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Historicky vyvoj konstrukce brzdovych systémi nakladnich
automobilt

Abstrakt

Cilem mé bakalarské prace je popsat historii brzdovych systému néakladnich vozidel
a stanovit milniky, které vyznamné ovlivnily jejich vyvoj. Prace je rozdélena do ctyf
zakladnich casti. Prvni ¢ast se zabyva historii vzniku brzd. Druha c¢ast je zaméfena na
zakladni rozdéleni brzdovych soustav podle jejich ucell. Treti ¢ast popisuje bezpecnostni
asistencni systémy. A v posledni ctvrté ¢asti jsem stanovila milniky, které vyznamné
ovlivnily vyvoj brzdovych systémf.
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Historical development of construction of lorry cars brake
systems

Abstract

The aim of my bachelor thesis is to describe the history of truck brake systems and
to set milestones that have significantly influenced their development. The work is
divided into four basic parts. The first part deals with the history of brakes. The second
part focuses on the basic division of brake systems according to their purposes. The third
part describes security assistance systems. And in the last fourth part, | set milestones
that significantly affected the development of brake systems.

Keywords:

Automobile, mechanics, machine,equipment, unit
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1. Uvod

Z davodu stdle se zrychlujici doby se uz i v dobé pred nasSim letopoctem zacinaly
objevovat primitivni povozy a bylo je tfeba brzdit. S pribyvajicimi roky se zlepSovaly vozy a
zaroven s nimi i brzdna soustava az do dnesni doby, v které se k zakladnim brzdam pfidaly
brzdné systémy, bez nichz si moderni automobily nedokdZeme uz ani predstavit.

Automobilova doprava ma velmi duleZité misto v Zivoté lidi, at uz se jedna o
nakladni, ¢i osobni prepravu. Doprava je v dnesni dobé naprosto nepostradatelna pro
kazdodenni pfepravu zbozi i lidi. Nejvice vyuZivaji dopravu primyslové nebo zemédélské
podniky a v neposledni fadé také dopravni podniky prepravujici cestujici. ZjednoduSené
feceno, Zadné ekonomické odvétvi se neobejde bez dopravy.

Téma mé bakalarské prace je historicky vyvoj konstrukce brzdovych systéma
nakladnich automobilu. Toto téma jsem si vybrala z divodu, Ze brzdové systémy jsou
nejdulezitéjsi bezpecnostni prvek ve vozidlech a jejich vyvoj ma zasadni vliv na bezpecnost
na pozemnich komunikacich. Pravé proto je vyvoj brzdnych systému uzite¢néjsi pro
nakladni vozidla, jelikoZz jsou nékolikandsobné tézsi, nez vozidla osobni a pro fidice
obtiznéji ovladatelna. Zejména je dlleZita co nejkratsi brzdnd draha a stabilizace vozidla
na vozovce.

Dale v této praci popisuji prabéh vice néz sta let vyvoje a zmén brzdovych systéma.
A také vnéjsni faktory, které nejvice ovlivnily jeho vyvoj. Na zakladé tohoto zkoumani
budou vytyceny milniky ve vyvoji brzdovych systému.
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2. Cil prace a metodika

Hlavnim cilem této bakalarské prace je popsat historicky vyvoj konstrukce
brzdovych systému ndkladnich automobild v jednotlivych epochach a stanovit zdsadni
milniky, jez v kontextu doby tento vyvoj ovlivnily.

Metodami, vyuzZitymi v této praci jsou metoda, literdrni reSerSe. Metoda literarni
reSerSe umoznuje vyuZiti informaci z védeckych zdrojd, jakymi jsou napriklad odborné

monografie a ¢asopisy.
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3. Vyvoj brzd

V této kapitole se zminuji Uplné zacatky brzd az po moderni brzdové systémy.

3.1. Historie brzd

Tato kapitola se vénuje uplnému vzniku brzd.

3.1.1. Primitivni brzdy

Uplny zacatek brzd se datuje daleko pied nasim letopoctem. Udajné prvni zminky se
datuji do doby kamenné, kde lidé zacinali pouZivat rizné vozy a kocary, které bylo
potfeba brzdit. Nejdfive k brzdéni stacila pouze lidskd sila, ale postupem casu bylo
zapotrebi brzdit vétsi naklady na které uz hola lidska sila nestacila.

Jako prvni se zacinali pouzivat tzv. brzdy parkovaci byl to jednoduchy klin, ktery se
strkal pod kola. [1]

3.1.2. Prehistorické ¢asy brzd: dfevo a klze

Prvni zminky o brzdovém systému jsou datované do davného prehistorického
obdobi, kdy byly zkonstruovany prvni tazné kolové povozy. DlleZitost ic¢inného brzdného
systému, jednoduse feceno ,brzd“, byla definitivné potvrzena zdhy po zkonstruovani
prvnich kolovych taznych povoz(.

Kolové povozy tazené kornmi bylo jednoduché uvést do pohybu a zrychlit, avsak
velmi obtizné bylo povozy konmi zbrzdit, ¢i povozy Uplné zastavit. To vedlo ke vzniku
jednoduchého ru¢niho brzdného mechanismu, ktery fungoval na principu ru¢ni paky a
dfevéného Spaliku, ktery se pritahovanim paky pfitlacoval k zadnimu kolu a zvysSoval tim
tfeni pUsobici na kolo (viz Obr. 1). To zaroven vedlo ke snizovani rychlosti ¢i Uplnému
zastaveni.

ZvysSovani tfrenim drevo o drevo bylo Uc¢inné pouze za suchého pocasi, v destivém
pocasi byla ucinnost tohoto mechanismu prakticky nulova. VylepSeni prfinesla instalace
drevénych klink(i s koZzenou podsivkou na obou stranach kol. KoZzena podsivka dokazala
zabranit prokluzu drfevénych kol a klink(i za deStivého pocasi a tim tak pomoci cely
brzdovy systém zefektivnit. [2]
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Obr. 1.: Klinovd brzda na zadni ndpravé voziku — klin se pdkou pfitlaéi ke kolu [3]

3.1.3. Prvni automobil a rozsifeni brzdné soustavy na 2 napravy

S prfichodem prvnich vozU se spalovacim motorem byly brzdové soustavy rozdéleny
na pasovou brzdovou soustavu u vozu Benz (1885) a klinovou brzdovou soustavu u vozu
Daimler (1886). Takové brzdové systémy, ovlddané soustavou pdk, se nazyvaji
mechanické. Byly pouzivany jako funkéni brzdové systémy na autech az do roku 1940.

V prosinci 1883 Gottlieb Daimler a Karl Benzne zavisle na sobé vyvinuli rychlobézny
spalovaci motor. V roce 1885 Karl Benz registroval v Némecku prvni auto na benzinovy
pohon na svété, Benz Patent-Motorwagen byl ptijat v roce 1886.

Ve stejném roce 1886 Karl Benz obdrZel patent na prvni motorovy viz, tim se
oteviela nova cesta kvyndlezu automobilu. Gottlieb Daimler spole¢né se svym
spolupracovnikem Wilhelmem Maybachem v roce 1885 postavili ve Stuttgartu prvni
motocykl.

O rok pozdéji sestrojili jako prvni na svété ctyrkolové vozidlo se spalovacim
motorem. Zaroven vSak netusili, Zze sou€asné s jejich vyndlezem prvniho ctyrkolového
vozidla vznikla také tfikolka Karla Benze. (viz

Obr. 2). [4] [5]
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Obr. 2.: Prvni trojkolovy automobil pohdnény benzinem. Brzdovy systém: rucni pdka [3]

WY

]

Vroce 1896 byl postaven prvni nakladni automobil ve firmé GottliebDaimler
Motorengesellschaftv Berliné-Marienfelde. Zakladem tohoto vozidla byl model osobniho
automobilu s femenovym pohonem a s dvouvalcovym motorem typu Phoenix a mél
priblizné 5 konskych sil. Velka poptavka na nakladni automobil se rychle rozrostla,

zejména béhem prvni svétové valky (viz Obr. 3). [6]

Obr. 3.: Prvni nékladni automobil z roku 1896 [7]

S ob e
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V Cesku v roce 1898 byl vyroben jeden z prvnich nakladnich automobilu NW.
Vyrobili ho v kopfivnické tovarné NesselsdorferWagenbau-fabriks-gessellschaft A.G(NW)
dnesSni TATRA. Nakladni automobil NW mél trambusovou budku Fidi¢e a mél ¢tyrvalec o
nosnosti 2,5t. Maximalni rychlost tohoto vozu byla 15 km/h pfi spotfebé 4 litru benzinu
na sto kilometrd. Provozni brzda byla pasova a byla na vstupnim htideli prevodovky. Brzda
se ovladala peddlem z mista ridi¢e. Pomoci dfevénych Spalik(i brzda plsobila na ocelové
obruce zadnich kol (viz Obr. 4). [6]

Obr. 4.: Prvni ndékladni vozidlo NW [5]

3.1.Modernizace brzd

Tato kapitola popisuje dalsi vyvoj brzd, ktery také mGzeme nazvat jako modernizace
brzd, kde na zaéatku 20. stoleti vznikly prvni prototypy soucasného brzdného systému.

3.1.1. Bubnové brzdy

V roce 1902 vyvinul a patentoval koncept ,bubnovych brzd“ Louis Renault
zakladatel znacky Renault. Nejprve se jednalo o bubnové brzdy s pullkruhovymi Celistmi,
jejichz podlozky byly umistény uvnitf dutého bubnu a pfitlacovany k jeho vnitinimu
povrchu.
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Dale byly na rozdil od dfivéjsich konstrukci (upevnéni vné vozidla s mensi ucinnosti
brzd) upevnény uvnitf ramu vozidla, coz se stalo dulezitym milnikem ve vyvoji brzdovych
systému. Tato forma bubnové brzdy se pouzivd dodnes.

Od roku 1910 byly desticky bubnovych brzd umistény uvnitf bubnd. Nedistoty a
prach prestaly byt prekazkou, podlozky se opotfebovavaly mnohem pomaleji a byly
silnéjsi a mohly slouZit az 2000 km. Vyvoj bubnovych brzd byl mnohonasobné ucinnéjsi
nez drevéné Spaliky.

V dnesni dobé se u modernich nakladnich vozu tento typ brzd moc nepouziva, ale
vyjimkou jsou vozidla, ktera pracuji v naro¢nych podminkach, kde se bubnové brzdy stale
pouzivaji kvuli jejich dobré odolnosti vici neCistotdam. Na Obr. 5 mUzZzeme vidét, jak vypada
starsi varianta bubnové brzdy u nakladniho automobilu. [8]

Obr. 5.: Konstrukce bubnové brzdy [9]

3.1.2. Kotoucové brzdy

Kotoucové brzdy byly zndmy jiz od 19 stoleti, ale historie automobilovych
kotoucovych brzd zadala v roce 1902 i kdyZz byly zndmy ve skutecnosti dfive néZz bubnové
brzdy. Jen v té dobé nebyly vhodné materidly — médéné desticky stladujici brzdovy kotou¢
vydavaly silny hluk. To se podafilo snizit pomoci azbestového oblozeni, které se na
takovych brzdach pouzivalo az do 80. let.

Bubnové brzdy si nechal patentovat William Lancester, zhruba ve stejné dobé byla
patentovana i bubnova brzda. Kotoudové brzdy se zacdali pouzivat u ndkladnich
automobill od prelomu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti. [10]
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Obr. 6.: Kotoucovd brzda [11]

3.2. Moderni brzdové systémy

Soucasné brzdy jsou pouze modernizované bubnové a kotoucové brzdy. Tyto brzdy
jsou doplnény o dalsi aktivni prvky bezpecénosti, které popisuje tato kapitola.

3.2.1. ABS

Brzdny systém ABS patfi mezi prelomové a nejstarsi aktivni bezpe€nosti systémy
zasadné ovliviujici brzdéni vozidla. Prvni naznaky systému ABS se datuji do 20.let 19
stoleti, kdy se pouzivaly v letecké a Zelezni¢ni dopravé.

Nejvyznamnéjsim konstruktérem ABS byl Gabriel Voisin, ktery ho v roce 1929
rozvinul do dnesni podoby a to tak, Ze jako prvni ve svych navrzich pouzil setrvacnik a
hydraulicky ventil spojeny sbrzdovym systémem. Systém fungoval na zakladé
nasledujiciho principu: Setrvaénik byl pfipevnén k bubnu na kole a otacel se s nim. Pokud
neni zZadny smyk, otaci se buben a setrvacnik stejnou rychlosti. Jakmile se kolo zastavi,
buben s nim zpomali.

Vzhledem ktomu, Ze setrvacnik pokracuje v otaceni, byl ventil hydraulického
potrubi mirné otevren, ¢imz se snizila sila na brzdovy buben. Takovy systém se osvédcil
jako stabilnéjsi pro vozidlo, protoZe v pfipadé smyku fidi¢ instinktivné jesté vice seslapne
brzdovy pedal, misto aby se snazil brzdit prerusované. Tento vyvoj zvysil brzdnou Gcinnost
0 30 procent.
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V roce 1936 si systém patentovala firma Bosh, ale az v roce 1978 predstavila ABS 28,
ktery obsahoval hydraulicky agregdt a byl oddélen od fidici jednotky. Prvni pouZiti tohoto
systému bylo v roce 1980 u vrcholové fady Mercedes-Benz (ve spolupraci se spolec¢nosti
Wabco). Nasledné se ABS zacalo pouzivat i pro nakladni automobily a autobusy. [12] [13]

Obr. 7.: Ukdzka systému ABS [14]

Kabelaz vedouci k fidici jednotce

ABS snimac rychlosti otacek kola

ABS krouZek

3.2.2. ASR

ASR znamend protiskluzovd regulace a jedna se o rozsifeni systému ABS, kterd
zabranuje prokluzu kol pfi zrychlovani vozidla. Systém ASR neustdle monitoruje rychlost
rotace kol a méreni porovndva. Tyto Udaje pochazi ze senzorl jiz zminéného systému ABS.

Pokud tyto udaje indikuji, Ze kolo pfi zrychleni prokluzuje, na toto kolo systém
aplikuje brzdnou silu. K zbrzdéni kol dochdzi za pomoci zpétného cerpadla brzdové
kapaliny a pfidavnych solenoidovych ventil(.

Tyto ventily a éerpadlo spolupracuji pfi vytvoreni a nastaveni tlaku v brzdovych
okruzich. Kromé toho se m{ze snizit to¢ivy moment motoru, dokud se neobnovi trakce.
Prvni pouZiti v sériovych autech bylo od roku 1986. Stejné jako ABS prvni pouziti ASR bylo
ve vozidlech znacky Mercedes-Benz a pozdéji Volvo pod ndzvem ETC. [12] [13]

3.2.3. ESP

Elektronicka stabilizace jizdy ESP. Umozriuje Fidi¢i udrzet auto pod kontrolou
pomoci pribrzd'ovani jednotlivych kol. JelikoZz se systémy ABS, ASR, ETC osvédcili, tak se
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zacalo premyslet co dal by mohlo pomoci k lepsi stabilizaci vozidla. Prvni prototyp ESP
vyvinul Mercedes vroce 1987 a v roce 1992 az 1995 vyvojati zadali pracovat na sériové
verzi tohoto systému. V roce 1994 byl systém namontovan do vlajkovych lodi automobilky
Mercedes-Benz a od roku 1999 uz byl pouzivan ve vsech verzich jejich automobill. [15]

3.2.4. Aktivni brzdné systémy

Mezi nejmodernéjsi brzdné systémy patti systém multikolizni brzdy, ktery zastavi
auto pfi aktivovani airbagu. DalSi systém, ktery do této kategorie spada je systém MBA a
HBA, ktefi maximalizuji brzdny ucinek v krizové situaci jako posledni je asistent rozjezdu
do kopce HHC, ktery usnadnuje rozjezd ve stoupani. [16]

4. Rozdéleni a detailni popis jednotlivych brzd a brzdnych systému

Tato kapitola se vénuje detailnéjSimu rozdéleni a popisu brzd a brzdnych systémd,
které byly popsany v predeslych kapitolach.

4.1. Pasova brzda

Na konci 90 let bratfi Michelinové vyvinuli gumové pneumatiky u kterych se pfi
brzdéni mékkd guma pomérné rychle opotfebovala. InZenyfi proto museli hledat jiné
zplsoby, jak vozidlo zastavit. Problém zastaveni gumovych pneumatik byl vyresen
nasledovné: na kolo byl upevnén brzdovy buben. Vné bubnu byla upevnéna a tazena
kovova paska pomoci systému mechanickych pak.

Aby fidi¢ zpomalil, zatahl za paku v kabiné, pdska se utahla kolem bubnu a viz se
zastavil. Predpoklada se, Ze takovy koncept pasového kabelu omotaného kolem bubnu
vynalezl Daimler v roce 1899. Tento brzdovy systém byl viak znacné neprakticky. Pfi
stoupdni do kopce se pdska ¢asto rozmotdvala a prestala kolo utahovat. Paska se navic
snadno prehfivala a rychle opotfebovavala.

Nedistoty a voda ze silnice se dostaly na otevieny mechanismus, takze tyto brzdy
byly ménény kazdych 200-300 kilometrd. Doba pasovych brzd byla kratka, vétsina vyrobcl
automobill prestala pouzivat pasové brzdy pred zacatkem prvni svétové valky, i kdyz
tento typ brzd byl o néco lepsi, néZz difevéna Spalikova brzda.

Jako pfriklad, mUzeme uvést prvni motocykl, kde byla pouzita pasova brzda (viz Obr.
8 a Obr. 9). [15]
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Obr. 8.: Schéma pdsové brzdy [8]

4.2. Bubnova brzda

Jednou z nejvice pouzivanych brzd spolecné s brzdou kotouéovou je brzda bubnova.
Bubnové brzdy funguji na principu tfeni. Nejdllezitéjsi ¢asti bubnovych brzd jsou (Obr.
10):

- Brzdovy buben

- Brzdové cCelisti

- Rozpérné zatizeni (Brzdici valecek, pist brzdiciho valecku)

- Vratné pruziny

- Stit brzdy (podlozka)

11
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4.2.1. Princip c¢innosti bubnovych brzd

Brzdovy buben je pevné spojen s kolem a spolec¢né se otdci. Na Stitu brzdy jsou
upevnény brzdové Eelisti a &asti pro vytvareni pFitlaéné sily. Stit se neotadi a je pevné
spojen s napravou automobilu (nakladniho ¢i osobniho).

Rozpérné ustroji pfitlacuje brzdové celisti na vnitfni plochu brzdového bubnu.
Soucasti brzdovych celisti je obloZeni a pti pritladeni Celisti k bubnu vznikd tfeni a tim i
potfebna brzdna sila. Pritlacna sila u nakladnich vozidel je tvofena pneumaticky (stlaceny
vzduch) narozdil od osobnich vozUl, kde se pouziva ovladani hydraulické. Na Obr. 10 jsou
znazornény jednotlivé ¢asti bubnové brzdy. [17]

Obr. 10.: Schéma bubnové brzdy [17]

Naboj kola

Kotvici kolik
— Brzdova éelist
i (rdm)
Brzdici valeéek (prasatko)

Buben

Podlozka
Pist brzdiciho véleéku

Brzdova tyé

Vratné pruziny

PN T] N D
Brzdova'éelist . Nastavovaci pika
(obloZeni) - b”=:=

parkovack orecy Zajistovaci poharek
Vratna pruzina
v Zajistovaci pruzina
Nastavovaci sestava.

Zajistovaci osicka

4.2.2. Vlastnosti bubnovych brzd

Maji samoposilujici Ucinek, ktery mlze byt pomérné velky a zavisi na usporadani
brzdovych celisti. Treni je vytvareno za pomoci momentu, ktery Celist pfitlacuje k bubnu a
tim posiluje jeji brzdny Gcinek. Pfi dlouhém brzdéni dochdzi k abnormalnimu zahrati brzd
a nastava pokles brzdného ucinku. [18]

4.2.3. Druhy bubnovych brzd

Bubnové brzdy se daji rozdélit do 5 zadkladnich provedeni. Rozdéleni je vyobrazeno
na Obr. 11. Kde jsou vidét zasadni rozdily v jednotlivych brzdach.
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a)

b)

d)

Jednondbéiné (Simplex) — Nejjednodussi typ bubnové brzdy, ktera je
tvofena nabéinou a ubéznou brzdovou celisti. Spole¢né rozpérné zafizeni
(valecek, rozpérny klin nebo paka) vytvari pro obé celisti pfitlacnou silu.
Nevyhodou je nerovhomérné opotrebeni obloZeni. Brzdny ucinek je stejny
v obou smérech.

Dvounabéina(Duplex) — Pfi jizdé vpred ma brzda obé celisti nabéiné, a
proto musi byt rozpérné zafizeni pro kazdou celist zvlast. Nejcastéji se
pouzivaji dva jednopistkové brzdové valecky, ktefi soucasné slouzi jako
opérka pro druhou celist. Brzdny ucinek je pfi jizdé vpred vysSi nez u
jednondbéziné brzdy. V pripadeé jizdy vzat pracuji obé Celisti jako ubézné.
Dvoundbéina obousmérna (Duo-Duplex) — Tato brzda funguje stejné jako
brzda predchozi, ale md dvoupistkové brzdové vdlecky, diky kterym je
brzdny Ucinek stejny v obou smérech.

Se sprazenymi Celistmi (Servo) — Skloubeni Celisti zajisti, Ze na sebe plsobi
navzajem. Pfi jizdé vpred pUsobi Celisti jako nabézné, a naopak pfi jizdé vzad
jako Ubéziné.

Obousmérnadvounabéinase sprazenymi Celistmi (Duo — Servo) — U toho
typu brzdy se projevuje samoposilovaci ucinek, ktery je zpUsoben
plsobenim tfeci sily a vytvofenim momentu. Celisti jsou spojeny pohyblivou
opérkou a pracuji vobou smérech otaceni bubnu jako nabéziné. Brzdny
ucinek je stejny pri obou smérech otaceni. [18]

Obr. 11.: Druhy bubnovych brzd [19]

a) jednonabeina (Simplex) b) dvounabéina (Duplex) c) dvounabéina ohousméma

(Duo-Duplex)
( smysl otaceni kola (obecng)

O ( jedna Eelist nab&zna, druha ub&ina

obe elisti nabgine

— obé celisti Ub&zneé
=
d)se spiazenyrmi celistmi c) dvounab&ina obousmerna
(Servo) {Duo-Duplex)
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4.2.1. Materialy hlavnich dild bubnové brzdy

Na brzdovy buben jsou veliké naroky kvlli vysoké odolnosti proti otéru, stalost a
tvar rozmérl bubnu a také materidl musi vést dobre teplo. Jako material se pouziva Sedd
nebo temperovana litina, ocelolitina nebo slitiny lehkych kovd. Vnitfek bubnu je
brouseny, aby jeho rozméry byly co nepresnéjsi.

Brzdové celisti se vyrabi do tvaru T, aby ziskaly potfebnou tuhost. Vétsinou jsou
vyrabény z plechu nebo jako odlitky ze slitin lehkych kova. Jsou specidlné tvarované, aby
se do nich mohli pridélat nezbytné véci pro funkci. A jsou opatieny brzdnou smési. [18]

4.3. Kotoucova brzda

Kotoucova brzda postupem ¢asu nahrazuje brzdy bubnové. Hlavnim dlivodem, proc
kotouc¢ova brzda nahrazuje bubnovou je vlepSim odvodu tepla, nemusi se sloZité
nastavovat, je lepsi pristup k vyméné brzdovych segmentu. Hlavni ¢asti kotoucové brzdy
jsou vyobrazeny na Obr. 12:

- Brzdovy kotou¢

- Trmen

- Brzdové desticky

- Pist

4.3.1. Princip cinnosti kotoucovych brzd

Pfenos brzdné sily na kotoucovou brzdu je u nakladnich automobill stlaéenym
vzduchem. Pfi stla¢eni brzdového pedalu vznikne v okruhu tlak, ktery zatlaci na brzdovy
pist a ten ndsledné tlac¢i brzdové desticky na kotouc. Podobné jako u bubnové brzdy,
vznika treci sila a kotou¢ se zpomaluje. [20] [17]
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Obr. 12.: Popis kotoucové brzdy [17]
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uzévér /////’

Naboj kola

Brzdovy kotoué

4.3.2. Vlastnosti kotoucovych brzd

Velkou vyhodou kotoucovych brzd je, Ze i pfi dlouhodobém brzdéni se soucinitel
tfeni témér neméni a z toho to dlvodu je i stald brzdna sila.

Na rozdil od bubnovych brzd se nemusi nastavovat vile v obloZeni u kotoucovych
brzd je toto nastaveni samocinné.

Brzdny ucinek je na obé strany otaceni stejny.

Brzdové obloZeni se u kotoucovych brzd rychleji opotiebi nez u brzd bubnovych, ale
kontrola a vyména brzdovych desticek je jednoducha. [21]

4.3.3. Druhy kotoucovych brzd

a) Kotoucova brzda s pevnym tfmenem — Brzdy mohou byt dvoupistkové nebo
Ctyrpistkové. Pevny tfmen obepina kotou¢ a tlaéi na brzdové destic¢ky z obou
stran stejné. Provedeni s pevnym tfmenem je vidét na Obr. 13.

b) Kotoucova brzda s plovoucim tfrmenem — Na rozdil od kotoucovych brzd
s pevnym tfmenem maji mensi rozméry a niz$i hmotnost. Pistek je umistén
pouze na jedné strané brzdy. Drzak brzdy je pevné spojen s nékterou c¢asti
zavéseni kola. Tfmen je vodicimi pouzdry posuvné uloZen na vodicich ¢epech
a drzdku brzdy a vném jsou umistény brzdové desticky. Provedeni
s plovoucim tfmenem je vidét na Obr. 13.

15
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Obr. 13.: a) kotoucovd brzda s pevnym tfrmenem b) kotoucovd brzda s plovoucim tfrmenem [21]

2 5

a) b) -

4.3.4. Materialy hlavnich dili kotoucové brzdy

Brzdovy kotoué se vyrabi ztemperované litiny nebo ocelolitiny, kterd obsahuje
legujici prvky. U zavodnich automobil(i se pouZivaji i karbon-keramické brzdy, tyto
materidly se u nakladnich aut nepouZzivaji, protoZze jsou drahé a zbyteéné. U vice
namahanych brzd se pouzivaji kotouce s vnitfnim chlazenim.

Desticky se vyrabi zvice typl materidl(. Nejstandardnéjsi jsou tzv. organické
brzdové desticky, které se vyrabi ze smési Kevlaru, skla, uhliku, gumy, sklo.

Tfmeny jsou vétSinou vyrobeny z odlitku litiny. [22]

4.4. Zpomalovaci brzdy

Princip zpomalovaci brzdy je bez opotiebeni dild kolovych brzd, ménit pohybovou
energii vozidla na tepelnou. Tento typ brzd nedokdaze vozidlo zcela zastavit, pouze zvysuji
odpor na kolech hnaci ndpravy.

Tento druh brzdy se pouziva u nakladnich vozidel jako odlehcovaci brzda pfi sjizdéni
dlouhych kopct. Vyhodou této brzdy a hlavni diivod, proc se tato brzda pouziva je, Ze se
neopotrebovavaji komponenty hlavnich brzd.
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Zpomalovaci brzdy lze rozdélit do ¢tyr typu:
* motorova brzda
» vyfukova brzda
* elektrodynamicka brzda
* hydrodynamicka brzda

4.4.1. Motorova brzda

Motorova brzda neboli brzda vyfukova. Je jednou ztypl zpomalovacich brzd
pouzivd se vyhradné jen u ndkladnich automobil(i a autobust. Tento typ brzdy funguje
pouze pfi zafazeném rychlostnim stupni a nevypnuté spojce. Aby brzda fungovala musi
byt zachovdno mechanické spojeni brzdného Uc¢inku motoru a hnacich kol. Jednoduchd a
ekonomicka forma motorové brzdy je umisténi klapky ve vyfukovém potrubi. V dnesni
dobé se Casto setkdvame s drazsi a slozitéjsi konstrukci tzv. dekompresni brzdy. V rezimu
brzdéni motorem je také prerusen privod paliva. Motor pfi kompresnim zdvihu stlacuje
nasaty vzduch, ktery se pfi expanznim zdvihu dale rozpina, ale ve vysledku je niZsi o
mechanickou Ucinnost motoru. Motorové brzdy jsou nejen spolehlivé, ale i pomérné
jednoduse zkonstruované. [23]

Déleni motorovych brzd v zavislosti na konstrukci:
- Motorova brzda s klapkou ve vyfukovém potrubi
- Kompresni/dekompresni motorova brzda

4.4.1.1. Motorova brzda s klapkou ve vyfukovém potrubi

Nejjednodussi princip je pridani klapky na vyfukové potrubi. Pfi zavieni klapky se
zpomali klikovy mechanismus motoru, zdroven se do valci nedodava zadné palivo. Tim
padem se do vyfukového potrubi vytlacuje pouze vzduch a ten se vraci zpatky vyfukovymi
ventily zpét do valcu. [24]

Brzdici ucinek tzv. decelerace, je vyvolan ztratami, které vznikaji pfi tfeni motoru,
nasledné ve vyfukovém systému tento uUcinek jeSté vice podporuje konstrukce
ovladatelné zabrany (klapka nebo Soupatko), kterd nesmi byt pfiliS tésna, protoze musi
byt umoznén minimalni pritok spalin nebo vzduchu z motoru. Pokud by zabrana ve
vyfukovém potrubi byla pftilis§ tésnd, mohlo by dojit k nezddoucimu poskozeni motoru:

a) poruseni tésnicich prvka vyfukového potrubi

b) poskozeni soucasti klikového mechanismu.
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Ovladani ridicem:
* mechanicky
* elektropneumaticky
* elektronicky

Brzdici ucinek se zvySuje zvySenim odporu pfi odchodu vyfukovych spalin nebo
nasatého vzduchu z motoru. Podminkou pro tento jev je zarazeny rychlostni stupen,
dlouhé klesani vozovky a uzavieni dodavky paliva do spalovaciho prostoru motoru.

Na pfilozeném Obr. 14 je vidét konstrukce vyfukové klapky pro nakladni automobily
znacky Tatra. Jak jiz bylo zminéno vyse. Systém motorovych brzd neni sloZity, ale
vyuzitelnost tohoto systému je velka. Oproti automobil(, kde se tento systém nepouziva
ma u nakladnich automobilu Siroké vyuziti pfi dlouhych cestach, kde Setfi opotrebovani
hlavniho brzdného systému. [23]

Obr. 14.: Klapka vyfukového potrubi [23]

4.4.1.2. Kompresni/dekompresni motorova brzda

Na rozdil od klapky je tento princip sloZitéjSi a zasahuje do casovani rozvodu
vyfukovych ventill. Na konci komprese se pooteviraji vyfukové ventily a upusténim
vzduchu do vyfukového potrubi, motor klade vétsi odpor a vice brzdi. Dfive bylo oteviradni
vyfukového ventilu docileno mechanicky od palce vacky vstfikovace, jehoz vrchol je na
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konci komprese. U modernéjsich nakladnich automobilll je pfidan specidlni ventil jen pro
Ucel brzdéni nebo specialné upravenou konstrukci ovladani vyfukovych ventil(.

Je moiné brzdny vykon zvysit pomoci fizeného turbodmychadla, které se
elektronicky nastavi v rezimu brzdy na maximalni doddvku vzduchu. Dekompresni brzda
se da ovladat v nékolika stupnich, zaleZi na jizdni situaci. Dekompresni brzda ma vykon cca
az 2/3 maximalniho vykonu motoru. Na Obr. 15 je zndzornéna dekompresni brzda, ktera
se spojena s klapkou vyfuku. SniZzuje opotfebeni komponentu az o 30 %. Tento typ ma
patentovana firma IVECO. [24] [25]

Obr. 15.: Dekompresni brzda motoru IVECO [23]

4.4.2. Elektrodynamicka brzda

Tento typ brzdy je ojedinélé technické zatizeni, které umi ménit pohybovou energii
na elektrickou. Vyrobend elektrickd energie muUze byt zmarena v odpornicich nebo
kotoucovych vitivych brzdach. Nebo také mulze byt ddle rekuperovdna zpét do napdjeci
sité. Elektrodynamickd brzda muze mit podobnou konstrukci jako elektromotory. Stejné
jako brzda motorova se tento typ brzd pouZivad pouze u nakladnich vozidel, autobusl a
trolejbust. [24]
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4.4.3. Elektronicka brzda vifivymi proudy

Brzda ma konstrukci kovového kotouce a elektromagnet(. Elektricky proud se
pridava do civek na statoru ¢imz vznika silné magnetické pole. Toto magnetické pole
pUsobi na rotujici se ocelovy kotou¢, ktery je pevné spojen s hnacim htidelem népravy.
Kovovy kotouc je zpomalovan pomoci vitivych proudd, ktery kotouc zahfivaji. Pfi rostouci
teploté kotouce dochazi k zmenseni brzdného uéinku, proto se musi kotou¢ dobre chladit.
LepSi chladici uc¢inky kotouce zajisti Zebra, ktera zvétsi chladici plochu kotouce.

Na Obr. 16 je znazornéna brzda svifivymi proudy, kterd se pouzivda u
vysokorychlostnich vlakd. Princip pouziti u ndkladnich automobil(i je stejny. [24]

Obr. 16.: Brzda s vifivymi proudy [26]

4.4.4. Hydrodynamicka brzda

Hydrodynamicka brzda je zafizeni, které preménuje kinetickou energie kapaliny na
tepelnou v uzavieném prostoru. Podobny princip jako u hydrodynamické spojky, avSak
s tim rozdilem, Ze ma zablokované turbinové kolo. Velka vyhoda je minimalni opotrebeni
brzd a prakticky se neposkodi.
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Konstrukce:
» stator, ktery tvofi skfin brzdy
* rotor (Cerpadlo), otaci se uvnitt statoru a je pohanén hnacim hridelem
* rotori stator je opatrfen lopatkami
*  brzdné médium je vétsSinou hydraulicky olej

Princip Cinnosti:

Rotor tla¢i kapalinu a ta odstfedivou silou plsobi na stator, kde vznikd brzdny
ucinek a opét se vraci k rotoru — ma snahu stator roztocit. Stator je nepohyblivy a diky
tomu cinnost rotoru zpomaluje a brzdi. Kapalina se obihanim mezi rotorem a statorem
zahtiva a musi byt chlazena. Brzdny ucinek se dd ménit plynule zménou mnozstvi naplné
brzdy. Brzda je umisténa na hnacim htideli vozidla jako sekundarni retardér, ddle muaze
byt umisténa pfimo ve sktini prevodovky jako (intardér). [23]

4.5. Vzduchové brzdy

U osobnich automobild se pouzivaji brzdy hydraulické, protoZe osobni automobily
stlaceny vzduch nemaji. U ndkladnich aut se pouzivaji brzdy vzduchové. Oproti brzdam
hydraulickym maji vétsi spolehlivost a pro se primarné u nakladnich automobil( pouzivaji.
V soucasné dobé se pouZiva tzv. dudini vzduchovy brzdovy systém. Jeho velkou vyhodou a
divodem proc se pouZiva je, ze kdyz jeden systém selZze, tak druhy bude fungovat.
Nevyhodou je delsi ¢as brzdéni. [27]

4.5.1. Konstrukce a princip funkce vzduchové brzdy

Ridi¢ pomoci pedalu ovlada brzdi¢, ktery Fidi t¢innost brzdéni vpousténim tlakového
vzduchu ze vzduchojemu do brzdovych valca.

Vzduchova brzda je spolehliva a pro nakladni automobily idedlni zaroven jeji
konstrukce a casti jsou sloZité. Proto v nasledujicich krocich je popsana konstrukce a
princip jednotlivych ¢asti: [24] [27]

a) Vyroba a uskladnéni stlaceného vzduchu - slouzi k vyrobé a uskladnéni stlac¢eného
vzduchu

- Vzduchovy filtr — SlouZi k ¢idténi nasavajiciho vzduchu z okoli. Cisti vzduch od
mechanicky nedistot, aby se neposkodili dalsi prvky v systému (kompresor,
ventily, membrany, ...)
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Kompresor — Nasava vzduch pres filtr a vytvari vzduch pod tlakem. Pohon
kompresoru je veden nejcastéji ozubenym soukolim od motoru

Vysouse€ vzduchu — Vlhkost vzduchu je nezadouci v brzdovém systému, proto
vzduch jde pres vysousec, ktery vihkost absorbuje.

Regulator tlaku — Je dulezity pro omezeni tlaku v brzdové soustavé, aby se
neposkodila. Bézné je v systému 800-900 kPa. Prebytecny tlak je pak upoustén
do ovzdusi.

Pojistny ventil — SlouZi pro rozvod vzduchu to jednotlivych okruht

Vzduchojemy — Slouzi pro zasobu stlaceného vzduchu. Jednotlivé okruhy, jako
jsou predni, zadni, parkovaci brzdy maji vlastni vzduchojemy.

Tlakoméry — Slouzi pro prehled o tlaku vzduchu v okruzich

Potrubi a hadice — Pouzivaji se k propojeni jednotlivych ¢asti systému.

b) Parkovaci a provozni brzdéni — brzdici okruhy — sklddaji se z nékolika ¢asti, které

slouzi k ovladani brzd

Rucni ventil parkovaci brzdy — Rué¢nim preklopenim do polohy zabrzdéno dojde
k vypusténi tlaku vzduchu z komory.

Dvouokruhovy pedalovy brzdi¢ — Podle sily seslapnuti pedalu dojde ke vpusténi
urcitého tlaku vzduchu do jednotlivych okruhli provozniho brzdéni.

Zatézovy regulator — Tlak vzduchu se Umérné zvysuje se zatézi vozidla.

Brzdic privésu ¢i ndvésu — Privod stlaceného vzduchu do plnici vétve pfipojného
vozidla i do brzdici vétve fidi brzdi¢ privésu umistény na tazném vozidle

c) Princip ¢innosti pruzinového vzduchového brzdového valce

Princip pruZinového valce spociva ve dvou pruzinach, kde jedna ma vétsi silu nez
druha. Pokud, komory nejsou naplnény tlakovym vzduchem, pak slabsi pruzina
je pretlacena silnéjsi a tim dojde k posunuti obou pistd a tento pohyb ne
prenese na vlastni mechanismus brzdy. Stlaceny vzduch slouzi k odbrzdéni brzdy
a pro provozni brzdéni béhem jizdy.

Na Obr. 17 je zndzorn&no schéma vzduchové brzdy z roku 1960 z autobusu Skoda

706 RTO, ktery mél stejné provedeni brzd jako ndkladni automobily. [24] [27]
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Obr. 17.: Schéma vzduchové brzdy [24]
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5. Hlavni bezpecnostni asistencni systémy a snimace

V dnesni dobé jsou vozidla vybavena mnoha bezpecnostnimi systémy a asistenty,
které pomahaji ridi¢im rychle a adekvatné reagovat v nebezpecnych situacich. Mezi tyto
systémy patti napriklad senzory, které monitoruji okoli vozidla a uméji rozeznat bliZici se
nebezpecdi. Tyto informace zpracovavaji a vyhodnocuji pocitacové systémy, které dokazi
zareagovat nékolikanasobné rychleji, nez samotny fidi¢ a mnohdy tak zabranit dopravnim
nehoddm s tragickym koncem. V této kapitole budeme rozebirat zakladni bezpecni
systémy nakladnich automobilt. [22]

5.1.1. ABS

Casto v kritickych situacich, kdy Fidi¢ musi prudce brzdit, dochazi k zablokovani kol.
Na kluzkém povrchu vozovky brzdovy systém pro rychlé zastaveni auta nebo prudké
snizeni rychlosti ¢asto konci presné opaénym vysledkem. Kola v auté se zablokuji, ztrati se
trakce, ale auto nezpomali, a tim dochazi ke ztraté stability.

Bez ABS systému sice mlZe dojit k blokovdni, ale vozidlo uZ neni déle feditelné a
muzZe se dostat do smyku. A proto existuji protiblokovaci systém ABS blokovani kol a tim
snizuje riziko smyku. [20]
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5.1.1.1. Zakladni c¢asti ABS

Kazda ¢ast systému se déli na nékolik zakladnich casti.

Snimacde otacek jednotlivych kol: registrujte rychlost, po jejimz prekroceni je
prendseny signdl vyhodnocen, fidici jednotka, ktera na zakladé prijatych dat ovliviiuje
velikost prislusné brzdné sily

elektronickd Ffidici jednotka: provadi vypocet, kontrolu, regulace a varovani o
systémovych chyb &i poruch.

hydraulickd jednotka: prevadi prikazy fidici jednotky a podle jejich pokyni bez
ohledu na fidi¢ reguluje tlak ve valcich kol. [20]

Obr. 18.: Zdkladni ¢asti ABS [28]
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V39
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G45/G47 Hydraulicka
jednotka s
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G44/46
ABS- Kontrolka
K47
Spinat
brzdovych svétel )
F Kontrolka brzd
K 14133
ﬁJ
k'-'} ; Diagnosticka zasuvka

5.1.1.2. Princip fungovani ABS systému.

Systém zabranuje zablokovani kol béhem brzdéni automatickym nastavenim brzdné
sily ve tfrmenech, aby se kola nezablokovala. Pokud se kolo zablokuje, ztrati se pFilnavost
mezi pneumatikou a vozovkou a vlz se stane neovladatelnym. Auto by neslo fidit
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otacenim volantu. Kazdé kolo ma svQj vlastni snimac rychlosti, ktery dava fidici jednotce
informace o rychlosti kazdého kola. Pokud fidici jednotka obdrzi signal, Ze je kolo
zablokovdano, kratce snizi tlak v brzdovém systému a tim kolo znovu nastartuje.

Systém ABS muZe uvolnit kolo 12-16 krat za sekundu, a tak zajistit relativné
konstantni rotaci kola a fizeni (viz Kamm(v kruh pro ovladani vozidla). Pfi prudkém
brzdéni udriuje systém ABS brzdnou silu na hranici trakce tim, Ze zablokuje kolo a poté jej
rychle uvolni, dokud se vozidlo nezastavi. [12] [20]

Obr. 19.: Chovadni ndkladniho automobilu pri kritické situaci (s ABS a bez ABS) [12]

Braking Point

5.1.2. ASR

Systém protiskluzové regulace ASR (z anglického Anti SkidRegulation), ma za ukol
predevsim zajistit stabilitu a riditelnost vozidla pfi jeho zrychleni tak, aby nedochdzelo ke
ztraté adheze pneumatik s povrchem a ke smykani pohanénych kol, coz by mohlo vést
k nebezpecnému staceni vozidla a ke ztraté kontroly fidi¢e nad vozidlem pfi jeho nahlém
zrychleni. [20]

5.1.2.1. Popis ASR

Systém ASR byl vyvinut na zdkladé brzdového systému ABS, kde tyto dva spolecné
fungujici integrované systémy zajistuji bezpecnou stabilitu a ovladatelnost vozidla pfi
ztraté adheze kol, a to jak pfi prudkém zrychleni, tak i pri prudkém brzdéni.
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Na zakladé této integrace, je princip snimani velmi podobny jako u systému ABS.
Kdyz se tocivy moment motoru zvysi, zvysi i hnaci toivy moment na kolech vozu. Pokud
je koeficient tfeni dostatec¢né vysoky, pak auto zrychluje bez ztraty adheze V opacném
pripadé, pfi nizkém koeficientu tfeni zacne kolo prokluzovat, tzn. velikost bocni sily klesa a
vozidlo se stava neovladatelnym.

Ukolem ASR je snizovat prokluz kol v dlsledku fizeni hnaciho momentu
prevadéného na kola a ovladani brzd pomoci ABS. Mercedes-Benz a také BMW vyrabély
vozy s pohonem zadni ndpravy a oblibenymi vysoce vykonnymi motory umisténymi
vepredu, coZz mélo za nasledek, Ze leh¢i zad vozu se pfi prudkém zrychleni stavala
neovladatelnou a vozidlo se lehce dostavalo do smyku. Na zakladé tohoto se d3
konstatovat, Ze vyuZivani systému ASR (u BMW ASC) bylo u téchto konstrukci vyloZzenou
nutnosti. [20]

5.1.2.2. Princip

Ukolem systému je na zakladé kontroly trakce zabranit prokluzu kol a zajistit tak
lepsi ovladatelnost vozidla pfi zrychleni. Princip systému ASR funguje na zdkladé udajl
pofizenych ze snimacu rychlosti otdcek vsech kol (spolecné pro systém ABS), které fidici
jednotka (jednotka ABS rozsifena o systém ASR) neustdle porovnavd a nasledné
vyhodnocuje, zdali nékteré z kol nezacina prokluzovat, aby nedochazelo ke ztraté trakce
kol a ke smyku vozu. Princip je podobny jako u systému ABS. Funkce systému ASR a jeho
regulace v je odliSna od ABS vtom, Ze systém ASR blokuje prokluz kol pfi zrychleni,
zatimco ABS pfi brzdéni. [20]

Ucelem regulace je zabranit nebo alesponi snizit prokluz kol pfi akceleraci vozidla v
nasledujicich situacich:

- vozovka s ndmrazou na jedné nebo druhé strané vozidla

- pfi akceleraci v zatacce

- pti jizdé do kopce (vozidla s pohonem prednich kol)

Kromé toho napomaha systém ASR k:

- Snizeni opotrebeni pneumatik a prevodovky v dlisledku prokluzu

- pfizpusobit vykon motoru pro bezpecny a plynuly prijezd zatackou

- zvySuje celkovou bezpecénost pfi provozu na pozemnich komunikacich
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5.1.2.3. Motorova regulace ASR

U zaZzehovych motorl muze byt regulovdno vstfikovani paliva, zapalovani a poloha
Skrtici klapky. Z hlediska pohodli, zatizeni motoru a sloZeni vyfukovych plyni ma zédsah do
pInéni palivem pres Skrtici klapku nejvice vyhod. Nevyhoda tohoto brzdéni je dana
relativné pomalou reakéni dobou mize byt odstranéna pridavnym zasahem do vstfikovani
a do zapalovani.

U vznétovych motor(i se méni mnoZstvi vstiikovaného paliva. SniZzeni davky paliva
Ize uskutecnit nékolika zplsoby. Jsou to napf. elektronicky ovladany plynovy pedal, nebo
ovladani vstrikovaciho ¢erpadla. [20]

5.1.2.4. Brzdova regulace ASR

Brzdénim hnacich kol je dosazena nejkrats$i mozna doba regulace rychlosti otaceni
pohanénych kol. Pfi narlistu brzdného tlaku je bezprostfedné ovliviiovan skluz hnaciho
kola. U vozidel, které mohou regulovat tocCivy momentu motoru a tim tak brzdit bez
pouziti brzdového systému (nakladni vozy a autobusy), je brzdéni kol rychlym doplfikem
pro lepsi stabilitu a fiditelnost. [20]

5.1.3. ESP

Elektronicky stabilizani systém pomdha fidi¢i predchdzet smyku nebo jej
kompenzovat. Nejznaméjsim prikladem elektronického stabilizacniho systému je ESP.
Dnes existuje mnoho rliznych vyrobcu a znacek, ale princip fungovani je zaloZen na jedné
myslence. Jeden z prvnich a zaroven nejpouzivanéjsich elektronickych stabilizacnich
systému se nazyva ESP, je to zkratka pro anglicky nazev ElectronicStability Program.

Diky cilenym zasahlm do fizeni pomahd ESP fidici zvladat nékteré kritické jizdni
situace. KdyzZ je detekovan nestabilni stav vozidla, systém ESP se automaticky aktivuje.
ESP stabilizuje vozidlo prostfednictvim fizeného brzdéni a zasah(l do fizeni motoru a
prevodovky. ESP také vyuzZiva dalsi elektronické systémy podvozku, jako je ABS a smykové
systémy.

ESP je vyZzadovano Ze od 1. listopadu 2011 musi mit podle nafizeni Evropské komise
kazdy novy homologovany vlz nainstalovany elektronicky stabilizacni program. Od roku
2014 musi byt tento systém v kazidém nové prodavaném voze, tzn. ve voze, ktery byl
homologovan pred stanovenym datem. [29]

27



INTERNAL

G s BAKALARSKA PRACE

5.1.3.1. Princip ESP

Pro spravnou reakci v kritické situaci musi ESP znat odpovédi na dvé zakladni otazky.
Kam fidi¢ mifi a kam vlastné jede vozidlo? Pro zodpovézeni téchto otdzek je systém
vybaven rfadou senzor(:

- Snimac natoceni volantu

- Snimac otacek vsech kol

- Snimac podélného a pricného zrychleni

- Snimac rotacni rychlosti

- Snimac tlaku brzdové kapaliny

- Snimac polohy plynového pedalu

Snimac uhlu natoceni volantu, snimac tlaku hlavniho valce a snimac polohy
plynového pedalu odpovidaji na prvni otazku, kam fidi¢ mifi. Odpovéd na druhou otdzku,
kudy se vozidlo skute¢né pohybuje, pomaha urcit méri¢ pricného a podélného zrychleni
ve spojeni se snimaci otacivé rychlosti vozidla a snimaci otaceni kol.

Na zdkladé téchto hodnot dokdZe fidici jednotka porovnat poZadovanou drahu
vozidla se skute¢nou a v pfipadé, Ze se hodnoty lisi, vyhodnotit situaci jako kritickou a
zasahnout. [29]

5.1.3.2. Nedotacivost

Nedotdadivost je stav, kdy dochazi k prokluzovani kol pfedni ndpravy a projevuje se
neochotou vozu zatacet (Obr. 20). V zdvislosti na situaci systém ESP snizZuje tocivy
moment motoru a potlacuje procesy fazeni v automatické prevodovce. Nasledné systém
zamérné pribrzdi jedno nebo vice kol, aby vytvofil opacny tolivy moment, neZz jaky
zpUsobil smyk vozidla.

Ve chvili, kdy dojde k nedotacivosti se nejprve sniZi trakce motoru a poté systém
pribrzdi zadni kolo na vnitfni strané zatacky. Starsi systémy vyuzivaly pro stabilizaci vnitfni
zadni kolo. Moderni systémy ESC vyuZivaji ke stabilizaci obé vnitini kola. U modernich
nakladnich automobilll je také ESP spjato i s ndvésem, ktery pomaha automobilu Iépe
srovnat celou soupravu. [29]
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Obr. 20.: Ukdzka nedotdcivosti ndkladniho automobilu s ndvésem [30]

Bez ESP Zasah ESP

5.1.3.3. Pretacivost

Pretacivost je smyk zadni napravy, ktery se projevuje pfiliSnym zatacenim vozu,
zejména jeho zadni ¢asti (Obr. 21). Tento projev pfti jizdé je hlre zvladnutelny nez
nedotacivost. Pti pretacivosti v zatdcce ESP nejprve pribrzdi kolo na vnéjsi strané zatacky,
a pokud je tento zasah nedostacujici, fidici jednotka zaveli ke kratkému pridani plynu.

Nakladnich automobild pomdaha oproti automobilim osobnim i navés.

Tento zasah se ale stava pouze zfidka. [29]

Obr. 21: Ukdzka pretdcivosti automobilu [30]

R

Bez ESP Zasah ESP

5.1.3.4. Vyhybaci manévr

Pro zjednoduseni a lepsi vysvétleni vyhybaciho manévru s ESP a bez ESP je tento

manévr popsan na osobnim automobilu.
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Nejprve se podivdme na (Obr. 22) na auto bez ESP. Ridi¢ se vyhyba pfedmétu na
silnici, a tak nejprve trhne volantem doleva a poté doprava. Po tomto Uhybném manévru
se zadni ¢ast vozidla pohybuje rychleji a vozidlo dostava smyk. Otaci se kolem svislé osy a
pro ridi¢e je neovladatelny. [29]

Obr.22: Ukdzka vyhybaciho manévru bez ESP [29]

~ _gi)
/A" b

Nyni stejna situace pro vz vybaveny ESP (Obr. 22). Ridi¢ opét prudce toci
volantem doleva a snaZi se prekazku objet. Ridici jednotka diky signalim ze senzor(i
detekuje, Ze vozidlo prechazi do nestabilniho stavu a zaéne rusit fizeni. Nejprve podporuje
zataceni vozu pribrzdovanim levého zadniho kola. Zatimco vozidlo stale odbocuje doleva,
fidi¢ strhne volant doprava, aby se vozidlo vratilo do plvodniho sméru. ESP pfibrzdi pravé
kolo, aby pomohlo zatocit doprava. Zadni kola se volné otaceji pro optimalni bocni
kontrolu.

Aby se zadni ¢ast vozu pfi ndvratu do plvodniho jizdniho pruhu nerozkyvala, pribrzdi ESP
levé predni kolo. Ve zvlasté kritické situaci se muUZe kolo zcela zablokovat, aby se snizila
bocni sila fizeni na predni napravu. Po ukonceni vSech nestabilnich stavd ESP ukonci svou
¢innost. [29]

Obr. 22.: Ukazka vyhybaciho manévru s ESP [29]
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6. Milniky historie konstrukce brzdovych systému

Tato kapitola mapuje hlavni milniky ve vyvoji brzd. Od dalekych dob pred nasim
letopoctem az po moderni brzdy a jejich systémy.

Na Obr. 23 je vyobrazena cCasova osa, kterd mapuje zasadni milniky ve vyvoji brzd.
Bez téchto zasadnich objevl, by aktudlni brzdové systémy nebyly na takové urovni jako
jsou nyni. Automobily jak osobni, tak nakladni by nemohli splfiovat vysoké bezpecnosti
naroky, jaké jsou v dnesni dobé kladeny.

Obr. 23.: Casovd osa vyvoje brzdovych systémdii
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6.1. 8000 let pf. n.l.  Vznik primitivnich brzd

Tento rok muUZeme v milnikach vyvoje historickych brzd povaZovat za prevratny,
protoze vznikl prvni predchidce dnesnich parkovacich brzd. Uz v této dobé museli na
prepravu potravy a stavby pouzivat zjednoduSené tainé voziky. Pro udrieni voziku
v konkrétni poloze pouzivali kameny nebo klacky pod kola. Tyto zakladni prvky pozdéji
modifikovaly az vznikly kliny pod kola. [1]

6.2. 1885 Vznik pasové a bubnové brzdy

Mezi vznikem prvnich primitivnich brzd a vznikem pdsové a bubnové brzdy ubéhlo
hodné stoleti, vtomto obdobi se primitivni brzdy zlepSovaly a pouZivaly se na koc¢darech za
koriskymi povozy.

Se vznikem prvniho automobilu a vznikem kol s pogumovanim uz nestacily pouze
brzdy ze drfeva a klze, proto dalSim zasadnim rokem pro vyvoj brzd byl rok 1885, kdy byly
vyrobené prvni pasové a bubnové brzdy, které se zacaly pouZivat na prvnich vyrdbénych
autech.

Tento typ brzd se nepouzival pfilis dlouho, protoze brzdo prestal byt dostacujici a
nebyl schopny ubrzdit modernéjsi a vykonnéjsi vozy. [4] [5]
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6.3. 1902 Vznik patentu bubnovych brzd

Mezi dalsi a zasadni milnik ve vyvoji brzd patfi bez pochyby prvni patent na bubnové
brzdy. U tohoto patentu bylo brzdové obloZeni vné brzdového bubnu.

Tento typ brzdy sulozenim obloZzeni vné brzdového kotouce se podobné jako
pasova brzda moc dlouho nepouzival. UloZeni vné kotouce nebylo dokonalé, protoZe se
na ném usazovaly nelistoty a nemél tak dobrou ucinnost. [10]

6.4. 1902 Prvnizminka o kotoucovych brzdach

Vznik principu kotoucovych brzd byl zndm uz ve stejné dobé jako byly patentované
brzdy bubnové, ale v této dobé se kotoucové brzdy nedaly pouZit, protoie nebyl znam
materidl, se kterym by brzdy dobre fungovali.

PUvodni médéné desticky, které se na brzdéni pouzivali vyddavali silny hluk a nebylo
mozné tento druh materidlu pouzit az s pfichodem asbestu, ktery se zadal pouZivat na
desti¢kach se mohli zadit sériové pouzivat. [10]

6.5. 1910 Oblozeni bubnovych brzd umisténo uvnitf bubnové brzdy

Po osmi letech testovani a zkousSeni nebyla Ucinnost a Zivotnost brzdy dostacujici,
proto se obloZeni umistilo uvnitf bubnové brzdy. Tento princip s drobnymi modifikacemi
funguje do soucasnosti.

Jak jiz bylo zminéno desticky vné bubnového kotouce nebyly dostacujici a z toho
dlvodu se umistily uvnitf bubnového kotouce. BohuzZel v dnesni dobé je systém
kotoucovych brzd mnohem U¢innéjsi a modernéjsi, proto tento systém bubnové brzdy
predbéhl a vytlacuje z trhu. [8]

6.6. 1929 Prvnizminka o ABS systému

Rok 1929 se zapsal do milniku prvni zminkou o systému ABS. A vsak jeho sériové
pouziti bylo az o mnoho let pozdéji. O ABS jiz byla zminka za¢atkem 20. stoleti, ale tento
systém se poutzival pouze v letecké a Zelezni¢ni dopraveé.

Jak jiz tomu byvalo tento systém v jeho zacatcich mohli mit pouze vrcholové tfidy
vozU znackovych automobilek, protoze byl velice drahy. Nakladni automobily se toho
systému dockali o néco déle. [12] [13]

6.7. 1955 Zacatek sériového pouzivani kotoucové brzdy

Jak jiz bylo zminéno v bodé 6.4. prvni zminka o kotoucové brzdé byla v roce 1902,
ale jeji sériové pouziti do osobnich i ndkladnich automobild bylo az od roku 1955.

V soucasné dobé je tento typ brzd ten nejrozSifenéjsi a pouzivd se napfi¢ vSemi
dopravnimi prostredky. Jeho princip se v zdsadé neméni a méni se pouze material, kvalita
zpracovani, design a modernéjsi technologie vyroby. [10]
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6.8. 1978 Zacatek sériového pouzivani systému ABS do vrcholovych modeli

Od druhé poloviny 20. stoleti se uz mluvilo o nutnosti pouZiti bezpecnostnich prvka
v sériové vyrobé. Bylo to z diivodu zvysujici se poZzadavkd na bezpecnost.

AZ vroce 1978, se zacalo ABS pouzivat v sériové vyrobé ve vrcholovych modelech
znacek Mercedes-Benz. [12] [13]

6.9. 1986 Zacatek sériového pouzivani systému ASR

V roce 1986 byl na sériovy trh uvedeny dalsi bezpecnosti systém, a to systém ASR,
jako prvniho byl pouZit v sériovych automobilech vrcholové tfidy Mercedes-Benz.

Tento systém, stejné jako vSechny ostatni bylo moiné vyzkouset pouze u velmi
drahych modell prednich vyrobct automobilt. [12] [13]

6.10.1994 Zacatek sériového pouzivani systému ESP

Vroce 1994, se pfridal jako treti zdstupce bezpeclnostnich systému systém ESP.
Tento systém byl pouZity stejné jako predeslé dva ve vrcholovych modelech znacky
Mercedes-Benz.

V tomto roce uz bylo vymysleno mnoho systému, proto se zacalo pouzivat tyto
technologie vice sériové nez do této doby a vSak i mnoho let poté hodné automobilek
tyto systémy nedavaly do vSech svych vozu. [15]

6.11.2003 Uvedeni na trh nejnové;jsi verze ABS 8.0

Systém ABS se jako ostatni systémy porad zdokonaluji jejich nejmodernéjsi verze 8.0
vysla na trh v roce 2003. [12]

6.12.2006 Povinna vybava ABS ve vSech nové vyrobenych automobilech

Od roku 2006, musi mit kazdy sériové vyrobeny automobil ABS systém jiz v zakladni
vybavé. Této povinné vybavé doslo z dlUvodu vétsi bezpecnosti, protoZe soucasné
automobily jak osobni, tak nakladni jsou velmi vykonné a bez ABS se nedaji rychle
bezpecéné zastavit.

Z Casové osy a popisu se da vycist, Ze nejvétsi rozmach brzdovych systému byl ve 20.
stoleti predevSim v jeho druhé pllce. Vsoucasné dobé se tyto systémy jiz pouze
zdokonaluji. V soucdasnosti se automobilky primdrné zaméruji na zdokonalovani
bezpecnostnich systému. [20]
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7. Zavér

Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo popsat historicky vyvoj konstrukce
brzdovych systém0 nakladnich automobild a stanovit zdsadni milniky, jez v kontextu doby
tento vyvoj ovlivnily. DalSim cilem bylo porovnat dfivéjsi systémy se sou¢asnymi presto,
Ze od doby, kdy se objevily prvni brzdy, uplynulo vice nez sto let, ale jejich vyvoj dosud
pokracuje.

V prvni kapitole mé bakalarské prace jsem popsala struénou historii brzdovych
systému a jejich rozdéleni na zakladni Casti, které se pouzivaly v dobé 19.-20. stoleti. Dale
jsem popsala modernizace brzdovych systémf, jak se vyvojem zkvalitiiovaly a co mélo
nejvétsi vliv na jejich vyvoj. Na konci prvni kapitoly jsem také nezapomnéla zminit prvni
bezpeénostni systémy a jejich rozdéleni.

Druhou kapitolu mizeme rozdélit na dvé ¢asti. V prvni ¢asti jsem detailnéji popsala
princip jednotlivych druha brzd v historickém vyvoji, podle jejich chronologie. Také jsem
popsala konstrukci brzd a jednotlivé poddruhy.

V druhé ¢asti jsem se vénovala brzdnym systémam, které napomadhaji stabilizovat
vozidlo a umoznit fidici lepsi jizdni vlastnosti a stabilitu vozidla na vozovce. MizZeme fici,
Ze princip brzd je od zacatku dvacadtého stoleni neménny a vsak bezpecnostni systémy se
vyvijeji. DGvodem vyvoje jsou neustdle rostouci pozadavky na bezpecnost provozu na

Do budoucna mulzZeme predikovat, Ze princip brzd zlstane neménny, ale
bezpeénostni prvky se budou dale zdokonalovat. Aby byly schopné driet krok s dobou a
spliovaly pozZadavky na stale se zvySujici bezpecnost vdopravé, komfort fidiCe a
nadhodnocené limity maximalni konstrukcni rychlosti voz(, které jsou nékdy na hrané
mozZnosti vozu a jeho bezpecnostnich prvk(. Ddle mohu na zakladé zjisténych informaci
konstatovat, Ze vyvoj brzdovych systém( ma zasadni vliv na bezpecnost na pozemnich
komunikacich, a to nejen vosobni dopravé, ale také vté ndkladni. Ze zjisténych
skutecnosti vyplynulo, ze nakladni vozy predstavuji na pozemnich komunikacich casto
vétsi nebezpedi nez osobni vozy. | kdyZz nedosahuji vysokych rychlosti, srazka s nimi i
v malé rychlosti ma casto tragické néasledky, proto by mél byt kladen vétsi dliraz na vyvoj a
zdokonalovani brzdovych systémU nakladnich automobild.
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