronickych systému vozidel je ptiklad Spatného
uloZzeni ndkladu na pfipojném vozidle. VétSina modernich piipojnych vozidel je
vybavena systémem RSS — stabilita jizdni soupravy. Tento systém umoziuje zlepSit
stabilitu jizdy pii prijezdu zatdiCkou nebo pii ndhlém sméru jizdy. Problém muze
vyvstat, pokud fidi¢ ulozi Spatné¢ naklad na vozidlo. Pokud pfii jizdé¢ dojde vlivem
Spatného ulozeni ndkladu napt. sudy, ocelové svitky, barely mize nepldnované dojit
k pticnému naklonu pfipojného vozidla a tim se muze aktivovat syst¢ém RSS. Pii
aktivaci RSS dochazi k plnému brzdnému ucinku a hrozi prevraceni silni¢ni soupravy.
Tyto ptipady kdy doSlo k uvolnéni nékladu, aktivaci systému RSS a neznalosti fidice
svétené techniky se skutec¢né staly. Proto je nutné zapojit do pravidelnych Skoleni fidice
obsluhujici tyto vozidla. Autor, ktery pracuje ve spolecnosti, ktera disponuje nakladnimi
vozidly, navrhl od roku 2017 pfi periodickych skoleni fidict i Skoleni svétené techniky,

doporuceni vyrobctll, novinky a moznost vyuziti elektronickych systémd.

Servisni interval

Moznost omezeni spolehlivosti brzdovych systémii jsou prodluzujici se servisni
intervaly. Pfi zvySujicich se servisnich intervalech hrozi u mechanickych casti brzd,
které nejsou kontrolovany elektronicky nadmérné opotiebeni. Napf. loziska nabojl kol,
netésnost nabojli kol viz Obr. 2.8 a Obr. 2.9, poSkozené soucasti brzdovych timenil viz

Obr. 2.7.
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Obr. 2.7 - Nefunk¢éni brzdovy timen

Zdroj: Vlastni zpracovani

Obr. 2.8 a2.9 - Poskozeny naboj népravy

Zdroj: Vlastni zpracovani

Kapalina v brzdovém systému

Omezeni spolehlivosti brzdovych systéml u piipojnych vozidel souvisi 1 s vozidlem
taznym, kde je nutnost pravidelné kontroly piitomnosti vody v brzdové soustave. Pri
uniku vody ztazného vozidla dochazi 1 u vozidla piipojného k poskozeni
elektronického brzdového systému z divodu pfitomnosti vody nejen v elektronické

¢asti napt. modulator, tak i v ¢asti mechanické. napt. vzduchové ventily, brzdové valce.
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V soucasnosti dochdzi kazdym rokem k velkému pokroku a modernizaci vSech
motorovych 1 pfipojnych vozidel. Pokud jde o celkové zhodnoceni spolehlivosti
elektronickych brzdovych systému lze fici, ze Uroven pouzivanych systéml je na
vysoké urovni. Vyvojové spoleCnosti zabyvajici se témito systémy jsou velmi
sofistikované a prakticky jim nelze nic vytknout. Systémy jsou propracované a nabizeji
moznosti k dal§Simu zdokonalovéni. Je nutné si stile ale uvédomovat, ze sebelepsi
elektronicky systém je zavisly na mechanickych komponentech, na které nema zadna
diagnostika vliv. Omezujicim faktorem je lidsky Cinitel. At uz je to systém vzdé¢lavani,

obsluha vozidel, spravné vytézovani a celkova soucinnost v logistickém systému.

2.7.1 Identifikace tazného a pripojného vozidla

Parametry tahate MAN TGX 18.440, specifikace v rozsahu potfebném pro potieby
prace viz Tab. 2.2:

Tab. 2.2 — Zpracovani parametrti vozidla

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

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2015

Pocet najetych kilometrd 612162 km

Pocet naprav (z toho pohanénych) 2 - 1 zadni (4x2)

EBS  (elektronicky  brzdovy

Specifikace brzdového systému systém)

Vyrobce, typ KNORR-BREMSE, EBS 5
Konfigurace 4S/4AM

Provozni hmotnost (kg) 7936

Nejvetsi technicky pripustna/povolena hmotnost (kg) | 20 000/18 000

Nejveétsi technicky pfipustnad/povolend hmotnost na
napravu (kg) 7 500/7 500, 12 600/11 500

Nejvetsi technicky piipustnd/povolenda hmotnost jizdni
soupravy (kg) 44 000/44 000

Zdroj: Vlastni zpracovani

65



Parametry navésu KRONE SD PROFI LINER, specifikace v rozsahu pottebném pro
potieby pfispévku viz Tab. 2.3:

Tab. 2.3 - Celkovy pohled na jizdni soupravu, ktera byla pouzita pro méteni brzdnych
parametri

Znacka a typ vozidla

KRONE SD PROFI LINER

Druh vozidla

nakladni navés valnikovy

Rok vyroby/uvedeni do provozu 2015

Pocet najetych kilometrti 627707 km
Pocet naprav (z toho pohanénych) 3-0
Zvedaci naprava (pocet/specifikace) 1, prvni

Specifikace brzdového systému

EBS (elektronicky brzdovy systém)

Vyrobce, typ

WABCO, TEBS E

Konfigurace

4S/2M

Rozvor (mm)

T6170/1310/1 310

Provozni hmotnost (kg)

6200

39 000/36 000

Nejvétsi technicky pripustnd/povolena hmotnost (kg)

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

Zdroj: Vlastni zpracovani
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Obr. 2.10 - Taha¢ s navésem

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro potteby méfeni brzdnych parametrd jizdni soupravy byla vykonana prohlidka
technického stavu tahace a navésu. Vozidla byla prohlidnuta samostatné¢, ale vzhledem
k ucelu prohlidky bylo posuzovéano také vzajemné propojeni mezi taznym a ptipojnym

vozidlem, a to jak mechanické, tak komunikacni

2.7.2 Pouzité metody pri prohlidce

. vizualni prohlidka,

. diagnostika multiznackovym diagnostickym systémem BOSCH KTS TRUCK,

generovany diagnostické protokoly pro taha¢ a naves.

Vysledek prohlidky:

Tazné a ptipojné vozidlo je ve vyhovujicim technickém stavu, technickd kontrola

platna.
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ZatiZeni jizdni soupravy:

Pro potieby meéfeni byl navés zatizen nakladem o hmotnosti 15 000 kg, naklad

rovnomeérné rozlozen.

Misto méreni:

Silnice ¢. 303, usek Nachod — Hronov

Areal CDS Nachod, Broumovska 349
Podminky: slunecno, teplota cca 20 az 25° C.

Komunikace: silnice €. 303, iisek Nachod — Hronov: Ziviény povrch (asfalt), suchy

r

2.7.3 PouZité metody méreni

Pro méfeni zpomaleni jizdni soupravy bylo pouZito zdznamové zatizeni USI RIO.

Popis zdznamového zafizeni USI RIO:

Zatizeni USI RIO je sestaveno s vyuzitim primarnich komponent od firmy National
Instruments™, které je schopno zaznamendavat data soucasn¢ z 32 digitalnich nebo
analogovych kanali najednou pii volitelné frekvenci zaznamu dat, pii méfenich bylo

uzito vzorkovaci frekvence 50 kHz.

K zafizeni je moZné ptipojit pozadovany pocet snimacl.. Ovladani zafizeni je moZné
nejen pomoci PC pies vzdalenou plochu, ale také pfimo pomoci ovladaciho panelu na
¢elni stran¢ zafizeni.

Pro méteni zpomaleni jizdni soupravy byly pouZity tyto snimace:

Navés:

I x GYRO L, 1 x DYT L — snimac sta¢ivé rychlosti a zrychleni umistény na ptfi¢ném

nosniku rdmu pfibliZzné€ ve stfedu navésu
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Tahag:
1x PCB — akcelera¢ni snimac¢ umistén na ramu tahace, pfiblizné ve stiedu

1 x GYRO L, 1 x DYT L — akcelera¢ni snimace umistény v kabin¢ fidiCe, pfiblizn¢ ve

sttedu
1 x TAPE SW — snimac¢ kontinudlniho pohybu brzdového pedalu

Zéaznamové zafizeni USI RIO bylo umisténo v kabing tahace, pod sedadlem

spolujezdce.

2.7.4 PouZité snimace

PCB Piezotronic — tfiosy akcelerometr s rozsahem 50 g

Dytran - tfiosy akcelerometr s rozsahem 50 g

Analog Devices™ ADXRS 620 — snimac stacivé rychlosti a zrychleni s rozsahem

300°/s

Analog Devices™ ADXRS 624 — snimac stacivé rychlosti a zrychleni s rozsahem 50°/s

Na Obr. 2.11 je zobrazeno zdznamové zafizeni USI RIO. Na obr. 2.12 je zobrazeni
umisténi snimacl na jizdni souprav€. Na obr. 2.13 je zobrazeni jednotlivych snimact a

jejich umisténi na jizdni soupravé.
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Obr. 2.11 - Zaznamové zafizeni USI RIO

Zdroj: Vlastni zpracovani

DYTL
GYROL
TAPE SW

GYROL

Obr. 2.12 - Umisténi snimacii na jizdni souprave

Zdroj: Vlastni zpracovani
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DYT L NAVES
GYRO L NAVES

Obr. 2.13 - Zobrazeni snimact a jejich umisténi na jizdni souprave

Zdroj: Vlastni zpracovani

2.7.5 Postup méreni

Mefteni bylo provedeno ve Ctyfech sadach po osmi métenich. Toto rozdéleni bylo z

diavodu technickych moznosti zdznamového zatizeni. Popis jednotlivych sad méteni:

Sada ¢.1:
Pocet méfeni: 8
Stav jizdni soupravy: bez zdvad

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

Sada ¢.2:
Pocet méfeni: 8
Stav jizdni soupravy: bez zavad

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

Pocet méfeni: 8

Stav jizdni soupravy: vypojeny kabel ISO 7638
Brzdéni z pocatecni rychlosti: 60 az 85 km/h.

Sada ¢.4:

Pocet métent: 8

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

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

Nameéiené vysledky:

V ramci méfeni brzdéni jizdni soupravy v rezimech, které jsou popsané v ptedchozi

¢asti ptispévku byly méfeny tyto parametry:

. podélné zpomaleni tahace (m/ss),

. podélné zpomaleni navésu (m/ss)

Pribéh zpomaleni:

Z grafickych vystupti prubéhu podélného zpomaleni tahace a navésu bylo zjisténo, zZe
tento prubéh byl u vSech provedenych méfeni srovnatelny. Charakteristicky prubéh
zpomaleni je zobrazen viz Graf 2.5. Osa X zndzoriiuje ¢asové impulzy v sekundach, osa
Y znazoriiuje zpomaleni v metrech na sekundu na druhou. Tento prib&h zpomaleni lze

rozdélit na dvé faze:

Faze ¢. 1 — nabéh brzdného ucinku. Zacatek této faze je stanoven do doby, kdy bylo
zaznamenano meéteni zpomaleni. U vSech meéfeni, kterd byla vyhodnocovéna, doslo na
zacatku této faze k prodlevé brzdného ucinku. V této casové sekvenci jesté nedochazi k
pfimému vyvozeni brzdného G€inku. Méteno bylo zpomaleni v rozsahu do 0,5 az 1,0
m/ss. K tomuto zpomaleni doslo v duasledku toho, ze fidi¢ jiZ uvolnil plynovy pedal a
aktivoval brzdovy pedal. Nasledné, po ukonceni této faze, dochazi k nabéhu brzdného
ucinku tahace a navésu. Brzdovy pedal je plné stlaceny, tato faze zafind po ukonceni

prodlevy brzdného u¢inku a kon¢i v oblasti, kde je pribéh plného zpomaleni jiZ stabilni.
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Faze €. 2 — plny brzdny u¢inek — v této fazi dochazi k plnému brzdéni tahace a navésu,
zacatek je v oblasti ukonceni faze €. 1. U vSech méfeni, ktera jsou vyhodnocovana, je
viditelna faze pomérné konstantniho intenzivniho zpomaleni na mezi adheze. Tato Cast
faze pIného brzdného ucinku bude dale zpracovana a jeji primérna hodnota bude
vyhodnocena jako hodnota zpomaleni jizdni soupravy, kterou lze nasledné pouzit ve
znalecké praxi. V dal§im pribéhu brzdéni v této fazi dochazi nasledné k postupnému
snizovani hodnot zpomaleni az do UpIného zastaveni jizdni soupravy. Brzdovy pedal je
v prubé¢hu cel¢ faze ¢. 2, plné stlaCeny. Regulace brzdného ucinku, které vnéjSim
projevem je postupné snizovani hodnoty zpomaleni, je provadéna elektronickou fidici
jednotkou tazného vozidla EBS a ptipojného vozidla TEBS, které na zaklad¢é brzdného
pozadavku, pritbéhu snizovani rychlosti a zohlednéni dalSich parametra souvisejicich se
zatizenim a technickym stavem mechanickych komponent brzdovych systému reguluji
prabéh zbrzdéni jizdni soupravy jako celku. Cilem této regulace je také zajiSténi
stability jizdni soupravy pii brzdéni. Pfi méfeni zpomaleni jizdni soupravy v piipadé
simulace zdvady elektronické regulace brzdného Uc¢inku navésu bylo brzdéni navésu
regulovano pouze pneumaticky. U téchto méteni bylo zjisténo, Ze pribéh zpomaleni v
oblasti ukonceni této fdze brzdéni neni tak plynuly, ale dochazi k vyraznéjSim,
skokovym zménam zpomaleni. Charakteristicky prabéh konecné Casti brzdéni ve fazi €.
2 v ptipadé, Ze brzdéni nadvésu neni regulovano elektronicky, ale pouze v pneumatickém

rezimu, je vyznacen viz Graf 2.6.
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2.7.6 Vyhodnoceni vysledkii

Faze ¢. 1 — Nabeh brzdného 0éinku:

Tab. 2.4 - Primérné hodnoty ndb&éhu brzdného ucinku u jednotlivych sad méteni

Méieni Nabeh brzdného ucinku (s)
Sada méfeni 1 a 2 bez zdvady 0,84
Sada méfeni 3 bez kabelu ABS 0,76
Sada méfeni 4 mechanicka zavada 0,85

Zdroj: Vlastni zpracovani

Primérné hodnoty nab&hu brzdného ucinku u jednotlivych sad méteni se pohybuji v
rozmezi 0,76 az 0,85 s. Z namétfenych hodnot vyplyva zavér, Ze ndbéh brzdného ucinku
pfi odpojeném kabelu ISO 7638 (sada méfeni 3) je o 0,07 az 0,08 s krat$i, nez kdyZ je
tento kabel zapojeny (sada méfeni 1, 2 a 4). Simulovana zavada (sada 4) neovliviiuje
fazi nab¢hu brzdného ucinku. Kratsi dobu nabéhu brzdného ucinku v piipadé€, ze neni
zapojeny kabel ISO 7638 lze odiivodnit pouze pneumatickou regulaci brzdného tcinku,

kdy nejsou aktivni tyto rezimy:

. elektronickd regulace brzdného ulinku ptipojného vozidla v zavislosti na
zatizeni,

. elektronicka regulace vzajemného sladéni brzdnych G€inkl tazného a ptipojného
vozidla.

Znamena to, Ze nab¢h brzdného uc€inku je realizovan pouze v pneumatickém rezimu,
bez moznosti elektronické regulace. Nedochazi k elektronické regulaci sladéni brzdnych
ucinkll tazného a pfipojného vozidla a také k regulaci brzdného ucinku néavésu v
zavislosti na zatiZzeni. Brzdéni navésu tedy probiha pouze pneumatickou regulaci v
zavislosti na stlaceni brzdového pedalu a brzdny ucinek odpovidd plné zatizenému
naveésu. Neni také aktivni protiblokovaci systém ABS navésu a systém ochrany proti
prevraceni stabilizacni systém RSS ndvésu. V piipad€ brzdéni na povrchu s nizsi adhezi
muzZe v disledku této regulace brzdného ucinku dochazek k negativnimu ovlivnéni

fiditelnosti a stability jizdni soupravy.
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I kdyz lze ocekavat, ze pfi elektronické regulaci brzdné¢ho ucinku budou néabéhy
brzdného Uc¢inku kratsi, je vySe uvedeny zavér odivodnény vyslednymi parametry,
které elektronicka regulace brzdného ucinku zabezpecuje. Rozdil mezi pneumatickou a
elektronickou regulaci brzdného ucinku ptipojného vozidla je do 0,1 s, coz je hodnota
pomérné nizkd. Naproti tomu je ale zabezpecena stabilita jizdni soupravy jako celku, co
se pozitivné projevuje pti koliznich situacich a také pti brzdéni na povrchu se sniZzenou

adhezi.

Faze ¢. 2 — plny brzdny ucinek:

Tab. 2.5 - Primérné hodnoty plného brzdéného ucinku u jednotlivych sad méfeni

Méteni Podélné zpomaleni taha¢ (m/ss) Podélné zpomaleni naves (m/ss)

Sada méfeni 1 a 2 bez
zévady 6,56 6,59

Sada méfeni 3 bez
kabelu ABS 6,32 6,25

Sada méfeni 4
mechanicka zavady 6,1 6,15

Zdroj: Vlastni zpracovani

Pro vypocet primérnych hodnot zpomaleni byly pouZity hodnoty z casové sekvence

konstantniho priitbéhu zpomaleni v této fazi brzdéni.
Shrnuti a porovnani

Priimérné hodnoty zpomaleni se u jednotlivych sad méteni pohybuji v rozmezi od 6,1
do 6,59 m/ss. Z vysledki méteni je viditelné, Ze nejvyssi hodnoty podélného zpomaleni
jizdni soupravy byly dosazeny u sady méfeni 1 a 2, coz byla jizdni souprava ve
vyhovujicim technickém stavu, bez simulované zavady a s propojenim tazného a
ptipojného vozidla kabelem ISO 7638. V tomto stavu je aktivni elektronicka regulace
sladéni brzdnych ucinkti tazného a ptipojného vozidla a také elektronicka regulace
brzdného u¢inku navésu v zavislosti na zatizeni. Aktivni je také systém ABS piipojného
vozidla a jeho systém proti pfevraceni RSS. Rozdil hodnot zpomaleni u tahace a navésu

vuci sadé metfeni 3 (0,24 m/ss a 0,34 m/ss) 1ze vysvétlit aktivni elektronickou regulaci

brzdného procesu jizdni soupravy jako celku. V ptfipadé¢ sady méfeni 4, kdy byla
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simulovana zavada brzdového systému piipojn¢ho vozidla je viditelna nizsi primérna
hodnota zpomaleni. Tato hodnota ale neni vyrazna. Vic¢i meéfeni soupravy ve
vyhovujicim technické stavu se jedna o hodnoty nizsi o 0,46 m/ss v ptipad¢ tahace a o
0,44 m/ss u naveésu. Nizs§i hodnota primérného zpomaleni je ovlivnéna tim, Ze nebyl
funkéni jeden z brzdovych tfment navésu. Skutecnost, ze rozdil hodnot zpomaleni mezi
vyhovujicim technickym stavem brzdovych systému tahace a navésu a simulovanou

zavadou neni vyrazny, je ovlivnéno témito faktory:

. aktivni elektronickou regulaci vzajemného sladéni brzdného ucinku tazného a
ptipojného vozidla tak, aby byla zabezpecena stabilita jizdni soupravy pti brzdéni (tedy
nedoslo k ,,zalomeni* jizdni soupravy). V ptipadé realizovaného méfeni elektronicka
fidici jednotka brzdového systému EBS tazného vozidla provadéla kompenzaci
brzdného pozadavku ptes propojeni ISO 7638 — (konektory 6 a 7) a také

prostiednictvim pneumatické regulace ptes ovladaci vétev,

. simulaci zdvady pouze jedné jednotky kolové brzdy, elektronicka fidici jednotka

brzdového systému tazného vozidla byly schopna regulovat kompenza¢ni parametry.

2.7.7 Zavér méreni

Vysledky méfeni zpomaleni jizdni soupravy v jednotlivych reZzimech koresponduji s
oc¢ekavanymi zavéry. Je viditelny vliv elektronické regulace, kterd optimalizuje brzdny
ucinek tazného a ptipojného vozidla separovang, a také jizdni soupravy jako celku, kdy
brzdéni zohledniuje technicky stav a konfiguraci vozidel a také adhezni podminky. V
praxi se lze ale pomérné casto setkat s nazorem, Ze v piipadé pouze pneumatické
regulace brzdného Uc¢inku bud’ tazného, nebo piipojného vozidla, nebo jizdni soupravy
jako celku dochazi k intenzivnéjSimu brzdéni v porovndni s elektronickou regulaci. Na
zaklad¢ analyzy vysledki ale vyplyva zavér, Ze tomu tak neni. Toto tvrzeni, nebo nazor
je mozné odlvodnit subjektivnimi pocity fidi¢e, nebo posadky vozidla, kdy pfi
pneumatické regulaci dochdzi k razim, nebo ,tazeni®, ptfipadné ,tlaceni tazné¢ho
vozidla ptipojnym vozidlem, coZ evokuje subjektivni pocit intenzivniho brzdéni. Toto
potvrdil také autor, fidi¢ jizdni soupravy v pfipad¢ analyzovaného méfeni, ze pfii
brzdéni s vypojenym kabelem ISO 7638, kdy nebylo brzdéni navésu regulovano
elektronicky, byli razy v fizeni a musel se korigovat smér jizdy. V ptipadé elektronické

regulace brzdéni, a to 1 v pfipadé odpojeni brzdového valce ndvesu, nebylo potiebné
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korigovat fizeni vozidla. Z vysledki méfeni vyplyva, ze nejlepsi hodnoty zpomaleni
byly dosazeny pfi elektronické regulaci brzdného ucinku tahaCe a navésu. V tomto
rezimu je zabezpecena také stabilita jizdni soupravy pfi brzdéni. Jako nejvice rizikové
1ze vyhodnotit brzdéni bez pfipojeni kabelu ISO 7638. V tomto rezimu neni aktivni

ABS névésu a stabiliza¢ni systém navésu.
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3 Zpracovani navrhu na sniZeni poruchovosti elektronického
brzdového systému

3.1 Navrh na vzdélavani

Pti navrzich pro zlepSeni spolehlivosti jak autor zminil nutné skoleni personalu, kterych
se tykaji opravy vozidel. Pokud ve stfednim Skolstvi chybi vyuka elektronickych
systémi nakladnich a pfipojnych vozidel je nutné, aby servisy sami zajistovali tato

Skoleni.

Névrh autora spo€iva a v praxi i navrhnul uzs§i propojeni mezi Skolicimi centry a
servisem. Jsou dva typy servisl, kde znackovy servis méa uzké propojeni se Skolenim
mechanikii a neznackové servisy, kterym nikdo nenafizuje potfebna Skoleni. Proto je
vychozim bodem ziskani autorizace s pfislusSnym vyrobcem brzd, nebo vyrobcem
elektronickych brzdovych systémul vozidel. Poté se stava servis partnerem vyrobce
téchto systémul a ma moznost ptistupu k pravidelnym skolenim, pokud servis pravidelné

investuje do téchto Skoleni.

Autor nastavil spolupréci s nékolika servisnimi partnery a nastavil systém Skoleni, které
absolvuje kazdy mechanik servisu. Rozsah Skoleni potiebny k opravam elektronickych
brzdovych systému se u ptipojnych vozidel pohybuje cca 10 dni, coz reprezentuje 65
vyu€ovacich hodin. Dale je nutné si uvédomit, 1 zajistit Skoleni pro mechanické ¢asti
brzd, coz reprezentuje 8 — 16 hodin vyuky. Dalsi vyhodou partnerstvi je vyuzivani on-

line Skoleni poskytované partnery v prib&hu roku.

Nelze opomenout i Skoleni motorovych vozidel, kde casovd néroCnost je cca 32
vyucovacich hodin. VySe uvedena Skoleni se provadi u vyrobcll brzdovych systémd, coz
ma za vyhodu kvalitniho vyukového zazemi. Vyhodou téchto Skoleni je specializace na
presné¢ dany systém brzd. Proto autor pred 3 lety navrhl dalsi systém Skoleni, kde
vyuziva externi profesionalni skolitele, soudni znalce z oboru silni¢nich vozidel, ktefi
Skoleni provadi pfimo v servisu spole¢nosti. Vyhodou téchto skoleni je individualni
ptistup, Skoleni na miru, pouziti vlastnich pfistroji, diagnostik. Tato Skoleni jsou
rozdélena do dvou casti, kde prvni Cast je teoreticka a druhd Cast prakticka. Téchto
Skoleni autor vyuziva v piipadech, kde neni servisnim partnerem, ale i pfes to potiebuje
prohloubit znalosti mechanikti. Pii téchto Skolenich je nutnd i UcCast pfejimacich

technikd, pracovnikli ndkupii ndhradnich dild.
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Autor ma pozitivni zkuSenost s rozsahem sedmi dn, tj. 56 uc¢ebnich hodin.

3.2 Navrh na studijni podklad

Studijni materialy, které nam poskytuji servisni partnefi je v rozsahu pro elektronické
brzdové systémy pripojnych vozidel 300 az 500 stran. U individudlniho Skoleni je

Skolici material cca 200 stran.
Navrh autora je vytvofit podrobny manual pro mechaniky, ktery byl obsahovat:

e zakladni funkce brzdového systému,

e schéma brzdového systému,

e zobrazeni, popis, funkce komponentt,

e pokyny k instalaci,

e pokyny k obsluze,

e predepsané pripravky a servisni naradi,

e a dal8i hodnoty (tlak, volty, utahovaci momenty) potiebné ke spravné funkci
brzdového systému,

e objednaci ¢isla ndhradnich dili.

Tyto studijni materidly by mély slouzit nejen mechaniktim, ale i piejimacim technikiim,
kteti musi mit technické znalosti na velmi vysoké urovni z diivodu rozhodovéni o
prib&hu oprav, podat relevantni informace zakaznikiim, zajistit co nejoptimalné;si

feSeni oprav.

BohuZel vSechny tyto znalosti by se méli ucit zéci, ktefi studuji automobilni obory.
Vsechny tyto finan¢ni néklady a Casova zatéZ se Skolenimi a dal§im vzdélavanim padaji

na bedra servisu.

3.3 Navrh na eliminaci mechanické poruchy — unik vzduchu

Pti poruchéach vzduchového brzdového systému je nutné dbat, aby pii prohlidkach byla
kontrolovana vzduchova potrubi a pii opravach byly pouzivany ndhradni dily napft.

opravné sady rychlospojek, Sroubeni, které doporucuje vyrobce.
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Déle je nutné pti opravach na vzduchovém brzdovém systému, aby byly dodrzené
technologické predpisy. V praxi byly zjistény vymény plastovych hadic, které

neodpovidaly primériim stanovenych vyrobcem vozidel.

Nekvalitni ndhradni dily mohou vést nejen k uniku vzduchu, ale i k mensimu brzdnému

ucinku. Napft. brzdové valce, pryzové mechy pérovani.

3.4 Navrh na eliminaci elektronické poruchy — odpojeni relé ventilu

Néavrh na eliminaci poruchy relé ventilu spoc¢iva v kontrole Cistoty pneumatické vétvi —

voda v systému — koroze ventilu, ale i v elektronické ¢asti — kabelova ¢ast.

Mrwe

wrwe

Pii prohlidkach je nutna kontrola poskozeni kabeldze — mechanické prodieni,

zkorodované elektrické vedeni, zkorodované zasuvky ventilu, nebo kabeldze.

3.5 Navrh na eliminaci elektronické poruchy — odpojeni kabelu ABS

Pti poruSe kabeldze nejen propojovaciho kabelu ABS je nutnd kontrola kabelového

svazku zasuvek jak u ptipojného vozidla, tak 1 vozidla tazného.

Signal CAN tazné vozidlo predava pripojnému vozidlu. Zde je opét nutny proskoleny
persondl, ktery zkontroluje obé vozidla, kabelové vedeni i propojovaci kabel ABS. I zde
je nutné davat pozor na originalni dily. Velkou pozornost je potfeba vénovat opravam
zasuvek ABS, nebo mechanickému poskozeni od fidi¢i, které mohou tyto zasuvky

poskozovat pii rozpojeni a zapojeni silni¢ni soupravy.
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4 Vyhodnoceni

4.1 Vyhodnoceni vystupt z méreni

4.1.1 Statické méreni

Pfi posouzeni spolehlivosti elektronického brzdového systému silni¢nich vozidel bylo
v praktické casti diplomové prace vyuzito statické meéteni tj. méfeni nabéhu brzdného
ucinku se simulaci zavad, které mohou pfi provozu na pozemnich komunikacich nastat

nejen v elektronické ¢asti, ale i mechanické casti.

Pti méfeni nab¢hu Cislo 1 byla ukéazka, kdy v pneumatickém brzdovém vedeni navésu i
elektronickd brzdova cast byly bez poruchy. Takto by mély fungovat vSechna piipojna

vozidla pouzivana v silni¢nim provozu.

Pii méfeni ¢islo 2 byla simulovéana mechanické porucha, kterd ovlivnila ndb¢h brzdéni
jak v pneumatickém brzdovém vedeni, tak v elektrickém brzdovém vedeni. Tato
simulace ndm jasn¢ dokazala, Ze pfi poruSe v pneumatickém systému neni elektronicky
systém brzd zcela v poradku. Dokladem toho je naméfena hodnota 0,87 sa 1,10 s.
Divodem brzdové prodlevy v elektrické casti je ovladani nékterych elektricky

ovladanych ventilii pomoci vzduchu.

Pii méfeni Cislo 3 byla pifi simulaci elektrické poruchy nenamétfena Zadnd hodnota

nab¢hu a pneumatické brzdové vedeni dosahlo doby nab¢hu 0,55 s.

Pii méteni ¢islo 4 byla simulace odpojeného propojeného kabelu ABS, kde tato porucha
se mize vyskytovat jiz na motorovém vozidle. Opét méfeni prokazalo nevyhovujici stav

v obou vedenich.

Névrh na sniZzeni poruchovosti je v dodrzovani pravidelnych kontrol pouzitych
komponentti danych vyrobct a to jak mechanickych ¢asti, tak i elektronické Casti. Je

nutné dodrzovani pokynt vyrobcii vozidel o péci, udrzbe.

4.1.2 Dynamické méreni
Pii dynamickych zkouSkach meéfeni s nefunkénim elektronickym systémem se pii
brzdéni nezhorSila doba nabéhu, ale byly nefunkcni vSechny elektronické systémy

ptfipojného vozidla. Pfi jizdnich zkouskach byl zahrnut celkovy brzdny tcinek, ktery
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zahrnoval vnéjsi vlivy jako povrch vozovky, adhezi, vlastnosti pneumatik. Dale v tomto
méfeni byly zahrnuty vlivy setrvaéni — motoru, pfevodovky. Méfeni prokazalo
nebezpecnost jizdy na pozemnich komunikacich. Zavada, ktera zpiisobi nefunk¢nost
Vozidlo se stavad velmi Spatn¢ ovladatelné a hrozi i zalomeni jizdni soupravy. V tomto
ptipad¢ piipojné vozidlo brzdi bez ohledu na naloZeni jako pIné nalozené vozidlo. Takto
poskozeny systém zplsobuje pifi brzdéni blokaci vSech kol, vozidlo je pfi kazdém
brzdéni ve smyku a tim vznikd kolizni situace. Je Skoda, Ze tyto kolizni situace si
nemohou jiz zacinajici fidi¢i testovat v autoSkolach, nebo nejsou povinné jizdy pii

pravidelnych Skolenich.

4.1.3 Lidsky faktor

V této analyze elektronickych brzdovych systémi si autor také ovéfil mozZnost
vzdélavani mechanik. Prvni zdsadni problém shledavd autor pracujici v dopravni
spoleCnosti, kterd se zabyva i servisni cinnosti ndkladnich vozidel a autobust se

vzdelavanim nastupujicich pracovniktl z u¢novského skolstvi v oboru automechanik.

Autor je i ¢lenem zkuSebni komise pro zavérecné/maturitni zkousky zakti v oborech
Autoelektrikar (26-57-H/01), Autotronik (39-41-L/01) a Mechanik opravai motorovych
vozidel (23-68-H/01), kde se setkdva s malou pfipravenosti, znalosti vzduchovych
systémt brzd. Hlavnim divodem nizké odbornosti novych mechanikli spo¢iva nejen
mého ndzoru v nizké technické vybavenosti sttednich Skol, ale 1 nedostatku teoretické

vyuky.

Pti analyze tohoto problému autor zjistil ve spolupraci s mistry odbornych vycvikii u
druhych ro¢niki oboru Mechanik opravai motorovych vozidel je v teoretické vyuce
pfiblizn€ 28 hodin, ve kterych musi zaci zvladnout 5 vozidlovych ¢asti, z nichZ je 1 ¢ast
brzd. To znamena, Ze v druhém roc¢niku se teorie brzd vyucuje necelych 6 hodin. Ve
ttetich ro¢nicich se pohybuje teoreticka vyuka vozidel 30 hodin, kde na brzdovy systém
vychézi opét piiblizn€ 5 hodin. V odborném vycviku se na problematiku brzdovych
systémi vymezuje piiblizné 11 vyucovacich dni, to znamend 66 hodin praxe. Nutno
podotknout, ze jak v teoretické 1 praktické vyuce je v téchto hodinach vyuka rozdélena
od osobnich vozidel az po nékladni vozidla. Studijni materidly jsou také nedostatecné,
kdy autor po prostudovani ucebnich materialit pro obor Mechanik opravaf motorovych

vozidel dohledal pouze jedenact stranek z doporucenych ucebnic.
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Dal8im problémem, na ktery poukazuji pracovnici ze sttedniho $kolstvi, s nimiz autor
spolupracuje, je ve vétSing téchto zatizeni nulova nebo minimalni vybavenost pro vyuku

vzduchovych brzdovych systémii nakladnich, pfipojnych vozidel.

DalSim negativnim jevem v této oblasti je nizkd informovanost mistri odbornych
vycvikl,, pedagogi v oblasti téchto tipti brzdovych systémti. V dneSni dobé¢ je lidsky

faktor nejvice omezujicim Cinitelem nejen v opravarenstvi, ale i v dopravé jako celku.

Nastupujici generace automechanikii nemé pottebné znalosti k vykonu svého povolani,
nemtize bez dalSich potfebnych Skoleni opravovat a provadét zasahy do brzdovych

systému do vySe uvedenych vozidel.

7w 0

Star$i generace opravaii téchto vozidel jiz nechce ve vétSin¢é pripadii podstupovat
finan¢né 1 Casov€ naro¢na Skoleni. Tim se moznost plnohodnotnych mechanikli stdva

velmi omezenym poctem.

Zde autor vidi nejvétsi problém v celé problematice popsané v této diplomové praci.
Névrh na sniZeni poruchovosti je zvySeni a zlepSeni vzdélavani mechaniki, periodicka
Skoleni. Zlepseni spoluprace mezi Skolskymi zafizenimi a zaméstnavateli. Zajisténi

praktické vyuky uéiii v danych oborech. Zajisténi studijnich materiald pro mechaniky.

4.1.4 Odpovédnost
Brzdové soustavy tazného a piipojného vozidla ovliviiuji nejen brzdéni, ale 1 stabilitu

Jizdni soupravy.

DalSim problémem v servisni €innosti jsou odliSné servisni intervaly motorovych
vozidel a pfipojnych vozidel. V ¢astych piipadech je sice dneSnimi vyrobci nakladnich
vozidel prodluZzovan servisni interval, ale ten neni sladén s vyrobcem ptipojného
vozidla. V téchto ptipadech dochazi k tomu, Ze oprava brzdového systému je provedena
pouze na motorovém vozidle, ale neni jiz ddle zamétfena na vozidlo pfipojné, nebo
naopak. Tim je narusena spolehlivost jizdni soupravy jako celku. V tomto ptipad¢ hraji i

svou roli majitelé téchto vozidel.

Dalsi ptipady, které vedou ke sniZeni spolehlivosti elektronickych brzdovych systémi je
provadéni diagnostickych ukont, které vedou ke zméné parametri vozidel. Né&které
servisy mohou disponovat s multiznackovymi diagnostikami, které mohou ménit

nastavené parametry elektronického brzdového systému ptipojného vozidla. Opét zde
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zaostava legislativa, kterd umoziiuje nakup téchto pfistrojii s tim, ze manipulace bude
moznéa pouze pro vySkoleny personal a se schvalenim vyrobce brzdového systému. V
praxi to znamend, Ze pii zakoupeni této diagnostiky miize dojit a dochézi védomé i
nevédomé pracovnikem servisu ke zménam nastavenych parametrt. Bohuzel nékteré
tyto zmény nejsou odhaleny ani pii provadéni pravidelnych technickych prohlidek. O to

vice je dulezitd technicka vyspélost mechanikl opravujici tyto vozidla.

Pti opravach elektronického brzdového systému hlavné u motorovych vozidel je nutné
si uvédomit, Ze elektronické brzdové systémy vyuzivaji signadly zklikového a
vackového hiidele, otacky prevodovky, signalu tachografu. Ze spravnosti téchto signala

cerpaji i stabilizacni systémy vozidel. Z toho diivodu je nutny proskoleny personal.

Dalsim dualezitym aspektem, ktery musi byt dodrZzen pro spolehlivost brzdovych
systémd, jsou nezbytné nutné kvalitni ndhradni dily. I zde se vyskytuji nekvalitni a
neschvalené nahradni dily, které se pouzivaji na nakladnich vozidlech. To mlize mit za
nasledek napt. prodlouzeni brzdového nabéhu, poskozeni tfecich brzdovych ploch,
mensi u€innost brzdového systému a tim snizeni bezpecnosti. Zde je nutna technicka
vyspélost personalu servisu nejenom mechanikli, ale 1 mistrd servist, nakupcich

nahradnich dilt. Proto, aby nebyly pouzivany nekvalitni ndhradni dily.

Dutlezitost a profesionalita servisii spoc¢iva v dodrzovani technologickych postupt pii

opravach, dodrzovani instrukci vyrobce a pouZzivani naradi doporucené vyrobcem.

V této cCasti je navrh na snizeni poruchovosti spociva v pouzivani pokud mozno

originalnich dilt, pouzivani pfedepsaného naradi.

4.2 Vyhodnoceni navrhii

4.2.1 Vyhodnoceni pFinosu navrhu z hlediska bezpe¢nosti a provozu

Tato diplomové prace vychazi z méfeni, sledovani poruch, ze zaméfeni prace servist
nekolik let. Pro vyhodnoceni navrhu jsou zasadni jiz zminovand doporuceni, kterad
spocivaji ve zlepsSeni spoluprace vSech zainteresovanych slozek. Provozovatel by mél
provozovat dopravni techniku, kterd spliuje legislativni pozadavky. Déle vyuzit vSech
modernich technickych prostiedkl jako telematiku pro sledovani jizdnich dat, sledovani
tlaku v pneumatikach atd. Mgl by zajistit pravidelné prohlidky 1 nad rdmec doporuceni

vyrobcil a to zkracenim servisnich intervald.
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Hlavnim navrhem ke zvySeni bezpecnosti je prace servisii. Zakladnim tkolem servisu je
zajistit potfebnd Skoleni, aby opravy byly provadény sofistikované. Zakaznikiim
nabidnout pomoc pii vyhodnocovani jizdnich dat a davat navrhy provozovatelim

vozidel.

Autor m¢l moznost uvedené navrhy v této diplomové praci aplikovat ve spolecnosti, ve
které pracuje. Tato spolecnost disponuje 50 - ti jizdnimi soupravami. V roce 2015 byla
nahld poruchovost brzdovych systémi, kterd zpusobila nékterd z vySe uvedenych
poruch u 33 piipadi. V roce 2016 byla nahla poruchovost u 35 - ti ptipadid. V roce
2017 byla nahla poruchovost u 31 ptipadi. V roce 2017 autor aplikoval vyse uvedené
navrhy. V roce 2018 byla nahld poruchovost brzdovych systémi u 16 - ti ptipadi.
V roce 2019 byla nahla poruchovost u 14 - ti ptipada.

Dopravni spole¢nost uvitala snizeni poruchovosti z divodi:

e snizeni nakladl, které spocivaly ve vyjezdech na opravy vozidel na trase a
sniZzeni nakladd v externich servisech v zahranici,

e ve zvySeni prepravnich vykont vozidel,

e zvySeni konkurence schopnosti dopravni spolec¢nosti,

e zvySeni bezpecnosti silni¢nich vozidel.
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Z.aveér

Cilem této diplomové prace je analyzovat spolehlivost a zpracovat ndvrh na snizeni jeho

poruchovosti.

Prvni teoreticka ¢ast popisuje historii brzdovych systémil, oznacuje zakladni rozdéleni
brzd. Déle jsou charakterizovany elektronické brzdové systémy, zobrazeni a popis

jednotlivych komponenti pouzivanych u nakladnich motorovych a ptipojnych vozidel.

Ve druhé teoretické casti je popsan systém udrzby vozidel, druhy Udrzeb a jsou
predstaveny zkousky spolehlivosti, povinnosti vyrobcti vozidel, brzdové vypocty,
povinnosti provozovatell a v neposledni fad¢ i spolehlivost ¢loveéka. V této casti
diplomové prace jsou uvedeny detailni popisy brzdovych komponentl u piipojnych
vozidel a je zde uvedena prakticka statickd zkouska brzdového nabéhu a zavady na

brzdovém systému u ptipojnych vozidel.

Tteti praktickd cast je zaméfena na dynamickou zkousku jizdni soupravy, pfi které je
popis brzdového ucinku bez poruchy i s poruchami na elektronickém brzdovém

systému.

Posledni ¢ast byla zhodnocenim statického méfeni, dynamického méfeni, byly zde
uvedeny piiklady dileZitosti lidského faktoru a odpovédnosti, které vyplyvaji ze silni¢ni

dopravy.

Tato diplomova prace je zaméfena vice na technickou ¢ast, neZ na logisticky systém.
Zadny logisticky systém, ale nemtze spravné fungovat bez technického zabezpeceni
dopravni techniky. Diivodem vytvoireni této diplomové prace je celozivotni zaméfeni

autora, ktery se v logistickém systému zabyva dopravni technikou.

Pfinosem této prace autor spatifuje v popisu problému bezpecnosti, spolehlivosti
elektronickych brzdovych systémt, ktery klade diraz na lidsky faktor a v dileZitosti
vzdélavani, na kterém se autor podili, v soucinnosti zainteresovanych slozek, které

obsluhuji mobilni ¢ast v logistickém systému v dopravni spole¢nosti.
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