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Abstrakt

Tato diplomova prace je zamétena na problematiku mozné prestavby kapalinovych brzdovych
soustav, VvV podobé zamény kolovych brzd. Prvni ¢ast je zaméfena na funkci a popis
konstrukce ruznych druht brzd. Druha ¢ast je zaméfena na popis typt zkouSeni brzdovych
soustav a ptedpist tykajicich se brzdovych soustav. Posledni ¢ast je zaméfena na samotné

meéteni obou vozidel a porovnani vysledkii s vypocty.
Abstract

This master’s thesis focused on the issue of the possible conversion of liquid brake systems,
in the form of replacement of wheel brakes. The first part focused on the function and
description of the construction of different types of brakes. The second part is focused on
description the types of brake system testing and the regulations regarding brake systems. The
last part focused on the measurement of both vehicles and comparison of the results with the

calculations.
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brzdové predpisy, brzdna draha, zpomaleni.
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UvVOD

Tato diplomovéa prace bude zaméfena na analyzu brzdéni vozidla s nestandartnim
zasahem do brzdové soustavy. Bude pojedndno zejména o problematice zasahu Vv podobé

zameény druhu kolovych brzd za brzdy vykonng;jsi.

Prace bude v prvni casti obsahovat popis konstrukce brzdovych systému, se
zamé&fenim na brzdové systémy kapalinové se tfecimi brzdami osobnich vozidel. Dale budou
popsany elektronické systémy, které slouzi pro zvySeni bezpecnosti silnicniho provozu pfi

brzdéni a obdobnych jizdnich situaci.

Druhé cast bude obsahovat rozdéleni zkusSeben a typt jizdnich zkousek. Dale pak bude
obsahovat resersi pfistroji pouzivanych pii brzdnych zkouskach. Také budou rozebrany
predpisy tykajici se brzd, brzdnych zkousek a predpisy ovlivilujici prestavby brzdovych

systémi osobnich vozidel.

V dalsi ¢asti bude provedeno experimentalni méfeni dvou vozidel, prvni se standartni
brzdovou soustavou a druhé totozné s upravenou brzdovou soustavou. Méteni bude obsahovat
Jizdni zkousku a zkousku na valcové zkusebné. Déle bude proveden podrobny popis vozidel,

zejména bude popsan rozdil v brzdovych komponentech obou vozidel.

V posledni ¢asti bude diplomova prace obsahovat porovnani naméfenych dat a
vysvétleni zjiSténych rozdilti. Nakonec budou vSechna provedend méfeni vyhodnocena,
z hlediska funkénosti brzdovych soustav. Bude provedena podrobna analyza ucinénych

zjisténi 1 s ekonomickou naro¢nosti provedenych tprav.



1 BRZDY

Brzda je strojni technické zatizeni, které slouzi k zastaveni nebo zpomaleni pohybujiciho

se vozidla, ptipadné pro udrzeni stojiciho vozidla v klidu, naptiklad pfi stdni ve svahu. Pfi

brzdéni je kineticka energie vozidla pfeménéna na jiny druh energie a Cast nevratné

pieménéna na teplo, které je odvedeno do okoli.

Brzdy jsou dulezity konstrukéni prvek, je kladen velky diraz na jejich spolehlivost a

kontrolu spravné funkce. Oblast pouziti brzd je mnohem $irsi, pouzivaji se i u jinych strojnich

zafizeni.

1.1 FUNKCE BRZDOVE SOUSTAVY

1.1.1 Rozdéleni funkce dle zdroje energie

a)
b)

c)

brzdy piimocinné, ve kterych ptsobi pouze sila fidice
brzdy strojni, ve kterych ptisobi jiné zdroje energie
brzdy polostrojni, ve kterych spole¢né pusobi sila fidice a dalsi zdroj energie.

[21]

1.1.2 Rozdéleni funkce dle uéelu

a)

b)

soustava provozni brzdy (primdrni brzdovy systém), slouZi k pfimému nebo
nepiimému sniZeni rychlosti vozidla, nebo uplnému zastaventi, jejiz i¢inek musi
byt odstupniovatelny.

soustava pomocnych brzd, jejiz ucelem je v piipadé potieby podpofit brzdu
provozni.

soustava nouzové brzdy (sekundarni brzdovy systém), pro pfimé a nepiimé
sniZzeni rychlosti nebo Uplné zastaveni vozidla, v pfipad¢ selhdni soustavy
provozni brzdy.

soustava parkovaci brzdy, ktera slouzi k zabranéni pohybu vozidla stojiciho ve
svahu, zejména v nepfitomnosti fidice.

soustava odlehcovaci brzdy, pro ptimé i nepfimé ustaleni nebo sniZeni rychlosti

vozidla, v dlouhém klesani. [21]
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1.2 SMEROVA STABILITA PRI BRZDENI

Rozhodujicim faktorem smeérové stability pii brzdéni je, na jaké napravé dojde
k zablokovani kol. Ur¢ujici je zpasob rozdéleni celkovych brzdnych sil, to znamena, rozdéleni

brzdny sil na jednotlivé napravy, pfipadné na konkrétni kola vozidla. [12]

Prvni pfipad nastava, pokud dojde k zablokovani kol zadni napravy. Zablokovana kola
nepfenasi zadné bocni sily, bocni sily jsou pienaSeny pouze koly predni napravy. Pokud
nedojde vlivem vnéjsi rusivé sily k natoCeni vozidla kolem podélné osy, vozidlo ziistava

stabilni. Ve vétsiné piipada je podélnd osa vozidla odklonéna o thel a vlivem vnéjsi rusivé

vvvvv

A%

vozidlo kolem svislé osy od sméru setrvaéné sily. Dochazi k odklonéni od podélné osy
vozidla o thel a. Tento stav se nazyva nestabilni stav, je mozné ho eliminovat korekci volantu

proti sméru nataceni. Nestabilni stav je znazornén na obrazku ¢. 1. [12]

—~
-~

Obr. ¢ 1 - Nestabilni stav [12]
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Ve druhém ptipad¢ se diive blokuji kola pfedni napravy. Piedni kola nejsou schopna
vozidla opét vznikd sloZka ruSivé setrvacné sily Fy. Kola zadni napravy pfenasi bocni silu S,.
Tyto dvé sily spolu tvofi silovou dvojci na rameni I, (vzdalenost mezi osou zadni népravy a
nataci vozidlo do sméru setrvacné sily a dochdzi ke zmensovani thlu odklonéni a od podélné
osy vozidla. Vozidlo se tedy pohybuje ve sméru jizdy pied brzdénim, protoze snizend vodici
schopnost predni napravy ma napiimovaci tendenci. Tento stav se nazyva stabilni. Je

znazornén na obrazku ¢. 2. [12]

Obr. ¢. 2 - Stabilni stav [12]
Pokud konstruujeme brzdovy systém vozidla, které ma zachovat stabilni chovani, je
nutné dodrzet, aby pii brzdéni nedochazelo k zablokovani zadni napravy dfive nez népravy
predni. K tomuto ucelu je ve vozidle instalovan rozdélova¢ brzdné sily. V dnes$ni dob¢, kdy

jsou vozidla povinné vybavena funkci ABS, tuto funkci ptebira fidici jednotka ABS. [12]
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2  KONSTRUKCE BRZD

2.1 ELEKTROMAGNETICKE BRZDY

Princip elektromagnetické brzdy je zalozen na protékdni elektrického proudu civkou
elektromagnetu a indukovani magnetického pole, které je ptivedeno na misto, kde vyvola
mechanickou silu. Na orientaci protékani proudu zavisi orientace magnetického pole. Zménou
pusobnosti (rozumime pfitazlivost a odpudivost) je ovlivnéno kombinaci s konkrétnim

elektromagnetem. [28]

Intenzita magnetického pole je ménéna velikosti a orientaci elektrického proudu
protékajiciho civkou elektromagnetu. Velikost pfitazlivé nebo odpudivé sily je tmérnd
velikosti elektromagnetické indukce zavislé na intenzité magnetického pole. Stejné jako
napiiklad u hydraulickych brzd je vyuzivano mechanické energie vyvolané magnetickym
polem a je tisknuto brzdové obloZeni k rotujicimu disku. Hlavni zména oproti standartnim

brzdam je zména zdroje energie. [28]

Obr. ¢. 3 - Elektromagneticka viriva brzda — cervené oznaceny polovy kotouc, zluté budici
vynuti, modre chladici komory [28]
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Tento zplsob brzdéni je dnes vyuzivan hlavné v ptipad¢ zpomalovacich brzd a retardérti
tézkych uzitkovych vozidel a dale u bezpecnostnich brzd rtiznych obrabécich strojt, vytaht,

eskalatort, nebo malych jefabu. [13][6]

Dle zptisobu pienosu energie na akcni ¢len brzdy se déli na elektrohydraulickou brzdu a
elektromechanickou brzdu. Jsou pouzivany u nakladnich vozidel stiedni a vyssi uzitkové tridy
1 autobusti. Druhy jmenovany zptsob je zndm pod pojmem ,,brake by wire”, u kterého neni
mechanické spojeni brzdového pedalu a kolovych brzd. Informace je zaznamendna na cidle
brzdového pedalu. Ridici jednotka vypogita napéti k vyvolani potiebného brzdného tlaku na
jednotliva kola. Dal$i moznosti je nahrazeni elektromagnetickych ¢leni u kolovych brzd
elektrickym aktuatorem (akénim ¢lenem), K vyvolani brzdného tlaku. U vozidel dalsimu
rozvoji tohoto zpisobu brzdéni brani legislativa, ktera piikazuje mechanické spojeni

brzdového pedalu a akéniho ¢lenu kolové brzdy. [13][6]
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2.2 HYDRODYNAMICKE BRZDY

Hydrodynamické (kapalinové) retardéry slouzi k pfeméné mechanické energie hnaciho
hiidele na pohybovou energii kapaliny. Kapalina ptisobi na stator a méni pohybovou energii
na tepelnou. Jako pracovni kapalina je pouzit hydraulicky olej. Retardér je slozen z téchto
hlavnich ¢asti: skiiii brzdy, rotor, stator, olejova napli, Cerpadlo, regulacni ventily, nadrz na
olej a tepelny vyménik. Hydrodynamicky retardér pracuje na podobném principu jako
hydrodynamicka spojka s tim rozdilem, Ze stator retardéru je pevné spojen se skiini na rozdil

od pohyblivého turbinového kola hydrodynamické spojky. [34]

Hydrodynamické brzdy jsou vyrdbény pro volnou montdz do kloubového hiidele
(sekundarni retardér), pro pifimou montdz na pirevodovku, nebo mohou byt integrovany do

ptevodovky (intardér). [34]

N

Obr. ¢. 4 - Hydrodynamicky retardér Voith, 1-stator, 2-hnaci hridel, 3-pripojeni hnaciho
hridele, 4-rotor, 5-tepelny vymenik, 6-odtok oleje, 7-olejova nadrz [12]
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Lopatkové kolo, rotor a stator je umistén uvnitf uzaviené skiin€, na lopatkovém kole
jsou umistény lopatky pod uhlem 45° proti roving, kterd prochdzi hiidelem a stoji vzajemné
proti sobé. Stator je pevné spojen se skiini hydrodynamické brzdy. Rotor je uloZzen na hnaci
hiideli. Pii brzdéni je do skiin€ vpustén hydraulicky olej, ktery je rotorem unaSen. Dopada na
lopatky statoru, kde je brzdén a olej je zpétn¢€ nabiran rotorem brzdy, ¢imz je brzdén. Pomoci
ptiruby je hydrodynamicka brzda spojena s kloubovym hiidelem. Zpomaleni je pies hiidel

prenaseno na jednotliva kola, ¢imz jsou brzdéna. [34]
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2.3 AERODYNAMICKE BRZDY

Soustava aerodynamické brzdy pracuje na principu zvySeni odporu proudiciho vzduchu
kolem karoserie vozidla. Jednd se o pevnou, nastavitelnou, nebo vysuvnou plochu, ktera
zameérné zvysuje aerodynamicky odpor pohybujiciho vozidla pti rychlé jizdé, jizdé ze svahu,

¢i pro zvyseni aerodynamického pfitlaku vozidla k vozovce. [8]

Nejjednodussi aerodynamickou formou brzdy je brzdici paddk. DalSimi typy jsou
brzdici stit a brzdici klapky. V modifikované formé se tato technologie poprvé objevila u
zavodnich vozidel Formule 1 v roce 2011. DRS neboli drag reduction system, jehoz princip je
opacny. Jeho ucelem je na rovinkach, pokud neni potfeba aerodynamicky pfritlak, snizit
aerodynamicky odpor zadniho kiidla monopostu a zvysit tak maximalni rychlost vozidla.
V praxi jezdec stlaci vypina¢ a horni lamela zadniho ktidla se zvedne do vodorovné polohy
pomoci elektromotoru. Vzduch proudi skrz zadni kfidlo a dovoli dosazeni vys$s$i maximalni

rychlosti. [8]

U silni¢nich vozidel se aerodynamickd brzda pouziva nejcastéji u supersportovnich
vozl. Vyskytuje se ve formé vysuvného ¢i naklopitelného zadniho kiidla. Ziidka jsou pouzity
naklopitelné klapky v predni &asti vozidla. Ugelem je opét zvyseni piitlaku vozidla, popiipadé
zvySeni mozného zpomaleni, pfi brzdéni z vysokych rychlosti. Pfikladem je Bugatti Veyron
16.4 jehoz zadni kiidlo se dle udaji vyrobce vysune za 0,4 spod uhlem 70° a vyvine
aerodynamické zpomaleni 5,8 m/s? (0,6 g). [8]

Obr. ¢. 5 - Vysuvna aerodynamickad brzda vozu Bugatti Veyron 16.4 [7]
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2.4 TRECI BRZDY

U béznych osobnich a nakladnich vozidel se nejCastéji pouzivaji tieci brzdy. Brzdny
ucinek se vyvozuje pomoci tfeni vznikajici mezi rotaCnimi a pevnymi ¢astmi vozidla. U
vozidel se brzda umistuje do jednotlivych kol, poptipadé¢ na skiin rozvodovky u hnaci

napravy, ¢imz se snizuje neodpérovand hmota.
2.4.1 Radialni brzdy

Spalikové brzdy

Spalikové brzdy byly pouzivany u koéari a zemédélskych povozil. Brzdny uéinek
vznikd pfitlacenim dfevéného Spaliku na obru¢ loukot'ového kola, funkce je podobna jako u
celistovych brzd s vnéjSimi Celistmi. Pouze funkci bubnu zastava obruc kola. Brzdovy $palik

odebira vozidlu kinetickou energii a pfevadi ji na energii tepelnou, ktera musi byt odvedena.
[5]
Pracovni plocha brzdového Spaliku tvarové odpovida brzdénému protikusu. Provozem

se brzdovy $palik opotiebovava a musi byt pravidelné kontrolovan a ménén. [5]

Dnes jsou Spalikové brzdy pouzivany u Zelezni¢nich vozil jako brzdy zdrzové. Jsou

ovladany pneumatickym brzdovym vilcem a energie je pfenaSena soustavou svislych a

podélnych tahel. [5]

Obr. ¢ 6 - Spalikova loukotova brzda [5]
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Bubnové brzdy s vnéjsSimi Celistmi

Bubnova brzda svnéjSimi celistmi pracuje na podobném principu jako brzda
Spalikova. Brzda je sloZena z brzdového bubnu, brzdovych celisti s brzdovym obloZenim a
brzdovych pak. Ptitlak na buben je vyvozovan naptiklad brzdovymi pruzinami. Odbrzdéni je

provedeno pomoci odbrzd’'ovace, ktery pracuje elektrohydraulicky, nebo elektricky. [5]

Oblozeni brzdovych celisti odebira kinetickou energii rotujicimu brzdovému bubnu a
pfevadi ji na teplo. Brzdové &elisti s brzdovym obloZenim tvarové kopiruji brzdovy buben.
Pti brzdéni dochazi k opotiebeni brzdového oblozeni postupnym obruSovanim. Velikost

ptitla¢éné sily je ovlivnéna volbou pfitlaénych pruzin a brzdovych pak. [5]

Pouziti bubnové brzdy s vnéjSimi cCelistmi je naptiklad u vytahového stroje (s

elektrickym odbrzdénim), nebo u jefabu (s elektrohydraulickym odbrzdénim). [5]

Obr. ¢. 7 - Vytahova bubnova brzda s vnejsimi celistmi [5]
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Bubnové brzdy s vnitinimi Celistmi

Podobné¢ jako u bubnovych brzd s vnéjSimi Celistmi, tak i zde je brzdénou rotacni ¢asti
brzdovy buben. Zde je rozdil od ptedchozi kapitoly. Brzdnou nebo tteci plochou je zde vnitini
obvodova plocha brzdového bubnu. Uvnitf jsou umistény brzdové cCelisti s tfecim obloZenim.
Brzdna sila je vyvozena pomoci kolového brzdového hydraulického vélce, ktery plisobi na

konce brzdovych celisti. [4]

Obr. ¢. 8 - Schéma bubnové brzdy s vnitrnimi celistmi [5]

Hlavnimi ¢astmi bubnové brzdy s vnitinimi Celistmi je brzdovy §tit (na obrazku ¢. 8
zelen¢), brzdovy buben, brzdové celisti (Sed€) S brzdovym oblozenim (Cerveng), rozpérny
prvek (zlute), vratna pruzina a hydraulicky brzdovy valec (modie). Podle uchyceni
rozliSujeme Ccelisti otocné, volné¢ plovouci a volné nakotvené. U osobnich vozidel je

k brzdovému bubnu pfisroubovano pojezdové kolo. [5]

a) b) c)

Obr. ¢ 9 - Typy uchyceni celisti — a) otocné, b) volné plovouci, c) volné nakotvené [6]
Kineticka energie vozidla je pfeménéna na teplo. Vyhodou bubnové brzdy je potieba
malé ovladaci sily pro vyvoldni velkého brzdného momentu, kvili velkému vnitinimu
pievodu. VSechny cCasti jsou umistény uvnitt bubnu, proto jsou chranény od necistot a jinych

nepiiznivych vlivi. Bubnova brzda je vSak nachylna na zménu teploty. Pfi zvySeni teploty



dochdzi ke zméné soucinitele tfeni mezi vnitini brzdnou plochou bubnu a oblozenim
brzdovych celisti a tim ke sniZeni tfeciho momentu. To znamend, Ze pii opakovaném brzdéni
nebo pfi dlouhém brzdéni dochazi k vyraznému sniZzeni brzdného ucinku bubnové brzdy.
Z téchto diivodi jsou dnes bubnové brzdy pouzivany spiSe u vozidel niZ§ich tfid, a to na zadni
napravé. Vyhodou je jednoducha realizace parkovaci brzdy. [4]

v

Podle vnitiniho uspotadani ma bubnova brzda rtizn¢ velky samoposilujici ucinek, tzv.
servo ucinek. Nejjednodussi bubnovou brzdou je jednobézna bubnova brzda (Simplex). Jeden
brzdovy valec roztahuje dvé celisti, jednu ndbéznou (moment tieci sily zvySuje pfitlak) a
druhou ubéznou (moment tfeci sily snizuje pfitlak). Servo ucinek neni tak znacny.
Pouzivanéjsim typem je dvounabézna (Duplex) brzda. M4 dva brzdové valce, kazdy ptitlacuje
jednu Celist. Nepotiebuje rozpérny prvek. NejpouZzivanéjSim typy v osobnich vozidlech je
brzda Duo-Servo. Samoposilujici G¢inek je znaény a vyrobni naklady, pii pouziti jednoho

brzdového valce a rozpérného prvku, jsou velice nizké. [4]

a) jednonabézna (Simplex) b) dvounabézna (Duplex) c¢) dvounab&zna obousmérma
(Duo-Duplex)

& smysl otaceni kola (obecné)

& jedna Selist nab&zna, druha Gb&zna

J & obé celisti nabézné

obé celisti ubé&zne

d) se sprazenymi Celistmi &) obousmérna dvounahézna se
(Servo) sprazenymi celistmi (Duo-Servo)

Obr. ¢ 10 - Typy bubnovych brzd [20]
Pdasové brzdy

Pasova brzda pracuje na principu vldknového tieni, tfeci ucinek ptsobi po obvodu
bubnu. Pasova brzda se sklada z brzdového pasu s brzdovym oblozenim nebo bez brzdového
obloZzeni, ktery obepind brzdény buben ¢i kolo. Pasova brzda je bud’ statickd, zamezuje bubnu
V pootoceni, nebo dynamickd, pouze zpomaluje brzdény buben. Brzdovy pas je pfipojen

k brzdové pace, ktera slouzi k davkovani brzdného uc¢inku. [5]
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Péasova brzda dovoluje velky thel opasani, proto je U€¢innéjsi nez brzda Celistova a jeji
ovladani vyzaduje méné¢ sily. Pasova brzda se hodi spi§ pro jeden smysl otaceni. Opotiebeni
pasu byva nerovhomérné. Tahem za ovladaci paku potazmo za brzdovy pas, je hiidel bubnu

namahana na ohyb. [5]

Péasova brzda je citlivd na zménu soucinitele tieni mezi brzdovym pésem a bubnem.
Staci malé misto postizené rzi a brzda mize skubat. Voda je pfi¢inou prokluzovani brzdového
pasu. Pfi opakovaném brzdéni nartista teplota, kterd vznika pfeménou z kinetické energie
rotujiciho bubnu a nésledkem je pokles soulinitele tfeni mezi pasem a bubnem, ktery

zpusobuje znaény pokles G¢innosti pasové brzdy. [5]

Drive byla pasova brzda pouzivana jako parkovaci brzda osobnich vozidel. Byla
umisténa na hnacim htideli. Dnes je pouzivéana spiSe u statickych zafizeni, motorovych pil a
navijakl. Pasova brzda se stile pouziva v automobilovém primyslu pro brzdéni korunovych

kol planetovych pievodovek. [5]

Obr. ¢. 11 - Pasova brzda [19]
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2.4.2 Axialni brzdy

Kotoucové brzdy

Tteci plochou jsou boky rota¢niho kotouce, na ktery jsou ptitlacovany z obou stran
treci segmenty (brzdové desticky). Hlavnimi ¢astmi jsou brzdovy kotou¢, brzdovy timen a
brzdové segmenty s tfeci plochou (brzdové desticky) z materidlu ferodo nebo kovokeramiky.
Kotoucovéd brzda je nejcastéji ovlddana hydraulicky nebo pneumaticky. Brzdéni probiha
pfeménou kinetické energie rotujiciho kotouce na tepelnou, nebo v modernich vozech pomoci

generatoru, pfeménou na energii elektrickou. [6][20]

Vlivem dobrého odvodu tepla, nedochazi k materialové degradaci tfecich segmentt
(desticek), je kotoucova brzda nenachylnd na zménu velikosti soucinitele tfeni. Kotoucova
brzda ma linedrni charakteristiku, 1épe odvadi teplo a nedochazi tak k slabnuti brzdného
ucinku, tzv. ,,vadnuti brzd* a je 1épe davkovatelnd. Brzdny ucinek nezavisi na smyslu otaceni.
Kotoucova brzda ma samocistici ucinek vlivem odstredivych sil. Brzdové obloZeni se vice
opotfebovava, ale jeho kontrola, demontaz a vyména je snadna. Kotoucova brzda ma nizsi
hmotnost, snizeni neodpérované hmoty. Kotouova brzda disponuje automatickym
vymezovanim ville. Nema samoposilujici (servo) G€inek, proto primér brzdového pititla¢ného
valce je vEtsi nez v ptipad€ bubnoveé brzdy. Je potieba vétsi ovladaci sily, proto se do systému

brzd zapojuje posilovac¢ brzdného ucinku. [6][20]

direction of rotation

Obr. ¢. 12 - Zjednodusené schéma kotoucové brzdy [3]
U kotoucové brzdy je obtiznéjsi feSeni parkovaci brzdy. Jeden ze zplsobt je zvlastni

timen pro parkovaci brzdu, dal$i mozZnosti je, uvnitf naboje kotouc¢e mutize byt umisténa mala
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bubnova brzda pro parkovaci brzdu. Také muze byt pouzita ovladaci pédka, ktera je spojena
S pistem brzdového vélce uvnitf tfmene a pomoci vnitiniho zavitu je pist vysouvan a
pritlatovan k brzdové desti¢ce. Brzdova paka je ovladana lanovody. U tohoto uspotfadani se
Casto stava, Zze parkovaci brzda nejde v zim¢ odbrzdit, vlivem nevracejiciho se pistu

brzdového valce kotouc¢ové brzdy. [6]

Obr. ¢. 13 - Zadni brzdy Lamborghini Galardo se samostatnym brzdovym trmenem parkovaci

brzdy [30]
Dle zpisobu uchyceni brzdového tfmene, délime kotouCové brzdy na s pevnym

brzdovym timenem, s volnym (plovoucim) timenem a s vykyvnym tfrmenem. [6]

Kotoucova brzda s pevnym tfmenem je nejjednodussi moznou konstrukci kotoucové
brzdy. V tfmenu jsou umistény alespon dva brzdové valce, zasunuté v télese tfrmenu, kazdy po
jedné stran€ brzdového kotouce. Té€leso tfrmenu je nepohyblivé, je pevné pfichyceno k t€hlici
kola, nebo k drzaku brzdového tfmene, ktery je posléze prichycen k téhlici. Brzdovy kotouc je
piisSroubovan k naboji kola, které se otaci na loziscich. Brzdna sila je vyvozovana pomoci
hydraulického nebo pneumatického tlaku, ktery ptitlacuje brzdové valce k brzdovému kotouci

z obou stran. [6]
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Obr. ¢. 14 - Kotoucova brzda s pevnym trmenem [21]

Kotoucova brzda s volnym (plovoucim) timenem je nejpouzivanéjsi konstrukci u
osobnich vozidel. Brzdovy tfmen obsahuje pouze jeden brzdovy valec z vnitini strany
kotouce. Téleso tfmene je rozdéleno na dvé ¢asti, na pevny ram a posuvné télo. Pevny ram je
ptiSroubovan k téhlici kola. Télo timene se posouva po vodicich ¢epech ve sméru osy
brzdového valce. Piitlacna sila je vyvoldna tlakem hydraulické kapaliny nebo tlakem
vzduchu. Hydraulicky valec je pfitlacovan z jedné strany na brzdovy kotou¢ a ze strany druhé

pusobi reakce na tuto silu. [4]

Obr. ¢. 15 - Kotoucova brzda s volnym, plovoucim timenem [21]
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Kotoucova brzda s vykyvnym tfmenem se konstrukéné pouziva u dvoustopych vozidel
na prednich kolech. Cast&ji u motocykld, ve zjednodusené podob& u modernich jizdnich kol.
Brzdovy timen se skldda ztélesa tfmenu umisténého na vykyvném ramu s posuvnym
drzdkem brzdové desticky. Tfmen se muze vychylovat do stran okolo horizontdlni osy.
Brzdovy valec je umistén v télese timenu a tlakem pfitlacuje posuvny drzak brzdové desticky
Z jedné strany na brzdovy kotou¢. Pfitla¢na sila druhé brzdové desti¢ky je zpiisobena tahem,
ktery vyvolava reakce na silu brzdového valce. Timen obsahuje vratnou pruzinu, ktera slouzi
k navratu brzdového timenu po uvolnéni brzdy. U tohoto uspofadani dosedaji brzdové

desti¢ky na kotou¢ Sikmo. [3]
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Obr. ¢. 16 - Kotoucova brzda s vykyvnym trmenem [4]

Brzdové kotouce béznych vozidel jsou vyrobeny z oceli, konkrétné z ocelolitiny nebo
Z legovane¢ Sed¢ litiny. Kotouce pro sportovni vozidla, které jsou vice naméhan¢, se vyrabé&ji
Z keramiky, pfipadné jsou zesileny uhlikovym vldknem. Takto vyrobené kotouce vykazuji
vys$i odolnost viici vysokym teplotdm, a proto maji staly koeficient tfeni. Tim nedochdzi
k vadnuti brzdného uc¢inku. Keramické kotouce se méné opotiebovavaji nez konvencni
ocelové kotouce. Dalsi vyhodou je az o polovinu niz§i hmotnost a tim sniZeni neodpérované
hmoty vozidla, oproti ocelovym kotouc¢tim. Podstatnou nevyhodou je ale vysoka potizovaci
cena, kterd brani vyS$$imu vyuziti téchto kotouct. Proto keramické kotouce vyuzivaji prevazné
zavodni vozidla nebo ta nejdraz$i sportovni vozidla. Brzdové kotouce, které jsou méné

namahané, mohou byt vyrobeny z hlinikov¢ slitiny. [4]
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Kwvili snizeni opotiebeni tfecich materidli se tfeci plochy brzdovych kotouct brousi.
Existuje né€kolik provedeni brzdovych kotouci. Kotouce ploché, hrncovité a kotouce
S vnitinim chlazenim. Jednd se o dvojity kotou¢, ktery uvnitt obsahuje soustavu radialné
umisténych kanalk. Soustava kanalki pomaha ochlazovat brzdovy kotou¢ odvodem
ptebyte¢ného tepla, vznikajiciho pii brzdéni. Pro lepsi odvod tepla nebo vody, se sportovni
kotouce navrtavaji. Pro lepsi odstranéni necistot z brzdového obloZeni, se brzdové kotouce
opatiuji drazkovanim. Drazkovani také Castecné snizuje hmotnost kotouce, ptipadné prospiva

vzhledu brzdového kotouce. [4]
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Obr. ¢. 17 - Typy brzdovych kotoucii — a) plochy kotouc, b) hrncovité kotouce, c)kotouc s
vnitrnim chlazenim [6]

PoZadavky na brzdové obloZeni:
e Tepelnd a mechanicka pevnost
e Vysoka zivotnost
e Staly soucinitel tieni
e Odolnost vii¢i vod¢ a necistotam
e Odolnost proti skelnaténi povrchové vrstvy vlivem tepelného zatizeni [20]

Brzdové desticky se skladaji ze dvou zékladnich ¢asti. Z kovového drzaku a tfeciho
materidlu. Dilezity parametr brzdové desky, je hodnota koeficientu tfeni mezi brzdovou
deskou a kotoucem. Pii vySsi hodnoté koeficientu tfeni brzda dosahuje vysSiho brzdného
ucinku, ale dochazi k vyS$§imu opotiebeni oblozeni, ke zméné koeficientu vlivem zahtivani a
vadnuti brzdného ucinku. ZvySuje se nachylnost k piskdni brzdového obloZeni. Piskani je
zpusobeno vibracemi brzdového oblozeni v malych rychlostech pfi malé ovladaci sile.

Nestabilita vznikd pruznou deformaci brzdového obloZeni, ¢astenym kontaktem desticky a
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kotouce. Vibrace je mozné snizit vhodnou kombinaci smési brzdového oblozeni. Také pomoci
absorpéni vrstvy vlozené mezi treci vrstvu a kovovy drzak. Na tieci oblozeni brzdové desky
se pouziva vrstva organického materialu. Pro vice namahané brzdové oblozeni se pouziva
spékanych praskovych kovi. Pro zvySeni koeficientu tieni a zaroven snizeni zneciSténi
vlivem prasnosti brzdovych desek (eliminace znecisténi litych kol vozidla), je pouzit
ptidomek keramického prachu. [4]

Na obrazku 18 je schéma moderni brzdové desticky. Deska je konstruovana tak, aby
rozlozeni tepla po celém povrchu desti¢ky. Cislo jedna znazorfiuje material snizujici hlu¢nost,
ktery je protlacen otvory v podloznim plechu a dojte tak k vytvoreni izolacni vrstvy. Tato
vrstva snizuje hluk a vibrace. Cislo dva znazoriiuje podlozni vrstvu zabrafiujici prostupu tepla
do brzdového systému. Cislo tfi oznacuje tfeci plochu brzdové desticky. [4]

o )_\_ﬁ\\
S

Obr. ¢. 18 - Brzdova desticka — 1) Materidl snizujici hlucnost, 2) Vrstva minimalizujici
prostup tepla, 3) Treci plocha desticky [2]
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2.4.3 Vzduchotlaké brzdy

Vzduchotlaké brzdy se pouzivaji pro brzdéni tézkych uzitkovych vozidel, autobust a
pripojnych vozidel. Nakladnim vozidlim nestaci ovladaci sila fidice a je tfeba pouziti jiného
zdroje energie strojni brzdové soustavy. K vyvozeni brzdného ucinku je zde pouzit tlak
vzduchu vytvateny vzduchovym kompresorem. Svalova sila fidice je zde vyloucena. U
vzduchotlakych brzd je sila fidi¢e pusobici na brzdovy pedal, pouze K uvolnéni energie

stlateného vzduchu, ktery je poté regulovan a pouzit k brzdéni vozidla. [1]

Dvouokruhova viduchotlaka brzdova soustava

Hlavni ¢asti dvouokruhové vzduchotlaké brzdové soustavy jsou plnici ¢ast, ovladaci
Cast a systém brzd. Plnici ¢ast slouzi K vytvotfeni zasoby stlacené¢ho vzduchu. Do této Casti je
zahrnut vzduchovy kompresor, regulator tlaku, ctyfokruhovy pojistny ventil, dvé nadrze
stlacen¢ho vzduchu (vzduchojemy) s odkalovacimi ventily a tlakomér. V ovladaci ¢asti jsou
zatizeni urend kfizeni brzdného uclinku soustavy. Tato ¢&ast obsahuje pedalovy
dvouokruhovy brzdi¢, samocinny zatézovy regulator tlaku, pruzinové brzdové valce zadni
napravy, jednoduché brzdové valce predni napravy a ovladaci ventil parkovaci brzdy. Jako
akéni €leny provozni a parkovaci brzdy jsou zde pouZity brzdy tfeci kotoucové nebo bubnové

S vnitfnimi ¢elistmi na zadni napraveé. [1]

(1) @ NI s i
- (7)H E (I) - kompresor
; == 7(6) i =7l (2) - regulator tlaku
[ (4) (3) - dvouokmuhovy hlavni brzdi¢
@)k I (4) - ovladaci ventil parkovaci brzdy
(5) - ctyfokruhovy pojistny ventil
(6) - wvzduchojem
(7) - odkalovaci ventil
(8) - zatézovy regulator brzdného tlaku
(©) - membranovy brzdovy valec
(3) (10) - kombinovany pruzinovy brzdovy vilec
PN (®) ZN (10) PN - piedniniprava
:“:{:] (9) ] _ e:l_lm;'-! ZN - zadni naprava
i : e - Spolecny okruch
& : —— - 1.brzdovy okruh
: (10) —— - 2.brzdovy okruh
E.:{:’(g) - N\N::ti —— - okmuh parkovaci brzdy

Obr. ¢. 19 - Zjednodusené schéma dvouokruhové vzduchotlaké soustavy [27]
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Plnici okruh pracuje tak, ze vzduch je nasavan a vytlaCovan pomoci kompresoru pies
regulator tlaku a vysouSe¢ vzduchu do ctyfokruhového pojistného ventilu. Regulator pfi
piekroeni maximalni dovolené hodnoty tlaku v soustavé upusti pifebytecny tlak do
atmosféry. Vysouse¢ absorbuje piebytecnou vlhkost ze vzduchu. Stlaceny vzduch je poté
Ctyfokruhovym pojistnym ventilem rozdélovan do ¢tyi okruhti. Do 1. a 2. okruhu provozni
brzdy, do okruhu parkovaci brzdy, ptipadné¢ do okruhu brzd ptipojného vozidla nebo jiného
piidavného vzduchového systému. Vzduchojemy obsahuji zasobu stlaceného vzduchu pro
provozni, parkovaci a brzdy piipojného vozidla. Ve vzduchojemu kondenzuje vlhkost, pro jeji
vypusténi jsou zde odkalovaci ventily. [1]

V okruhu provozni brzdy je stlaCeny vzduch pfivadén K brzdam piedni a zadni
napravy. Brzdny U¢inek je vyvozovan brzdovymi valci u jednotlivych kol a je zavisly na sile
seSlapnuti brzdového pedalu fidicem. Tlak je fizen pedalovym dvouokruhovym brzdi¢em.
Cim vice je brzdovy pedél stladen, tim vé&tsi tlak proudi ze vzduchojemti obou okruhti
provozni brzdy ptes pedalovy dvouokruhovy brzdi¢ do brzdovych valci na piedni naprave.
Dale proudi ptes zatézovy regulator tlaku do brzdovych valch na zadni napravé. Vysunuti
pistu brzdového vélce zdvisi na mnozstvi pfivedeného vzduchu. Podle zatizeni vozidla je
regulovan tlak vzduchu, ktery mifi k brzdovym véalcim zadni napravy. Pfi plném zatizeni
vozidla je na zadni napravu pfiveden maximalni brzdny tlak. Pfi ¢aste¢ném zatizeni vozidla je

piivod vzduchu do zadnich brzdovych pruzinovych valci omezen. [1]

Parkovaci brzda se uvadi do ¢innosti pomoci ru¢ni paky ventilu parkovaci brzdy. Pfi
odbrzdéni jsou pruzinové brzdové valce na zadni napravé propojeny s prislusSnym
vzduchojemem pies ovladaci ventil parkovaci brzdy, nebo pfimo pies ¢tyfokruhovy pojistny
ventil a jsou zavzdusnény (pusobi tlak vzduchu). V pracovni poloze jsou brzdové valce zadni
napravy odvzdus$nény (bez tlaku vzduchu) a brzdny tc¢inek je vyvolan G¢inkem brzdovych
pruzin. Pokud nastane porucha v okruhu provozni brzdy, mize byt brzdny Gc¢inek vyvolan
parkovaci brzdou. Parkovaci brzda tak s odstupfiovanym tuc¢inkem pracuje jako brzda

nouzova. [1]
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Dvouokruhova dvouhadicova vzduchotlaka brzdova soustava

Dvouokruhova dvouhadicova brzdovd soustava pracuje na stejném principu jako
dvouokruhova brzdova soustava. Tato soustava se sklada ze Ctyf zakladnich brzdovych
okruhii. Z plniciho okruhu, ktery vytvaii zasobu stlaéeného vzduchu pomoci vzduchového
kompresoru a uklada ji do vzduchojemi. Plnici okruh pracuje s tlakem 0,8 Mpa a stlaeny
vzduch dodava do ostatnich okruht. [27][26]

Dalsimi okruhy jsou okruh provoznich brzd, okruh parkovaci brzdy a okruh fizeni
brzd ptipojného vozidla. Provozni okruh a okruh parkovaci brzdy pracuji na stejném principu
jako v ptipad¢ dvouokruhového vzduchotlakého sytému brzd. Brzdi¢ piipojného vozidla je
napojen na vzduchojem. Brzdi¢ pfipojného vozidla je ovladan pomoci dvouokruhového
hlavniho pedalového brzdice. Slouzi k fizeni a regulaci brzd na napravach piipojného vozidla.
Brzdové okruhy na tazném a piipojném vozidle jsou propojeny pomoci dvou hadic, z nichz

jednou proudi plnici tlak a druhou ovladaci. [27][26]
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(17) (18) . (19)

(11) - kolovy brzdovy valec  (19) - rozvadé¢ privésu

(16) - brzdi¢ pfivésu (20) - regulaéni ventil brzdného tlaku pfedni napravy
(17) - pfipojovaci hlavice pfivésu (redukuje brzdny tlak na pfedni napravé
(18) - ¢isti€ vzduchu pfi CasteCném brzdénf)

(21) - zatéZovy requlator brzdného tlaku

Obr. ¢. 20 - Schéma dvouokruhové dvouhadicové brzdové soustavy [26]
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2.4.4 Kapalinové brzdy

Kapalinova brzdova soustava je nejcastéji vyuzivana u osobnich vozidel, poptipade u
lehkych uzitkovych vozidel. K pfenosu energie je zde vyuzita hydraulickd (brzdova) kapalina.
Jeji vyhodou je jednoducha konstrukce a malé naroky na udrzbu. Systém kapalinovych brzd
se skladé z hlavniho brzdového valce, podtlakového posilovace brzdného t¢inku, vyrovnavaci
nadrze na hydraulickou kapalinu a ptislusSného spojovaciho potrubi. Princip ¢innosti pfenosu
energie u kapalinovych brzd je zndzornén na obrazku ¢. 21. Sila fidice pusobi pres brzdovy
pedal na hlavni brzdovy vélec. Vytvoieny tlak pomoci hlavniho brzdového valce je ve vSech
mistech hydraulické kapaliny stejny. Rozdilna hodnota brzdné sily u kazdého kolového

brzdového valce je uréena velikosti priméru kolového brzdového valce. [16]

5cm* - Brzdovy valec kola

Hlavni brzdcw'jr valec
10cm® |

- &
2000 M o
=T
—stejny tlak p
200 Nlem?
(2 MPa) 400N

4000 N
Obr. ¢. 21 - Princip prenosu energie u kapalinovych brzd [16]

Pti plisobeni na brzdovy pedal vznikne v hlavnim brzdovém valci tlak, ktery je posilen
podtlakovym posilovacem. Hydraulicka kapalina proudi potrubim z vyrovnavaci (expanzni)
nadobky do kolovych brzdovych valct. Ty pfitlacuji brzdové cCelisti ke kotouc¢tm, ptipadné
brzdovym bubniim. Osobni vozidla byvaji vybavena omezovacem tlaku nebo regulatorem
tlaku umisténym u zadni napravy, ktery slouzi ke sniZeni tlaku hydraulické kapaliny proudici
do kolovych brzdovych vélch zadni napravy pfi nizkém zatiZzeni zadni napravy. Ptispiva ke

zlepSeni jizdni stability vozidla pti brzdéni, protoze nedochazi k piebrzdéni zadnich kol. [25]
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Dvouokruhovy kapalinovy brzdovy systém

Kapalinova brzdova soustava osobnich vozidel je rozdélena do dvou na sobé

nezavislych brzdovych okruhli. Jsou ovlddany fidicem pomoci brzdového pedalu.

Dvouokruhové uspotadani je stanoveno zakonem z diivodu bezpecnosti provozu vozidel na

pozemnich komunikacich. Pokud dojde k poruse jednoho z okruhti, je pomoci neporuseného

okruhu zajisténo bezpecné zastaveni vozidla. Pfi spravné ¢innosti obou okruhti, Pracuji oba

okruhy zaroven a jsou brzdéna vSechna kola vozidla. [21]

Je zndmo pét riznych typl zapojeni dvouokruhovych hydraulickych brzd.

a) Standartni zapojeni TT — v kazdém okruhu je brzdéna jedna naprava

b) Diagonalni zapojeni K — vkazdém okruhu je brzdéno jedno ptedni a

diagondlné protilehl¢ zadni kolo

C) Zapojeni HT — jeden okruh ovlada ptedni a zadni napravu, druhy okruh ovlada

jen piedni ndpravu

d) Zapojeni LL — Kazdy okruh ovlada ptedni napravu a jedno zadni kolo

e) Zapojeni HH — Kazdy okruh ovlada ptedni a zadni napravu [21]

U osobnich vozidel je nejpouzivangjsi zapojeni typu K, tedy v kazdém okruhu je brzdéno

jedno ptedni kolo a diagonalné protilehlé zadni kolo. [21]

@1
(14)

(1) - l.okruh

— (2) - 2.okruh

(9)

(9)

(3) - hlavni brzdovy valec

(4) - regulacni ventil

(5) - posilova¢ brzdného tlaku
(6) - podtlakoveé potrubi

(7) - zpétny ventil

(8) - predni kotoucova brzda
(9) - zadni bubnova brzda

(10) - vyrovnavaci nadrz

(11) - brzdovy spinaé

(12) - spinaci skrin

(13) - kontrolni svétlo brzdové soustavy
(14) - brzdova svetla

Obr. ¢. 22 - Schéma dvouokruhové kapalinové brzdové soustavy typu K [20]
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3  ELEKTRONICKE SYSTEMY

V modernich vozidlech se pouzivaji asisten¢ni systémy, které maji fidi¢i ulehcit fizeni
vozidla. Jednd se o systémy zlepSujici chovani vozidla za nepfiznivych povétrnostnich
podminek, nebo v nouzovych situacich, naptiklad: zlepSeni fiditelnosti vozidla pii brzdéni,
eliminace prokluzu hnanych kol a zachovani smérové stabilita vozidla. V dalSich odstavcich

bude popsana funkce systému ABS, ASR a ESP.

3.1 ANTIBLOKOVACI BRZDOVY SYSTEM ABS

Spravny pomér rozloZzeni brzdnych sil na jednotlivé népravy vozidla zajistuje
zatézovy regulator. Ten rozd€luje brzdny tlak na napravy v zavislosti na adhezi a aktuélniho
zatizeni vozidla a rozlozeni hmotnosti posadky a nakladu ve vozidle. Velikost brzdné sily
vSak zavisi hlavné na sile, kterou fidi¢ stlacuje brzdovy pedal, potazmo pedal hlavniho

brzdice. Zatézova regulace tedy nemize uplné odstranit nebezpeci blokovani kol. [21]

Velikost brzdného tlaku a brzdnych momenti na kolech vozidla z&visi u konven¢nich
brzdovych soustav na nozni sile Fidice, ktery tlaéi na brzdovy pedal. Ridi¢i pomaha posilovad
brzdného ucinku, ktery zajisti v nouzové situaci pouziti maximalni brzdné sily, 1 kdyz tidi¢
nestlaci pedal maximalni silou. Posilova¢ pracuje na principu podtlaku, ktery je pfipojen na
sani motoru U zazehovych motori, nebo na vakuovou pumpu u vznétovych motord.
Modern¢jsi feSeni vyuziva elektromagneticky podtlakovy ventil, ktery vytvafi podtlak pro

posilova¢ brzd, regulaci turbodmychadla nebo ovladani EGR ventilu. [21]

V nouzové situaci, kdy musi fidi¢ vozidla prudce brzdit, mize dojit k zablokovani
nékterého z kol, ptipadné vSech kol vozidla, pfedev§sim na kluzké vozovce, tj. se sniZenou
adhezi. Zablokovana kola nejsou schopna pifenést bo¢ni silu a dochazi ke ztraté¢ smérové
stability. Pouzitim antiblokovaciho brzdového systému, 1ze zabrénit krizovym situacim a tak

podstatné zvysit aktivni bezpe¢nost vozidle. [21]

Regulacni obvod ABS bude popsan pro jedno kolo vozidla. Obvod je pro
kapalinového i1 vzduchové brzdové systémy podobny. Sklada se ze snimace poctu otacek kola,
které je upevnéno na kole, nejcastéji v téhlici kola a snima drazkovany krouzek naboje ¢i
loziska kola. Nebo pomoci magnetického pasku umisténého v naboji kola indikuje
elektromagnetické napéti, které senzor prevadi na napéti. Toto napéti pak vyhodnoti fidici

jednotka ABS. Senzor mize snimat otacky také na hnacim htideli kola. Dale se regula¢ni
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obvod sklada z tidici jednotky, jedna se o logicky nebo vyhodnocovaci ¢len. Akénim ¢lenem
obvodu je regulacni ventil, nebo modulator brzdného tlaku. V zavislosti na elektronickych
signalech z Fidici jednotky méni tlak v kolovém brzdovém valci a méni tak brzdny moment na
prislusném kole. U vzduchotlakych brzdovych soustav je k regulacnimu ventilu pfipojen

vzduchojem, jako zdroj energie. [21]

nastavovaci oviadaci vencina
veliina
Protiblokovaci regulaéni systém
ABS:

1 - hydraulicky agregat s
magnetickymi ventily,

2 - hlavni brzdovy valec,

3 - brzdovy kolovy valec,

4 - fidici jednotka,

1 ruSiva veli€ina 5 - snimaé otafek

regulaéni okruh

Obr. ¢ 23 - Regulacni obvod ABS [21]

Pro regulaci brzdné sily slouZi signaly snimact otacek kol, pomoci kterych fidici
jednotka vypocitdva obvodové zpomaleni, skluz kola, referen¢ni rychlost a zpomaleni
vozidla. Pomoci logického propojeni téchto velicin je dosaZzeno vhodné regulace brzdného
tlaku (ten je konstantni, nebo se zvySuje ¢i snizuje). Skluz kola je stanoven z referen¢ni
rychlosti a optimalniho skluzu, ktery odpovida idealni rychlosti pro brzdéni. Ideélni regulace
brzdéni je dosazeno pomoci hodnot, které jsou ulozeny v fidici jednotce ABS. Ideélni skluz
kola je vypocitan fidici jednotkou ABS pro aktudlni podminky. Za idealnich podminek je to
pfiblizné 20 %, to znamenad, ze brzdéné kolo ma nejlepsi adhezi a brzdny ucinek, pokud se
ota¢i o 20 % pomaleji, nez je obvodova rychlost kola odpovidajici rychlosti vozidla.

Samoziejmé ve velmi zjednodusené podobé, pokud do toho nezasahuji vnéj$i rusivé vlivy.
[21]

Systém ABS je aktivovan pfiblizné od 5 km/h (zavisi na vyrobci) a opét se deaktivuje
pti této rychlosti. Kdyby se tak nestalo, vozidlo by nebylo schopné zastavit, coz vyplyva

z funkce ABS. Pii maximalnim brzdéni, snizi-li se rychlost vozidla pod 5 km/h, jsou kola
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zablokovana a vozidlo je tak schopno zastavit. Ztrata smérové stability pii takto nizké

rychlosti jiz nenastava.

E ALHF max

o 1
3 ; |
§ | = Linearizovana kfivka pfilnavosti:
S H i a - stabilni oblast, b - nestabilni oblast,
S a ->{< b ’E Ak - kriticky skluz, PiFmax - maximalni
= S
.,g J|_ 1 soudinitel adheze
2 0 Ak 100%

skluz A

Obr. ¢. 24 - K¥ivka prilnavosti [21]

Zakladni funkci systému ABS je tedy umoznit fidi¢i ovladani vozidla i pfi nouzovém
brzdéni. Pokud by vozidlo nebylo vybaveno ABS, pii nouzovém brzdéni by doslo
k zablokovani kol a vozidlo by se pohybovalo dale po te¢né, stejnym smérem jako pii pocatku
brzdéni. Vozidlo se systétmem ABS zachovava fidi¢i ovladatelnost a smérovou stabilitu pfi

brzdéni tim, ze ABS umoznuje prenaset na kolech bo¢ni silu a tim jejich vedeni. [21]
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3.2 PROTIPROKLUZ ASR

Systém regulace prokluzu ASR (anti skid regulation) je rozsifenim funkce ABS. Jeho
ulohou je predevsim zajistit stabilitu a ovladatelnost vozidla pii akceleraci. ASR zabraiuje
protaceni kol pfi rozjezdu na vozovce s rozdilnou adhezi na levém a pravém kole hnané

napravy, pii zrychleni v zatacce, nebo pii rozjezdu do svahu. [21]

Ptekroci-li hnaci moment maximalni mozny pienositelny moment dany soucinitelem
adheze p, a zatizenim kola Z, dojde k prokluzu hnaného kola. Stejn¢ jako u zablokovanych
kol i protacejici se kola nemohou pienaset bo¢ni sily a vozidlo se stdva neovladatelnym. Jeho
ptid’ poptipadé zad’ miize vybocovat ze sméru jizdy. ASR zvySuje aktivni bezpecnost vozidel
tim, Ze zabranuje protaceni hnanych kol a udrzuje vozidlo pod kontrolou. [21]

ASR dale snizuje opotiebeni pneumatik a hnaciho Gstroji vlivem protaceni (prokluzu)
zaséhne. Ridici jednotka dokéZe rozlidit protaéeni kol pii rozjezdu i pti prijezdu zatackou.

[21]

(1) - elektronicka ridici jednotka ABS/ASR
(2) - elektronicka fidici jednotka EMS
(3) - pedal akceleratoru
(4) - elektromotor nastavovace
(5) - skrtici klapka
nebo
(6) - vstfikovaci cerpadlo

Obr. ¢. 25 - Elektronické rizeni vykonu motoru ASR [1]

V rychlostech do 30 km/h je protaceni kol piibrzdéno regulaénim ventilem ABS,
Vtomto pripadé systém ASR supluje uzavérku diferencialu, kdy je protacejici se kolo
ptibrzdéno a to¢ivy moment je piiveden na druhé hnané kolo. V rychlostech nad 30 km/h je
regulace protaceni kol fizena pomoci sniZzovani vykonu motoru. Regulace vykonu motoru u
zazehovych motorti probiha nastavenim Skrtici klapky, zmény okamziku zdzehu, nebo
potlacenim okamzikli zaZzehu. U vznétovych motort je regulace vykonu ovlivnéna omezenim

vstiikovaného mnozstvi nafty. [21]
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3.3 ELEKTRONICKY STABILIZACNI SYSTEM ESP

Béhem jizdy se vozidlo mize dostat za hranici piilnavosti pneumatik a stane se tézce
ovladatelnym. Tato kriticka situace nastava naptiklad silnymi pohyby volantem nebo silnym
brzdénim pii prijezdu zatackou. Casto na povrchu se zhor$enou adhezi. Takova situace byva
Casto fidi¢em chybné vyhodnocena a dochazi ke ztraté stability (Smyku) vozidla. Systém ESP
(Electronic Stability Program) pomaha takovou situaci zvladnout. ESP je doplnénim a

roz§ifenim funkci ABS a ASR. [21]

Systémy ABS a ASR jsou schopny ovladat skluz pneumatiky pii brzdéni nebo
zrychleni vozidla pouze v podélném sméru. Systém ESP je schopen pracovat také v piicném
sméru. Jak je popsano vyse, pokud je kolo ve skluzu, neni schopno ptenaset boc¢ni silu a
dochazi ke ztrat¢ schopnosti vedeni stopy. ESP zajiStuje stabilitu vozidla pfi prijezdu
zataCkou. Systém ESP vyzaduje pro svou funkci vykonnou elektroniku a vyuziva snimact
sta¢ivé rychlosti, snima¢ boc¢niho zrychleni, snima¢ uhlu natoCeni volantu, snimac
neregulovaného brzdného tlaku, snima¢ polohy plynového pedalu a snimace otacek

jednotlivych kol, které vyuziva také ABS a ASR. [21]

nedotacivé chovani pretacivé chovani

Obr. ¢. 26 - Zdsah ESP: vlevo: 1 - s ESP, 2 - bez ESP, 3 - brzdna sila, 4 - vyrovnani
nedotdcivosti; vpravo: 1 - bez ESP, 2 - s ESP, 3 - brzdna sila, 4 - vyrovndni pretacivosti [21]

Systém ESP se skladd z hydraulické jednotky s integrovanou fidici jednotkou, ktera
vyuzivd snimac stacivé rychlosti, snima¢ bo¢niho zrychleni, snima¢ uthlu natoceni volantu,

snima¢ neregulovaného brzdného tlaku, snimac polohy plynového pedalu a snimace otacek
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jednotlivych kol. Dale pak zftidici jednotky motoru, nastavovace Skrtici klapky (pfipadné
omezovace palivové pumpy u vznétovych motord), z modulu zapalovéni, vstfikovacich

ventilt a snimace polohy plynového pedalu. [1]

snimace fidici jednotka ESP

1@ O
i

regulator jizdni

2 dynamiky ESP
1R
3 ,
4.. I regulator skluzu
ABS/ASR, regulator
4 brzdného momentu
g . motory MSR

Obr. ¢. 27 - Regulacni soustava ESP (Bosch): 1 - snimac stacivé rychlosti bocniho zrychleni,
2 - snimac uhlu natoceni volantu, 3 - snimac neregulovaného brzdného tlaku, 4 - snimac¢
otacek, 5 - ridici jednotka ESP, 6 - hydraulickad jednotka, 7 - brzdy, 8 - Fidici jednotka motoru,
9 —wthel zdzehu, 10 — vstiikovani paliva, 11 — Skrtici klapka [21]

Bez zéasahu fidice je dosaZeno stabilizace vozidla pomoci samocinného brzdéni
jednotlivych kol a zasahu do hnaciho momentu motoru. Prostfednictvim snimacii systém
zjisStuje kriticky stav vozidla. Pfibrzdénim jednotlivych kol je vytvofen sta¢ivy moment
kolem svislé osy vozidla, kterym se kompenzuje nedoticivy, piipadné pietacivy smyk
hodnotu, kterd odpovida dané situaci. Pokud se vozidlo chova ptetacivé a hrozi-li vyboceni
zadni casti, jsou pribrzdéna kola na vné&j$i stran€ zatacky. NejveétSi brzdnd sila ptlisobi
predevsim na piedni vnéjsi kolo. V piipadé nedotaCivého chovani vozidla, jsou piibrzdéna
kola na vnitini strané zatacky, obzvlasté vnitini zadni kolo vozidla. Systém zaroven hlid4, jak
na kritickou situaci reaguje fidi¢ vozidla, fidici jednotka poté urc¢i, na jakou hodnotu snizi

to¢ivy moment motoru a které kolo a jak siln¢ ptibrzdit, aby doslo ke stabilizaci vozidla. [21]

Systém ESP tedy zvySuje bezpecnost jizdy vozidla, prioritou je kontrola sta¢ivého

momentu kolem svislé osy vozidla, aby nedoslo k pfekro¢eni meznich limit, dané adhezi
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mezi pneumatikami vozidla a vozovkou a naslednym vznikem smyku vozidla. Pti prijezdu
zataCkou a spoleéném brzdéni, je pro systém ESP (spole¢na fidici jednotka pro ABS i ESP)
prioritou zachovani smérové stability, proto je upiednostnéna funkce ESP. Pokud vozidlo ma
V této situaci dostatek prilnavosti, bude také systém ABS snizovat rychlost, avSak prioritou
zustava funkce systému ESP. U systému ESP je korekce do fizeni podminéna aktivnim
zasahem fidice, ktery natoCenim volantu uré¢i smér, kterym by se vozidlo mélo pohybovat.
Evoluci je systém ESP II, u kterého dochazi k automatické korekci fizeni. Systém nezavisle
na fidi¢i vyhodnoti situaci a nastavi pozadovany uhel a moment natoCeni volantu. Tento
impuls do fizeni pomuze fidi¢i spravné vyhodnotit danou situaci a stabilizovat jizdu vozidla.
Jedna se o doporuceni zmény fizeni, prosttednictvim elektronického posilovace, ktery tidi¢

mize a nemusi respektovat. [1]

Systém ESP byl poprvé piedstaven u vozidla Mercedes-Benz tiidy A prvni generace,
ktery nesplnil pozadavky vyhybaciho manévru pfi testu bocni stability (tzv. Losiho testu).
V tomto testu musi fidi¢ provézt vyhybaci manévr s pln¢ zatizenym vozidlem. Test je
opakovan a je postupné zvySovana rychlost jizdy. Vozidlo Mercedes se pii tomto testu
ptevratilo, a tak byl vyrobce donucen zminiovany systém do vozidla instalovat. Pfi opakované
zkousce s totoznym vozidlem jiz vybavenym systémem ESP od firmy Bosch, vozidlo testem

proslo a bezpeéné projelo vytyCenou drahu. [1]

B R - Zad&atek testu:
Faze 1: nejvyssi rychlostni stupen

r—— 12m —> 135m——»-|4— 11m —»4——126m —>#<— 12m —» (mechanicka prevodovka),

program razeni D (automaticka
prevodovka)
® otacky motoru 2000 min™

- 10m — @ @
I | Faze 2: uvolnéni akceleracniho pedalu
ot

Faze 3: méreni rychlosti jizdy fotobunkou
ST {A _© @ OV (svételné zavory),
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Obr. ¢. 28 - Pritbeh Losiho testu dle normy VDA [23]
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4  ZKOUSENI BRZDOVYCH SYSTEMU

Brzdové systémy vozidel maji z hlediska aktivni bezpecnosti silni¢niho provozu velmi
vyznamny vliv. Bezpecnost je dulezitym hlediskem pii navrhovani osobnich vozidel, proto

brzdové systémy podléhaji dislednym zkouskam. [32]

Pfedmétem zkouseni brzdovych systému provozni brzdy je brzdny ucinek. Testuje se
schopnost vozidla snizit rychlost, popfipadé snizit rychlost az do zastaveni. Dale se testuje
soumérnost pusobeni brzdnych sil kolovych brzd umisténych na téze napravé. Metitkem
ucinku brzdové soustavy je brzdna drdha (draha ujetd od pocatku brzdéni do zastaveni),
DosaZené brzdné zpomaleni a ovladaci sila fidi¢e, pouZzitd na brzdovy pedal, pfi provoznim

brzdéni. [32]

41 ADHEZE

Stopou pneumatiky je nazyvana sty¢na plocha pneumatiky s podloZkou. Deformaci
sty¢né plochy pneumatiky, ve stop¢ vznikaji sily, které ptsobi do riznych sméri. Pokud kolo
vozidla neptfendsi zadnou tangencialni nebo boc¢ni silu, jsou navzajem v rovnovaze. Pokud
kolo pienasi obvodovou nebo boc¢ni silu, méni se vlivem deformace rozlozeni sil ve stop¢.
Vysledna sila je rovna tangencialni nebo bo¢ni reakci. Souhrnné je mozno ji oznacit, jako silu

adhezni. [35]

Adheze je téZ ovlivnéna mikro a makronerovnostmi vozovky a také ucelné
vytvofenymi vystupky dezénu pneumatik, které maji schopnost pfisavat se k vozovce. Adheze

je vyjadiena pomoci soucinitele adheze p. [35]

V praxi je vyslednd adhezni sila geometrickym souctem sily obvodové a bocni.
Vyslednice adhezni sily nemtize byt vétsi nez sila dand zatizenim kola a soucinitelem adheze.
Adhezni kruznice je geometrickym mistem koncovych bodl vektoru adhezni sily. Adhezni
kruznice je opsand ze stiedu stopy kola. Dle tvaru dezénu, se mize adhezni kruznice zménit
Vv elipsu. Delsi osa elipsy zndzornuje vétsi adhezni schopnost kola v tomto sméru. Pokud kolo
dosdhne maximalni mozné adheze v jednom sméru, ztraci schopnost adheze ve sméru

kolmém. [35]
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Tab.¢. 1 - Soucinitel adheze pro rizné povrchy [24]

Povrch vozovky n Povrch vozovky n
suchy 0,8-1,0 sucha 0,4-0,6
beton polni cesta
mokry 0,5-0,8 mokra 0,3-0,4
suchy 0,6-0,9 sucha 0,4-0,6
asfalt trava
mokry 0,3-0,8 mokra 0,2-0,5
sucha 0,6-0,9 hluboky pisek, snih 0,2-0,4
dlazba
mokra 0,3-0,5 0°C 0,05-0,1
suchy 0,6-0,8 naledi -10°C | 0,08-0,15
makadam
mokry 0,3-0,5 -20°C 0,15-0,2

4.2 PLOSINOVE ZKUSEBNY

PloSinova zkuSebna brzd je vhodna pro osobni i nédkladni vozidla. PloSinové zkusebny
jsou vétSinou tvoreny dvéma, piipadné ¢tyfmi ploSinami slouZzici k méteni brzdnych sil na
jednotlivych kolech. Pokud jde o dvouploSinovou zkuSebnu, je tfeba na ploSiny najet nejprve
koly jedné a potom druhé népravy. Je nezbytné, aby se obé zkousky realizovaly pii stejné
ovladaci sile na brzdovy pedal. Proto je tieba méfit tuto silu pomoci pedometru. Jedna-li se o
¢tyfploSinovou zkuSebnu, maji vSechna kola vozidla k dispozici vlastni drahu a je mozné

provést pouze jednu zkousku. [10]

Ctyiplosinova zkusebna je dlouha asi pét metrli, rozjezdova draha ¢ini pfiblizné 8 az
10 metrt. Z bezpecnostnich diivodl je dobré nechat pied zkusebnimi ploSinami alespon dva
metry volného prostoru. ZkuSebni ploSiny se instaluji v arovni podlahy, pfipadné ptfimo na
podlahu, nebot’ jejich vySka nepiesahuje 50 mm. ZapusSténi ploSin do podlahy tedy
nepiedstavuje velké stavebni Gpravy podlahy. Plosiny jsou dlouhé ptiblizné 1 500 mm. [10]

Vozidlo pifi zkouSce najizdi na ploSiny rychlosti 5 az 15 km/h. Vyssi rychlost je
piipustna, pokud je potieba podrobné vyzkouset systém ABS. ZkouSené vozidlo na ploSinach
prudce zabrzdi. ZkuSebni ploSiny se pohybuji ve sméru jizdy vozidla. Tento pohyb ploSiny

snima tenzometricky silovy snima¢ po desetindch milimetru. Snima¢ pfevadi hodnoty na
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proporcionalni elektrické signaly. Kazdd faze brzdného d&je je takto zachycena a
zaznamenana. Pro dosazeni vysoké pfesnosti meéfeni, je tfeba zaznamenavat vysokou

frekvenci. [10]

Na monitoru po vykonéni zkouSky se poté zobrazi diagram brzdnych sil, z které¢ho lze
uréit ucinnost brzdové soustavy vozidla, nebo jeji ptipadné zavady. Dosazené brzdné
zpomaleni, brzdné sily pfednich a zadnich kol a soumérnost uc¢inku brzd kol na téze naprave.
Ze zaznamu zkousSky je také ziejmy pomér brzdnych sil ptfednich a zadnich kol (napft.
88/12%). Je zde moznost rozpoznat ¢innost omezovace brzdného ucinku pro zadni ndpravu a

také je moznost zméfit sbihavost kol. [32]

Vyhodou méfeni je, Zze do méfeni zahrnuje pii brzdéni vliv dynamického pfitizeni
pfedni napravy a vliv odleh¢eni napravy zadni. Proto se méfeni na ploSinovych zkuSebnach

vice pfiblizuje skute¢nym podminkam v silni¢nim provozu. [33]

Dalsimi vyhodami ploSinovych zkuSeben jsou snadnd montdz zkuSebny, mala
energetickd naroc¢nost, kratkd doba zkousky a prehledné grafické znazornéni naméfenych dat.
[31]

Moderni ploSinové zkuSebny brzd jsou schopny provézt soufasné diagnostiku
brzdového systému, diagnostiku tlumicli a pérovani a provézt méfeni geometrie naprav,

konkrétn¢ sbihavost kol. [33]

& - -

¥

Obr. ¢. 29 — Plosinova zkusebna HEKA [18]
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43 VALCOVE ZKUSEBNY

Zpisob méfeni vozidel na valcové zkuSebné vypada tak, ze vozidlo najede postupné
pfednimi a zadnimi koly na méfici vélce. Jedno kolo vozidlo vzdy stoji na péru rotujicich

valci. Brzdna sila pisobi po obvodu rotujiciho valce. [32]

Vilcové zkuSebny brzd Ize rozdélit na dva zakladni druhy. Na pomalobézné valcové
zkuSebny s rychlosti rotace valci do 10 km/h a rychlobézné valcové zkuSebny s rychlosti,

ktera mtze dosahovat 100 km/h. [32]

Obr. ¢. 30 - Vilcova zkusebna brzd [29]

4.3.1 PomalobéZné valcové zkuSebny

Pomalobézné valcové zkusebny brzd jsou nejpouzivanéjsi formou diagnostiky ucinku
brzdovych soustav v Ceské republice. Pfi zkouskidch na pomalubéznych valcovych
zkuSebnach se méti brzdné sily na obvodech kol vozidla. Rychlost valcii dosahuje maximalné
10 km/h. Zkousky vychazi z metodiky, ktera je schvalena MVZP-SD pod ¢&.j. SD/12-7083/89.
Dle této metodiky jsou zkouSeny brzdové soustavy vozidel na stanicich technické kontroly

v Ceské republice. [11]

Vilcovou zkuSebnu tvoii dva zkusSebni valce o priméru 150 az 300 mm. Byvaji

zabudované v podlaze. Valce jsou otocné€ ulozeny v masivnim rdmu. Jeden z valci je pohdnén
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elektromotorem. Tocivy moment je na druhy vélec pfendSen pomoci valeckového fetézu,
ktery je pohanén fetézovym kolem prvniho valce. Mezi elektromotorem a pohanénym véalcem
je vlozena prevodovka. Pievodovka je schopna natacet se kolem své podélné osy. Osa
pirevodovky je totozna s osou pohanéného valce. K ptfevodovce je pfipevnéno rameno, pomoci
n¢hoz je prenasen brzdny moment. Konec tohoto ramene ptisobi na tlakovy spina¢ (odporovy
tenzometr). Velikost brzdné sily je pfimo imérna k natazeni tenzometrického pasku. Tento
zpusob méfeni se nazyva elektricky. Je necitlivy na zménu teploty, je velice piesny a

spolehlivy. [11]

1-kolo,

2-zadnivalec,

3-prednivalec,
4-hnacielektromotor s prevodovkou,

S-momentové rameno,

6-snimac,

7-pienos na meérict systém

(hydraulicky, pneumaticky, elektricky),

8-analogovy mérici pristroj (ukazatel

I brzdnych sil),

2 T . 3 By-brzdnasilana obvodu kola piisobici

: protisméru hnacisily F,

Gy-tihavozidla pripadajici na kolo.

Obr. ¢. 31 - Schéma elektrického zpiisobu méreni na pomalubézné vilcové zkusebné [32]

V piipadé analogového méfeni je princip totoZzny. Rameno plsobi tlakem na spinac,
ktery je ale propojen s analogovym registraénim zafizenim. Jednd se o zapisovani na

analogovy ukazatel. [11]

Jednotliva kola najedou na dvojici méficich valct. Po najeti vozidla na vélce se zapne
pohon a valce se rozto¢i. Snima¢ ovladaci sily (pedometr) se upne na brzdovy pedal.
ZkuSebna poté vyhodnocuje nesoumérnost brzdnych sil mezi jednotlivymi koly téZe napravy
ze zjiSténych brzdnych sil. Nesoumérnost plsobeni brzdného tc¢inku na kolech téZe napravy

nesmi byt vétsi nez 30 % z vyssi hodnoty zjisténé sily. [33]

45



Brzdny tcinek je hodnocen podle pomérného zpomaleni, které je dano vztahem:
Z =22 x 100,

kde > Bj — soucet brzdnych sil B na obvodech jednotlivych kol

G — celkova tiha vozidla [10]

4.3.2 Rychlobézné valcové zkusebny

Rychlobézné vélcové zkuSebny méfi Gcinnost brzd pii rychlostech dosahujici 100
km/h. Zkusebni podminky se tak ptiblizuji t€m skute¢nym v béZzném provozu na pozemnich

komunikacich. Rychlobézné zkusebny délime podle principu na tfi druhy:

a) ZkuSebni valce jsou trvale pohanény elektromotorem o velkém piikonu.
Mg¢fteni je podobné méteni na pomalubézné valcové zkuSebné. Rozdil je pouze
ve vyuzivani vyssi rychlosti valct.

b) Setrva¢nikova stanice. Pohon téchto valct se po dosazeni ptislusné rychlosti
odpoji. Pfi méfeni jsou zpomalovany setrvacné hmoty rotujiciho valce.
Vysledkem méfeni je bud’ draha odvalujiciho se kola, nebo ¢as pottebny do
zastaveni. Mohou byt méfeny ob¢€ veli€iny zaroven. Vykon elektromotoru neni
mafen brzdnymi silami od kol vozidla. Brzdné sily vozidla mafi
naakumulovanou kinetickou energii rotujicich valct

c) Stanice zafizena tak, Ze je schopna pouzivat oba dva méfici zptisoby. [10]

Dlvodem pro zvySeni rychlosti rotace valcii je ptiblizeni méfeni skuteCnym
podminkam na silnici. Brzdy vozidla jsou zde zatéZovany odpovidajicim zpisobem, jako
V bézném provozu. Dalsi pfednosti je vytvofeni prostoru pro brzdové asistenty, jako je ABS,
které jsou pfi malych rychlostech vyfazovany z provozu. U rychlobéznych zkuSeben se tedy

brzdové asistenty projevuji. [31]

Je zde mozné pozorovat zavislost brzdné sily jednotlivych kol na ovladaci sile fidice a
na Case. Obsluha valcové zkuSebny méa moznost plynuje ménit rychlost zkusebnich valci.
Nevyhodou rychlobézné zkuSebny je nemoznost diagnostikovat deformaci brzdového kotouce
a ovalitu brzdového bubnu vozidla. Tento typ zkousek je vhodny zejména pii zdbéhu novych
brzd na vozidle a pii zahtivani brzdové soustavy. Vyskytuje-li se zdvada na brzdové soustave
vozidla vur¢itém rozsahu rychlosti vozidla, je tento typ zkuSebny vhodny pro

diagnostikovani této zavady. [31]
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4.4 JiZDNI ZKOUSKY

vvvvvv

brzdova soustava. Z tohoto hlediska je nutné stav brzdové soustavy pravidelné kontrolovat.
Toto je vykonavano na pravidelné technické kontrole (STK) Statnim dozorem Ceské
republiky. Brzdova soustava vozidla musi spliiovat legislativni pozadavky ptredpisu EHK
¢.13. Dulezitym pfedpisem v ramci narodni legislativy je vyhlaska ¢. 341/2002 Sb., o
schvalovani technické zptsobilosti a o technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel na
pozemnich komunikacich. [33][9]

Jizdni zkousky, predevs§im brzdné zkousky, jsou provadény z divodu opakovatelnosti
a porovnatelnosti vysledki zkousek. Jizdni zkouska brzdéni v pfimém sméru je provadéna
zejména pro kontrolu zdkonem stanovené brzdné drihy, ovéfeni funkce posilovace a
omezovace brzdného ucinku a kontrole antiblokovaciho zafizeni. Dalsi zkousky jsou
provadény ke kontrole smérové stability a zjisténi nesoumeérnosti brzdného uc¢inku. Pri
brzdnych zkouSkach zjistujeme ucinek brzdové soustavy, zvlasté snizit rychlost vozidla,
popiipad¢ zastavit. V ptipad¢ provozniho brzdéni, je brzdny tGc¢inek charakterizovan brzdnou
drahou, brzdnym zpomalenim, brzdnou silou a ovladaci silou na brzdovy pedal. Pokud jde 0
ucinnost parkovaci brzdy, je charakterizovana brzdnym sklonem, na kterém lze udrzet vozidlo
zajiSténé parkovaci brzdou. To ale neni cilem této prace. Jizdni zkousky jsou provadény
zejména na zkuSebni draze, protoZe v silniénim provozu jsou z hlediska bezpecnosti
nevhodné. V této kapitole budou popsany zplsoby méfeni decelerace nejpouzivanéjSimi

zpusoby. [33][9]
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4.4.1 Vyznaceni brzdné drahy

VyznaCeni brzdné drahy pomoci znacCkovaciho =zafizeni pracuje na principu
vystielovani barevnych znaCek na vozovku, zaroven je méfen Cas a vzdalenost mezi
jednotlivymi znackami. Hlavnimi castmi zafizeni jsou odpalovaci mechanismus, snimac
umistény na brzdovém pedalu a elektricky ovladané stopky s vice ukazateli. Odpalovaci
mechanismus je umistén na vhodné pozici na karoserii vozidla. Ostatni prvky jsou umistény

ve vozidle. [9]

Meéfieni zacina ve chvili, kdy vozidlo dosdhne pozadovanou vychozi rychlost. Poté
fidi¢ uvede do c¢innosti stopky pomoci ru¢niho spinace. Ve stejném okamziku je odpalena
prvni barevna znacka. Vozidlo se dale pohybuje ustalenou rychlosti, po uplynuti reakéni doby
zacne fidi¢ brzdit. Snima¢ umistény na brzdovém pedélu zaznamena dotyk a vysle soucasné
dva signdly. Jeden signdl slouzi pro odpdleni dals$i znacky a druhy signédl zastavi jeden
ukazatel stopek. Vozidlo dale brzdi az do zastaveni. Po uvedeni vozidla do klidu, je odmétena
vzdalenost s; mezi prvni a druhou znackou a je odecten ¢as t; od pocatku méfeni do zacatku
brzdéni. Je odméfena vzdalenost s, mezi druhou znackou a polohou odpalovaciho zatizeni na
zabrzdéném vozidle. Pomoci vzdalenosti s; a Casu t; je vypoctena vychozi rychlost wvy.
Vzdalenost s, charakterizuje skute¢nou brzdnou drdhu vozidla. Pomoci Casu tp, ktery udava
dobu brzdéni vozidla, je mozné vypocitat sttedni hodnotu brzdného zpomaleni vozidla a.

Rovnice poté vypadaji takto: [9]

S

Vo = = 1)
tl

a=2 @)
t2

Soucasné¢ béhem zkouSky musi fidi¢ sledovat ukazatel ovladaci sily. Snimac
(pedometr) je umistén na brzdovém pedalu. Pii jizdni zkousSce nesmi ovladaci sila piekrocit
hodnotu povolenou piedpisy. Také nesmi dojit k zablokovani kol. Piedpis zaroven stanovi

nejméné Ctyfi méteni. [9]
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4.4.2 Decelerometr

Decelerometr je pfistroj pro méfeni a zaznamenani zpomaleni vozidla. Pfistroj
zaznamenava brzdné zpomaleni od pocatku brzdéni do zastaveni vozidla. Jedna se o
nejjednodussi formu métfeni Gcinku brzdové soustavy. Piistroj zobrazuje nejvyssi i primérnou

hodnotu brzdného zpomaleni, které jsou brany jako kritéria brzdného Gc¢inku. [33]

V decelerometru je umisténo kyvadlo. Decelerometr pracuje na principu vychyleni
kyvadla, které je pfimo imérné zpomaleni. Jedna-li se o analogovy pfistroj, pfi zpomaleni je
kyvadlo vychyleno, kyvadlo je spojeno s jehlou, ktera na stupnici ukazuje velikost zpomaleni.
U digitalniho pfistroje je funkce obdobnd, jen hodnota zpomaleni je Ciseln¢ zobrazena na

displeji a zaznamenana v paméti piistroje. [9]

Star§i decelerometry pouZivaly misto mechanického kyvadla rtutovou népln, ktera
pusobila na zabarvenou kapalinu. Zabarvena kapalina je vytlacovana rtutovou néaplni vlivem
setrvacnosti. VySe vytlaCeni kapaliny je zavisld na intenzité brzdéni, potazmo velikosti

zpomaleni. [9]

Moderngj$i provedeni decelerometru je ptistroj XL meter. Tento piistroj byl pouzit pti
méteni pii jizdnich zkouskach v této diplomové praci. XL meter méfi zpomaleni ve dvou na
sebe kolmych osach. Mé&fi tedy piicné a podélné zrychleni vrozsahu -14 az +14 m/s?
s frekvenci 200 Hz. Zpomaleni je zobrazeno jako zdporné zrychleni. KliCové jsou zde
zméfené hodnoty v podélné ose. XL meter po ukonceni zkousky vypocte brzdnou drahu s (od
pocatku brzdéni do zastaveni) ujetou v metrech, zméfi dobu brzdéni t (rozdil konce a pocatku
doby brzdéni) v sekundach, stiedni plné brzdné zpomaleni MFDD v m/s? a vychozi rychlost
Vo (pfi zacatku brzdéni) v km/h. XL meter ma zabudovany modul GPS. Dalsi moznosti XL
meteru je moznost zaznamenat az osm po sob€ jdoucich méfeni a pfenést je do pocitace
pfipadné do jiného zéalohovaciho media. XL meter je také schopen vykreslovat zavislosti
zrychleni na Case do grafu. Také disponuje moznosti piipojeni spoustéce. Jedna se o spinac
umistény na brzdovy pedal, pomoci kterého XL meter zaznamena Cas pocatku brzdéni a

graficky znazorni zavislost, ze které 1ze urcit dobu prodlevy brzd. [33]
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Obr. ¢ 32 - XL meter po kalibraci, Sipky vyznacuji sméry kalibrace podélného a pricného
zpomaleni [33]

Zkouska je provedena na rovném useku bez vyrazného sklonu, na kterém Ize
Z pozadované vychozi rychlosti bezpecné zastavit. Decelerometr je umistén pomoci piisavky
na vnitini stranu celniho skla vozidla. Po zapnuti pfistroje je provedena kalibrace tak, Ze
pfistroj musi ukazovat nulové hodnoty v obou smérech, viz obrazek ¢. 32. Pfed rozjezdem
vozidla je ptistroj spustén. Poté se fidi¢ s vozidlem rozjede na vychozi rychlost a naplno brzdi
az do zastaveni. Po zastaveni se vyckd na ustdleni vozidla a méfeni se ukonci. Poté ptistroj
vyhodnoti méfeni a zobrazi vychozi rychlost, dobu brzdéni, brzdnou drdhu a primérné
zpomaleni (MFFD). Timto zptisobem je opakovano osm méfeni. Nakonec se pfistroj pomoci
datového kabelu piipoji k PC a pomoci softwaru XL Vision, se nacte méfeni do elektronické

podoby. [33]
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Obr. ¢ 33 - Ukdzka grafického zndzornéni brzdné zkousky vozidla Skoda Fabia Combi 1.4
TDI [Vlastni zdroj]

4.4.3 Decelerograf

Decelerografy jsou registracni pfistroje, které¢ slouzi k zaznamenani méfenych dat.
Decelerograf je vybaven pohyblivym zavazim o urcit¢é hmotnosti ulozené pohyblivé, které je
mechanicky spojeno s hrotem jehly zapisujici zjisténé udaje. Pohyb zavazi je tmérny
dosaZzenému zpomaleni vozidla. ZavaZi se pohybuje proti tlaéné pruzin€ v jedné roviné. Pfi
zpomaleni vozidla, se zdvazi tmérn¢ tomu vychyli ze své pozice proti pruziné a pomoci
hrotu, se kterym je spojeno, zapise velikost zpomaleni. Zmétené hodnoty jsou zaznamenany

na registracni papir. [9]

Decelerograf mize byt vybaven snimacem ovladaci sily, ktery je umistén na brzdovy
pedal, podobné jako v ptipadé¢ XL meteru. Takto je zaznamenana hodnota ovladaci sily, kterd
pusobi na brzdovy pedal. Velikost zpomaleni vozidla a ovladaci sila jsou registrovany
v zavislosti na cCase. Z pofizeného zaznamu lze vyhodnotit nejvétSi hodnotu zpomaleni

vozidla, stiedni hodnotu zpomaleni vozidla a velikost ovladaci sily ptisobici na brzdovy pedal.
[9]

Moderni decelerografy brzdné zpomaleni vozidla urcuji pomoci piezoelektrického
snimace, ktery piezoelektrickym jevem indukuje napéti. Toto napéti vyhodnoti fidici jednotka
a zobrazi na digitdlnim displeji. Tyto decelerografy jsou schopny vypocitat stfedni hodnotu

brzdného zpomaleni. Naméfend data poté wulozi v digitalni podobé nebo vytisknou
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integrovanou tiskarnou. Lze k nim pfipojit snima¢ ovladaci sily, umistény na brzdovém

pedalu nebo snimac tlaku. Déle jsou vybaveny rozhranim umoznujici ptfipojeni k PC. [1]

444 Vlecné kolo

Vlecné kolo je viceucelové zatizeni, slouzici k dynamickym jizdnim zkouSkam, tedy i
K jizdnim zkouskam brzd. Vle¢né kolo se sklada z lehkého upraveného jizdniho kola o
priméru 28°, u kterého se s rostouci rychlosti neméni dynamicky polomér. Kolo je pomoci
kardanova zavésu pfipevnéno nejcastéji k zadnimu ndrazniku vozidla, nebo k pomocné
konstrukci na vozidle. Na vle¢ném kole je umistén elektronicky snimac impulst. Nejcastéji
Vv ose otaceni kola, ptipadné na kardanové zavésu. Rotujici ¢ast snimace je pohanéna pomoci

ohebného hiidele. [9]

- kolo

o
'

snima¢ impulst

-4 3 - ozubené kolo

4 - elektricky kabel pfenasejici impulsy

3 z kola do méficiho pfistroje
5 - prfitlacna pruzina
6 - kardanovazaveés

7 - upevnéni k vozu

8 - méfené vozidlo

Obr. ¢. 34 - Viecné kolo [32]

Vle¢né kolo miize byt vybaveno ukazatelem vychozi rychlosti a délkou brzdné drahy.
Registracni zafizeni je schopno pfimo vyhodnotit elektrické impulsy ze snimace a zobrazit je
na Cislicovém ukazateli. Poté lze pfimo odecist naméfend data jako skutecnou vychozi
rychlost vozidla pfed brzdénim a ujetou drahu béhem brzdéni. Také je mozné piimo odecist
sttedni hodnotu zpomaleni vozidla. Vlecné kolo miize byt také vybaveno dalsim snimacem,
ktery slouzi ke snimani skluzu. Umistuje se ke kolim vozidla. Vysledny zdznam zkousky je

moznost prevézt do elektronické podoby, pfipadné piistroj pfipojit k PC a data prehrat. [9]
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4.4.5 Opticky pristroj

Opticky pfistroj pracuje na optoelektronickém principu. Méfi v zavislosti na Case i
ujetou vzdalenost béhem brzdéni elektronickym snimanim optického odrazu svételnych
paprskl, které¢ jsou vysilany zjedouciho automobilu kolmo na vozovku. Toto zafizeni
nahrazuje diive pouzivané vle¢né kolo. Pfesnost méfeni zvysuje, ze jizdni zkouska je méfena

bezdotykové a bez prokluzu. [10]

Svételny tok odrazeny od pohybujiciho se objektu, vtomto piipadé od povrchu
vozovky, je promitnut do roviny mtizky. Mfizkou prochézi a je soustfedén pomoci sbérné
cocky na fotoelektricky snimac¢. Snimac fotoelektrickym jevem prevadi signal na elektrické
napéti o nizké frekvenci. Toto napéti je modulovano kmity o frekvenci pifimo umeérné
rychlosti pohybu méteného vozidla. Snima¢ b&hem jizdni zkousky méfi okamzZitou rychlost.
Brzdna draha a zpomaleni vozidla jsou vypocitdny pocitacovou jednotkou, kterou je zatizeni
vybaveno. Zmétené a vypoctené hodnoty lze zobrazit na displeji, pfipadné je vytisknout,
pokud je zafizeni vybaveno integrovanou tiskarnou, nebo data pienést do PC. [10]

K ovladani snimace staci pouze fidi€. Zafizeni zacind méfit samocinng, po dosazeni
nastavené rychlosti a métfeni automaticky ukon¢i pfi dosaZeni nastavenych parametrti urcujici
konec méfeni. Optoelektronicky snima¢ je umistén vné vozidla tak, aby svételné paprsky
sméfovaly kolmo k vozovce. Snima¢ je pfipevnén nejCastéji na pravé dvefe pomoci
velkoploSnych piisavek. Také je zafizeni zajiSténo lanem, upevnénym za horni hranu

ptivieného okna a brani proti moznému selhani pfisavek. [9]

__k vwhodnocovaci elektronice

napajeni osvétleni /

Smér méreni

svételny tok -

Obr. ¢. 35 - Opticky snimac rychlosti [32]
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5  VLIVY NA BRZDENI VOZIDLA

Pted samotnym zkouSenim vozidel, je tfeba si ujasnit fyzikdlni vlastnosti povrchu
vozovky a pneumatik a jejich vzijemny vliv na brzdéni vozidel potazmo na velikost

soucinitele adheze, piipadné na velikost valivého odporu pneumatik.

Existuje n€kolik parametri, které mohou zasadné ovlivnit chovani vozidla pti brzdéni.
Pfi jizdnich zkouskach bylo nutné, co nejvice eliminovat tyto rusivé vlivy povrchu vozovky,
parametry pneumatik a ostatni vné&j$i vlivy, které by zpusobily nepiesnost v naméfenych

hodnotach. Avsak vzdy nebylo mozné stoprocentné odfiltrovat v§echny rusivé vlivy.

Na toto téma bylo jiz provedeno a sepsano n¢kolik odbornych praci, které se
téchto publikovanych praci, reSerse, které ndm znacn¢ zjednodusi vysvétleni moznych pficin a

odchylek pii brzdéni ndmi métenych vozidel.

5.1 VLIV ROZMERU PNEUMATIK NA ODPOR VALENI

Jednim ze zakladnich vlivii na velikost valivého odporu pneumatiky mé rozmér
pouzité pneumatiky. Na toto téma pojednava ¢ast diplomové prace s nazvem Jizdni odpory,
kterou sepsal inzenyr Roman Prachat pod odbornym vedenim inZenyra Tomase Rochla, ktery

pusobi jako soudni znalec v oboru doprava.

V kapitole 1.1 autor této prace pise o valivém odporu a vlastnostech pneumatiky, které
ho ovliviiuji. Ukolem pneumatiky je prenaset viechny sily, umoznit pohyb vozidla a dale diky
vlastni pruZznosti pneumatiky, tvofit soucast odpruZeni vozidla. Pneumatika zajiStuje
bezpecnost ve vSech reZimech jizdy a za riznych klimatickych podminek. Pneumatika musi

mit téz schopnost nést zatéz vozidla a zajistit kontakt s povrchem vozovky. [36]

Pti valeni kola vznikaji ztraty energie projevujici se jako odpor proti pohybu kola.
Ztraty vznikaji vlivem deformace pneumatiky o povrch vozovky. Ve sméru valeni dochazi ke
stlacovani pneumatiky v pfedni ¢asti stopy. Vyslednice elementéarnich sil ve stopé pneumatiky
Z, je posunuta pied svislou osu kola 0 velikost e vlivem vétsich mérnych tlakti v predni Casti

stopy. Vlivem reakce vozovky vznika moment Mg = Z*e pusobici proti otaceni kola. [36]

Soucinitel valivého odporu zavisi zejména na povrchu vozovky, rychlosti odvalujiciho
se kola a deformaci pneumatiky. Pfi deformaci pneumatiky dochazi ke zvétSeni stykové

plochy mezi pneumatikou a vozovkou. ZvétSeni stykové plochy ma na svédomi deformace
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pneumatiky, kterou ovliviiuje zejména nahusténi pneumatiky. Nariast sty¢né plochy je mozny
také pouzitim SirSiho rozméru pneumatik. Pokud takto zvétSime sty¢nou plochu, dochézi
Kk posunuti pasobisté radialni reakce vozovky. Velikost souéinitele valeni je tedy pfimo ur¢ena
podilem hodnoty odpovidajici posunu radidlni reakce vozovky a velikosti dynamického

poloméru kola. [36]

5.2 VLIV HUSTENI PNEUMATIK NA SOUCINITEL ADHEZE

O vlivu nahusténi pneumatik na velikosti soucinitele adheze pojednava diplomova
prace inzenyra Pavla Toufara pod vedenim doktora Vladimira Panacka. V prvni Casti je
popsan pribeh samotného brzdéni. Dale je popsdna konstrukce pneumatik a jsou vysvétleny

nékteré vlastnosti pneumatik. [38]

Dalsi cast, ktera je jiz blize této diplomové praci, jsou rozebrany jednotlivé typy
zkouSek pneumatik. Zkousky jsou rozdéleny na statické, dynamické a silnicni. V samotné
vétvi jsou homologaéni zkousky. Dale bylo provedeno vlastni experimentdlni méfeni
pneumatik, pii kterém bylo zkouseno né€kolik typd pneumatik v riznych rozmérech. Kazda
pneumatika byla testovana pifi rGznych drovnich nahusténi. Pro testované vozidlo byl
pfedepsan tlak v pneumatikdach vyrobcem na 220 kPa. Poté byla testovdna pneumatika
podhusténd na 120 kPa a pneumatika pfehusténa na 320 kPa. Brzdné zkousky byly provedeny
z rychlosti 50 km/h. Brzdné zkousky byly provedeny na suché i mokré vozovce. [38]

Rychlost Povrch |Tlak MFDD Sb [m]
Vo [km/h] [m/s7]

50,07 Mokry |120 kPa 6.08 1591
48,6 Mokry | 120 kPa 6.21 14,67
51,92 Mokry |220 kPa 6.17 16,86
492 Mokry |220 kPa 6.3 14,82
50.06 Mokry  |320 kPa 6.88 14.05
49,74 Mokry |320 kPa 7 13,64
50,2 Suchy 120 kPa 6.61 14,71
52 Suchy 120 kPa 6.99 14,92
40,39 Suchy 120 kPa 7.68 8.20
48.83 Suchy 220 kPa 6.88 13.37
51.2 Suchy 220 kPa 6.95 14,55
48,14 Suchy 320 kPa 5.84 15,31
49,55 Suchy 320 kPa 592 16,00

Obr. ¢. 36 - Zdznam brzdné zkousky pneumatik Goodyear [38]
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Na ptilozeném obrazku €. 36 je patrné, ze prehusténé pneumatiky na suchém povrchu
maji nejnizsi zpomaleni a nejdelsi brzdnou drdhu. Pneumatiky nahusténé dle vyrobce maji
lepsi nastup brzdného ucinku. Maji nejkratsi brzdnou drahu, i kdyZz nemaji nejvyssi
zpomaleni. Pneumatika na mokrém povrchu se chova odlisn€. Nejvyssi zpomaleni a
nejrychlejsi nastup brzdného ucinku maji prehusténé pneumatiky. Prehusténé pneumatiky
maji vSak pouze vrchol zpomaleni, ktery posléze znacné klesa. Podhusténé pneumatiky na

priubéh brzdéni je znaéné kmitavy. [38]

Vyse zminéné vSak plati pro pneumatiky Goodyear. Autor prace dokazal, ze u jinych
pneumatik je prab¢h odlisny a vysledky zkousek pii riznych urovnich nahusténi pneumatik se
mohou liSit. Obecné lze fici, Ze u pneumatik urcené pro letni pouziti s mékéi sméesi, je
vhodnéjsi vyssi tlak husténi. [38]

Po srovnani riznych pneumatik o rizném nahusténi, nejde jednoznacné urcit, zda
vyssi tlak husténi, ¢i naopak nizsi tlak jsou vyhodou ¢i ne. Nebo zda maji lepsi brzdné
vlastnosti, nez pneumatika s pfedepsanym tlakem. Tyto vlastnosti jsou ryze individualni a

plati riizné pro rtizné pneumatiky. [38]

Posledni téma, o kterém se diplomova prace zmifiuje, je subjektivni hodnoceni fidice.
Podhusténé pneumatiky, se negativné projevuji v jizdnich vlastnostech vozidla. Vozidlo
Spatn¢ drzi zvolenou jizdni stopu, v zatiCkach tzv. plave. DalSi negativni vlastnosti je
zhorSend zpétna vazba od fizeni vozidla fidi¢i. Déle je nesnadné udrzet jizdni stopu pfi

brzdéni. [38]

Cast&ji se stava, ze Fidi¢ podceni kontrolu tlaku v pneumatikich a v praxi pak ma
vozidlo podhusténou pneumatiky pouze na jedné strané. VSechny jmenované negativni vlivy

plati stale, avSak projevi se pouze na jedné strané. Vozidla tak samovolné¢ méni svlij smér.

[38]
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53 VLIV DEZENU PNEUMATIKY NA SOUCINITEL ADHEZE

Vliv dezénu pneumatiky zkoumé bakalat LukaS Opava ve své bakalarské praci
Adheze pneumatik a jeji méfeni pod vedenim doktora TomaSe MiCunka. Autor v praci
vysvétluje pojem adheze a rozd€luje ji do ne€kolika skupin. Adheze mechanickd, chemicka,

disperzni, elektrostaticka a difuzni. Dale fesi rozdil mezi adhezi a tfenim. [37]

Déle prace obsahuje nékolik parametrti, které velikost adheze ovliviiuji. Vlastnost,
ktera znateln¢ ovliviiuje chovani pneumatik, je dezén pneumatiky. Rlizné dezény pneumatik
dezénu. Soucinitel adheze je ovlivnén zejména vyskou vzorku na béhounu pneumatiky. Tento
vliv se prokazuje zejména na mokré vozovce, kde dezén s vysSim vzorkem lépe odvadi vodu
ze stopy pneumatiky. Na kluzké vozovce je taktéz vyhodou dezén novy s vysSim vzorkem,

nez dezén sjety. [37]

1,2
M
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Obr. ¢. 37- Zavislost soucinitele adheze na rychlosti a vysce vzorku [37]

Roli také hraje tvar dezénu pneumatiky. Vyssi soucinitel adheze v obvodovém sméru
ma dezén pasovy lamelovy. Tento dezén vice zachytdva hranami vzorku o vycnélky na
povrchu vozovky. Cisty pasovy tvar Iépe prenasi boéni sily. Casto se pouziva u nepohanénych
kol traktort. Pneumatika se Sipovym vzorem je vhodna pro soucasny pienos sil bo¢nich i

hnacich. Nevyhodou je vyssi hlu¢nost dezénu. [37]
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Pneumatiky vyrobené z mék¢i smési pryze, maji vyssi soucinitel adheze na suché i
mokré vozovce. Nevyhodou tohoto dezénu je snizend Zivotnost pneumatiky. Pikladem jsou
pneumatiky pouzivané u zavodnich vozidel. Sjety dezén pneumatiky také ovliviuje soucinitel
adheze. Sjeta pneumatika na suché vozovce ma dobry soucinitel adheze. Na mokré vozovce
se vlastnosti sjeté pneumatiky radikdlné¢ méni. Pneumatika nestihd dostate¢né rychle odvadeét
vodu ze stopy a muze dojit k aquaplaningu. Patrnéjsi to zadina byt, pokud hloubka dezénu

pneumatiky klesne pod 1,6 mm. [37]

54 VNEJSI VLIVY

Bakalaiska prace Adheze pneumatik a jeji méfeni dale pojednava o dalSich neméné
dulezitych vlivech na soucinitele adheze pneumatik. Dulezitym parametrem je vliv rychlosti.
Soucinitel adheze klesa, pokud rychlost jizdy vzroste nad 80 km/h. Toto musi byt uvazovano
hlavné pii brzdéni. Oproti hodnoté soucinitele adheze pti nizké rychlosti, soucinitel pfi

rychlosti 80 km/h poklesne o0 50%. [37]
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Obr. ¢. 38 - Zavislost soucinitele adheze na rychlosti jizdy [25]

Soucinitel adheze je nezavisly na absolutni rychlosti pouze na suchém povrchu. Je
ovlivnén mirou skluzu po povrchu vozovky. Soucinitel adheze na vozovce pokryté snéhem

nebo mokré znacné klesa pii zvysujici se rychlosti z riznych pocate¢nich hodnot. [39]

Prace také pojednava o vlivu skluzu kola. Skluz nastava v okamziku, kdy je obvodova

rychlost kola nizs§i nez rychlost dopfednd. Soucinitel adheze je ovlivnén mirou skluzu mezi
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pneumatikou a vozovkou. Nejvyssi adheze pneumatika dociluje, jestlize se odvaluje

V podélném sméru se skluzem 15 — 30%, coz je znazornéno na skluzové charakteristice. [37]
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Obr. ¢ 39 - Viiv brzdného skluzu na soucinitel adheze [12]

Bakalaiska prace Adheze pneumatik a jeji méfeni také popisuje vliv teploty na
soucinitel adheze. Hodnota soucinitele adheze nepatrné klesd u mokré vozovky, pokud teplota
vozovky stoupa vrozmezi 0 - 20°C. Pokud se teplota vozovky dale zvySuje, hodnota

soucinitele adheze uz klesa jen minimaln¢. [37]

Vyrazny vliv na hodnotu soucinitele adheze ma teplota tuhnuti. V1iv na soucinitel
roste s teplotou, ktera pada pod bod tuhnuti. Kdyz povrch vozovky pokryva led s mokrym
povrchem, lze pfedpokladat hodnotu soucinitele adheze v rozmezi 0,05 — 0,12. Zavislost
souCinitele adheze na teploté u letnich a zimnich pneumatik ukazuje graf na obrazku ¢. 40.

[37]

Zimni pneumatiky Letni pneumatiky

azaypy

Obr. ¢ 40 - Zavislost soucinitele adheze na teplote [37]
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Posledni vliv na soucinitel adheze, ktery bych chtél zminit v bakalatské praci Adheze
pneumatik a jeji méfeni, je vliv zatizeni kola. Soulinitel adheze nepodléhd Amonton —
Coulombovu zakonu, to znamena, Ze je nezavisly na pfitlatné sile. ZatiZeni jednotlivych kol
piesto ovliviiuje vzdjemné piisobeni mezi pneumatikou a vozovkou. Zavislost pfitlacné sily na
souciniteli adheze je kombinovdna s mirou skluzu kola. Vliv pfitlacné sily na velikost
hodnoty soucinitele adheze tedy neni moc zna¢ny a je zahrnut v rozpéti moznych hodnot

soucinitele adheze na obrazku ¢. 41. [37]
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Obr. ¢. 41 - Zavislost soucinitele adheze na zatizeni kola [25]

60



6 TECHNICKE PREDPISY BRZD

vvvvvv

ustroji. Funkci brzdové soustavy je tfeba pravidelné¢ kontrolovat a jejimu stavu vénovat
zvlastni pozornost. Zkousi se uc¢innost brzdové soustavy. Z pohledu bezpecnosti provozu
vozidel je vykonavan statni dozor nad technickym stavem, ktery je kontrolovdn na
pravidelnych technickych kontrolach vozidel (STK). Funk¢nost a G€innost brzdové soustavy
ptislusnych kategorii vozidel nebo noveé uvadénych vozidel na trh, musi spliiovat legislativni

pozadavky predpisu EHK €. 13 a zaroveil musi souhlasit s aktualnim nafizenim Rady ES.

Nérodni legislativa obsahuje pravni upravu schvalovani a pozadavkl technickych
podminek kladené na brzdové soustavy v zékoné €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich a vyhlasce ¢. 341/2014 Sbh., 0 schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkach provozu silni¢nich vozidel na pozemnich

komunikacich.

Tato diplomova prace se zaobira brzdénim osobnich vozidel, proto jsou zde uvedeny
pouze technické podminky osobnich vozidel. Dulezitym bodem z hlediska legislativy je
povoleni pfestavby a samotna piestavba vozidla. Piestavbou se rozumi pouZiti originalnich

brzdovych komponent ze silnéjsi verze téhoz modelu.
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6.1 PREDPISY O UCINNOSTI BRZD

Utinek brzdové soustavy osobnich vozidel je predepsan v piiloze &. 4 predpisu EHK
&. 13. Uginek brzdové soustavy je uréen brzdnou drahou a stfednim brzdnym zpomalenim.
Brzdna draha je vztaZena k pocatecni rychlosti vozidla. Brzdna dréha je projetd draha béhem
brzdéni, tedy draha od okamziku, kdy fidi¢ zane pusobit na brzdovy pedal, az do okamziku
zastaveni vozidla. Pocatecni rychlost je rychlost v okamziku, kdy fidi¢ zaCne plsobit na
brzdovy pedal. Pocatecni rychlost nesmi byt niz$i nez 98 % ptedepsané rychlosti pro

ptislusnou zkousku. [22]

Stiedni plné brzdné zpomaleni je dano:

2 2
vy —V,

) ©)

MFDD =d, = ——————
2592-(s,—5s,)

kde:

V, - pttvodni rychlost vozidla v km/h,
Vp - rychlost vozidla pti 0,8 v, v km/h,
Ve - rychlost vozidla pfi 0,1 v, v km/h,

Sp - draha, kterou vozidlo ujede mezi v, a Vi, V metrech,

Se - draha, kterou vozidlo ujede mezi v, a Ve V metrech. [22]
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6.2 TYPY ZKOUSEK BRZD
Dle EHK ¢. 13 jsou zkousky brzd rozdéleny takto:

e Zkouska typu ,,0° je zdkladni zkouSkou, kterou se zjistuji dale predepsané brzdné
ucinky, pokud u nich neni stanoveno jinak. Na zacatku této zkousky musi byt brzdy
studené (teplota je povazovana za studenou, pokud méfena teplota na kotouci nebo na
vnéjsku brzdového bubnu je nizs$i nez 100 °C). Zkouska je rozdélena do dvou
kategorii. U prvni musi byt spojeni mezi motorem a koly pferuseno, u druhé ziistava
spojeni nepferuseno.

e Zkouska typu,,I* je zkouskou sldbnuti brzdného U¢inku.

e Zkouska typu ,,II*‘ je zkouskou chovani vozidla pti dlouhych klesanich.

e Zkouska typu ,,II A*“ je zkouskou brzdnych vlastnosti pii sjizdéni dlouhého svahu bez

uziti provozniho, nouzového nebo parkovaciho brzdéni. [22]

6.2.1 Provozni brzdéni

U¢inek pro provozni brzdéni je stanoven jako nejvétsi pripustnd brzdna draha, na které

musi vozidlo bezpecné zastavit ze stanovené pocatecni rychlosti.

Brzdné ucinky musi byt alespon takové, jako jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. [22]
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Tab. ¢ 2 - Predpisy pro provozni brzdeni [22]

Kategorie vozidel M; M, M3 N1 N> N3
Typ zkousky 0,1 0,1 0,1,1 0,l 0,1 0,11

Vj 80 km/h | 60 km/h | 60 km/h | 80 km/h | 60 km/h | 60 km/h
Zkouska

< v? v?
typu 0 SS | 0lvt 5 0,15v + =5
S odpojenym
S 50,7m 36,7m 36,7m 61,2m 36,7m 36,7m

motorem

dn> | 58 m/s® 5,0 m/s?

V=0,8Vmax,
| 160 km/h | 100 km/h | 90 km/h | 120 km/h | 100 km/h | 90 km/h
<
Zkouska ae=
2 2

typu 0 s< ot 0,150 + —
Se zapojenym 103,5
motorem S 2129m | 1116m | 91,8m | 157,1m | 1116m | 91,8 m

dm> | 5,0m/s 4,0 m/s®

F< 500 N 700 N
kde:

Vv - skute¢na pocatecni rychlost zmétena pii zkousce, kterd musi byt velmi blizka jmenovité

pocatecni rychlosti [km/h],

Vj - jmenovita pocatecni rychlost pii zkouSce [km/h],

S - brzdna draha [m], pfi zkouSce se méfi piesné pocatecni rychlost a jejim dosazenim do

uvedenych vzorcii se Vypocita mezni hodnota brzdné drahy pro kazdy konkrétni ptipad,

Sj - jmenovitd brzdnd drdha [m], plati jen pro hodnoty jmenovité pocatecni rychlosti; u

zkousek se zapojenym motorem je hodnota brzdné drahy jen pro uvedené nejvyssi pocatecni

rychlosti a pro dany piipad se musi vypocitat u pfisluSného vzorce,

d, - stiedni hodnota pIného brzdného zpomaleni pfi b&znych otackach motoru [m/s?],

F - sila plsobici na ovladaci ustroji [N],

Vmax - maximalni konstruk¢ni rychlost vozidla [km/h]. [22]
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6.2.2 Nouzové brzdéni

Organ, ktery nouzovou brzdu ovlada, slouzi také Kk jinym funkcim brzdéni, i pfesto je
zkousen za podminek zkousky typu ,,0°° s odpojenym motorem ze stanovené pocatecni
rychlosti, musi dévat brzdnou drdhu a stfedni plné brzdné zpomaleni, které nepifesahuje
hodnoty uvedené v tabulce €. 2. [22]

Tab. ¢. 3 - Predpisy pro nouzové brzdeni [22]

Kategorie Vj s< dm S
2
M 80 kmi/h 01y 422 2,9 m/s? 93,3 m
’ 150
2
Mz, Ms 60 kmi/h 01y 42 2,5 m/s? 64,4 m
’ 130
Ny 70 km/h 95,7m
v? 2
N, 50 km/h 0,1v + 2+ —— 2,2ms 51,0 m
115
N 40km/h 33,8m

6.2.3 Parkovaci brzdéni

Parkovaci brzda musi naloZené stojici vozidlo udrZet na stoupajicim nebo klesajicim
svahu. Hodnoty klesani nebo stoupani svahu, které nesmi byt mensi nez predepsané, jsou
uvedeny v tabulce €. 3. [22]

Tab. ¢ 4 - Predpisy pro parkovaci brzdéni [22]

Kategorie vozidla Sklon svahu
L, M, A 18%
soupravy 12%
O odpojena 18%
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6.3 PRESTAVBA VOZIDLA

Na povoleni piestavby a samotnou ptestavbu dohlizi ptedpis EHK ¢. 13, konkrétné
Cast sedma. Kazda zména typu vozidla nebo brzdového zatizeni z hlediska jeho charakteristik,
musi byt ozniamena organu statni spravy, ktery schvaleni vozidla udéluje. V CR takové

povoleni mize udélit

e TUV SUD Czech,

e DEKRACZas,

¢ Elektrotechnicky zkusebni ustav (EZU) v Praze,

e Institut gumarenské technologie a testovani (IGTT) ve Zling,

e Statni zkuSebna stroju a.s. (SZZPLS) v Praze.

Povoleni upravy brzdové soustavy osobnich vozidel mohou udélit pouze prvni dvé jmenované
zkusebny. Pii prestavbé vozidla nebo jeho konstrukéni ¢asti musi byt dodrzeny technické

podminky stanovené v tomto piedpisu.

Na povoleni piestavby dohlizi také zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu
vozidel na pozemnich komunikacich, konkrétn¢ §75 a §76. Dale pak vyhlaska ¢. 341/2014
Sb., o schvalovani technické zpuisobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich, konkrétné §31 a §32. Podrobnéji bude legislativa rozebrana

Vv nasledujici kapitole.
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6.3.1 Pravni ramec

Vybava vozidla

Upravy vozidel lze rozdélit na dva zékladni druhy. Vybava vozidla a prestavba
vozidla. Vybava vozidla se dale dé€li na vybavu typové schvalenou a vybavu individudlné
vyrobenou. Vybavu individualné vyrobenou lze na vozidlo namontovat bez piedchoziho
schvaleni, avSak musi spliiovat pozadavky zakona. Pozadavky stanovené zakonem lze
prokazat protokolem vystavenym proveéfenou zkuSebnou. Vybava typoveé schvélena je
schvalovdna ministerstvem dopravy a je nutné, aby byla oznacena schvalovaci znackou.
Vybrana vybava podléha homologaci dle smémic EU a pfedpist EHK. Pro jednotlivé kusy
této vybavy je homologace velice nadro¢na az nerealnd. Technické pozadavky na vybavu
typové schvalenou a jeji montdz do vozidel dohlizi zdkon ¢. 56/2001 Sb. o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich, v §75 a §76 Vybava a ndhradni dily. Vybava
vozidel je dale fizena vyhlaSkou ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické zplsobilosti a o
technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, v §31 Pozadavky na
konstrukci a stav vybavy a §32 Vybava, jejiz technicka zpusobilost se schvaluje. Vybava,
jejiz technicka zpusobilost se schvaluje, a pozadavky na jeji konstrukei a stav jsou uvedeny v

¢asti A pfilohy €. 12 této vyhlasky. [40]

Soucasti vyhlasky ¢. 341/2014 Sb. je tzv. piedpisova zakladna. V této zakladné jsou
obsaZeny predpisy, stanovujici technické poZzadavky na konstrukci vozidel v jednotlivych
kategoriich. Dle poZadavkii vyhlaSky jsou provadény zkousky k posouzeni technické
zpusobilosti vybavy vozidla. Zkousky provadi provéfené zkuSebny ministerstva dopravy.
Jedna se o zkuSebnu vozidel spole¢nosti DEKRA CZ a.s. Rozhodnuti o schvaleni technické
zpusobilosti typu vystroje a soucasti vozidel ud€luje zkusebna na zéklad¢ kladného protokolu
o zkouSce vybavy vozidla. V rozhodnuti je uvedeno cislo schvaleni, vyrobce, typ vyrobku,
podminky udéleni a platnost rozhodnuti. Soucésti rozhodnuti je také Osvédceni o schvaleni

technické zptisobilosti typu vystroje a soucasti vozidel. [40]

Schvélend vybava musi byt opatfena schvalovaci nebo homologaéni znackou. M4 tvar
¢tverce, ve kterém je umisténo ve tfech fadcich ATEST — 8 SD — XXXX (udélené cislo
rozhodnuti). Poté musi na vybavé byt uveden nazev nebo logo vyrobce a typ vyrobku.
Soucasti vybavy musi byt ndvod v ¢estin€. Tyto podminky jsou u vybav, které mohou ovlivnit

funkce a vlastnosti vozidla jako pfidavné svétlomety, folie nebo kola z lehkych slitin. [40]

67



Schvaleni vybavy do silnicniho provozu neni podminkou pro montdz na vozidlo.
Vyhlaska dale hovoii o tom, za jakych podminek lze vybavu na vozidlo namontovat. Je
dalezité¢ se tedy pied zakoupenim vybavy piesvédCit, zda je vybava vhodnéd pro dany typ

vozidla. [40]

Do typové schvélené vybavy dle této vyhlasky spadaji i brzdy vozidla. Jedna se pouze
o komponenty brzdového systému schvalené pro konkrétni typ vozidla a komponenty pro
nahradni potiebu, ktera podléha pozadavkim zvlastnich predpisit EHK. Jakykoli jiny z4sah do
brzdového systému vozidla je zasah také do konstrukce vozidla a podléhd podminkam

piestavby vozidla. [40]

Prestavba vozidla
Prestavbou se rozumi Gprava definovana v §73 zakona ¢. 56/2001 Sb. takto:

(1) Pfestavbou silni¢niho vozidla je zména nebo Uprava podstatnych ¢asti mechanismu
nebo konstrukce provozovaného silni¢niho vozidla.
(2) Zména podstatnych ¢asti mechanismu nebo konstrukce silni¢niho vozidla je
a) Zmeéna druhu pohonu, vestavéni jiného typu motoru,
b) Zména karoserie, pérovani vozidla a kol zpusobujici zménu povoleného
zatizeni,
€) zména druhu karoserie nebo nastavby, pro které se méni el a zpiisob poyoti
silni¢niho vozidla,

d) zména kategorie vozidla. [42]

Typovou piestavbu schvaluje ministerstvo dopravy a piestavbu individualni schvaluje
pfislusny Urad s rozsifenou plisobnosti. Podminky pro schvaleni jsou stanoveny schvalovacim
organem. Pro pfestavbu mize byt pouzito pouze vozidlo schvéalené a registrované v CR. O
piestavbu se nejednd v pfipad€, ze zména nebo Uprava se netykd vice nez jedné podstatné
¢asti vozidla. Podstatnou ¢asti vozidla je mySlena karoserie, motor nebo podvozek. Pokud

dojde k vétsimu zasahu do konstrukce vozidla, jedna se o vyrobu nebo stavbu vozidla. [42]
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6.3.2 Pravni postup

Vyroba (stavba) vozidla

O vyrobu nebo stavbu jednotlivého vozidla musi vyrobce pozadat predem pisemné
obecni ufad s rozsifenou pusobnosti, v jehoz obvodu ma vyrobce sidlo nebo bydlisté nebo

misto podnikéni. Zadost o povoleni vyroby musi obsahovat:

(1) obchodni firmu, sidlo a identifikacni ¢islo, je-li Zadatel pravnickou osobou, nebo
jméno, pfijmeni, obchodni firmu, jde-li o podnikatele, rodné ¢islo, misto trvalého
bydlisté, je-1i zadatel fyzickou osobou,

(2)  druh a kategorii silni¢niho vozidla,

(3)  1cel, pro ktery ma byt silni¢ni vozidlo vyuzivano,

(4)  zpusob zajisténi zaruéniho a pozaru¢niho servisu. [41]

Po vydéni rozhodnuti o povoleni vyroby tohoto vozidla, je pfistaveno na zkuSebni
STK, ktera vystavi zkuSebni protokol dokladajici splnéni technickych pozadavki vztahujici se
k piislusné kategorii vozidla a dle ucelu, pro ktery ma byt vozidla uzivano. Soucasti protokolu
je 1 ptiloha obsahujici protokol o technické prohlidce pted schvalenim technické zptisobilosti
provedené zkuSebni stanici v ramci technické kontroly vozidla. V ptipadé potieby dalSich
technickych zkousek, je vozidlo pfistaveno na pozadovanou zkuSebnu, kterd vystavi

technicky protokol o provedené zkousce. [41]

Po dolozeni pozadavkll stanovenych rozhodnutim o povoleni vyroby, schvalovaci
organ rozhodné o schvaleni technické zplsobilosti jednotlivé vyrobeného silni¢niho vozidla.
Neni-li doloZen néktery z uvedenych dokladii, schvalovaci organ vyda rozhodnuti o preruseni
spravniho fizeni ve véci schvaleni technické zplsobilosti vozidla. Schvalovaci organ

rozhodne nejpozdéji do 60 dnti ode dne doruceni pisemné zadosti vyrobce. [41]
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Piestavba vozidla

Prestavbou silni¢niho vozidla se rozumi zména nebo uprava podstatnych Ccasti
mechanismu nebo konstrukce provozovaného vozidla. O piestavbu vozidla se jedna i
Vv pfipad¢ této diplomové prace. Pro povoleni prestavby musi byt vozidlo registrovano
Vv registru silni¢nich vozidel. Prestavbu povoluje pfislusny obecni ufad s rozsifenou

pusobnosti, v jehoz obvodu ma zadatel sidlo nebo bydlist¢ nebo misto podnikani. [41]
Z4dost o povoleni piestavby vozidla musi obsahovat:

(1) obchodni jméno, sidlo a pravni formu pravnické osoby a jeji identifikacni &islo,
pokud bylo ptid€leno, je-1i Zadatelem pravnicka osoba, nebo jméno a piijmeni, pobyt,
obchodni jméno, rodné cCislo a identifikacni cislo fyzické osoby, pokud bylo
ptidéleno, je-li zadatelem fyzicka osoba,

(2)  druh a kategorii silni¢niho vozidla,

(3)  ucel, pro ktery ma byt vozidlo uzivano.
Zadost musi byt doloZena témito doklady:

(1) podrobnym popisem piestavby silni¢niho vozidla,

(2)  navrhem na zménu udaju zapisovanych v technickém prikazu silni¢niho vozidla,

(3) technickym popisem vykresovou dokumentaci systému vozidla, konstrukéni Casti
vozidla nebo samotného technického celku vozidla, pokud nebyla schvalena jejich
technicka zplisobilost typu,

(4)  technickym protokolem vydanym zkusebni stanici. [41]

Urcené vozidlo musi i po piestavbé spliiovat technické poZadavky, které byly platné
v dob¢ jeho vyroby nebo musi spliiovat pozadavky pozdéjsich piedpisti uvedené v predpisové
zékladné pro dany typ vozidla. Schvalovaci orgén vyda rozhodnuti o povoleni piestavby, kde
budou uvedeny podminky, jejiz splnéni je nutné pro schvéleni technické zptsobilosti vozidla

po provedené individudlni ptfestavbé. Podminky obsahuji:
(1) Vozidlo bude piestavéno vyhradné dle ptedlozené dokumentace schvalovacimu
organu, ktera je soucasti rozhodnuti a nesmi byt jiZ ménéna.
(2)  Jsou-li na vozidle umistény dil¢i homologacni znacky systému vozidla dle EHK, musi

byt odstranény nebo u€inény necitelnymi.
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(3) Pifed schvalenim technické zpusobilosti piestavéné¢ho vozidla, bude provedena
technickd kontrola vozidla ve zkuSebni stanici. Z této kontroly bude vystaven
technicky protokol, ktery bude predlozen schvalovacimu orgéanu.

(4) Piestavéné vozidlo musi spliovat technické pozadavky uréené pro jeho kategorii i po
provedené prestavbe.

(5)  Schvalovaci organ pro ovéteni, zda je vozidlo technicky zpusobilé k provozu na
pozemnich komunikacich stanovi provedeni technické prohlidky vzdy, kdyz bude

piestavéné vozidlo provozovano na pozemnich komunikacich.

Stanice technické kontroly poté na zdkladé vyse zminénych dokladid provede technickou

kontrolu pfestavéného vozidla a vystavi technicky protokol k provedené kontrole. [41]

Pokud Zadost o schvaleni technické zptsobilosti neni podpofena zminénymi doklady,
schvalovaci organ vyda rozhodnuti o pteruseni spravniho fizeni ve véci schvaleni pfestavby
jednotlivého vozidla. Obecni ufad obce s rozsifenou plsobnosti je povinen rozhodnuti o
schvaleni pfestavby vozidla vydat do 60 dni ode dne doruceni pisemné zadosti zadatele
S pottebnymi doklady. Pokud ufad s rozsifenou ptlisobnosti rozhodne ve véci schvéleni
pfestavby vozidla kladng, obecni ufad zapiSe zdznam o provedené piestavbé vozidla do

registru vozidel, zapise udaj o technickych zménach do technického prikazu vozidla. [41]

Na zéklad¢ §80 zdkona 56/2001 Sb. miize ministerstvo dopravy udélit vyjimku
z technickych pozadavkl v ptipad€ jednotlivé prestavéného vozidla dle ndvrhu uvedeného
Vv technickém protokolu zkuSebni stanice, po podani zadosti Zadatelem. Vyjimku je moZno
udélit pouze za predpokladu, Ze konstrukce vozidla zajisti bezpecnost a ekologi¢nost provozu
vozidla stejn¢ dobfe jako pted piestavbou. Vyjimku nelze udélit v piipadech, které se tykaji
technickych pozadavkl na brzdovy systém, vnéjsi hluk, emise Skodlivin vyfukovych plynt a

odruseni vozidla od elektromagnetické kompatibility. [41]

V ptiloze ¢. 4 této prace, se nachéazi technicky protokol G1 — zména brzdového
mechanismu, ktery udéluje akreditovana zkuSebna, v tomto piipadé¢ zkuSebna spolecnosti
DEKRA CZ a.s. Tento protokol zkusebna vystavi po provedeni zkousky prestavéného vozidla
tykajici se prestavby brzd. Protokol je poté nutné dopravit schvalovacimu organu. V pfiloze ¢.
3 této prace, se nachazi Osvédceni o schvaleni technické zptsobilosti typu konstrukéni ¢asti
vozidla, které vydava ministerstvo dopravy, pokud piestavba vozidla byla schvalena. Na
zéklad¢ tohoto osvédceni schvalovaci organ zapiSe prestavbu vozidla do registru vozidel a do

technického prikazu vozidla.
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7  PROVEDENI EXPERIMENTALNIHO MERENI

7.1 CiL JiZDNIi ZKOUSKY

Samotné experimentalni méteni bylo provedeno z divodu mozného porovnani, zda
piestavba brzdové soustavy ma smysl a pfinos naptiklad pro zkracenim brzdné drahy nebo
zvyseni dosazitelného zpomaleni. Zda cena ptestavby brzdového systému vozidla nepiekroci

nebo zda nedosahuje vyse ceny nami testovaného vozidla.

Cilem bylo zjistit zda, navySeni brzdného vykonu vozidla, jsou pneumatiky schopny

vyuzit a pfenést pomoci adheze v pfimém sméru na vozovku.

Pro ucely této jizdni zkouSky byla métfena vychozi rychlost vozidla pfi pocatku
brzdéni, brzdna draha (draha ujeta od pocatku brzdéni do zastaveni), doba brzdéni a dosazené
brzdné zpomaleni. Jmenované hodnoty byly méfeny a zaznamenavany pomoci decelerometru
XL meter, ktery mi byl zaptijéen Ustavem soudniho inZenyrstvi Vysokého uéeni technického

V Brné.

7.2 POSTUP MERENI

Obe¢ vozidla byla dopravena na zkusebni drahu. Vice v kapitole 7.5. Méfeni probihalo
vzdy v jednom sméru, aby bylo zamezeno rozdilu v thlu stoupani ¢i klesani drahy. Na celni
sklo vozidla byl pomoci piisavky umistén decelerometr. Po zapnuti byl pfistroj zkalibrovan

tak, aby se nachézel pfesn¢ ve vodorovné poloze.

Po zkalibrovani a nastaveni decelerometru, bylo provedeno osm po sobé jdoucich
totoznych méfeni s kazdym vozidlem, pro minimalizovani mozZnych vykyvl hodnot pfi
méfeni.

Kazd¢é méfeni se skladalo z akcelerace vozidla na vychozi rychlost. Z bezpecnostnich
davodt, kvali délce zkuSebni dréhy a potfebného prostoru pro bezpecné zastaveni, byla
zvolena vychozi rychlost 80 km/h. Je potfeba brat v uvahu, ze ne vzdy bylo pfesné dosazeno
této vychozi rychlosti. Z tohoto diivodu se z vyslednych dat vypocitava aritmeticky primér.
Po dosaZeni vychozi rychlosti bylo provedeno maximalni brzdéni vozidla aZ do zastaveni. Po
uvedeni vozidla do klidu byla zkouska pomoci ptislusného tlacitka na decelerometru
ukoncena. Po vypocteni dat pfistrojem, bylo vozidlo dopraveno zpé€t na stejné misto, v jakém

zkouska zapocala a byla osmkrat opakovana.
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Po provedeni osmi méfeni, byl decelerometr pfipojen k PC a naméfena data byla
pfehrana a ulozena do paméti. Nasledn€ byl pfistroj stejnym zplisobem namontovan do

druhého vozidla a zkouska byla naprosto stejné¢ opakovana.

7.3 POUZITA MERICI ZARIZENI

Pro jizdni zkousku obou vozidel, byl pouzit decelerometr XL meter, ktery byl

namontovan pomoci pfisavného zatizeni na vnitini stranu ¢elniho okna vozidla.

XL meter umoznuje uloZzeni maximalné¢ osmi méieni a po pfipojeni pomoci USB
kabelu k PC ptehrani namétenych dat do PC. XL meter je dikladné popsan v kapitole 4.3.2.
Tento decelerometr je schopen méfit piicné a podélné zrychleni v kladnych i zapornych
hodnotach a je mozné k nému pfipojit spina¢ umistény na brzdovém pedalu. U této zkousky

vSak nebyl pouzit.

XL meter je schopen méfit v rozsahu od -14 do +14 m/s’ s frekvenci ukladani hodnot
200 Hz. Po ukonceni zkousky XL meter vypocte brzdnou dréhu, stfedni plné brzdné

zpomaleni a zmé&fi dobu brzdéni a vychozi rychlost pfi zacatku brzdéni.

Ptistroj XL meter je napédjen pomoci tfi kust tuzkovych baterii, umisténych v télese

pfistroje.
7.4 POUZITA VOZIDLA

K jizdnim zkouSkam a méteni na brzdové valcové zkuSebné, byla pouzita dvé vozidla
Skoda Fabia Combi generace 6Y5. Prvni vozidlo bézové barvy je vybaveno motorem o
objemu 1.2 litru HTP s vykonem 47 kW. Jeho provozni hmotnost ¢ini 1 140 kg. Pro tcely
jizdni zkousky bylo vozidlo zatizeno dvéma figuranty o hmotnosti 110 kg, aby provozni
hmotnost odpovidala druhému vozidlu. Nadrz byla natankovéana plna, tedy 45 litry paliva.

Dale byl ve vozidle pfitomen fidi¢ (100 kg).

Vozidlo Skoda Fabia Combi 1.2 HTP je vybaveno standartni brzdovou soustavou. Na
pfedni néapravé vnitiné chlazenymi kotouCovymi brzdami o rozméru 256x22 mm a
jednopistkovym plovoucim timenem o pruméru pistu 48 mm. Na zadni napravé je vozidlo

vybaveno brzdovymi bubny s vnitinimi ¢elistmi (typ duo-servo) o priméru 200 mm.
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Obr. ¢ 42 - Vozidlo Skoda Fabia Combi 1.2 HTP [Viastni zdroj]
Druhé vozidlo bilé barvy Skoda Fabia Combi 6Y5 vybaveno motorem o objemu 1.4

litru TDI se standartnim vykonem 59 kW, ktery byl softwarové navySen na 80 kW. Provozni
hmotnost ¢ini 1 250 kg. Nadrz byla taktéz natankovana 45 litry paliva. Vozidlo fidil stejny
fidi¢ jako v predchozim ptipadé (100 kg).

Toto vozidlo ma nestandardné upravenu brzdovou soustavu. Jednd se o brzdovou
soustavu pouzitou z vykonngjsiho typu stejného modelu, konkrétné ze Skody Fabia RS 1.9
TDI 96 kW. Vozidlo je na piedni napravé vybaveno chlazenymi kotouc¢ovymi brzdami o
rozmé&ru 288x25 mm s jednopistkovym plovoucim timenem o priméru pistu 54 mm. Na zadni
napravé je vybaveno nechlazenymi kotouCovymi brzdami o rozméru 232x9 mm

s jednopistkovym plovoucim tfmenem o priméru 41 mm.
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Obr. ¢ 43 - Vozidlo Skoda Fabia Combi 1.4 TDI [Viastni zdroj]

Ob¢ vozidla jsou vybavena totoznym hlavnim brzdovym valcem s vrtanim 20,64 mm.

Obé vozidla jsou vybavena systémy ABS, MSR a aktivnim pferozdélovanim brzdného ucinku

mezi jednotlivé kola podle aktudlniho zatizeni.

Aby jizdni zkouska nebyla ovlivnéna namontovanymi koly a pneumatikami na
vozidlech, byla provedena vzdy dvakrat. Kazdé vozidlo tedy absolvovalo jizdy s dvéma
sadami kol a pneumatik. Prvni jizda byla provedena se sadou origindlnich litych
patnactipalcovych kol, na kterych byly namontovany pneumatiky Hankook Ventus V12 EVO
o rozméru 195/50 R15. Pii druhé jizdé byla namontovéana sada Sestnactipalcovych litych kol
od spolecnosti BBS s namontovanymi pneumatikami Nexen N-fera SUI o rozméru 205/45

R16. Timto zpGsobem byl odstranén rozdil v adheznich podminkéch.
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Obr.¢. 45 - Prezutd vozidla, pred druhou jizdni zkouskou [Viastni zdroj]
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Obr.c. 46 - Porovnani rozmérii prednich brzd a pouzitych kol [Viastni zdroj]

75 MISTO MERENI

Jizdni zkousky probihaly na uzavieném byvalém vojenském letisti v Dyniné u
Ceskych Budgjovic. Letisté je pokryto asfaltovou rovnou plochou bez vyrazného stoupani i
klesani o délce ptiblizn¢ 1 200 m. Plocha je pokryta vrstvou velmi hrubozrnného asfaltu.

Letisté lezi v nadmotské vysce 435 m n. m. [17]

Zkouska probihala 30. dubna 2017 pfiblizn€ od 14 do 16 hodin. Béhem zkousky byla
teplota vzduchu 13,5 °C, narazy vétru az do 9 km/h. Asfaltova plocha byla sucha a jen mirné

zaprasena. Relativni vlhkost vzduchu byla pfiblizné 75 %. [17]

S ZZN|Pelhfimoyv Ats! s

Obr. ¢ 47 - Letecky pohled na letisté Dynin [15]
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7.6  VLASTNI MERENI BRZDNE DRAHY

Bylo provedeno osm po sobé nasledujicich brzdnych zkousek obou vozidel. Poté

nasledovalo pfezouvani a jizdni zkouska byla opakovéna.
Naméfena data jizdni zkouskou na vozidle Skoda Fabia Combi 1.2 HTP: V tabulkach
¢. 5. a 6. jsou prehledn¢ sepsdna naméfend data pfi jizdni zkouSce. Déle byly doplnény

hodnoty maximalniho dosazeného zpomaleni vozidel anax a vypocten soucinitel adheze py.

Tab. & 5 - Namérené hodnoty pii jizdni zkousce vozidla Skoda Fabia Combi 1.2 HTP
195/50/15 [Vlastni zdroj]

Vozidlo Skoda Fabia Combi (6Y5) 1.2 HTP
pneu Hankook 195/50 R15
méreni 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8. 14

Vo [km/h] 79,64 | 75,70 | 75,37 | 75,73 | 74,20 | 73,19 | 73,89 | 75,56 | 7541

MFDD

’ 8,47 857 | 868 | 894 | 868 | 866 | 840 | 8,61 8,63
[m/s]

amax [M/s?] | 10,53 | 10,25 | 10,44 | 10,18 | 10,41 | 10,63 | 10,14 | 10,15 | 10,34

s [m] 30,33 | 27,85 | 27,43 | 28,71 | 27,54 | 26,22 | 27,59 | 27,36 | 27,88
t[s] 269 | 2,58 | 256 | 2,60 | 256 | 249 | 263 | 255 | 2,58
g [m/s’] 9,81

e [-] 0,86 | 087 | 089 | 091 | 089 | 088 | 0,8 | 088 | 0,88

78




Tab. ¢. 6 - Namérené hodnoty pii jizdni zkousce vozidla Skoda Fabia Combi 1.2 HTP

205/45/16 [Viastni zdroj]

Vozidlo Skoda Fabia Combi (6Y5) 1.2 HTP

pneu Nexen N-fera SU1 205/45 R16

méFent 1 2. | 3 | 4 | 5 |6 | 7| 8 o
vo[km/h] | 81,04 | 80,47 | 80,35 | 80,33 | 80,97 | 80,55 | 80,77 | 80,85 | 80,67
MFDD 833 | 860 | 865 | 878 | 863 | 877 | 897 | 854 | 867
[m/s?]

amax [M/s] | 11,40 | 11,33 | 11,13 | 11,25 | 11,88 | 12,08 | 10,77 | 12,39 | 11,53
s [m] 31,60 | 30,12 | 30,27 | 29,38 | 30,16 | 30,30 | 30,33 | 30,07 | 30,29
t[s] 270 | 264 | 268 | 260 | 263 | 264 | 2,65 | 2,63 | 265
g [m/s’] 9,81

i [ 085 | 08 | 088 | 090 | 0,88 | 089 | 091 | 087 | 0,89
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V tabulkach ¢. 7. a 8. jsou piehledné sepsana naméiend data pii jizdni zkousSce vozidla

Skoda Fabia Combi 1.4 TDI s upravenou brzdovou soustavou. Stejné jako v pfedchozim

piipadné doSlo k méfeni vozidla s obéma sadami kol a pneumatik. Také byly doplnény

hodnoty maximalniho dosazeného zpomaleni vozidel anax a vypocten soucinitel adheze py.

Tab. ¢ 7 - Namérené hodnoty pri jizdni zkousce vozidla Skoda Fabia Combi 1.4 TDI
195/50/15 [Vlastni zdroj]

Vozidlo $koda Fabia Combi (6Y5) 1.4 TDI

pneu Hankook 195/50 R15

mFeni L. | 2| 3 | 4|5 |6 | 7] s o
vo[km/h] | 78,86 | 79,68 | 81,57 | 82,11 | 82,44 | 83558 | 82,43 | 8331 | 81,75
['\r"nztz’]D 008 | 886 | 861 | 899 | 874 | 867 | 863 | 9,00 | 882
amax [M/s?] | 10,55 | 10,77 | 11,94 | 10,17 | 10,62 | 10,50 | 1050 | 11,04 | 10,76
s [m] 3052 | 30,96 | 32,07 | 31,95 | 32,60 | 33,96 | 32,54 | 32,70 | 32,16
t[s] 2067 | 269 | 277 | 277 | 278 | 287 | 281 | 276 | 277
g [m/s’] 9,81

i [ 093 | 090 | 088 | 092 | 089 | 088 | 088 | 092 | 090
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Tab. ¢. 8 - Namérené hodnoty pri jizdni zkousce vozidla Skoda Fabia Combi 1.4 TDI
205/45/16 [Viastni zdroj]

Vozidlo Skoda Fabia Combi (6Y5) 1.4 TDI
pneu Nexen N-fera SU1 205/45 R16
méieni 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. o

Vo [km/h] | 77,47 | 80,06 | 80,36 | 80,09 | 79,93 | 80,53 | 81,03 | 82,79 | 80,28

MFDD

2 9,24 | 965 | 973 | 928 | 936 | 919 | 930 [ 9,11 9,36
[m/s?]

amax [M/s?] | 10,91 | 10,95 | 11,23 | 11,18 | 10,58 | 10,41 | 11,52 | 11,35 | 11,02

s [m] 30,61 | 28,15 | 28,09 | 29,11 | 29,45 | 29,54 | 29,45 | 31,20 | 29,45
t[s] 2,60 2,46 2,50 2,56 2,58 2,60 2,60 2,71 2,58
g [m/s?] 9,81

i [-] 0,94 0,98 0,99 0,95 0,95 0,94 0,95 0,93 0,95

V tabulce €. 9 jsou sepsdny primérné hodnoty ze vSech jizdnich zkouSek. Jsou
sefazeny do sloupcti dle vozidla a jeho obuti.

Tab. ¢. 9 - Souhrn namérenych primérnych hodnot [Viastni zdroj]

Vozidlo 1.2 HTP 1.4 TDI
pneu 195/50/15 205/45/16 195/50/15 205/45/16
Vo [km/h] 75,41 80,67 81,75 80,28
MFDD [m/s’] 8,63 8,67 8,82 9,36
amax [M/s’] 10,34 11,53 10,76 11,02
s [m] 27,88 30,29 32,16 29,45
t[s] 2,58 2,65 2,77 2,58
ny [] 0,88 0,89 0,90 0,95
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Vsechny charakteristiky namétené pii jizdnich zkouSkach jsou soucasti prilohy €. 5 na

ptilozeném DVD.

7.7 MERENI NA ZKUSEBNE

Vozidla byla také zméfena na vélcové zkuSebné. Méfeni probihalo obdobné jako
méfeni brzdového systému na pravidelnych kontrolach na STK. Méteni probihalo 10. dubna
2017 priblizn¢ od 8 hodin a 30 minut. Méfeni bylo provedeno na Stfedni Skole automobilni

Vv Brné na jejich zkuSebné.

Vozidla byla nejdiive zkontrolovana technikem na mont4dzni jdm&. Technikem bylo
usouzeno, ze vozidla jsou v pofadku a bylo pfistoupeno k samotné zkousce brzd. Technik
s obéma vozidly najel na brzdovy valec nejprve zadni népravou. V prvnim méfeni byla
zmétena funkénost a rozlozeni brzdnych sil parkovaci brzdy obou vozidel. Poté technik najel
vozidly na brzdovy valec pfedni napravou. Nasledné byla zméfena ovalita a hazivost, poté
brzdna sila na obou ptednich kolech, a nakonec rozdil brzdnych sil pfednich kol. V dalsim
kroku technik opét najel zadni napravou na brzdovy valec a stejnym zptisobem jako u ptedni

napravy byla zmétena i zadni.

TotoZznym zplisobem byla zméfena obé vozidla. Nasledné technik vytiskl protokoly,

které jsou soucasti ptiloh ¢. 1. a 2. a na ptilozeném DVD.

4

Obr. ¢. 48 - Ukdzka méreni na vilcové zkusebné upraveného vozidla [Viastni zdroj]
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7.8 VYHODNOCENI MERENI

Na zacatku bych chtél zminit fakt, ze pfi prvnim méfeni standartniho vozidla nebyla
uplné dodrzena vychozi rychlost méfeni. Odhad rychlosti v rozsahu nékolika jednotek
kilometrti za hodinu pomoci palubniho analogového tachometru neni piesny, zaroven kdyz se
fidi¢ soustiedi na brzdovy manévr. Proto hodnoty ujeté brzdné drahy a doby brzdéni nejsou
V prvnim méfeni vypovidajici. Na stfedni primérné zpomaleni, maximalni zpomaleni a
velikost adheze to ale vliv nema. V prvni sadé¢ méteni se povedla vychozi rychlost spravné
urcit v prvni jizdé, coz je patrné v tabulce €. 5, kde ptiblizné odpovida vychozim rychlostem

V ostatnich méfenich.

Dle naméfenych dat je ziejmé, ze na velikost sttedniho plného zpomaleni ma vliv vice
faktori. Faktory jako hmotnost vozidel, vzdusny odpor a valivy odpor se povedlo eliminovat,
nebot’ hmotnost vozidel byla totoznd. Vozidla byla natankovana stejnym mnozstvim
pohonnych hmot a lehéi vozidlo bylo dovybaveno dodate¢nou hmotnosti 110kg, coz byl dle
technickych parametrti rozdil hmotnosti obou vozidel. Vozidla idil stejny fidi¢. Vliv teploty
byl taktéZ eliminovan, métfeni se odehravalo béhem dvou hodin. Pneumatiky byly nahustény
na tlaky predepsané vyrobcem vozidel, tedy pneumatiky s rozmérem 195/50/15 na tlak
2,4 baru a pneumatiky 205/45/16 na tlak 2,6 baru. Timto byl eliminovan vliv husténi
pneumatik a také vliv hloubky dezénu, nebot’ obé vozidla byla testovana na obou sadach kol a
pneumatik. Dale vozidla brzdila na stejném povrchu. Jedinymi vlivy, které vstupuji do
meéfeni, byly tedy rozméry namontovanych pneumatik a rozloZeni hmotnosti obou vozidel na

jednotlivé napravy.

Standartni vozidlo s namontovanymi ,,uz$imi“ pneumatikami dosdhlo primérné
sttedniho brzdného zpomaleni 8,63 m/s?. Maximélni dosaZené zpomaleni bylo primérné
10,34 m/s®. Brzdna draha se pohybovala prim&mé na hodnoté 27,88 m za 2,58 s, coz ale bylo
zpusobeno niz$i vychozi rychlosti. V prvnim méfeni, které mélo spravnou vychozi rychlost,

vozidlo zastavilo po 30,33 m za 2,69 s. Tyto hodnoty jsou vhodné&jsi pro porovnani.

Vozidlo s upravenou brzdovou soustavou na stejnych pneumatikach, tedy ,,uzsich®,
dosahlo primérmé stiedniho brzdného zpomaleni 8,82 m/s%. Maximélni zpomaleni bylo

10,76 m/s®. Upravené vozidlo zastavilo primémé na draze 32,16 m za 2,77 s.
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Obr.¢. 49 - Rozdil nabehii brzd standartniho a upraveného vozidla [Vlastni zdroj]

Upravené vozidlo s vykonngj§i brzdovou soustavou dosahlo vyss§iho stfedniho brzdného
zpomaleni a vy$S§iho maximalniho zpomaleni, avSak del$i brzdné drdhy a doby brzdéni. Na
obrazku ¢. 49 jsou priblizeny charakteristiky brzdného zpomaleni, konkrétné z oblasti
prodlevy a nab&hu brzd. V horni ¢asti je graf standartniho vozidla a v dolni upraveného
vozidla. Rozdil v brzdné draze a dob¢ brzdéni mé na svédomi pravé nabéh brzd. Po nabéhu
totiZz upravené vozidlo uz brzdi s vy$§im zpomalenim nez vozidlo standartni. Na grafu je
patrny pozvolnéjsi nabeh brzd upraveného vozidla. Limitovan je pravdépodobné moznostmi
systému ABS, ktery neni nastaven pro vykonné&jsi brzdy a snazi se zregulovat brzdnou silu
vykonngjsich brzd, tak aby nedoslo ke skluzu. Patrné je to v ¢ase okolo 11 s na spodnim grafu
obrazku ¢&. 49, kde se nachazi pokles brzdného zpomaleni. Uprava softwaru v jednotce ABS
neni moZna, nebot Skoda Fabia Combi s motorizaci 1.4 TDI, nikdy nebyla vyrabéna

s kotoucovymi brzdami na zadni néprave a s brzdami s primérem kotouce 288 mm na piedni
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napravé. Kolové brzdové valce maji u upraveného vozidla vétsi vrtani, tim jsou schopny
vyvinout vétsi brzdnou silu, kterd vyvold vét§i brzdné zpomaleni. Na druhou stranu kviili
veétsimu vrtani kolového valce, urazi brzdovy pist kratsi drahu, nebot’ hlavni brzdovy valec je
u obou vozidel stejny, drdha brzdové pedalu taktéz a tlak kapaliny je ve vSech mistech
systému stejny. Vysvétleno je to v kapitole 2.3.4 a na obrazku ¢. 21. Svou roli v tom také
hraje fakt, ze Cerpadlo podtlakového posilovace brzd potiebuje vice ¢asu na vyvozeni
dostate¢ného podtlaku, pro posileni tlaku kapaliny v brzdovém okruhu, ktery obsahuje
objemng¢jsi kolové brzdové valce. Timto je zpiisoben pomalejsi nabéh brzdného ucinku. I pfes
to, ze vykonngjsi brzdy upraveného vozidla jsou schopny vyvinout vyssi brzdnou silu a vyssi
zpomaleni. Vozidlo je také limitovano namontovanymi pneumatikami, presnéji adhezi
pneumatik k vozovce. Velikost adheze je vidét v tabulkach €. 5 a 7. Velikost adheze se lisi az

v fadu tisicin, pohybuje se okolo 0,88.

Druhé méfeni obou vozidel probihalo s pneumatikami v rozmeéru 205/45/16. Vysledky
vSech osmi méteni jsou piehledné znazornény v tabulkach €. 6 a 8. Z namétenych hodnot, byl
stejn¢ jako v pfedchozim ptipadé vypocten aritmeticky primér, pro jednodus$si srovnani
vysledkii obou vozidel. Standartni vozidlo s ,8ir§imi“ pneumatikami dosdhlo primérné
sttedniho plného brzdného zpomaleni o velikosti 8,67 m/s?, prumérného maximalniho
zpomaleni 11,53 m/s?. Z vychozi rychlosti zastavilo na draze 30,29 m za &as 2,65 s. Pokud
hodnoty srovname s pfedchozim métfenim standartniho vozidla S namontovanymi ,,0zkymi*
pneumatikami, konkrétné s prvni jizdou, kterd ma relevantni udaje vychozi rychlosti, zjistime,
ze SirSi pneumatiky maji pouze o setinu vysSi hodnotu adheze, ptesné 0,89. Nameétené
hodnoty jsou velice podobné, jen mirné lepsi, praveé kvili vyssi adhezi a vyS$§Simu souciniteli
valeni Sir§ich pneumatik. O zavislosti soucinitele adheze na zatizeni napravy pojednava
bakalarska prace Adheze pneumatik a jeji méfeni v kapitole 5.4. O zavislosti soucinitele
valeni a valivého odporu na rozmér pneumatik pojednava diplomové prace s ndzvem Jizdni
odpory Vv kapitole 5.1. Standartni vozidlo dokaze 1épe vyuzit pfilnavost SirSich pneumatik,
vetsi valivy odpor pneumatik a zastavi za krat$i cCas, na krat$i draze s vy$Sim brzdnym

zpomalenim. Hodnoty se vSak 1i§i pouze mirné.

Pokud porovname standartni vozidlo s Sirokymi pneumatikami a upravené vozidlo
s uzkymi pneumatikami, tak upravené vozidlo 1 pifes deficit izkych pneumatik, dosahlo
vysSiho stfedniho plného brzdného zpomaleni. Rozdil ¢&inil 0,15 m/s® ve prospéch

vykonnégjsich brzd. AvSak podobné jako v prvni sadé¢ méfeni na krats$i brzdné draze a za kratsi
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Cas, zastavilo standartni vozidlo s Sirokymi pneumatikami. Divodem je opét pozvolné;jsi

nab¢h vykonnéjsich brzd upraveného vozidla.
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Obr. ¢. 50 - Charakteristika zpomaleni standartniho vozidla s Sirokymi pneumatikami
(8.jizda) [Vlastni zdroj]

U méfeni standartniho vozidla s Sirokymi pneumatikami, bych chtél jest¢ zminit fakt,
ze dosahlo primérné nejvyssi hodnoty maximalniho brzdného zpomaleni. Dosahlo hodnoty
11,53 m/s%. Nejvys$si naméfené maximalni zpomaleni bylo dokonce 12,39 m/s?, konkrétn&
v osmé jizdé tohoto méfeni. Takto vysoké zpomaleni je zpisobeno naklopenim karoserie
béhem brzdného manévru v podélné ose (zaboteni piedni Casti a nadzdvihnuti zadni ¢asti) a
pfitizeni pfedni napravy. Vlivem zvyseného zatizeni pfednich kol, jsou pneumatiky schopny
doséhnout vyssi adheze nez 1 a vysSiho valivého odporu (vysvétleno v kapitolach 5.1 a 5.4) a
Vv prvni fazi brzdéni dosdhnout takto vysokého zpomaleni. Po vyrovnani pisobicich sil na

vozidlo, opét klesne zpomaleni, coZ je zfeymé z charakteristiky na obrazku €. 50.

Naposled bylo zméfeno upravené vozidlo osazené vykonngj§im brzdovym systémem a
S namontovanymi Sirokymi pneumatikami. Pfi tomto méfeni bylo dosazeno nejvyssiho
sttedniho plného brzdného zpomaleni 9,36 m/sz, vozidlo zastavilo na nejkrats$i draze 29,45 m
a za nejkratsi cas 2,58 s. Hodnota maximalniho brzdného zpomaleni byla vSak niZsi, nez u
standartniho vozidla s totoznymi pneumatikami a to pramérné 11,02 m/s®. V sedmém méfeni
upravené vozidlo dosahlo dokonce hodnoty 11,52 m/s®>. Niz& hodnota maximalniho

wrwe

vozidla, nebot’ toto vozidlo je dovybaveno sportovnim podvozkem s tlumi¢i Bilstein B6
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a krat§imi a tvrdSimi pruzinami Eibach Pro kit. Takto je zamezeno néklonim karoserie a

pfedni ndprava proto neni dotizena tak, jako v pfipadé standartniho vozidla.

Upravené vozidlo se stejnym obutim dosahlo vyrazné vyssiho stiedniho plného
brzdného zpomaleni, nez vozidlo standartni (9,36 proti 8,67 m/s?, rozdil 0,69 m/sz). Zastavilo
na draze kratsi o 0,84 m v Case kratSim o 0,07 s.Tento rozdil zapfticinila pouze upravena
vykonngjsi brzdova soustava. Vyrazny rozdil je patrny taktéz v porovnani upraveného vozidla
s Sirokymi pneumatikami a S uzkymi pneumatikami, kde rozdil zpomaleni ¢ini 0,54 m/s?,
rozdil v brzdné drdze nezanedbatelnych 2,71m a rozdil v dob¢ brzdéni 0,19 s. Tento rozdil

maji za néasledek pouze namontované SirSi pneumatiky.

U vyse popsaného je patrné, ze vykonnéjsi brzdova soustava ma markantnéj$i vliv na
velikost brzdného zpomaleni, prave kvili vétsimu vrtani kolovych brzdovych vélci, které
vyvinou vétsi brzdnou silu a vétSich kotouct, které se méné zahtivaji. Naopak zapfticinuji
pozvolnéjsi nabéh brzdné sily. V1iv maji také vykonnéjsi brzdy zadni napravy, i kdyz zadni
naprava se na brzdéni podili asi okolo 20 %. Adheze nebo také $irs$i rozmér pneumatik vice
pusobi a zkracuje brzdnou dréhu a dobu brzdéni. Samoziejmé zlepSuje 1 hodnotu brzdného

zpomaleni, ale v nizsi mire.

Pti zkouSce na brzdovych valcich, se nejvice projevil rozdil v brzdnych silach. Na
predni napravé dosahovalo vozidlo s upravenou brzdovou soustavou primérné o 127 N vyssi
brzdnou silu nez vozidlo se standartni brzdovou soustavou. Na zadni napravé byl rozdil
markantnéj$i. Upravené vozidlo dosahlo primérné o 208 N vyssi brzdné sily. Nejvétsi rozdil
byl paradoxné¢ naméfen u parkovaci brzdy, ktery ¢inil primé&mé 267 N. Konkrétni hodnoty
naméfenych brzdnych sil, jsou znazornény v ptilohach ¢. 1 a 2 a piehledné sepsany v tabulce

¢. 10.
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Tab. ¢. 10 - Nameérené brzdné sily na valcové zkusebné

Vozidlo 1.2 HTP 1.4 TDI

Brzdna sila [N] Leva Prava Leva Prava
Pi‘'edni 2518 2529 2 648 2 653
Zadni 1562 1570 1765 1784
Parkovaci 1544 1412 1735 1756

V zdsad¢ testovani na brzdovych valcich potvrdilo to, Ze vykonngjsi brzdy dosahuji
vyssi brzdné sily, coz se prokazalo také pfi jizdnich zkouSkach. Na jizdy mély vliv také
namontované pneumatiky, rozmér pneu zpusoboval rozdil v adhezi a valivém odporu vozidla
a zkracoval brzdnou drahu. Vystupem této prace by tedy bylo tvrzeni, Ze namontovani
vykonngjSich brzd pomulze zvySit brzdné zpomaleni a zkratit brzdnou drahu, ovSem
markantnéji se rozdil projevi v kombinaci Snamontovanim vétSich kol s SirSimi

pneumatikami.
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8 ZAVER

Tato diplomova prace byla zaméfena na analyzu brzdéni vozidla s nestandartnim
zasahem do brzdové soustavy. Timto zdsahem se rozumi zaména kolovych brzd
Z vykonng¢jsiho typu vozidla stejného modelu. V prvni Casti této prace je podrobné rozebrana
problematika konstrukce a popis funkce raznych typt brzdovych systéml. Zaméiena je
hlavné na kapalinové brzdové soustavy a tieci brzdy osobnich vozidel. Také je v této Casti
podrobné probrana problematika pomocnych elektronickych systému, které napomahaji

bezpecnosti silni¢niho provozu a zapojuji se nejen béhem brzdéni.

Druha ¢ast je zaméfena na rozdéleni typli zkouSeni osobnich vozidel, zejména
rozdéleni zkuseben. V této Casti jsou popsany plosinové a valcové zkuSebny brzd. Dale jsou
zde popsany druhy jizdnich zkousek. Velka ¢ast je vénovana méficim piistrojim, které jsou

pouzivany pfi jizdnich zkouSkéch a pftistroj, ktery byl pouzit pro méteni této diplomové prace.

Tteti Cast je zamé&fena predevSim na popis vlastnosti, které ovlivituji brzdéni vozidla,
jako vliv pneumatik, vliv husténi, vliv dezénu a dalsi vné&jsi vlivy jako teplota atd. Tato Cast
obsahuje ptedevsim rozbor odbornych praci, které se zaobiraji touto problematikou a hlavné

vysledky, ke kterym prace dospély.

Ctvrta Gast prace je zaméfena na technické predpisy, zejména piedpisy tykajici se
zkouSeni brzdovych soustav osobnich automobilt. Dale homologac¢nich ptedpisii pro uvedeni
vozidel do silni¢niho provozu. V této Casti jsou také popsany piedpisy tykajici se povoleni
prestavby a samotné prestavby brzdové soustavy, pfedevSim je vysvétlen legislativni ramec
ziskani povoleni této ptestavby a poté postup ziskani povoleni pfestavby. Nakonec postup

zapsani do dokumentace vozidla a povoleni k provozu upraveného vozidla.

Pata Cast je zamétena na popis provedeného experimentalniho méteni. Je vysvétlen cil
jizdnich zkouSek a postup meéfeni. V této ¢asti jsou také popsana obé vozidla pouzita pii
mefeni, zejména rozdil mezi standartni a upravenou brzdovou soustavou. Jsou pfiblizeny
podminky méfeni a misto, na kterém probihalo métfeni. Hlavnim obsahem této cCasti je
provedeni experimentalniho méfeni. Je zde uveden popis méteni vozidel na valcové zkuSebné
s podrobnymi vysledky méfeni. Zamétena je také na popis jizdnich zkousSek a na vycet
naméfenych dat. Déle je zde uvedeno vyhodnoceni jednotlivych hodnot a rozdily naméfenych

dat mezi standartnim vozidlem a vozidlem upravenym.
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V této praci bylo zjisténo, ze takova prestavba brzdové soustavy je legislativné mozna.
Orgéan statni spravy, muze povolit tuto piestavbu, za podminek stanovenych ptredpisem EHK
¢.13, uvedené v Casti sedm tohoto predpisu, dale zdkonem ¢. 56/2001 Sb., o podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich (§75 a §76) a vyhlaskou ¢. 341/2014 Sb., o
schvalovani technické zpusobilosti a o technickych podminkach provozu vozidel na
pozemnich komunikacich (§31 a §32). Povoleni pfestavby ptedstavuje podani zadosti o
povoleni piestavby. Zadost musi byt doloZena technickym protokolem od zkusebni stanice,
proto je povinnost dostavit se na akreditovanou zkusebnu, ktera vozidlo dikladné provéii a
otestuje. Pokud vozidlo splni podminky pfedpisu, Organ vyda rozhodnuti o povoleni

ptestavby a Gprava bude zapsana do dokumentace vozidla.

Bylo dokézano, Ze tprava brzdové soustavy, ma kladny vliv na velikost brzdného
zpomaleni a na zkréceni brzdné dréhy. VSechny hodnoty jsou sepsany v tabulkach €. 5 — 9
Vv kapitole 7.6. Upravené vozidlo na pneumatikach 195/50/15 dosahlo sttedniho plného brzdné
zpomaleni 8,82 m/s? a standartni vozidlo na totoznych pneumatikiach dosahlo pouze
8,63 m/s”. Obdobné vysledky vozidla dosédhla i v pfipadé maximdlniho zpomaleni. Upravené
vozidlo 10,76 m/s? a standartni vozidlo 10,34 m/s?. Brzdna draha a doba brzdéni viak byla
hor$i z divodi pomalejsiho nabéhu brzdného tlaku, ktery je podrobné popsan v kapitole 7.8.
Konkrétni hodnoty jsou v piipad¢ upraveného vozidla 32,16 m a v pfipad¢ standartniho
vozidla 27,88 m (vozidlo brzdilo z rychlosti o Skm/h niz$i, tedy 75 km/h). Doba brzdéni byla
u upraveného vozidla 2,77 s a u standartniho vozidla 2,58 s. Ve druhé sadé¢ méfeni byla na
vozidlech namontovéna Sestnacti palcova kola s pneumatikami 205/45/16. Bylo dokazano, Ze
upravené vozidlo s vykonnéj$i brzdovou soustavou lépe vyuzije zvySenou adhezi SirSich
pneumatik a naméfené rozdily byly lepsi. Upravené vozidlo na §irSich pneumatikach dosahlo
sttedniho plného brzdného zpomaleni 9,36 m/s® a standartni vozidlo na totoZznych
pneumatikéach 8,67 m/s?. V pfipadé maximalniho brzdného zpomaleni doséhlo vyssi hodnoty
vozidlo standartni 11,53 m/s? proti vozidlu upravenému 11,02 m/s®. Diivod je ve v&tsim
naklonu karoserie a pfitizeni pfedni ndpravy standartniho vozidla. Problematika je podrobné
popsana v kapitole 7.8. Brzdna draha byla kratsi u upraveného vozidla, tedy 29,45 m, oproti
vozidlu standartnimu, které dosahlo drahy 30,29 m. Kratsi doba brzdéni i pfes slabsi nab¢h
vykonngjSich brzd byla naméfena vozidlu upravenému, konkrétné 2,58s, proti 2,65 S

standartniho vozidla.
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Rozdil mezi standartni a upravenou brzdovou soustavou se také prokéazal pii méfeni na
valcové zkuSebné, kde je eliminovan vliv adheze. Vozidlo s upravenou brzdovou soustavou
zde bylo schopno vyvinout brzdnou silu na ptfedni napravé primémé o 127 N vyssi nez
vozidlo standartni. Na zadni napravé byl rozdil 208 N ve prospéch upraveného vozidla. Na
valcové zkuSebné¢ byla zméfena brzdna sila parkovaci brzdy, ktera byla v ptipadé upraveného

vozidla 0 267 N vyssi.

Bylo zjisténo, Zze vykonnéjsi brzdy maji vliv hlavné na velikost brzdného zpomaleni.
Vykonnéjsi brzdova soustava obsahuje na predni napravé brzdové valce s vétSim vrtanim,
které jsou schopny vyvinout vyssi brzdnou silu. Nevyhodou je vSak pomalejsi nabéh brzdné
sily, ktery zaporné ovliviiuje brzdnou drahu a dobu brzdéni. Rozmér pouzitych pneumatik pfi
obou saddch méfeni ovliviiuje hlavné soucinitel adheze a soulinitel odporu valeni.
Vykonné¢js$i brzdy maji dostatek brzdné sily, aby dokazaly lépe vyuzit adhezi SirSich
pneumatik a rozdil namétenych hodnot obou vozidel byl markantnéjsi, nez u vozidel s uzsimi
pneumatikami. Za idedlnich podminek bych doporucil upravu brzdového systému spojit i
s montazi vétSich kol se Sir§imi pneumatikami, nebo montdz kvalitnéjSich pneumatik s vyssi
pfilnavosti, nebot’ s touto kombinaci Uprav vozidlo doséhne krat$i brzdné drahy, zastavi

Vv krat§im case a dosdhne vyrazné€ vysSiho zpomaleni.

Pfi samotném méfeni bylo dokazano, Ze vozidlo s upravenou brzdovou soustavou je
ve vSech méfenych parametrech stejné nebo lepsi nez vozidlo se standartni brzdovou
soustavou. Standartni vozidlo bylo takto homologovéano a spliiuje podminky pro provoz na
pozemnich komunikacich. Proto lze usoudit, ze upravené vozidlo dosahujici obdobnych

ptipadné lepsich parametri, by t€émito homologacnimi zkouskami také proslo.

Diilezitou charakteristikou této problematiky je také cena provedené upravy vozidla.
V zavislosti na vysi amortizace vozidla nepfipada v Givahu nékup novych brzdovych
komponent. Jejich cena by mohla ptekrocit hodnotu samotného vozidla a vyslednd uprava by
tteba brzdové komponenty repasovat a postarat se o jejich spravnou funkc¢nost. Dalsi
polozkou jsou servisni prace potiebné pii prestavbé brzdové soustavy. Posledni polozkou je
cena povoleni prestavby, homologa¢nich zkousek a zapisu provedené Uipravy do dokumentace
vozidla. Tyto aspekty musi kazdy Gpravce zvazit a rozhodnout se, zda ma provedena uprava
brzdové soustavy ekonomicky smysl. Funkénost upravy byla prokdzana pti experimentalnim

méfeni, obsazené v této praci
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PRILOHA C. 1 - Protokol ze zku$ebny vozidla Fabia 1.2 HTP

]
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PRILOHA C. 2 - Protokol ze zku$ebny vozidla Fabia 1.4 TDI
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PRILOHA C. 3 — Osvédéeni o schvaleni technické zpisobilosti
typu konstruk¢ni ¢asti vozidla
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PRILOHA C. 4 — Technicky protokol G1 — zména brzdového
mechanismu

TECHNICKY LIST . G1

Charakteristika apravy na vozidle :
- zména na brzdovem mechanismu

Dotéena predpisova zakladna :
- EHK €. 13  Jednoina ustanoveni pro homologaci vozidel kategorii MN,O
z hlediska brzdéni

- EHK ¢. 13H Jednotna ustanoveni pro homologaci osobnich automobild
z hlediska brzdéni

Vycet technickych zkousek :

a) bez zkousky

b) zkouska provozni brzdy, zkouska nouzove brzdy bez posileni

c) zkouska provozni brzdy v obou stavech naloZeni, nouzova, parkovaci
brzda, ohiaté brzdy

d) zkouska provozni brzdy v obou stavech naloZeni, nouzova, parkovaci
brzda, ohiraté brzdy, adhezni kiivky

Strucny popis moZného rozsahu dpravy :

a) vyména brzdoveho obloZeni, které je homologované dle predpisu EHK ¢.
90 (musi byt oznaceno homologacni znackou napi. ES 90R 01 1234), vwména
brzdového kotoude za kotoué stejnych rozmeéri

b) dodateéna montaz posilovace brzdného ucinku

c) vwména kotouce za kotouc s jinymi rozméry ¢i dérovany, vymeéna
brzdovych tfiment, viména brzdovych valeéku, jiné zapojeni systému brzd,
pokud ma vozidlo ABS

djvyména kotouce za kotouc s jinymi rozméry i dérovany, vyména
brzdovych tfrmenu, vyména brzdovych valecku, jiné zapojeni systému brzd,
pokud vozidlo nema ABS

Zapis idaju do TP :napf. 1. naprava je vybavena brzdovymi tfmeny o0,
kotouci xxxx, je dodatecné namontovan posilovac brzdneho Oc¢inkw, vozidlo ma
odlisné zapojeni systému brzd od schvaleného provedeni

Pozrnamky :udaje do TP jsou zapsany do poznamek




