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Historicky vyvoj a konstrukce brzd

Abstrakt:

Tato bakalarska prace se zabyva vyvojem brzdového ustroji od pocatkd automobilismu a
konstrukci brzdovych ustroji. V ivodu popisuje vyvoj prvnich bubnovych a kotoucovych
brzd, feseni problém{ pfi vyvoji a rozdéleni brzd podle funkce. Ve druhé ¢asti se tato prace
vénuje bubnovym a kotouc¢ovym brzddm, jejich rozdéleni podle konstrukce, konstrukénim

prvkdm a popistm jejich ¢innosti, samosefizovani brzd a hydraulickym soustavam.

Klicova slova: brzda, kotou¢, buben, hydraulika, historie brzdového Ustroji



Historical evolution and design of brakes

Abstract:

This bachelor thesis deals with the evolution of brake mechanism from the beginning of car
industry and the construction of brake mechanisms. In the introduction it describes the
evolution of the first drum and disc brakes, the solutions of problems during the evolution
and sorting of brakes by their function. In the second part this thesis takes a closer look at
the drum and disc brakes, their sorting based on construction, construction parts and

description of their functions, self-setting of brakes and hydraulic systems.

Keywords: brake, disc, drum, hydraulics, history of brakes
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1. Uvod

Brzdova ustroji jsou nedilnou soucasti kazdého vozidla. Slouzi k bezpe¢nému zpomaleni,
zastaveni a udrzeni vozidla v klidu. Tato bakalarska prace popisuje vyvoj brzdovych Ustroji,
jejich rozdéleni, konstrukéni typy, prvky ze kterych je sloZeno, vady brzd a poZadavky na

bezpecnost.

Historicky si brzdova uUstroji prosla dlouhym vyvojem od prvnich koc¢ara s jednoduchymi
mechanickymi parkovacimi brzdami az po dnesni moderni kotoucové, hydraulicky ovladané
brzdy z lehkych, velmi pevnych materiadl(i. Nutnost zasadniho vylepseni konstrukce brzd byla
zapotrebi, kdyz zacalo byt pouzivano kolo z gumy misto loukotového a nemohlo se brzdit
pritlatovanim drevéného bloku na ocelovou obrué. Automobilové brzdy rozdélujeme na dva
typy, kotoucové a bubnové. Dtive byly vyvinuty brzdy bubnové. Prvni konstrukéni feseni z roku
1899 vyuzivalo ocelové lano, jednim koncem ukotvené k podvozku vozidla a omotané kolem
bubnu na zadni napravé. Jiz roku 1902 zkonstruoval L. Renault takové bubnové brzdy, jejichz
konstrukci stdle vyuzivdme. Kotoucové brzdy byly dlouho kvali zdvainym technickym
problémudm nevyuzivany. Masivné se zacaly pouzivat aZz po 2. svétové valce. Ovladani brzd Ize
rozdélit na mechanické, pomoci lanek, hydraulické, ovladané pomoci kapaliny a pneumatické,
vyuzivané predevsim u nakladnich automobilll. Dnes se u osobnich automobilll prakticky
nesetkame s jinym nez hydraulickym ovladanim. | pfes svou spolehlivost a U¢innost musi byt

zajisténa bezpecnost, a proto se pouzivaji dvouokruhova hydraulické zapojeni.
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2. Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zaméreni na vyvoj brzd osobnich automobill a jejich
konstrukci. Bakalarska prace tvoti uceleny prehled o historii brzdovych soustav od pocatku
automobilismu, prehled konstrukénich prvkd brzdovych Ustroji, popisuje funkci jednotlivych
konstrukcnich prvkd brzdovych soustav, vady brzd, poZadavky na funkénost a bezpecnost,

implementaci parkovaci brzdy a samosefizovani brzd.
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3. Prehled reSené problematiky

3.1. Rozdéleni a funkce

Brzdy lze rozdélit podle nékolika kritérii. Podle konstrukéniho provedeni, pouZiti,
prenosu sily nebo ovladani. Brzdy jsou zafizeni slouZzici ke zpomaleni, zastaveni a udrzeni
vozidla v klidu. , Brzdovd soustava je velmi dileZitym systémem pro bezpecnost vozidla. Vysokd
rychlost vozidel, kterou umoZnil pokrok v technice motorovych vozidel, si vyZdadal pfizptsobeni
brzdové soustavy.” [1] Vynalez prvnich brzd saha do historie jeSté pfed vynalez spalovaciho
motoru. Vyvoj brzdového Ustroji si prosel dlouhou cestou a stdle se zdokonaluje, aby se zvysila

ucinnost, spolehlivost, plynulost a s tim i bezpecnost dopravy.
3.1.1. Podle pouziti

e provozni (noZni brzda) — sniZeni rychlosti nebo zastaveni vozidla

e nouzovd —musi pfi selhani provozni brzdy jeji ulohu alespon z ¢asti nahradit,
pouziva se bud’ parkovaci brzda nebo dvouokruhovy systém

e parkovaci (ruéni brzda) — musi udrzet vozidlo v klidu v nepfitomnosti fidice,

plsobi na jednu napravu
e pomocna—v pfipadé potieby podporuje Uuclinnost provozni brzdy, napf.

elektromagneticka, hydrodynamicka, aerodynamicka nebo motorova brzda
3.1.2. Podle zplisobu pfenosu sily

e mechanické — ovladani lanky a tahly, pouziti u parkovaci brzdy

e hydraulické — ovladani brzdovou kapalinou, provozni brzdy pro osobni a lehka
nakladni vozidla

e pneumatické — ovladani stlatenym vzduchem, tézké nakladni vozy a soupravy

o elektrické — elektricky obvod

e smiSené — kombinace vice prevodl

[1]



€ZU Technicka fakulta BAKALARSKA PRACE Katedra vozidel a pozemni dopravy

3.2. Historicky vyvoj

3.2.1. Do pocatku 19. stoleti

Brzdy jsou o mnoho let starSi nez prvni prototypy automobild. Jejich vznik saha az
k vynalezu kola a prvnich ko¢ard. Uplné prvni brzdy byly statické kliny a slouZili pouze pro
zafixovani ko¢aru na misté, dnes bychom takovou brzdu nazvali jako parkovaci. V 18. stoleti
se zacaly testovat prvni brzdové mechanismy —zcela odliSné od téch jaké zndme dnes.
Na kocary a auta pohanénd parou se jako brzda instaloval difevény kus Spalku. Tato brzda byla
sestavena z rukojeti, ktera fungovala jako paka pro usnadnéni brzdéni a difevéného bloku,
ktery byl pfitlacovan na loukotové kolo s ocelovou obrudi. Kdyz bratti Michelinové ke konci 19.
stoleti predstavili prvni auto na pneumatikach z gumy, tento typ brzdy, stejné jako loukotové
kolo, se stal zastaralym. Nebylo dale mozné pouzivat tfeci plochu po obvodu kola, protoze

guma by takové namahani dlouhodobé nevydrzela. [2]
3.2.2. Bubnové brzdy

Modernéjsi automobilové brzdy, bubnové, které vyvinul G. Daimler roku 1899 a v roce
1901 byly vyuZity na voze Mercedes 35 PS. Jeho verze bubnovych brzd nebyla podobna tém
dnesnim, ale v té dobé jiz byla vyuzivana na bicyklech W. R. Mortimera. VyuzZivala ocelové
lano, jednim koncem ukotvené k podvozku vozidla a omotané kolem bubnu na zadni napravé.
Druhy konec lana byl na pace, kterou mél vedle sebe fidi¢. Pfi zatahnuti paky, se lano kolem
bubnu ,utdhlo” a to vyvodilo brzdnou silu. Tento typ byl ucinnéjsi nez pouhé pfritlaceni bloku
dreva a fidi¢ mohl vyvijet mensi silu. Nevyhody byly vsak pfi stoupdani do kopce, kdy se lano

povolilo, nebo se kvili vihkosti sviéklo z bubnu ¢i se zaseklo kvali necistotdm. [3]

V nasledujicim roce 1902 pfriSel s dalSi inovaci Louis Renault avyreSil problémy
predchoziho feseni. Jeho konstrukce byla velmi podobnd tomu, co pouzivdme dnes. Systém
se skladal ze dvou azbestovych oblozeni, bubnu a systému pruzin a pak ovladanych lankem.
Renaultovy modifikované verze bubnové brzdy byly pouZivany i dalsi desetileti. Dodnes nebylo
od jejich pouzivani upusténo a lze je vidét na mnoha zadnich napravach nakladnich i osobnich
automobill. Vyhody nového feseni brzdy byly, na tu dobu, velkd brzdna sila a zakryti tfecich

ploch pred vnéjsimi vlivy (prach, voda). Nevyhodou byl odvod tepla, protoze uzavieny buben
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se Spatné odvétrava. To zpUsobilo pokles U¢innosti a rychlejsi opotirebeni obloZeni. Zaroven se
buben zvétsil a bylo zapotiebi vétsiho tlaku, aby se obloZeni dostalo do kontaktu. V bubnech
se vlivem treni azbestové obloZzeni ménilo v prach azUlstavalo v uzavieném prostoru, pfi
opravach se prach dostaval do vzduchu. V 60. letech se prokdzalo nebezpedi azbestu, a proto
byl ¢asem tento material zakazan pro vSechny automobilové aplikace v mnoha zemich (napf.
USA, Australie, Japonsko a EU). Dnes jako nahradu azbestu pouZivdme jiné vlaknité materidly

(anorganicka, organicka i uhlikova vlakna). [4] [5] [6]
3.2.3. Hydraulika

Na zacatku 20. stoleti jezdila auta, oproti dnesnim, velmi nizkou rychlosti, a proto byl
mechanicky pfevod sily vbubnu na zpomaleni azastaveni postacujici. Se zlepSujici se

technikou vozu a vzrUstajici rychlosti bylo zapotrebi vylepsit i brzdového Ustroji.

Vroce 1918 navrhl Malcolm Loughead (pozdéji se prejmenoval na Lockheed)
hydraulické ovladani brzd vSech ctyr kol, pomoci kterého bylo moZné vyvinout na treci
segment vyrazné vyssi silu. Ridi¢ tedy nemusel vynaloZit takové Usili. Do sériové vyroby se
hydraulicky ovladané brzdy dostaly poprvé roku 1921 u vozu Duesenberg model A. V pocatku
se objevil problém s Unikem kapaliny pfi vysokém tlaku a teploté. To se podafilo vyresit o dva
roky pozdéji inzenyrdm z Maxwell Motor Corporation. Novou technologii pouZival od roku
1924 pro své automobily Chrysler a dalsi vyrobci, jako Dodge nebo Plymouth, ho nasledovali.
Dalsich velké automobilky Ford a General Motors dale pouzivali mechanické brzdy. Zatimco

GM preslo na hydraulické brzdy uz zacatkem 30. let, Ford je zacal aplikovat aZ roku 1938. [4]
3.2.4. Kotoucové brzdy

Kotoucova brzda byla vynalezena dlouho pred tim, nez se stala populdrni a rozsifenou
tak jak ji zndme dnes. Anglicky inZenyr William Lanchester si ji nechal patentovat v roce 1902,
ale uz 4 roky pred tim byla kotoucova brzda pouzita na prednich kolech elektrického vozu
Elmera Ambrose Sperryho (o vykonu 3,5 hp a max. rychlosti 29 km/h). Nejvétsi minusy
Lanchesterovo patentu byly extrémné rychlé opotiebeni a velky skfipavy zvuk zplUsobeny

médénym brzdovym oblozZenim pfitlacovanym na kovovy disk. O pét let pozdéji se ale problém
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se skfipanim podafilo vyresit dalSimu Anglicanovi Herbertu Froodovi pouzitim azbestu. Dalsi

navrhy nebyly desitky let Uspésné. [4]

AZ koncem 30. let se kotoucové brzdy zacaly pouzivat v armadni technice (napf. Daimler
Armoured Car, letouny Arado nebo tanky Tiger). Prvenstvi v nasazeni do sériového modelu se
nékdy mUzZe pfipisovat firmé Crossley, ktera v roce 1949 osadila sv(ij model Hotshot, vazici
pouze 450 kg, 6-ti palcovymi, hydraulicky ovladanymi brzdami. Automobil Crossley byl
vybaven disky Goodyear/Hawley na vsech Ctyfech kolech. Tfrmeny byly pouZity z letadel.
Letadla ale pouZivaji brzdy predevsim pfi pfistavani a nebyly konstruovany na tak casté
pouzivani jako u aut. Proto je po pulro¢nim prodeji stahly z prodeje. Divody byly dva, tfrmeny

korodovaly a jejich neustdlé pouzivani zplsobovalo rychlé selhani mechanismu. [3] [7]

Automobilkou, ktera pouzila diskové brzdy, také v roce 1949 (a pouzivala je do roku
1953), byl Chrysler. Nejednalo se ale o kotoucové brzdy se tfrmenem, jak je zname dnes.
Chrysler pouzival systém Ausco-Lambert, pojmenovany po firmé Ausco a po vyndlezci H. L.
Lambertovi, se dvéma kotouci, které tlacily na vnitfni sténu dutého litinového disku (Ize
povaZovat za ,kotoucovou brzdu naruby”). U Chrysleru byly tyto brzdy za velky pfiplatek
(témér polovina ceny Hotshotu). Za pfiplaceni fidi¢ mohl vyvijet mensi tlak na pedal, sytém byl

spolehlivy a diky vétsi ploSe nehrozilo pfehrati (narozdil od bubnovych brzd).

Ze jsou kotouéové brzdy spolehlivé a G¢inné dokdazala roku 1953 znacka Jaguar. Na start
Ctyfiadvacetihodinovky v Le Mans, zminéného roku, nastoupily tfi tovarni stroje C-Type. O den
pozdéji projely cilem na prvnim, druhém a ¢tvrtém misté. Na tfeti misto se dostal Cunningham
C5-R, ktery mél o5 km/h nejvy$i maximalni rychlost na rovinkach. Uspéch tkvél
v kotoucovych brzdach Jaguaru od firmy Dunlop. Takova byla premiéra kotoucovych brzd na

poli zadvodnich specidld. [3]

V roce 1955 dalsi dvé automobilky osadily své vozy kotoucovymi disky, Austin-Healey
a Jensen. Brzdy netrpély takovymi neduhy, jak tomu bylo u Crossley, a jednalo se o brzdy se
tfmeny. Automobily téchto znacdek se ale vyrabéli jen ve velmi malém poctu, a tak si ani oni

nemUzou pravoplatné pripsat narok na prvenstvi.
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Roku 1955 byl na PatiZzském autosalonu predstaven Citroen DS, ktery byl uz pfi premiére
vybaven diskovymi brzdami, ovldadanymi hydraulicky. Citréen pfisel s inovativnim feSenim, kdy
tézké kotouce umistil k diferencialu a snizil tak neodpruzenou hmotnost. Jedinou nevyhodou,
oproti kotouclm v kolech, je horsi dostupnost pro servis a chlazeni. Za 20 let vyroby modelu
DS se ho celosvétové prodalo bezmala 1,5 milionu kusu, proto jej lze prdvem povaZzovat za
prvni sériové vyrabény automobil s kotou¢ovymi brzdami. Za zminku stoji i stopa automobilu
v pop kulture. Ve filmu ,,Fantomas se zlobi“ pouzije |étajici Citréen DS Fantomas pro uték pred

pronasledovateli. [3] [8]
3.2.5.Vyvoj ABS a ESP

UZ pfi provozovani prvnich vozidel Fidici zjistili, Ze pokud prudce zabrzdi na kluzkém
povrchu, zablokuji se jim kola, coz znemoznuje fizeni. Pokud se takto stane, je sice brzdna

draha kratsi, ale moznost ovladat viz pfi prudkém brzdéni je vyhodnéjsi. [9]

Od 20. let 20. stoleti se objevovaly prvni patenty na zabrdnéni prokluzu pfi brzdéni
(1920 — Gabriel Voisin, 1928 - Karl Waessel) aroku 1936 zaregistrovala spole¢nost Bosch
patent na ,mechanismus zabranujici zablokovadni kol motorového vozidla“. Systém vsak
nebylo mozné uvést do provozu, protoze na rychle se ménici podminky béhem brzdéni
nedokazaly tehdejsi mechanické prvky dostateéné rychle zareagovat. Koncem 60. let diky
dostupnosti polovodi¢ové technologie bylo moziné zacit vyvoj elektronicky ovladaného
systému, ktery mohl rychle snizit a zvysit brzdny tlak. Roku 1969 zahdjila firma Bosch vyvoj
ABS (anti-lock braking system). Po ziskani podilu spole¢nosti Teldix v roce 1973, kterd méla
vétsSi zkusSenosti s protiblokovacim systémem, avsak jeji analogova elektronika nesplriovala
pozadované vlastnosti systému, prevzala firma Bosch vyvoj ABS. Po pétiletém vyvoji byl

systém pfipraven na pouziti do bézného provozu. [9]

Od roku 2006 musi mit kazdé prodané auto v EU a od roku 2016 vSechny nové vyvijené
motocykly jako povinnou vybavu ABS. Dnes se daji pofidit i elektrokola vybavena systémem

ABS. [10] [11]

Elektronicky stabilizacni program zasahuje do jizdy zejména pfi jizdé na kluzké vozovce,

pfi vyhybani se neocekdvanym prekazkdm nebo pfi pfilis rychlé jizdé do zatacky. Vyuziva



€ZU Technicka fakulta BAKALARSKA PRACE Katedra vozidel a pozemni dopravy

signaly senzorl k porovnavani pohybu vozidla kolem svislé osy a sméru uréeného fidicem.
Pokud systém vyhodnoti jizdni situaci, ktera by mohla vést ke smyku vozidla, ESP zareaguje

snizenim to¢ivého momentu motoru a pfibrzdénim jednotlivych kol. [12]

Vyvojem se zabyvalo vice spole¢nosti od 80. let minulého stoleti. Poprvé prfedstaven byl
jako ,,FDR“ v poloviné bfezna roku 1994 ve Svédsku spoleénosti Daimler-Benz, vyvinuty stejné
jako ABS firmou Bosch. Implementovan byl uZ jako , ESP“ o rok pozdéji do Mercedes-Benz
s 600 Coupé. V roce 1997 pomohl systému k popularizaci tzv. ,losi test” pri kterém vozidlo
v urcité rychlosti vyboci ze svého sméru a poté se vraci na predchozi trasu, které lze vidét
v Obrdazku 1. Test simuluje vyhybani se losu evropskému, ktery je ¢asto pfekdzkou praveé ve
Svédsku. ESP zejména u vysokych automobild, autobus(i a nakladnich automobild zvysuje
rychlost, kterou losi test zvlddnou. Rekordmanem testu je Citroén Xantia Activa, kterd zvladla
testem projet v rychlosti 85 km/h uz roku 1999 (pro srovnani — Porsche 911 Carrera 4 GTS
zvladlo losi test vroce 2015 pfti rychlosti 81 km/h). VEU je povinny systém ESP u nové
prodanych voz( od roku 2014. [13] [14]

Obrazek 1 Jak by dopad vyhybaci manévr na kluzké vozovce — prerusovand ¢dra bez
ESP, pInd cdra s ESP [26]
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3.3. Bubnové brzdy

3.3.1. Popis Cinnosti

,Brzdovy buben je pevné spojen s rotujici brzdénou soucdsti (ndboj kola). Pri brzdéni jsou
brzdové Celisti, osazené frikcnim materidlem (brzdové obloZeni), pfitlacovdny rozpérnym
ustrojim na vnitini plochu bubnu. Vyvoland treci sila absorbuje kinetickou energii, kterd se
prevddi v energii tepelnou a vytvdri se brzdnd sila, kterd zptsobi zpomaleni nebo zastaveni

vozidla.” [3]
3.3.2. Konstrukce

Otdcejici se ¢ast brzdy, se nazyva buben a jeho vnitini vdlcovy povrch je zaroven treci
plochou. Na buben je pfi brzdéni zevnitf pftitlatovano tfeci obloZeni, které se nachazi
na brzdovych Celistech. Pritlacovani Celisti zajistuje ovladaci zafizeni (pistek), které ucinkuje
na jednom nebo obou koncich ¢elisti. Bubnové brzdy podle provedeni délime na:

e otocné —uloZené na ¢epu s pevnym otocnym bodem

e volné - plovouci—oprené o Sikmou nebo kolmou plochu

—nakotvené — uloZzené pomoci vykyvné vzpéry na ¢epu

Celisti rozdélujeme vzhledem ke smyslu momentu obvodové tfeci sily na ndb&znou a Gbéznou.
Nabézna Celist ma zvyseny pfitlak na plochu bubnu diky treci sile, ktera vytvari to¢ivy moment
kolem rozpérného bodu celisti, kterym je brzdovd celist jeSté vice pritlacovana (tzv.
samoposilovani). Ubé7na &elist ma pfitlak timto momentem zmenseny. Vraceni &elisti do
zékladni polohy po odbrzdéni zajistuje vratna pruzina. Ovladani brzdy a Celisti jsou pfipevnény
k pevnému Stitu brzdy. U Celisti ulozenych na ¢epu muZe dochazet k nerovhomérnému
opotrebeni oblozZeni z dlivodu, Ze tyto Celisti nemohou byt samostreditelné jako volné Celisti.
Dnes se prevazné pfi vyrobé vozidel pouzivaji samosvorné bubnové brzdy s volnym vedenim

Celisti. [1] [15]
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Dle zpUsobu ovladani a uloZeni Celisti bubnové brzdy ji Ize rozdélit na tfi zakladni typy:

e jednoduchd (simplex)—,md jednu ndbéznou

ajednu ubéznou Ccelist;, k pfitlacovdni obou Ccelisti

slouzi jedno spolecné ovldddni” (Obrazek 2) [15]

Obradzek 2 Brzda simplex; 1 —smeér otdceni bubnu, 2 — samoposilovdni, 3 — samosvornost, 4 — tocivy
moment, 5 — dvojcinny brzdovy vdlecek, 6 — ndbézna Celist, 7 — ubéznd Celist, 8 — otocny bod [1]

z

e e dvojnabéina (duplex)—,md obé Celisti ndbéZné

5 (pfi jizdé dopfedu); k pfitlacovani kaZdé Celisti slouZi

samostatné ovladaci zarizeni” (Obrazek 3) [15]

Obrdzek 3 Brzda Duplex; 1—smér otdceni bubnu, 2 —samoposilovdni, 3 —tocivé momenty,
4 — brzdovy vdlecek, 5 — rozpérné body uloZeni, 6 — brzdové celisti [1]

A= | e se sprazenymi Celistmi (servo) —,reakce uloZeni
primdrni ndbézné Celisti se prendsi rozpérnym cepem
na sekunddrni Celist, ¢imZ na ni vznikne pritlacna sila
vétsi neZ ovlddaci sila a tato Celist pracuje také jako
ndbézina s vétsim ucinkem v porovndni s primdrni
Celisti; k pfitlacovani obou Celisti slouZi jedno spolecné

7 ovlddaci Fizeni” (Obrazek 4) [15]

Obrdzek 4 Brzda servo; 1 —smeér otdceni bubnu, 2 — samoposilovdni, 3 — tocivé momenty, 4 — brzdovy
vdlecek kola, 5 — primdrni Celist, 6 — sekunddrni Celist, 7 — rozpérny cep [1]

10
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Béhem jizdy dozadu je u dvojnabéziné brzdy (duplex a servo) asi tfikrat mensi brzdny moment
v porovnani s jizdou dopredu, protoZe brzdy pracuji jako dvojubézné. Z toho dlvodu jsou
pouzivany typy duo — duplex a duo — servo. Tyto brzdy maji, jak pfi jizdé dopredu, tak pfi jizdé
dozadu obé Celisti nabézné. Duo — servo (Obrazek 5) ma jeden dvoupistovy valecek a Celisti
spojené pohyblivym ¢epem. Duo — duplex (Obrazek 6) pouziva k pritlacovani dva dvoupistové

valecky. [15]

Obrdzek 6 Brzda duo —servo; 1—smér otdceni Obrdzek 5 Brzda duo —duplex; 1—smér otdceni
bubnu (jizda vzad), 2 —samoposilovdni, 3 —tocivy bubnu, 2 -samoposilovdni, 3 —tocCivé momenty,
moment, 4 — brzdovy vdlecek kola, 5 — sekunddrni 4 — brzdovy vdlecek kola, 5 — rozpérné body uloZeni,
Celist, 6 —primdrni celist, 7 —volné pohyblivy 6 — brzdové Celisti [1]
pritlacny cep [1]

3.3.3. Komponenty

3.3.3.1. Stit brzdy

Poskytuje zdkladnu pro montdz ostatnich komponent.
Deska musi byt silnd aodolna proti opotiebeni, protoze
absorbuje todivy moment z brzdéni, chrani sestavu pred
vnéjsimi necistotami a ulomky silnic. Nej¢astéji se vyrabi jako

vylisek, u ndkladnich automobil(i také jako odlitek nebo svarek.

[15] Obrdzek 7 Stit brzdy z VW Beetle [27]

3.3.3.2. Buben

Pfi dlouhém nebo opakovaném intenzivnim brzdéni klesd vlivem vysokych teplot,

pfipadné deformaci bubnu a obloZeni, soucinitel tfeni a tim i brzdny ucinek. Buben musi byt

11
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konstrukéné uzplisoben tak, aby dobfe odvadél vznikajici teplo a nedeformoval se pfi silném
brzdéni. Vné je buben opatfen obvodovym Zebrem, které zabranuje deformaci vlivem tepla.
Typy obvodovych Zeber Ize vidét na Obrazku 8. Po obvodu muUZou byt pfi¢na nebo Sikma Zebra,
ktera taktéz zvysuji tuhost a zlepsSuji odvod tepla. Klepsi tepelné odolnosti slouzi také
dvoumateridlové bubny, které maji télo z lehké slitiny a tfeci krouzek z litiny. Diky nizsi

hmotnosti slitiny pfispivaji ke snizeni hmotnosti neodpruzené ¢asti. [15]

N
SRAR

~
L
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L\\\\&

<

logen -l |Sfpnlnly Liloal | obtle] oadin laluy. Lol
Obrazek 8 Priklady provedeni brzdovych bubnt; a) buben s jednim obvodovym Zebrem, b) buben s vice obvodovymi Zebry
¢) buben s pricnymi Zebry, d) dvoumateridlovy buben s obvodovymi Zebry, e) dvoumateridlovy buben s pricnymi Zebry [15]

3.3.3.3. Celist a oblozeni

Brzdova celist nese oblozeni, které je na ni pfinytovano nebo pfilepeno. Celisti maji
obvykle tvar T, ktery jim ddva potfebnou tuhost, a jsou bud svarfované z ocelového plechu
nebo odlévané z lehkych slitin, pripadné ocelolitinové. PoZzadavky na obloZeni jsou: tepelna
odolnost, odolnost proti otéru, stalost soucinitele tfeni, odolnost proti korozi, tlumeni vibraci
a dlouha Zivotnost. Zakladnimi slozkami obloZeni jsou: pojiva (pryskyfice), vlaknité materidly
(dtive azbest, dnes sklenéna, keramickd, mineralni, kovova nebo aramidiova vldkna), plniva
(baryt, magnezit) a modifikatory tfeni (korund, kfemen). Pfesné slozeni si vyrobci strezi.

Oblozeni se zpravidla méni 2x ¢astéji nez buben. [6] [15]
3.3.3.4. Brzdovy valecek

Brzdovy vélecek (Obrazek 9 a 10) je pfipevnény na Stitu brzdy a prendsi brzdny tlak na
brzdové Celisti a pritlacuje je k bubnu brzdy. Tlak je vytvaren v hlavnim valci, déle je prenaseny

miskou manzetou, pistem atlaénymi Cepy. Tlaénd pruzina je uloZena v pracovnim prostoru

12
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a jeji pusobeni zplsobuje mirné dotlacovani pistu k Celisti v odbrzdéném stavu. Utésnéni
hydraulického valecku je zajisténo pryZzovymi manzetami nebo tésnicimi krouzky. Proti vnikani
necistot je vdlecek opatfen prachovkami. K odvzdusnéni je valecek v nejvyssim misté opatien

odvzdusnovacim Sroubem. Pouzivaji se jednocinné a dvojéinné valecky. [16]

1 2 S g eI 7
T"-!Q‘% '_.'.;.'
g I - U= NaVa
: v " & % o3 / / 2

Obrdzek 10 Dvojéinny brzdovy vdlecek zadniho kola Skoda
Felicia; 1 — odvzdusniovaci Sroub, 2- krytka odvzdusnovaciho
Sroubu, 3 —rozpérnd pruZina, 4 —téleso pracovniho vdlce,
5 —protiprachové manzety, 6 — tlacitka, 7 —tésnici manZety

[16]

Obrdzek 9 Jednocinny brzdovy vdlecek; 1 — pevny tlacny
cep se sefizovacim ustrojim, 2—tlacnd pruZina,
3 — pripojka od hlavniho brzdového vdlce, 4 — manZeta,
5—pist, 6—pryZovd tésnici manZeta, 7 — pohyblivy
tlacny cep [1]

s

V pfipadé brzd ovladanych stlaéenym vzduchem se pouzivd mechanické ovladani Celisti
vackou neboli tzv. brzdovym klicem (Obrazek 11). Kli¢ se nataci a obé celisti soucasné
pfitlacuje na tfeci plochu bubnu. Boky brzdového kli¢e jsou tvarem evolventy. Diky tomu je

Ve

béhem jeho nataceni ucinné rameno konstantni (mechanicky prevod kli¢e se neméni). [16]

Obrazek 11 Levy zadni kli¢ brzdy Tatry 815 [28]

3.3.3.5. Parkovaci brzda

Parkovaci brzda se u osobnich automobill, osazenych bubnovymi brzdami na zadni
napravé, ovlada pakovym mechanismem (Obrazek 12), ktery obé celisti pritlacuje na plochu
brzdového bubnu. Dojde k tomu pfi tahu brzdového lana. Zpétny pohyb Celisti zajistuji tazné

vinuté pruziny. [16]

13
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Obrdzek 12 Parkovaci brzda —schéma; 1 — brzdovy vdlecek, 2 — pist, 3 — pdka rucni brzdy, 4 — brzdova
celist, 5 — pritlacny cep, 6 — brzdové lano, 7 — brzdovy buben [29]

3.3.3.6. Serizovani bubnovych brzd

,Drdha brzdového peddlu je ovliviiovdna viili brzdy mezi brzdovym obloZenim a bubnem.
Pokud se brzda vcas nesefidi, vznikd nebezpeci, Ze draha peddlu, kterd je k dispozici, uz nestaci
pro plné dosednuti Celisti, takZe brzdy v rozhodujicim okamZiku nemaji spravny brzdny ucinek.”

[17]

Bez automatického nastavovaciho zafizeni — v pravidelnych ¢asovych intervalech je potreba

manualné nastavit brzdové Celisti. ZpUsoby sefizovani se rlizni podle jejich konstrukce.

Automatické postupné sefizovani— Ustroji udrzuje konstantni vzdalenost mezi brzdovymi

Celistmi a brzdovym bubnem. Konstantni vzddlenost se rozumi ta, o kterou se brzdova celist

oddali pfi uvolnéni brzdového pedalu.

Sefizovaci Ustroji Bosch/Bendix dosahuje hodnoty 0,02mm na jeden sefizovaci krok.
K sefizovani u tohoto Ustroji dochazi pti brzdéni a pfi teplotach do 80 °C, pokud je viile, mezi
brzdovym obloZzenim a brzdovym bubnem disledkem opotfebeni, vétsi nez konstrukéni. PFi
jizdé a pfi teplotach nad 80 °C k automatickému sefizovani dochazet nemf(ze. Pfi vysokych
teplotach se brzdovy buben v disledku tepelné roztaznosti zvétsi a vile je tehdy vyssi nez
konstrukéni. Po vychladnuti se vrati do plvodniho stavu, a proto je sefizeni nezadouci. Aby

k tomu nedochazelo je Ustroji opatfeno bimetalovym prvkem. [1]

Dalsi typy: automatické nastavovaci zafizeni, plynulé automatické sefizeni

14
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3.4. Kotoucova brzda

3.4.1. Popis Cinnosti

,Brzdové Celisti kotoucové brzdy sviraji kotou¢ nasazeny pevné na brzdéném hrideli.
Prenos brzdné sily na kotoucovou brzdu je obvykle hydraulicky. Sesldpnutim brzdového peddlu
se vyvold tlak v brzdovém systému. Brzdovd kapalina zacne tlacit brzdovy pist, ktery tlaci
brzdové desticky kolmo na kotouc. Vznikad treci sila mezi brzdovym kotoucem a destickami

pusobi proti otdceni.” [6]
3.4.2. Konstrukce

Ve svém principu je kotoucova brzda jednoducha. Rotujici ¢ast se nazyva brzdny kotoug,
jehoZ boky jsou ttfeci plochy a na né jsou pfitlaCovany desticky brzdového oblozZeni. Brzdové
obloZeni je ulozeno v brzdovém tfmenu, ktery ma tvar U a je upevnén na neotacejici se ¢ast

vozu. U kotoucovych brzd rozliSujeme tfi zakladni typy podle provedeni tfrmenu. Jsou to:

e brzdy s pevnym tfmenem
e brzdy s plovoucim rdmem

e brzdy s plovoucim tfrmenem [1]

U kotoucdovych brzd s pevnym tfmenem (Obrazek 13) je usporadani hydraulickych pistku

proti sobé. Pistky jsou po obou stranach kotouce a jejich pocet byva 2, 4 nebo 3. Pti poctu
pistk(l 2 a 4 jsou jejich priiméry stejné. Pokud jsou pistky 3, je na jedné strané vétsi pistek
a proti nému dva mensi, pficemz soucet ploch pistu je na kazdé strané stejny. Pevny tfmen
nese brzdova obloZeni, zachycuje brzdné sily a samocinné vymezuje vuli. Oba kusy tfmenu
jsou spojeny svorniky. Kapalina proudi k pistim ptes pfipojovaci kandl. Pisty jsou utésnény
tésnicim krouzkem a ze strany od kotouce maji ochranou manzetu proti vnikdni necistot
vzniklych otérem pfi brzdéni. Pomoci pfiruby je upevnéna k drzaku kola. Pisty se po uvolnéni
brzdového peddlu vrati do vychozi polohy zpétnym odpruzenim tésniciho krouzku. Pokud je
opotrebované brzdové oblozeni a vile je vyssi nez predepsana, pfi brzdéni pist ,,proklouzne”

v tésnicim krouzku a nastavi se tim do nové vychozi polohy. [1] [16]
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Obrdzek 13 Brzda s pevnym tfmenem; 1 — tfmen, uzaviraci ¢dst, 2 — spojovaci svorniky télesa, 3 — tésnici krouZek pistu,
4 — propojovaci kandl, 5 — brzdové obloZeni, 6 — brzdovy kotouc, 7 — ochrannd manZeta, 8 — brzdovy kotouc, 9 — tfrmen,
prirubovd cast, 10 — pripojka hlavniho brzdového vdlce, 11 — upevrovaci priruba [1]

Brzda s pevnym tfrmenem ma velkou mechanickou pevnost, a proto se pouziva u tézkych
nebo rychlych osobnich vozi. Nevyhody tohoto konstrukéniho feseni jsou citlivost na teplotu
pfi dlouhodobém zatéZovani (napf. sjezd dlouhych kopct) a prostoroveé vétsi velikost tfrmenu,

tudiz je potrebny vétsi prostor vdutiné rafku aneni vhodné pro vozidla s negativnim

polomérem rejdu. [1]

Brzda s plovoucim ramem (Obrazek 14) je predstupen brzdy s plovoucim tfmenem.

Brzda se skladd ze dvou hlavnich soucdsti. z drzdku, ktery je pfimontovan kramu kola
a pohyblivého plovouciho rdmu, ktery je neseny drzakem. Pfi brzdéni pres pripojku proudi
brzdova kapalina mezi pist a valec. Vznikajici tlak plsobi zaroven na pist a plovouci téleso. Pist
i plovouci téleso soucasné pfitlaci vnitfni i vnéjsi brzdové oblozeni k brzdovému kotouci. Po
uvolnéni brzdového pedalu dojde k poklesu tlaku a pist je opét vracen deformovatelnym
tésnicim krouzkem do vychozi polohy. Vile je sefizovana stejnym zplsobem jako u brzd
s pevnym tfmenem, tedy proklouznutim tésniciho krouzku. Velikostné je brzda s plovoucim
ramem mensi neZz s pevnym tfmenem, je proto vhodna pro vozy s mensimi prostorovymi
poméry nebo s negativnim polomérem rejdu. Vyhodou je také dobré chlazeni brzdové

kapaliny a mozZnost integrovat parkovaci brzdu. [1]
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|
Obrdzek 14 Brzda s plovoucim ramem; 1 — brzdovy kotouc, 2 — plovouci ram, 3 —drZdk, 4 —vnéjsi brzdové obloZeni,

5 —vnitini brzdové obloZeni, 6 — pripojka hlavniho brzdového vdlce, 7 —brzdovy pist, 8 —brzdovy vdlec, 9 — tésnici
krouZek pistu [1]

Brzda s plovoucim tfmenem (Obrazek 15) je méné naro¢nd na udribu neZ brzda

s plovoucim ramem, ze které se vyvinula. Ma taktéZ pohyblivy tfrmen a jen jeden brzdovy.
Rozdil je, e misto jednoho drzdku klouze tfmen po dvou éepech. Cepy jsou uloieny pravé
v drzaku. Pomoci pfipojky je brzda spojena s hlavnim valcem a proudi pfes ni brzdova kapalina
do brzdového valce. Tam pusobi na brzdovy pist a pfitlacuje vnitini brzdové oblozeni na
brzdovy kotouc. Reakce brzdového pistu pohybuje se tfrmenem a pfitlacuje vnéjsi brzdové
oblozeni proti brzdovému kotouci. Obé brzdova oblozZeni plsobi na brzdovy kotouc stejnou
silou. Vraceni brzdového pistu do vychozi polohy obstarava také deformace tésniciho krouzku.
V soucasnosti se jedna o nejcastéjsi provedeni ze dvou davodu. V brzdové kapaliné nevznikaji
vlivem prehfati bubliny, protoZe prostor ji vyplnény je pouze jeden aje dobfe odvétravan
proudicim vzduchem atim Ze brzda mlzZe byt posunuta vice smérem ven, stejné jako
u plovouciho rdamu, mize se taktéz rejdovy Cep nachazet vice vné. To je dulezité pro negativni

pomeér rejdu. [1]
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Obrdzek 15 Brzda s plovoucim tfrmenem; 1 —drZdk, 2 —vodici cepy, 3 —spodek tfmenu, 4 —vnéjsi brzdové obloZeni,
5—brzdovy kotouc, 6 —vnitrni brzdové obloZeni, 7 —tésnici krouZek pistu, 8 — pripojka hlavniho brzdového vdlce,
9 — brzdovy pist, 10 — tfmen, 11 — ochrannd manZeta

3.4.3. Komponenty

3.4.3.1. Brzdovy kotouc

Brzdovy kotouc je, stejné jako brzdovy buben, pfipevnén na ndboji kola. Na naboj mlize
byt upevnén jednim polohovacim Sroubem a ddle dotahnut spole¢né s diskem kola. K ovladani
kotoucovych brzd se pouziva vidy hydraulicky valec, ato i uautobus( a nakladnich voz(.

Kotouce jsou nejcastéji vyrobeny z litiny. [1]

Nejjednodussi kotou€ je plochy, ktery ma ale fadu nedostatk(l. Snadnéji se borti, ma
vysSi prestup tepla k lozisklim kola z dGvodu kratsi cesty. Dnes uz na vozidlech ploché kotouce
nepouzivaji. DalsSim typem je kotou¢ hrncovy (nebo také miskovy), ktery tyto nedostatky
eliminuje. Kotouce jsou z velké vétsSiny vyrabény z Sedé litiny nebo ocelolitiny. Ve srovnani
s bubnovymi brzdami ma obloZeni kotoucovych brzd mensi plochu. Brzdové obloZeni je z toho
dlvodu pritlacovano vyssi silou, tudiz dochazi k vyssi produkci tepla a rychlejsSimu opotrebeni
brzdového oblozeni. Odvod tepla je obstaran proudicim vzduchem, ktery obtéka kotouc.

Chlazeni kotouc¢d muze byt zlepseno jejich konstrukci arozliSuje se na vnitfni a vnéjsi.
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Chlazené kotouce maiji vy$si hmotnost, ale lepsi akumulaci tepla. Diky radidlnim kandldm

kotouc pusobi jako ventilator, zvySuje pratok vzduchu kotouc¢em a urychluje chlazeni. [18]

Ke zlepSeni brzdnych vlastnosti se, pfevainé ve sportovnich automobilech, pouzivaji
brzdy drazkované nebo vrtané. Oby typy zajistuji v porovnani se standardnim kotouc¢em vyssi
zabér, lepsi disperzi plynu, uc€innéjsi chovani na mokrém povrchu a reakci brzdového systému.
»Je tomu tak diky povrchu vrtanych otvori Ci drdZek, ktery zajistuje — zejména v pocdtecni fazi
brzdéni — lepsi ucinnost dosahovanou vyssim koeficientem treni ve srovndni se standardnimi
kotouci.” [18] Vyznamnou vyhodou pouZiti vrtanych idrazkovanych kotoucl je neustala
obnova treci plochy brzdového oblozeni. Drazky i otvory narusuji vrstvu vody, kterd za desté
ulpi na brzdné plose kotouce. Z toho potom vyplyva lepsi chovani za jakykoliv povétrnostnich
podminek. Systém ucinné reaguje od prvniho zabrzdéni v pfipadé mokré vozovky. Kromé
odvodu vody dochazi také k lepSimu rozptyleni plyn(, vznikajicich pfi vysokych teplotach mezi
tfeci plochou desticky a kotouce. Plyny se tvofi spalovanim pryskyfic, které jsou soucasti
brzdového oblozeni desticek. Plyny mohou po dosahnuti vysoké teploty zplsobit ztratu
brzdného Ucinku (tzv. fading), dojde ke sniZeni koeficientu tfeni a ztraté brzdného ucinku.
Otvory nebo drazky na kotouci vyznamné pomahaji odvodu plynd atim brani snizeni

koeficientu treni. [18]

Dalsim typem brzdového kotouce je plovouci kotou¢ a poloplovouci kotouc. Je slozen
z hlinikového stfedového nosice, ktery je namontovan na ndboji kola, brzdného rotoru, nyt(
nebo Sroubd, které obé ¢asti drzi pohromadé a poloplovouci disk také pruzinami. Nosic a rotor
jsou spojeny s malou axidlni vili, to umoznuje vyrovnani kotouce s brzdovymi desti¢ckami
a optimalni kontakt mezi obéma povrchy. To zvySuje Ucinnost brzdéni ataké Zivotnost
a homogennéjsi opotrfebeni brzdovych destiéek rovnomérnym rozdélenim tepla. Kdyz je
plovouci brzdovy kotou¢ vystaven vysokym teplotam, muze se libovolné rozpinat a smrstovat,
aniz by byl omezen upevnénim. To je dalsSi vyhodou ve srovnani s pevnym kotoucéem, ktery se
pfi vysoké teploté zacne deformovat. PIné plovouci brzdovy kotoué chrasti a vydava hluky,
proto se vyuZiva jen pro zavodni Ucely. Pro sportovnéjsi auta uzivana v bézném provozu se
vyuzivaji poloplovouci kotouce, opatfené pruzinou pravé proti chrasténi. Dalsi prednost vici
pevnym diskdm je nizsi vaha a tim nizsi neodpruzend hmota a mensi nachylnost z prasklin.

Nevyhodou je vyssi pofizovaci cena, proto jsou osazovany na sportovni a drahé vozy. [19]
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PouZiti kompozitnich materidld s pouZzitim keramickych sloZek (tzv. karbon — keramika),
jako material brzdovych kotoucd, ma vyhody predevsim v nizsi hmotnosti nez poutziti litiny,
pfiblizné dvakrat delsi Zivotnosti a velmi malé tepelné vodivosti. Hmotnost keramickych
kotoucl je polovi¢ni oproti litinovym, to je vyhoda v mensich neodpruzenych hmotach a lepsi
funkci tlumicl. Vyroba je velmi sloZitd a dlouhd, kvili tomu se cena kotoucll z téchto materidld

pohybuje béZné ve stovkach tisic korun. [20]

Dlouho byly téZz provddény pokusy s pouzitim uhlikovych vldken jako jedinym

materialem brzdového kotouce, to se vSak ukdzalo jako nevhodné reseni. [1]

Poskozeni brzdovych kotoucu

Hazeni brzdovych kotoucl — vznikne v dlsledku nesoumérného opotrebeni kotouce. To je

zpUsobené nespravnym postavenim brzdového tfmenu vici roviné rotace brzdového kotouce

nebo chybnym upevnénim na ndboji kola.

U silnych a rychlych osobnich automobild, ¢i zavodnich vozl je casto je chybné tento jev
pfisuzovan zkroucenym kotouclim, nejcastéji je ale hazivost zplsobena nestejnomérnym
pfenosem materidlu brzdovych desticek na tfeci plochu kotouce. Dochdzi k tomu, kdyZ jsou
brzdy prehraté a ridi¢ stlacuje brzdovy pedal i po zastaveni. Dochazi k vysokému prenosu tepla
z brzdové desti¢ky na litinovy kotouc. Desticka zlstane vtisknuta v kotouci v podobé stopy,
kterd je velmi tvrdd aobrusuje se pomaleji. Na skvrnach dochazi k nerovhomérnému
opotrebeni, zlstavaji vystupovat nad povrchem a vznikaji vibrace. Pfi brzdéni jsou tyto
vystupky vice tepelné zatéZzovany a dochazi k lokalnimu prehfivani. V didsledku toho dochazi
k dalSimu zhorseni vlastnosti materidlu. Ocelolitina se v misté skvrny pretvari na cementit,
ktery je velmi tvrdy, abrazivni a Spatné vodi teplo. Brzdové obloZeni uz kotouc neobrousi a ten

je nendvratné poskozen. [21]

Vlasové trhlinky — vznikaji po velké tepelné zatézi, daji se odstranit sto¢enim. [22]

Napeceni brzdového obloZeni do povrchu kotouce — dochazi k tomu pfi vysokych teplotach.

Materialy se svati a na povrchu kotouci zistane stopa. Pokud kotou¢ neni jesté pfilis tenky, lze

vyresit sto¢enim. [22]
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Axidlné vydreny kotouc — vznikaji z riznych pficin. Pokud lIze, odstranéni pomoci stoceni. [22]

Popraskany brzdovy kotouc — prasklina vznikne nadmérnym namahanim. Napfiklad pfi slabém

brzdném ucinku nebo jiné poruse zadni ndpravy. [22]

3.4.3.2. Brzdové oblozeni

Brzdové obloZeni vydrizi pfiblizné 5x méné nez brzdovy kotouc. Pfi opotifebovani kotouce
na hodnotu 3,5mm pomoci kontaktu uzavie snimac opotfebeni obvod pres brzdovy kotouc,
to rozsviti kontrolku na palubni desce a fidi¢ je upozornén k vyméné brzdového oblozZeni.
Brzdové obloZeni i brzdové kotouce se musi vyménovat jako par na obou stranach ndpravy,

aby nedochdzelo k vétsi brzdné sile na jedné strané ndpravy. [1]

Nerovnomeérny treci pomér mezi kotou¢em a brzdovym obloZenim zpUsobuje vytvareni
kmitani, které muZe byt vnimano fidicem vozidla jako piskot, skfipani a podobné. Hluk se
objevuje pfi malych rychlostech a malych ovlddacich sildch, dale ho ovliviiuje teplota
brzdovych kotoucl a povétrnostni podminky. P¥i malé ovladaci sile a malému tlaku se plochy
brzdovych desti¢ek dotykaji brzdového kotouce pouze v jednotlivych bodech. Pruznou
deformaci materidlu a ¢astecnym kontaktem treci plochy se vytvofi nestabilita systému.
Systém snadno zacind vibrovat. Vibrace musi byt odstranény, pokud nejsou, dosahuji
interferencnich frekvenci (prolinani vin) a dochazi k rezonanci s komponenty. Tento efekt je
slysitelny jako piskani. Zvuky brzd s kmito¢tem 0 az 1500 Hz nejsou v kabiné slysitelné. Zvuky
stfedniho kmitoctu 1500 az 15000 Hz jsou rozeznavany fidiéem jako zvuky brzdéni. Piskani
vibraci vznika mezi kovovou ¢asti brzdové desticky a dosedaci plochou pistu. V minulosti se to

reSilo napriklad nalepenou protivibraéni folii pravé na vnéjsi strané brzdové desticky. [1]

Vynikajici vlastnosti vykazovalo azbestové vldkno (vysoky koeficient tfeni, velmi dobra
tepelnd vodivost, mechanicka odolnost, snadnda misitelnost s pryskyfricemi, vynikajici pruznost,
pevna struktura). Jeho Skodlivost (karcinogennost) na ¢lovéka vedla k zakazu. Bezazbestové
materidly jsou dnes uz na takové Urovni, Ze zadni ¢ast tfeciho segmentu, Zadné antivibracni
vrstvy, vlozky ¢i desticky, nema. Treci material je hladky a bez zkosenych (ndbé&hovych) hran.

[1]
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3.4.3.3. Tfrmen

Jak bylo zminéno, tfmeny se déli podle konstrukce na dva hlavni typy. Na tfmen pevny
a plovouci. Tfrmen kotoucové brzdy je velmi dllezitou soucdsti brzdy, protoZe jsou v ném
uloZeny brzdové desticky, pist, kanalky pro brzdovou kapalinu a dal$i komponenty, bez kterych
by nebylo mozné provadét brzdéni, a proto musi mit dostatecnou pevnost. Brzdové tfmeny
se v minulosti vyrabéli z litiny, dnes se na jejich vyrobu pouZiva hlavné hlinik. Oba materidly
maji své vyhody inevyhody. Litina Iépe odvadi teplo, tfrmeny jsou robustni alevnéjsi na
vyrobu. Hlinik je zase vyrazné lehc¢i. Snizeni hmotnosti opét pfispiva ke snizeni neodpruzenych

hmot. [23]
3.4.3.4. Pist

Pisty se nachazi v brzdovém tfmenu, jejich pocet se lisi podle typu tfrmenu. Plovouci
tfmeny nemivaiji vice nez dva pisty, pevné az maji osm. Pisty mohou byt z chromované oceli,
plastu nebo i hliniku. Hlinikové pisty jsou lehké, ale nachylné na vznik koroze a snadnéji
prendsi teplo na brzdovou kapalinu. Ocelové pisty jsou pevné a chromovani minimalizuje vznik
koroze, ale snadno prenasi teplo a mlzou zpUsobit var kapaliny. Plastové pisty jsou lehké,
nekoroduji a Spatné vedou teplo. Problémem je, Ze mohou absorbovat vlhkost a nabobtnat,
coz zpuUsobi zaseknuti pistu. Zaseknuti pistu hrozi i u hliniku nebo oceli, ale pouze v pfipadé

silného zkorodovani. [23]
3.4.3.5. Tésnici krouzek pistu

Nachazi se vdrazce brzdového pistu (Obrazek 16, pozice 1). Utésniuje brzdovy pist
a samocinné vymezuje vuli mezi brzdovym kotouc¢em a brzdovym oblozenim. Vnitini primér
tésniciho krouzku je mensi nez priimeér pistu, a tak jej obepina s predpétim. Pfi pohybu pistu
k brzdovému kotouci se tésnici krouzek napind. Pokud je vile vétsi nez predepsand, tésnici
krouzek prekona treni a ,sklouzne” po pistu avymezi vili na predepsany rozmér. Takto

krouzek zajistuje plynulé sefizovani vile brzdového oblozZeni. V pruzném tésnicim krouzku se
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kumuluje energie, ktera pfi uvolnéni brzdy vraci pist zpét do vychozi polohy. To se déje jen

poté, co zcela poklesne tlak v hydraulické soustavé brzdy. [1]

—2

<=

- _—¢m:
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Obrdzek 16 Tésnici krouZek pistu; 1 —napnuty tésnici krouZek pistu, 2 —sténa vdlce, 3 — pripojka od hlavniho brzdového
vdlce, 4 — pist [1]

3.4.3.6. Rozpérna pruzinka

PruZina pfitlacuje brzdové obloZeni k brzdovému pistu a podporuje uvolfiovani brzdy.

U pevnych tfmenl se pouziva kfizova pruzina. [1]
3.4.3.7. Parkovaci brzda

V soucasné dobé se vyuzivaji dva systémy parkovacich kotoucovych brzd — konvencni
(Obrazek 17) nebo elektrické (Obrazek 18). Konvencni parkovaci brzda z velké vétsSiny vyuziva
tfmen s integrovanou parkovaci brzdou. Pfi aktivaci parkovaci brzdy nasledné. Lano pritahuje
paku ruéni brzdy, ta otadi vystrednikem a prostrednictvim tlaéného zdvihatka a mezikrouzku
pohybuje s pistem. Pist pfitlacuje vnitfni brzdové obloZeni na brzdovy kotou¢. Vnéjsi brzdové
obloZeni je pfitlaceno silou reakce tfrmenu. DalSim typem je tzv. Ball in Ramp (BIR), kde se

misto tlaéného zdvihatka aktivuje brzda tfemi kulickami.

Ojedinéle byva zadni kotoucova brzda doplnéna malou bubnovou brzdou pro parkovaci

brzdéni. Takto to mély napftiklad starsi vozy zna¢ky Mercedes. [1]
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Obrdzek 17 Brzda s plovoucim tfmenem s integrovanou rucni brzdou; 1 — spodek tfrmenu, 2 — vodici ¢epy, 3 —vnéjsi brzdové
obloZeni, 4 — brzdovy kotouc, 5 — vnitrni brzdové obloZeni, 6 — brzdovy pist, 7 —ochrannd manZeta, 8 — tfmen, 9 — sefizovaci
ustroji, 10 — plechové pouzdro, 11 — pripojka hlavniho brzdového vdlce, 12 — tlacny &ep, 13 — mezikrouZek, 14 — viko tfmenu,
15 — vystrednik, 16 —tlacné zdvihdtko, 17 — pdka rucni brzdy, 18 — tésnici krouZek pistu, 19 — tlacnd pruZina, 20 — vile [1]

Modernéjsi systém parkovaci brzdy vyuZiva k aktivaci elektromotory, aktivaci tahanim
za paku vystridalo zmacknuti tlacitka. Vyhodou jsou funkce, které u konvencnich parkovacich
brzd nejsou mozné a maly konstrukéni objem — uSetfeni prostoru ve voze. Jde o automatickou
aktivaci pfi zhasnuti motoru pfi rozjezdu nebo postupné povolovani pfi rozjezdu do prudkého
kopce. Elektrické parkovaci brzdy délime na brzdy s centralnim elektromotorem a lanovody,

na brzdy s elektromotory v brzdicich a elektricko-hydraulické tfmeny. [24]

Jednodussi varianta pracuje taktéz s lanovody, podobné jako u mechanického reseni.
Misto paky taha za brzdova lana krokovy elektromotor. Toto konstrukéni feseni ¢asto vyuZivaji
vyrobci automobilll u modell, kde nabizi u nizsich fad mechanické a u vyssich rad elektrické
ovladani parkovaci brzdy. Tfmeny jsou pro oba typy zadnich brzd stejné. Elektromotor byva

umistén pod zavazadelnikem. [24]

U druhého typu elektrickych brzd, pouzivanych vice u vyssich cenovych kategorii vozu,
které neumoznuji konfiguraci mechanicky ovladané parkovaci brzdy, se uzivd servomotor
upevnény pfimo v brzdovém tfmenu zadni ndpravy (Obrazek 18). Ovladani brzdice se déje
pres prevod ,do pomala” dvéma soukolimi nebo planetovym prevodem a CVT prevodovkou.
Soukoli jsou bud éelni — ¢elni nebo ¢elni — Snek. Soukoli se Shekem ma vyhodu v tom, Ze je

samosvorné, a tudiz se nemtze samo odbrzdit. Celni soukoli musi obsahovat zapadku, ktera
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brani samovolnému odbrzdéni. Otacenim vystupniho htidele se zavitem se vysouva matice
a pist je tlaéen na vnitfni brzdovou desticku. Pres reakci plovouciho brzdice se pfitlacuje také

vnéjsi brzdové obloZeni. Nevyhodou je robustnost trmen(. [24]

Obrdzek 18 Parkovaci brzda s elektromotorem ve tfrmenu a prfimymi ozubenymi koly Continental;, 1 - servomotor,
2 — prevodovka, 3 — pist, 4 — zdpadka, 5 — brzdové obloZeni, 6 — tfrmen, 7 — brzdovy kotouc [25]

Elektricko-hydraulické tfmeny jsou obvykle soucdsti fidictho systému, jako je
elektronicky stabilizacni systém (ESP). Pokud fidi¢ stiskne tlacitko a aktivuje parkovaci brzdu,
jednotka ESP vytvofi tlak v brzdovém systému a pfitlaci brzdové destic¢ky ke kotoudi. Tfrmen je

zajiStén v zabrzdéném stavu pomoci elektromagnetického ventilu. K uvolnéni brzdy vytvori

ESP kratce znovu tlak a ventil se uvolni. [25]
3.4.4. Porovnani s bubnovymi brzdami
Kotoucova brzda ma ve srovnani s bubnovou brzdou tyto vyhody:

e pfi opakovaném brzdéni malé sldbnuti brzdného ucinku (fading), diky dobrému
odvodu tepla z kotouce

e mala citlivost na zménu soucinitele tfeni

e nizSi hmotnost az od 20 %, snizeni hmotnosti neodpruzenych ¢asti

e rychld a jednoduchd vyména brzdového oblozZeni
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Kotoucova brzda ma ve srovnani s bubnovou brzdou tyto nevyhody:

e potreba velké ovladaci sily — nutnost pouziti posilovace
e vétsi ohrati kotouce az pfiblizné na 500 °C (bubnové brzdy na 350 °C)

e obtiznéjsi a drazsi feSeni mechanického ovladani parkovaci brzdy [16]
3.5. Brzdové soustavy

3.5.1. Hydraulické soustavy

V praxi Ize pozorovat Pascalliv zakon. Tedy, Ze tlak vyvolany vnéjsi silou plsobici na

povrch kapaliny v uzaviené nadobé je ve vSech mistech tekutiny stejny.

Hydraulické soustavy (Obrazek 19) jsou témér vidy dvouokruhové. Jednookruhové
soustavy jsou povoleny jen uvozidel, které neprfevySuji maximalni rychlost 25 km/h.
Dvouokruhova soustava jsou dva samostatné okruhy, ovladané jednim spole¢nym brzdovym
peddlem. Pfi normalni funkci jsou brzdéna vSechna kola. v ptipadé poruchy jednoho z okruht

je brzdén jen pocet kol, ovladanych druhym, neporusenym okruhem. [16]

Dvouokruhové soustavy mohou byt zapojeny témito zpUsoby:
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Obrazek 19 Schémata pouZivanych zapojeni dvouokruhovych soustav; a) TT—v kaZdém okruhu jedna ndprava,
b) X —diagondlni zapojeni, c) HT — jeden okruh ovlddd obé ndpravy a druhy jen predni, d) LL —oba okruhy ovlddaji predni
ndpravu a jedno zadni kolo, e) HH — oba okruhy ovldadaji predni i zadni ndpravu [16]
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NejdraZzsi, ale nejbezpeclnéjsi je zapojeni HH. Nasleduje zapojeni LL a HT, které ma vidy
brzdénou predni napravu. Zapojeni TT ma tu nevyhodu, Ze pfi selhani jednoho systému se
zméni fiditelnost vozidla. Diagondlni zapojeni X pti selhani jednoho okruhu zpuisobi pretacivy

moment kolem svislé osy vozidla. Toto odstrafiuje zdporny polomér rejdu. [16]

Hydraulicka soustava se skladd z téchto komponent(: brzdovy pedal, hlavni brzdovy
vdlec, posilovac brzd, vyrovnavaci nadrze na brzdovou kapalinu a hydraulické potrubi. Tlak
kapaliny se vytvori pomoci sesldpnuti brzdového pedalu, ktery plisobi na posilovac brzd. Ten
zesili silu od nohy fidice a plUsobi na hlavni brzdovy vélec, ktery prevede mechanickou silu na
hydraulicky tlak. Oba pisty (v pripadé dvou okruhl) vytlacuji brzdovou kapalinu do
hydraulického potrubi a hydraulicky tlak je pfenaSen na brzdovy pist a pfipadné plovouci
tfrmen. Objemové zmény brzdové kapaliny jsou vyrovnany kapalinou ve vyrovndavaci nadrzi.
Na zadni ndpravé se nachazi reguldtor brzdné sily, ktery sniZuje tlak na zadnich kolech. To
zabranuje prebyteénému brzdnému ucinku pfi vzrastajicim zpomalenim, kdy se odlehcuje

viu
|

zadni ndprava a hmotnost vozidla vice ,lezi“ na pfedni napravé. [1]

3.5.2. Elektronické brzdové soustavy

Ridici jednotka zjisti silu, ktera ptsobi od fidi¢e na brzdovy pedal, a vypocte pro kazdé
kolo pozadovany tlak na brzdovy pist. Elektronické brzdové systémy dale délime na

elektrohydraulické (EHB) a elektromechanické (EMB).
Elektrohydraulicky systém EHB

Vyuziva a zachovava k prenosu sily hydraulickou kapalinu, na kterou ovSsem nevytvari
prfimo tlak fidi¢ pres brzdovy pedadl, ale fidici jednotka da pokyn cerpadlu, pohanénému
elektromotorem. Cerpadlo vyvine tlak na hydraulicky tlakovy zasobnik, z néhoz je kapalina
privadéna pres regulacéni prvky do samostatnych hydraulickych okruhl pro kazdé kolo
samostatné. v pfipadé vypadku systému EHB je brzdna sila prendsena z brzdového pedadlu

klasickym zplsobem pres hydraulicky valec. [16]
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Obrdzek 20 Schéma elektrohydraulického systému,; PN — predni ndprava, ZN — zadni ndprava [16]
Elektromechanicky systém EMB

Zcela je vynechdn hydro-pneumaticky okruh. Z brzdového pedalu je snimana jeho
poloha a elektrickym okruhem je pfendsen impulz do brzdové jednotky (aktuatoru) na kazdém
kole. Elektromotory vestavéné pfimo do brzdovych tfmenu vyviji individudIni brzdnou silu na
jednotliva kola po vyhodnoceni udajl o vozidle. Elektromotory musi byt malé a lehké, aby se
tfmen vesel do rafku kola. Nevyhodou oproti EHB je, Ze je systém zavisly na elektrickém
obvodu a pfi jeho vypadku by neexistovala moznost pfenosu sily na brzdovy kotoué. Z toho
dlvodu, aby byly splnény bezpecnostni pozadavky, je systém EMB vybaven dvéma okruhy

vodicU. [16]

3.5.3. Komponenty

3.5.3.1. Brzdové potrubi a hadice

Potrubi je pevné spojeni brzdového valce s brzdami kol, je vedeno pod karoserii vozu. Je
z vnéjsi strany opatreno plastovou ochranou proti korozi. Jeho vnitini prdmér byva 2,5 mm
avnéjsi 4,5 mm. Pfi vedeni potrubi nesmi dochazet ke kontaktlim mezi trubkou a jinymi

soucastkami karoserie. [1]
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Hadice jsou pohyblivé spojeni mezi potrubim a brzdami, které jsou upevnéné na
napravach. Hadice se skldda z vnitfni a vnéjsi pryzové vrstvy a vyztuzovaciho opleteni. Stejné
jako u potrubi nesmi dochdzet ke kontaktu hadic ajinych prvk( karoserie. Dale musi byt

dodriovany predepsané teploty a tlaky. [16]
3.5.3.1. Brzdova kapalina

SlouZi jako médium k pfenosu sily v brzdové soustavé. Hlavni poZadavky na jeji vlastnosti
jsou nizka zavislost viskozity na zméné teploty (v rozsahu -40 az +100 °C), nizka stlacitelnost,
nesmi byt korozivni, jejich plsobenim nesmi polymery nabobtnat o vice nez 16 %, vysoky
rovnovazny bod varu (pfi teplotach nad nim se tvofi v kapaliné bublinky a neni moZzné ovladat
brzdy) a vysoky vlihky bod varu (bod varu pfti ur¢itém mnozZstvi vody, kterd se pribéhem ¢asu
do brzdového oleje difuzi dostdva pres hadice). Brzdova kapalina se musi kazdé dva roky ménit

pravé kvuli obsahu vody v ni. Brzdova soustava se musi zcela odvzdusnit. [1]
3.5.3.1. Brzdovy pedal

Pfendsi silu od nohy fidice na brzdovou soustavu. RozliSujeme dvé
konstrukce — zavésené provedeni a stojaté provedeni (Obrazek 21). ZavéSené provedeni ma
vétsina osobnich automobil(l. Pedal je zavésen na oto¢ném Cepu, pfi brzdéni fidi¢ prekona silu
vratné pruziny a plsobi na pistni ty¢ v posilovaci brzd. Stojaté provedeni, nebo také modul
brzdové pedalu, je na Obrazku 20 zamontovano pod podlahou vozidla. Pedal, posilova¢ brzd

a hlavni valec jsou zabudovany do jednoho celku. [1]

Obrdzek 21 Stojaté provedeni brzdového peddlu; 1 — hlavni
vdlec, 2 — posilovac brzdného ucinu, 3 — peddl, 4 —vana [1]
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3.5.3.1. Posilovac brzd

Posiluje silu, kterou vynakladd pfi seSlapnuti brzdového peddlu fidi¢. U osobnich
automobilll je z velké vétsiny s hlavnim valcem v jednom celku. PoZzadavkem na posilovac je,
aby se zmensila sila vynaloZena fidicem azachovala moZnost odstupfiovani brzdné sily.
Posilovace rozdélujeme do dvou kategorii — na podtlakové (nékdy také nazyvané vakuové)
a hydraulické. Oby typy vyuZivaji k dispozici zdroje, které jsou jiz ve voze k dispozici, tedy

podtlak v sacim potrubi nebo hydraulicky tlak vytvoreny ¢erpadlem. [1]
3.5.3.2. Hlavni brzdovy valec

Nebo také tandemovy valec prevadi silu vytvofenou fidiéem (pfip. zesilenou
v posilovaci) na hydraulicky tlak. Podle predpisi musi byt automobil vybaven dvéma
nezavislymi brzdovymi okruhy, proto je valec proveden jako tandemovy se dvéma za sebou
sefazenymi pisty. Valec je nejcastéji v provedeni s kotvenou pruzinou pistu nebo s centralnim
ventilem. Jsou moZné dalsi varianty jako odstupnovany hlavni vélec, stupriovity hydraulicky
valec s plnicim stupném nebo hlavni valec Twin-tax, ale u motorovych vozidel se prakticky

nesetkdme s jejich aplikaci. [1]
3.5.3.3. Vyrovnavaci nadrz

Zastava jak funkci vyrovnavaci nadrzky, tak zdsobniku na brzdovou kapalinu. Vyrovnava
zmény objemu brzdové kapaliny v dlsledku zmény teploty, opotifebenim obloZeni nebo pfi
zasahu ABS a ESP. Nadrzka je vybavena plovdkem, ktery pti poklesu objemu kapaliny, pod

stanovenou hodnotu uzavie proudovy obvod a upozorni kontrolkou fidice. [1]
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4. Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo wvytvorit uceleny prehled o historickém vyvoji
brzdového Ustroji a popsat jeho konstrukci. V ivodu bakalarské prace bylo uvedeno rozdéleni
brzd podle jejich funkce a byla stru¢né shrnuta historie brzdovych soustav pfed rozmachem
automobilismu. Ddle byl popsan vyvoj bubnovych a kotoucovych brzd, feseni problém0 pfi
jejich vyvoji, pouzivané materidly, prvni aplikace v sériové vyrabénych automobilech a vyvoj

systém(l ESP a ABS.

Ve druhé casti bakalarské prace byly popsany druhy bubnovych a kotoucovych brzd,
konstrukéni prvky brzdovych ustroji a jejich funkce, nejéastéjsi vady a problémy brzd, feseni
sefizovani, implementace parkovaci brzdy a vyhody a nevyhody kotoucovych brzd oproti
brzddm bubnovym. Na zavér byly uvedeny typy hydraulickych soustav, jejich funkce,

pozadavky na bezpecnost a vysvétlena funkce elektronickych brzdovych soustav.

Tato bakalarskd prace bude slouZit do budoucna jako podklad kvyzkumu pro

diplomovou praci.
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