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Abstrakt:

Tato bakalarskd prace se zabyva brzdami vozidel, analyzou jizdnich zkouSek a
diagnostiky brzdovych soustav a s nimi spojené legislativy. V teoretické ¢asti je uvedeno
rozdéleni brzd, struéné popsana jejich konstrukce a systém ABS. Daéle je uveden rozbor
prislusné legislativy v oblasti zkouSeni brzd a rozbor samotnych jizdnich zkousek a
diagnostiky brzdovych soustav. V praktické Casti je popsano vlastni méfeni na vybraném

vozidle.
Kli¢ova slova:
Dynamika vozidel; ovladatelnost; experiment; senzory; HMI
Vehicle riding tests
Summary:

This thesis is concerned with brakes of vehicles, analysis of riding tests and
diagnostics of brake systems and associated legislation. In the theoretical part is mentioned
classification of brakes, briefly described their construction and system ABS. Below is an
analysis of relevant legislation in the area of brake testing and analysis of riding tests and
diagnostics of brake systems. The practical part describes own measurement of the selected

vehicle.
Key words:

Vehicle dynamics; maneuverability; experiment; sensors; HMI
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1 Uvod

Jako téma své bakalarské prace jsem zvolil jizdni zkousky brzdovych soustav, protoze

ovliviiyjicim Zivoty vSech tc¢astniki silni¢niho provozu.

Dalsi motivaci byla skutecnost, Ze odbornych informaci ke zvolené problematice neni
mnoho a obtizné se ziskavaji, coz je u jednoho z hlavnich konstruk¢nich prvka vozidel podle

mého nazoru pomérné piekvapivé.

Cilem této bakalafské prace je shromazdéni a shrnuti znamych poznatkd ohledné

zakladni konstrukce brzd, jejich jizdnich zkousek a diagnostiky uc¢innosti/Cinnosti brzd.

V tvodu se ve své praci vénuji funkci, rozdéleni a zakladni konstrukci brzd, dale pak

systému ABS a Kammové kruznici piilnavosti.

Abychom viibec mohli posuzovat spravnou ¢innost brzd, je nezbytné nutné seznamit se
s Ceskou a mezinarodni legislativou v oblasti procesu brzdéni silni¢nich vozidel a zkouseni
brzd.

Kapitola pojednévajici o jizdnich zkouskach brzdovych soustav se zabyva jednotlivymi
druhy jizdnich zkousek a procesy pii méfeni. Zde se budu dale vénovat riznym méficim

pristrojim a diagnostikam, jako jsou napft. decelerometry a valcové zkusebny.

Na zavér prace bude popsana vlastni jizdni zkouska G¢innosti brzd a vliv povétrnostnich

podminek na jeji vysledek.



2 Brzdy a proces brzdéni vozidel

Na brzdy jsou kladeny vysoké naroky kvili ndroc¢nosti provozu, kde jsou hlavnim a
nejdulezitéjsim prvkem ovlivilujicim bezpecnost provozu vozidel na pozemnich
komunikacich. Jako brzdovy systém bychom pak mohli oznacit komplexni zafizeni, které

zarucCuje bezpecnost a ovladatelnost vozidla.

2.1 Funkce brzd a brzdového systému

vvvvvv

mafena jeho kinetickd energie a je znejveétsi Casti pfeménéna na tepelnou. Zakladnim

pozadavkem je zastaveni vozidla. Musi k nému dojit za nésledujicich podminek:

e Ucinng,

e opakovang,

e bez ztraty stability (vybocenim, smykem, nadmérnym ndklonem),
e suréitou ovladaci silou,

e bez ohrozeni ostatnich ucastnikti dopravy.

Brzdovy systém zajist’uje tyto funkce

e Provozni brzdéni — umoziuje dobrou ovladatelnost vozidla, tj. uc¢inn¢, spolehlivé a
rychle zastavit vozidlo pfi vSech redlnych podminkach bez ohledu na vySi rychlosti
vozidla, jeho zatizeni, velikosti stoupani nebo klesani vozovky.

e Nouzové brzdéni — umoznuje zastaveni vozidla v ptipadé selhani provozniho brzdéni.

e Parkovaci brzdéni — umoziuje zajisténi stojiciho vozidla proti samovolnému rozjezdu
na klesajici i stoupajici vozovce a to predevsim za neptitomnosti fidice.

¢ Odlehéovaci brzdéni — umoziuje snizeni rychlosti nebo jeji udrzeni pii jizd€ ze svahu.

Soucasné predpisy pro brzdové systémy vyzaduji vysokou spolehlivost provozniho
brzdéni a zajisténi nouzového pii jeho piipadné poruse. Z tohoto diivodu musi byt kazdy
automobil vybaven dvéma nezéavislymi brzdovymi okruhy. To znamena, ze v piipad¢ selhani

jednoho brzdového okruhu bude stale mozné zastavit vozidlo pomoci druhého. [6]



2.1.1 Zptsoby zapojeni dvouokruhovych systémi
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Obr. 1 - zapojeni TT [6] Obr. 2 — zapojeni X [6] Obr. 3 — zapojeni HT [6]
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Obr. 4 — zapojeni LL [6] Obr. 5 — zapojeni HH [6]

Legenda k Obr. 1 - standardni zapojeni TT — v kazdém okruhu je brzdéna jedna naprava

Legenda k Obr. 2 - diagonalni zapojeni X — v kazdém okruhu je brzdéno jedno ptedni a

diagonalné proti lezici zadni kolo

Legenda k Obr. 3 - zapojeni HT — jeden okruh ovlada predni napravu a zadni napravu, druhy

okruh ovlada jen ptedni napravu
Legenda k Obr. 4 - zapojeni LL — kazdy okruh ovlada piedni napravu a jedno zadni kolo

Legenda k Obr. 5- zapojeni HH — kazdy okruh ovlada ptedni napravu a zadni napravu [6]



2.2 Rozdéleni brzdovych soustav

Dle umisténi brzdénvch ¢asti

e kolové
e prevodové

e motorové

Dle trecich ¢asti brzdy

e brzdy bubnové

e Dbrzdy kotoucové

Dle zpisobu ovladani

Ruéni — je ovladana tlakem vyvolanym rukou na brzdici paku, ktera musi byt
umisténa v dosahu fidice.

NozZni — je ovladana tlakem vyvolanym nohou na brzdovy pedal.

Samocinné — k zabrzdéni dochazi automaticky. Piikladem je piipojné vozidlo se
vzduchovymi brzdami, kdy pfi jeho odpojeni ¢i odtrzeni béhem jizdy dojde

k automatickému zabrzdéni.

Dle zdroje energie

PFimocinné — jsou brzdové soustavy, kde je brzdéni vyvolano jen silou fidi¢e. Brzdna
sila je pfenasena k brzdam z brzdového pedalu nebo paky za pomoci tahla, lanka nebo
prostiednictvim kapalinového pievodu, ktery ov§em neni podporovan posilovacem.
Polostrojni — jsou takové soustavy, v nichz kromé svalové sily fidi¢e plisobi jesté jiny
zdroj energie (posilovace brzdného ucinku).

Strojni — K brzdéni je vyuzita jina energie, nez je svalova sila fidi¢e. Velikost brzdici
sily tedy zavisi na urcitém strojnim zafizeni, které fidi¢ pouze zapina a ovlada. Toto
zatizeni muze byt napt. vzduchové, kapalinové ¢i kombinované.

Odlehéovaci — jsou soustavy, jejichz tkolem je snizit rychlost vozidla a tim odleh¢it
provoznim brzdam. Piikladem odleh&ovacich brzd jsou brzdy motorové (vyfukové),

elektromagnetické, aerodynamické a hydraulické. [6]



2.3 Zakladni konstrukce bubnovych a kotoucovych brzd

2.3.1 Bubnova brzda

Casti bubnového brzdového ustroji

brzdova celist (3)
Stit brzdy (1)

brzdovy buben (2)
\

\
\

vratné (4)
pruziny
\ \\

pfidrZzovaci
pruZina
\ 5
brzdovy va-
6 ! leéek kola
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Obr. 6 — casti bubnové brzdy [7]

Brzdovy buben (2) je za pomoci Sroubll ptipevnén ke kolu vozidla, s nimz se spole¢né
otaci. Brzdové Celisti jsou 1 s ostatnimi soucastkami, které vytvaii pfitlacnou silu, pfichyceny
ke stitu brzdy (1), jenz je piipevnén k ndprave vozidla a neotdci se. Brzdové Celisti (3) jsou za
pomoci rozpérného ustroji pritlacovany na vnitini plochu brzdového bubnu. Vznikajici tfeni
je pfic¢inou vzniku pottebné brzdné sily. Potfebnou rozpérnou silu mtizeme ziskat za pomoci
hydraulického brzdového valecku (5) a to sice pro provozni brzdu nebo pomoci mechanicky
rozpérné paky (6) parkovaci brzdy. Aby nedochazelo k pfili§ velkému neucinnému zdvihu
pedalu, je nutné vymezeni ville mezi ¢elistmi a bubnem. U starSich provedeni k tomu slouzil
excentricky Sroub, avSak toto feSeni bylo dosti nepohodIné a bylo tak postupné nahrazeno tzv.
samostavem. Jedna se o zafizeni, které ma schopnost automaticky vymezit vili mezi celistmi
a bubnem a funguje na zakladé omezené vratnosti Celisti. Materialem pro vyrobu brzdovych
bubnu je nejcastéji Seda ¢i temperovana litina, pfipadné se pak uziva ocelolitiny nebo slitiny
lehkych kovl. Tteci plochy jsou obvykle upravovany jemnym soustruzenim, lze pouzit i
brouSeni. Z principu funkce musi byt brzdovy buben vysoce odolny proti otéru. DalSimi

pozadavky jsou: stalost tvaru a rozmérli, dobra tepelnd vodivost materidlu z divodu chlazeni.



U brzdového bubnu také nesmi dochazet k radidlnimu ani axidlnimu kmitani a nesmi v ném

dochazet ke vzniku vibraci. [7]

Vvhody bubnovych brzd:

e V podstaté vSechny soucastky jsou umistény uvniti bubnu, proto je tato brzda chranéna
proti necistotam.

e Oproti kotou¢ové brzdé je mnohem jednodus$si ptfizplsobeni pro funkci parkovaci
brzdy.

e Brzdové obloZeni ma relativné velkou zivotnost.

Nevvhody bubnovvch brzd:

e Oproti kotou¢ovym brzdam maji s ohledem na velikost mensi vykonnost.
e Paklize jsou dlouhodobé zahtivany, napt. vlivem dlouhodobého brzdéni z kopce,
dochazi k poklesu brzdného ucinku (tzv. fading).

e Dokonce piesahne-li zahfati urcitou mez, mize se brzdovy buben i zdeformovat. [7]

2.3.2 Kotoucova brzda

kotouéova brzda s pevnym trmenem kotouctova brzda s plovoucim timenem

Obr. 7 — schéma kotoucové brzdy [7]



Star$i provedeni kotoucovych brzd oznacujeme jako provedeni s tzv. pevnym timenem,
pozdéji doslo k zjednodusSeni, misto dvojice valeckt se zacal pouzivat pouze jeden. Toto

provedeni oznacujeme jako provedeni s tzv. plovoucim tfmenem.

V ptipad¢é pevného tfmenu (4) jsou na obou strandch umistény valecky s pisty (2). V
momenté brzdéni dochazi k pfitlaceni brzdovych desticek (1) z obou stran na brzdovy kotouc
(3). Téleso timenu je nepohyblivé, proto tento typ nazyvame kotoucovou brzdou s pevnym
timenem. V piipadé kotoucové brzdy s plovoucim timenem je valecek s pistem (2) pouze na
jedné strang, kdy tento pist pritlacuje brzdovou desticku (1) ke kotouci a reakeni sila na druhé
stran¢ posouva tfmen (4), ktery tiskne druhou brzdovou desticku z opacné strany. Aby to bylo

mozné, musi byt tfrmen uloZzen posuvné v pevném drzaku (5).

Brzdovy kotou¢ je nejb&znéji vyrdbén z temperované litiny. Pfipadné se uziva
ocelolitina legovana dalsimi prvKy a to kvuli zvySeni odolnosti proti vysokym tepelnym a
mechanickym namahanim. Kotou¢ muze byt vyhotoven ve dvou zakladnich provedenich a to
jednoduché nebo duté konstrukce. Kotouce s dutou konstrukci jsou takto vyrobeny kvili
moznosti vnitiniho chlazeni proudicim vzduchem. Diky radidlné uspofadanym kanalkim
V brzdovém kotouci vzniké u tohoto typu tzv. ventilacni efekt. V piipadé€ sportovnich vozi se
muzeme setkat s kotouci, do kterych jsou vyvrtané otvory pro dosazeni nizs§iho ohifevu béhem
brzdéni a rychlejsiho ochlazeni po brzdéni. DalSim nepfili§ vyuzivanym typem jsou kotouce,
Které¢ maji na tfeci plose vyfrézované drazky piesné dané hloubky. Opodstatnéni maji tyto
drazky predevsim v lepsSim odvodu oté€rovych ¢astic z povrchu kotouce a umoznéni vizualni

kontroly opotiebeni. [7]

Vvhody kotoucovych brzd:

e Z hlediska konstrukce jsou jednodussi, presnéjsi, vykonng&jsi a spolehlivéjsi.
e Pfi dlouhodobém brzdéni nedochazi k velkym zménam soucinitele tieni.
e Diky odstfedivym silam vznika samocistici efekt.

e Vymeéna trecich segmentu je jednodussi nez u bubnovych brzd.



Nevvhody kotoucovych brzd:

e Je zde riziko vytvofeni parnich bublin v brzdové soustavé z ditvodu ptimého plisobeni
pistl na tieci segmenty a tedy nadmérného prostupu tepla.
e Dochazi k rychlejSimu opotiebeni tfecich casti.

e U kotoucové brzdy se slozitéji zavadi konstrukce pro soucasnou funkci parkovaci
brzdy. [7]

2.4 Systém ABS

Protiblokovaci systém ABS (z anglického Anti-lock Braking System) patii mezi
zakladni prvky aktivni bezpecnosti vozidla. ABS svou funkci zabranuje blokovani kol béhem
brzdéni. Kolo, které je vybaveno syst¢tmem ABS, se stile odvaluje a tim je zabranéno ztraté
adheze mezi kolem a vozovkou, coz pomaha zachovat ovladatelnost, stabilitu a fiditelnost
vozidla pfi prudkém brzdéni ¢i brzdéni za zhorSenych adheznich podminek. Zablokované

kolo totiz neumoziuje pienos bo¢ni sily a znemoznuje tak zatoceni vozidla. [14]
2.4.1 Historie

Systém ABS vyvinula firma BOSCH v roce 1978. Nicméné jiz na poc¢atku 20. stoleti se
objevovaly avahy o tom, jak by se mohlo pfi silném brzdéni zabranit blokovani kol. Roku
1936 pfisla firma Bosch s patentem na ,,Zarizeni k zabranéni silného brzdeni kol motorového
vozidla®“. Nicméné az piichod elektronického fizeni umoznil inZenyrim vyvinout takovy
protiblokovaci brzdny systém, ktery byl pouzitelny v motorovych vozidlech, tzn. dostatec¢né
rychly a robustni. Poprvé se syst¢tm ABS komer¢né uplatnil ve zvlaStni vybavé vozl

Mercedes-Benz tfidy S a BMW fady 7.

Firma Bosch se vSak zabyvala rozvojem systému ABS dale. Vysledkem dalsiho vyvoje
vznikly systémy ASR (systém regulace prokluzu kol, ktery zabranuje protaceni kol pii

rozjizdéni) a elektronicky stabiliza¢ni program ESP.

Béhem nékolikalet¢ého vyvoje dostal systtm ABS fady zmén. DoSlo k vyraznému
snizeni poctu soucastek, hmotnosti a tedy i velikosti jednotky a pifitom se naopak vyrazné

zvysila kapacita paméti fidici jednotky. [13]


http://www.autolexicon.net/articles/asr-antriebsschlupfregelung
http://www.autolexicon.net/articles/esp-electronic-stability-programme

ABS 5.3 ABS 8.0

Obr. 8 — vyvoj a miniaturizace systému ABS

Legenda k obrazku 8 — 1. fadek je generace, 2. fadek je hmotnost jednotky ABS v kg, 3. fadek
zobrazuje pocet soucastek systému, 4. zobrazuje informaci o kapacité¢ paméti fidici jednotky
[13]

2.4.2 Zakladni casti ABS
Kazdy systém ABS se sklada z nékolika zakladnich ¢asti:

e Snimacde otacek jednotlivych kol — registruji otaCky a ziskany signal je pak
vyhodnocen elektronickou fidici jednotkou, ktera na zakladé ziskanych dat ovliviiuje
velikost brzdné sily ptislusného kola.

e Elektronicka fidici jednotka — provadi vypocet, regulaci, kontrolu a varovani o
chybach nebo zavadach systému.

e Hydraulickd jednotka — prevadi ptikazy, které ud¢li fidici jednotka a na jejichz

zakladé pak, nezavisle na tidici, reguluje tlak ve valcich kol.


http://www.autolexicon.net/obr_clanky/cs_abs_006.jpg

2.4.3 Princip funkce

Systém automaticky reguluje brzdnou silu v tfmenech a tim aktivné brani blokovani kol
béhem brzdéni. Pti zablokovani kola totiz dochazi ke ztrat¢ adheze mezi pneumatikou a

vozovkou, vozidlo pak nereaguje na pohyby volantem a stava se nefiditelnym.

Kazdé kolo je vybaveno vlastnim snimac¢em otacek, ktery podava informace o rychlosti
otaceni kol fidici jednotce. Paklize vyhodnoti fidici jednotka signal ze snimace otacek tak, ze
dochazi k blokovani kola, pak kratkodobé snizi tlak v brzdovém systému a diky tomu umozni
kolu znovu se otacet. Systém ABS je schopen uvolnit kolo 12-16x za sekundu, ¢imz dokaze
zajistit relativné stalé otaceni kol a fiditelnost vozu. V principu tedy systém ABS zajistuje,
aby byla brzdna sila neustale na mezi adheze a to opakovanym sniZovanim a zvySovanim

tlaku v brzdovém systému az do Gplného zastaveni vozidla. [13]
2.4.4 Pozadavky na systém ABS

e Regulace brzdéni musi zajistit riditelnost a jizdni stabilitu vozidla za vsech moznych
stavl vozovKy (tzn. sucho, mokro i naledi).

e ABS musi v pribéhu brzdéni vyuzivat soucinitele tfeni mezi vozovkou a koly vozidla
maximalnim moznym zpusobem, jelikoz stabilita a fiditelnost vozidla ma vzdy
piednost pred zkracenim brzdné drahy.

e Regulace musi byt v ¢innosti V celém rychlostnim spektru vozidla az do minimalni
rychlosti, ktera se vétsinou pohybuje mezi 6 — 8 km/h.

e Regulace se musi okamzité ptizptusobovat zménam adheze vozovky.

e Regulace musi umét rychle a vhodné reagovat na aquaplaning.

e Vozidlo nesmi ztratit stabilitu @ musi se pohybovat v pozadovaném smeru.

e Systém ABS musi zabranit rozkmitani vozidla.

e Bezpecnostni obvody neustale kontroluji bezchybnou funkci systému ABS. Paklize
kontrolni systém nalezne zavadu, kterd ma negativni vliv na prabéh brzdéni, systém
ABS vypne. Ridi¢ je informovéan rozsvicenim kontrolky (ABS) o piitomnosti zavady

na systému. Nicmén¢ brzdova soustava musi zlstat v Cinnosti.
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2.5 Kammova kruzZnice prilnavosti

Kontakt pneumatiky s vozovkou je jednim ze zakladnich pfedpokladt dobré jizdni
stability a ovladatelnosti vozidla, tedy i pieneseni brzdnych sil na vozovku. Zakladni
podminkou je pfilnavost kol k vozovce, tuto vlastnost nazyvame adheze. Adhezni podminky

pak lze znazornit za pomoci tzv. Kammovy adhezni kruznice.

Smeérovou stabilitu kola ovliviiuje velikost obvodovych sil, které jsou omezeny adhezi
pneumatiky k vozovce. Maximalni velikost téchto sil zavisi na sou¢inu normalové sily Z a
soucCinitele prilnavosti f. V ptipadé, ze pisobi obvodové sily (tzn. sila hnaci nebo brzdnd) se

silou boc¢ni zaroven, jejich velikosti se geometricky séitaji. [15]

Rk — Bm;lx - Smux = B? o 7 S* = Z.f

Obr. 9 — sily piisobici ve stopé pneumatiky (1 — hnaci sila; 2 — brzdna sila; 3 — vodici (bocni)
sila; 4 — tiha [15]

Kammova kruznice ndm slouzi ke znazornéni okamzitych adheznich vlastnosti. Primér
kruZnice je totiz tmérny mezi adheze pneumatiky k vozovce. Cim je adheze lepsi, tim je
prumér kruznice vétSi. Ke ztrat¢ adheze mezi pneumatikou a vozovkou dochazi, pokud
vyslednice sil R piekro¢i polomér kruznice. V realu je pfilnavost pneumatik vétsi v podélném

sméru, takze v konecném dusledku je tvar kruznice spiSe podobny elipse.
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Smax

Obr. 10 — Rozklad sil puisobicich na pneumatiku (1 — pneumatika; 2 — Kammova kruznice; B —

brzdna sila; S — bocni vodici sila; R — vyslednice sil) [15]

Pokud dojde k rovnosti brzdné sily B s maximalni pienesenou silou R, pak je bo¢ni sila
Srovna nule a v takovém piipad¢ je i boéni vedeni kola nulové. K zablokovani kola dochazi
v situaci, kdy je brzdna sila B Vétsi nez je maximalni mozna brzdna sila Byax @ pneumatika se
v tu chvili dostava do smyku. Dostanou-li se kola fidici napravy do smyku a nemaji bo¢ni

vedeni, vozidlo se v ten moment stava neovladatelnym!

Princip fungovani adhezni kruznice:

Jeji polomér je dan silou, ktera vyjadiuje adhezi mezi pneumatikou a povrchem
vozovky. Je-li tato adheze mensi, pak je mensi i polomér kruhu, to samé plati i v opa¢ném

piipadé. Pro zjednoduseni uvazujeme jen silové poméry na jednom kole.

Pro predstavu si uvedeme nasledujici dva pripady:

e Vyslednice sil B a S lezi uvnitf nebo na kraji kruznice, v tomto piipadé je vozidlo ve
stabilizovaném stavu.

e Brzdna sila je rovna maximu, které odpovida sou¢inu Z a f. V takovém ptipadé¢ (jak
vyplyva ze silového rozkladu) se sila S rovna nule. Jak bylo jiz poznamenéno vyse,

vozidlo se v takovém ptipadé stava neovladatelnym. [15]
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3 Legislativa

3.1 Narodni legislativa

Predpisy tykajici se technické zpusobilosti vozidel (a tedy zahrnujici i problematiku

brzd a procesu brzdéni) vydava pro Ceskou republiku Ministerstvo dopravy a spoju.

Zakon €. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a
o zmén¢ zakona €. 168/1999 Sb. Zakon obsahuje 1 Cast tykajici se pojiSténi odpoveédnosti

z provozu vozidla

e Vyhlaska ¢. 342/2014 Sb., o technickych prohlidkach a méfeni emisi vozidel, ve
znéni pozdéjsich predpist
e Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych

podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich [11]
Ptiloha zakona ¢. 56/2001 Sb. vymezuje 7 zakladnich kategorii vozidel:

e L —motorova vozidla zpravidla s méné nez ¢tyfmi koly

M — motorova vozidla, kterd maji nejméné Ctyii kola a pouzivaji se pro dopravu osob
e N — motorovd vozidla, kterd maji nejméné Ctyii kola a pouzivaji se pro dopravu
nakladi

e O —pfipojna vozidla

T — traktory zemédélské nebo lesnické

e S —pracovni stroje

R — ostatni vozidla, ktera nelze zatadit do vySe uvedenych kategorii

Kategorie M, N, O a jejich podkategorie a kategorie terénnich vozidel MG a NG jsou
shodné definovany v evropské smérnici 2007/46/ES. Kategorie L, T, S, R a OT jsou ptfidany

Ceskymi predpisy nad ramec evropského znaceni. [12]

Problematikou brzd se zabyva i soubor norem CSN — soubor &eskych technickych

norem tfidy 30 — silni¢ni vozidla.

Je nutné podotknout, Ze Ceska legislativa vychazi z mezindrodnich pfedpisti Evropskeé

hospodartské komise (EHK) OSN.

13


http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/B959FEEF-E11D-4E4D-9508-107B5D65615B/0/56_2014.doc
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/BC994BE4-424F-44AE-8A92-11E405DAB332/0/302.doc
http://www.mdcr.cz/NR/rdonlyres/7ADE511C-FEE0-463E-A16A-E52453019AA2/0/sb01342014.pdf

3.2 Mezinarodni legislativa

3.2.1 Predpisy EHK/OSN

Tyto pfedpisy vznikaji v rdmci jednotlivych pracovnich skupin slozenych ze zastupct
zainteresovanych zemi. Vydani pfedpisii zajiStuje OSN, nicméné k platnosti je tfeba pfijeti

alespon dvéma smluvnimi stranami. [8]

Kazdy ptedpis, vénujici se urcité oblasti, ma pfifazené poradové Cislo, které se pri
novelizaci neméni. Pfi novelizaci se méni pouze pfislusna série a ta je vyjadiena stoupajici

¢iselnou fadou (napt. 00,01,02...) za teckou nebo lomitkem.

Je dulezit¢ védeét, ze predpisy EHK/OSN nejsou povinné, jejich pfijeti je dobrovolné.
V piipadé, Ze se smluvni strany dohodnou na pfijeti t€chto piedpisi a v ptipad¢€, Ze vyrobek

dana kritéria spliuje, je ozna¢en homologa¢ni znackou. [9]

Obr. 11 — Homologacni znacka EHK/OSN [3]

Predpisy EHK/OSN tvkajici se procesu brzdéni:

e 13— Brzdeéni vozidel kategorii M, N a O,
e 13H — Brzdéni vozidel kategorie M,

e 78 — Brzdéni motocykla — kategorie L,

e 90 — Nahradni brzdova oblozeni. [3]
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3.2.2 Smérnice EHS/ES

Kazdy clensky stat Evropské Unie je povinen piijmout a zaroven aplikovat piedpisy
EHS/ES ve svych homologa¢nich postupech. Kazdy vyrobek, jenz spliuje kritéria dana

odpovidajici smérnici, je ozna¢en homologaé¢ni znackou. [10]

el

Obr. 12 — Homologacni znacka EHS/ES [3]

Smérnice EHS/ES tvkajici se procesu brzdéni:

e 71/320; 74/132; 75/524; 79/489; 85/647; 88/194; 94/422; 98/12 — Brzdéni vozidel
kategorie M, N, O,
e 93/14 — Brzdéni vozidel kategorie L. [3]

3.3 Typy zkousek

U vozidel jsou definovany tfi druhy brzd a brzdéni (provozni, nouzova a parkovaci), u

nichz se provadéji nasledujici zkousky:

e zkouSka typu 0, zdkladni zkouska ucinku brzd za studena. Teplota na disku nebo
bubnu nepiesahuje 100°C. Tento typ zkouSek se dale provadi v odliSnostech:
- s odpojenym motorem,

- se zapojenym motorem,
- u ptipojnych vozidel (kategorie O) se vzduchovymi brzdami.

e zkouSka typu 0 s mokrymi brzdami je zkouska ucinku brzd, provadéna u vozidel
kategorie L, kterd nemaji uzaviené brzdové systémy. Pti zkouSce jsou komponenty
brzd pritbézné¢ maceny zvlastnim zatizenim.

e zkousSka typu I je zkouSka ztraty brzdného uclinku. Metoda spociva v ohtati
brzdovych komponentii opakovanym brzdénim a naslednym zjisténim brzdného

ucinku s ohfatymi brzdami. Ohfevu mtze byt dosazeno:
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- opakovanym brzdénim (10x az 20x podle kategorii vozidel L, M, N) za stanovenych
podminek
- trvalym brzdénim u ptipojnych vozidel.

e zkouSka typu II je zkouska chovani vozidel pii brzdéni na dlouhych klesanich.
Metoda spociva v ohfati brzdovych komponent a naslednym zjisténim brzdného
ucinku s ohfatymi brzdami. Ohfevu mtize byt dosazeno tak, Ze je systémy pohlcovana
stejna energie, jakd vznika za stejnou dobu u naloZeného vozidla jedouciho primérnou
rychlosti 30 km/h na 6% klesani po drdze 6 km. Pohlcovani energie se dé&je jak
brzdénim provoznim, tak pomocnym (rychlostni stupen, motorova brzda, apod.).

e zkouSka typu IIA je zkouska ucinku odleh¢ovaciho brzdového systému. Podminky
zkousky se od typu Il 1i8i v tom, Ze nouzovy a parkovaci brzdovy systém nelze pouzit.
Metoda je uplatnéna u meziméstskych a dalkovych autobusti a vozidel kategorie N.

e zKkouska typu III je zkouska ztraty brzdového ucinku, provadi se u vozidel kategorie
O.. Ohievu je dosaZzeno opakovanym brzdénim.

e alternativni zkousky typu I a III pro brzdy ptipojnych vozidel jsou zkousky, které je
mozné provadét jak na vozovce, tak na setrvacnikovém stavu nebo na valcovém

dynamometru. [3]
3.4 Predpisy o ucinnosti

Brzdny ucinek (maximalni povolena brzdna drdha a minimalni brzdné zpomaleni),
které¢ho musi vozidlo dosdhnout u jednotlivych zkouSek brzd, je dan jiz zminénym piedpisem

EHK ¢. 13.

Kategorie vozidla M, M, My Ny N, N,
Typ zkousky 0, 0, oL |01 |01 |01l
. v, 80 60 60 80 |60 |60
Zkouska 01v
typu 0 s s< + /150 0,15v + v%/130
odpojenym
motorem Sp 50,7 36,7, 367 [612 [36,7 [367,
Ay > 5,8 5,0
Jeouska | V= 0BVmax < 1:(; 100 |90 [120 |100 |90
typu 0 se s< e 130 0,15v + v2/103,5
zapojenym + v7/
motorem v, 212,9 1116 918 [157,1[1116]918
A, 5,0 4,0
F< 50 70

Tab. 1 — Limity stanovené pro zkousky provozniho brzdeni [1]
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Legenda k Tab. 1:

V — redlna zmétfend pocatecni rychlost pii zkousce, ktera musi byt co nejblize jmenovité

pocatecni rychlosti [km/h],
Vi — jmenovita pocate¢ni rychlost pti zkousce [km/h],

S — brzdna draha [m] (pfi zkousSce se zméfi piesné skute¢nd pocatecni rychlost a jejim
dosazenim do vzorcl uvedenych v tabulce se vypocitd mezni hodnota brzdné drihy pro

konkrétni ptipad),

S» — jmenovita brzdna draha [m] (odpovida hodnotdm jmenovité pocate¢ni rychlosti; u
zkousek se zapojenym motorem je hodnotou brzdné drahy jen pro uvedené nejvyssi ptipustné

pocatecni rychlosti a pro dany piipad se vZdy musi vypocitat u ptisluSného vzorce),
am — stiedni hodnota plného brzdného zpomaleni [m/s],
F — sila pasobici na ovladaci tstroji [N],

Vmex — maximalni (nejvyssi) konstrukéni rychlost vozidla [km/h]. [1]
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4 Analyza jizdnich zkousek a diagnostiky brzdovych

soustav silni¢nich vozidel

Pfredmétem zkouSek brzdové soustavy je predevSim jeji ucinnost, coZ znamena
schopnost snizit rychlost vozidla (ptfipadné ho az zastavit), udrzet urcitou rychlost vozidla
sjizdé€jiciho ze svahu, ptipadé vozidlo udrzet na svahu. Méfitkem Uc¢inku brzdové soustavy za
jizdy pak jsou: brzdna draha a brzdné zpomaleni za urcité ovladaci sily na brzdovém pedalu.
Za stani pak hovofime o tzv. brzdném sklonu (tj. sklon svahu, na kterém lze vozidlo zajistit

pouze parkovacim brzdénim). [1]

Brzdna draha s je takova drdha, kterou vozidlo ujede od okamziku, kdy fidi¢ za¢ne
pusobit na brzdovy pedal, az do zastaveni vozidla. Tento Casovy Usek se nazyva doba

brzdéni t» a je znazornén na nasledujicim obrazku.

t, — doba reakce fidice

t, — doba prodlevy brzd
t, — doba nabéhu brzd

t, — doba plného brzdéni
t, — doba odbrzdéni

a [mv/s?] |

tb to t [S]

Pocatek reakce ridice

o

Pocatek prodlevy brzd

Okamzik narustu brzdného ucinku (pocatek nabehu brzd)

Okamzik, kdy vozidlo za¢ina brzdit plnym brzdnym zpomalenim
(pocatek plného brzdéni)

Obr. 13 — Zavislost zpomaleni na case [5]

Pozn.: Pokud s vozidlem brzdime az do zastaveni, pak je doba odbrzdeni nulova.
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Draha potiebna pro brzdéni

S [m]
55 53

draha brzdéni

Y

brzdna draha

Draha pro zabrzdéni

o

Y

Obr. 14 - Idedlni prabéh brzdné sily a zpomaleni jako funkce drdahy v procesu brzdéni [17]
Rovnice drahy pro zabrzdéni:
Se=So+ Si+ S+ Ss [M]
kde: So— draha ujeta behem reakéni doby fidice,
S1— draha ujeta béhem prodlevy brzd,
S2— draha ujeta béhem nabéhu brzdéni,
S3— draha ujeta béhem doby plného brzdéni,
V — pocate¢ni rychlost [m/s],

a - maximalni dosaZitelné zpomaleni [m/s?]. [17]
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4.1 Jizdni zkousky

Jizdni zkouSky se provadi jednak kviili kontrole zakonem stanovenych brzdnych drah,
pak také k ovéfeni funkce omezovacl brzdného tucinku, posilovaci brzdové soustavy,
protiblokovaciho zafizeni atd. Zvlastni zkousky se provadi také pro zjisténi smérové stability

vozidla. [1]
4.1.1 Znackovaci zarizeni

Pro piimé méfeni brzdnych drah se ve zkuSebnictvi casto pouziva znackovaci zatizeni.
Princip tohoto méfeni spociva ve vystielovani barevnych znacek na vozovku, méfeni ¢asu a
také vzdalenosti mezi znackami. Zafizeni je sloZeno z odpalovaciho mechanismu, ktery je
upevnén na vhodné vnéjsi ¢asti vozidla, a dalSich prvki, jako je napt. pedalovy snimaé, které

jsou upevnény uvniti vozidla.

Jakmile vozidlo dosadhne piedepsané zkuSebni rychlosti, uvede fidi¢ ru¢nim spinacem v
¢innost stopky a ve stejném okamziku se elektronicky odpali prvni znacka. Vozidlo se pak
jesté nekolik sekund pohybuje rovnomérné pozadovanou rychlosti. Nasledné §lapne fidi¢ na
brzdovy pedal. V okamziku dotyku jsou na ném umisténym snimacem vyslany soucasné¢ dva
signaly. Prvni impuls pro odpaleni znacky a druhy impuls pro zastaveni stopek. Po zastaveni
vozidla se zméfi vzdalenosti S: @ S2. Si je vzdalenost mezi prvni a druhou znackou, S. pak mezi
druhou znackou a odpalovacim zafizenim na zabrzdéném vozidle. Odecte se Cas t zméteny
stopkami. Ze vzdalenosti s: a ¢asu t se vypocte skute¢na vychozi rychlost vozidla, vzdalenost

S: pak udava brzdnou drahu vozidla. [1,3]

5 5 postaveni vozidla
1. znacka 2. znacka i
po zabrzdeni

i / J .

== o i 0
j -

usek pro mérenent brzdna drdha
rychlosti

Zjisténi rychlosti a brzdné drahy pomoci znackovaciho zafizeni

Obr. 15 — schéma méreni pomoci znackovaciho zarizent [3]

20



Béhem brzdéni se zarovenl musi sledovat ukazatel ovladaci sily, ktery piisobi na
brzdovy pedal. Snimaci této sily fikdme pedometr a jeho funkce je znazornéna na
nasledujicim obrazku. Béhem zkousky nesmi ovladaci sila ptekrocCit hodnotu dovolenou jiz

zminénymi predpisy (Tab. 1). Zaroven se nesmi béhem brzdéni zablokovat ani jedno kolo. [1]

Obr. 16 — Hydraulicky snimac ovladaci sily: 1 — tlacny pist spojeny s peddilem; 2 —
membradna; 3 — skrin; 4 — hadice; 5 — ukazatel sily; 6 — ukazatel okamzité hodnoty; 7 —

vleceny ukazatel (uddava maximalni hodnotu),; 8 — regulator kalibrace ukazatele sily [3]
4.1.2 Decelerometry a decelerografy

Decelerometry jsou nejjednodussi pfistroje pouzivané na zkouseni ucinku brzdové
soustavy, proto se také pozivaji pouze na hrubé orienta¢ni méteni. Tyto pfistroje pak ukazuji
nejvyssi hodnotu decelerace vozidla pii brzdéni, ktera je v tomto ptipadé kritériem brzdného

ucinku.

o decelerometr kapalinovy — je zafizeni, které pracuje na principu setrvacnosti kapalin
vysoké hustoty

. decelerometr elektronicky — pracuje na principu setrva¢nosti hmoty a zmén¢ napéti

. decelerometr gyroskopicky — pracuje na principu vychyleni rotujiciho setrva¢niku.
Setrvacnik je umistén na ploSiné¢ uvnitf vozidla. Sila potfebna k vychyleni jeho osy je

umérnd zpomaleni, které pii brzdéni vznikd. PloSina miZze byt vybavena vice
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setrvacniky a umozni tak méfeni nejen ve sméru jizdy, ale téZ vychyleni vozidla ze

sméru a jeho sklonéni. [3]

Obr. 17 — Ukazka grafického vystupu z méreni pristrojem MAHA VZM 300 [16]

Sofistikovanéjsi ptistroje pro zjiStovani zpomaleni vozidla se nazyvaji decelerografy.
Ty jsou jiz vybaveny registraCnim zafizenim. Principem je pohyb zavazi o urcité hmotnosti
ulozeného Vv jedné rovin¢ proti pruzin€. Pohyb zavazi pii brzdéni je pak umérny zpomaleni a
pfendsi se mechanismem na zapisovaci hrot. Tento hrot zaznamenéva na registracni papir
velikost zpomaleni. Pfistroj byva zpravidla vybaven také snimacem ovladaci sily na
brzdovém pedalu (pedometrem) a hodnota této sily se také zaznamenava (viz obrazek nize).
Obé meétené veliCiny se registruji Vv zavislosti na cCase. Papir srastrem se posouva

rovnomérnou rychlosti pomoci mechanického hodinového stroje. [1]
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Obr. 18 — Zdznam z méreni decelerografem a pedometrem [3]
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Hodnoty, které je mozné ze zaznamu urcit, nejsou jen nejveétsi brzdné zpomaleni, ale

také (jak je patrné z obrazku):

e doba prodlevy brzd

e doba nabéhu brzd

¢ doba plného brzdéni

e stfedni hodnota plného brzdného zpomaleni

e velikost ovladaci sily

4.1.3 Vlecené kolo

Vlecené kolo je vicetielové zatizeni, které slouzi k dynamickym jizdnim zkouskam,

tedy 1 ke zkouSeni brzdnych vlastnosti vozidel.

Obvykle je tvofeno lehkym kolem (upravené jizdni kolo), u které¢ho se jeho dynamicky
polomér v zavislosti na rychlosti t¢éméf neméni. Vle¢ené kolo je pomoci kardanového zavésu
ptipevnéno k vozidlu (nejcastéji k zadnimu narazniku nebo pomocné konstrukei). Pfi pohybu
vozidla se otaci i vle¢ené kolo a pies hiidel jsou pak pienaseny otacky kola do snimace
impulzi. Z néj je nasledovné pomoci elektrického kabelu ptenasena frekvence otaceni kola do

vyhodnocovaciho zatizeni, které je umisténo ve vozidle. Jedné otd¢ce méticiho hiidele pak

odpovida jeden metr ujeté drahy. [1]

Obr. 19 — Viecené kolo pripevnéné kvozidlu: 1 — kolo; 2 — ohebny hridel; 3 — snimac
impulsii; 4 — elektricky kabel; 5 — kloubovy zaves,; 6 — pritlacna pruzina; 7 — upevnéni k vozu

[1]
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4.1.4 Optické pristroje

Metoda optické korelace je zalozena na nasledujicim principu. Obraz objektu, jenz se
pohybuje (povrchu vozovky) je promitnut do roviny miizky. Svételny tok, ktery prochazi
miizkou, je soustfedén za pomoci sbémé cocky na fotoelektrické cidlo. Nizkofrekvenéni
elektricky signal je pak modulovan o uréité frekvenci, ktera je ptimo umérna rychlosti pohybu
objektu. [1]

Obr. 20 — Opticky snimac rychlosti: 1 —vozovka; 2 — smer pohybu; 3,5 — ¢ocka, 4 — mrizka; 6
— fotonka; s(t) — nizkofrekvencni signal [3]

Mrfizka se pii méfeni pohybuje konstantni rychlosti jednim smérem, ¢imz se vytvofi
nosna frekvence pfistroje. Pfi¢tenim ¢i odeétenim nosné frekvence k frekvenci z vozovky lze
zaroven urCit pohyb objektu (respektive jeho smér). Frekvence z vozovky je fadoveé nizsi nez
nizkofrekvenc¢ni signal miizky, proto se b&ézné pouziva hranolovd miizka, kterd lomi paprsek
do dvou svazkii. Dvé fotonky pak snimaji tyto paprsky se vzdjemnym fazovym posunem 0
180°. Souhlasné impulzy se potlac¢i a protiimpulzy jsou naopak zesileny. Méfené misto je

osvétleno, aby byl odraz paprsku od vozovky dostate¢né silny. [3]

Tento systém se vyznacuje tim, ze je bezdotykovy a bezprokluzovy. Pouziva se opticky

snima¢ CORREVIT — L a zpravidla se umist'uje pfiblizné¢ ve vzdalenosti 35 cm od vozovky.
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4.2 Diagnostika brzdovych soustav

Na kontrolu brzdovych soustav se pouzivaji pfevazné nésledujici diagnosticka zatizeni:

e valcové zkusebny brzd,
e plosinové zkuSebny,

e setrvacnikové zkuSebny.

Elementarni je dodrzeni vyhlasky MD CR, ktera stanovuje podminky pro provoz a

funk¢nost brzdovych systémil vozidel (zaroven ale i piivest a navési).

Spravné fungujici brzdy musi zastavit vozidlo za kazdé provozni situace na stanovené
brzdné draze, ktera je zavisla na parametrech, jako jsou: rychlost jizdy vozidla, soucinitel

prilnavosti pneumatik a reak¢ni doba fidice.

Skute¢na brzdna draha je ovlivnéna:

technickym stavem brzd a celého systému,

reakcéni dobou fidicCe,

technickym stavem pneumatik,

stavem tlumici,

povrchem vozovky.

Nejcastéjsi zavady brzd jsou zpusobeny:

opotiebenim brzdového obloZeni,

unikanim brzdové kapaliny,

vniknutim oleje nebo jinych mastnych hmot mezi tieci plochy,
¢ poskozenim potrubi a vysokotlakych hadic,

¢ poskozenim manzet, té¢snéni a prachovek,

¢ nadmérnym opotfebenim ¢innych ploch bubni a kotouci,

e nerovhomérnym opotfebenim bubni a kotouct.

Jestlize ma byt brzdna draha co nejkratsi a ma-li vozidlo i pti prudkém brzdéni zastavit
bez evidentniho vyboceni z pfimého sméru, pak musi byt brzdné sily kazdého kola mezi

sebou i v celkovém souctu ve stanoveném toleran¢nim rozmezi. [1]
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4.2.1 Valcové zkuSebny pomalobézné
Pti zkouSeni brzdové soustavy na pomalobéznych valcovych stanicich se méti brzdné
sily vznikajici na obvodech kol. Uginek hodnotime dle tzv. zbrzdéni, které definujeme

nasledujicim vztahem.

zZ= * 100[%]

2. B
G
e ) B; je soucet brzdnych sil na obvodech jednotlivych kol,

e ( je celkova tiha vozidla

Na zaklad¢ velikosti brzdnych sil 1ze néasledovné zjistit pomér celkové brzdné sily na

napravy a urcit tak soumérnost brzdéni.

Celkova brzdna sila je dana nésledujicim vztahem.
B E B G L
= = MAN, = —_
l * g

Toto méfeni se provadi pouze za vyzkumnym Ucelem, jelikoz brzdné sily lze zjistit 1 pfi
jizdnich zkouskéch a to pfesnéji, nicméné pii jizdni zkousSce je zapotiebi specidlniho snimace

toé¢ivého momentu na kolech vozidla.

ZkouSeni brzdnych U¢ink® na valcovych zkuSebnach probihd za jinych podminek, nez
jaké panuji pii jizdnich zkouskach. Pti jizdnich zkouskach se pohybuje auto, nikoliv vozovka,
jenze na valcové zkuSebné je to presné naopak. Z tohoto ditvodu se pii méteni na zkuSebnach
neprojevuji dynamické ucinky sil. Odchylky méteni, které vznikaji pii zkouSeni, jsou
pomérné nevyhodné pii vyvojovych zkouskach, na druhou stranu je moZné na valcovych
zkuSebnach rychle a snadno zjistit brzdny uc¢inek vozidla a posoudit tak funk¢nost brzd.
Z tohoto divodu se valcové zkusebny pouzivaji pfedevsim v servisnich utvarech a stanicich

technické kontroly.

Vélcova zkuSebna je tvofena dvéma pary hnacich valci ulozenych v zakladové
konstrukei, kterd je obvykle umisténa pod tirovni podlahy. Vélce jsou oto¢né ulozeny v ramu.
Kazdy par valci ma svuj elektromotor pohangjici pouze jeden z téchto valct, na ten druhy se

otacivy pohyb prendsi zpravidla valeCkovym fetézem. Mezi elektromotor a pohdnény valec je
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oto¢né kolem své podélné osy ulozena pievodova skiin se stalym redukénim pievodem. Na
pievodovou skiin je upevnéno momentové rameno, jehoz vnéj$i konec je v kontaktu se

snimacem tlakové sily (viz nasledujici obrazek). [2]
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Obr. 21 — Schéma vdlcové zkusebny pro méreni brzdnych sil: 1 — Kolo; 2 — zadni vadlec; 3 —
predni valec; 4 — hnaci elektromotor s prevodovkou; 5 — momentové rameno,; 6 — snimac; 7 —
prenos na meérici systéem,; 8 — ukazatel brzdnych sil; Bx — brzdna sila na obvode kola piuisobici

proti sméru hnaci sily Fx; Gk — tiha vozidla pripadajici na kolo [4]

Vozidlo pfi zkouSce postupné najede koly pfedni a zadni napravy na méfici valce tak,
aby na kazdé dvojici valct stalo vzdy jedno kolo. Béhem samotné zkousky je motor vozidla
zastaven. Elektromotory ptes valce roztoc¢i kola vozidla na poZadovanou zkuSebni rychlost,
ktera se jiz neméni ani béhem brzdéni. Brzdna sila, kterd piisobi na obvodu brzdéného kola,
vyvolava reakéni moment, jenZ pusobi proti sméru ota€eni méticiho vélce. Jeho velikost je

umeérna velikosti brzdné sily kola.

Reak¢éni moment zpiisobi natoceni pfevodové skiiné a ta momentového ramena, které
tlaci na snimac, jenz je spojen s ukazovacim nebo zapisovacim registracnim pfistrojem. Tento
zpusob nazyvame mechanicky, avSak ke stejnému ucelu Ize pouzit i zplisob elektricky. Ten je
zalozen na nasledujicim principu. S rostoucimi brzdnymi silami se zaroven zvétSuje piikon

hnacich elektromotort, ktery je potieba pro udrzeni stalé rychlosti otaceni méficich valct.
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V tomto piipadé je méficim piistrojem wattmetr, ktery méii piikon elektromotori a jeho
stupnice je cejchovana v jednotkach sily. Tento zptsob je zaroven jednodussi nez mechanicky

a jeho dily nepodléhaji opottebeni.

Elektromotory obou druhti valcovych zkuseben vyzaduji pomérné vysoky piikon, ktery
je umérny maximalnim métenym brzdnym silam a zkusebni rychlosti. Z tohoto diivodu se u
téchto zkuseben pouziva relativné mala zkuSebni rychlost (obvodova rychlost kol), obvykle
mensi nez 10 km/h. Proto také tyto stanice oznacujeme jako pomalobézné. Tak jako u
jizdnich zkousek, také zde nesmi dojit k zablokovani kol. Aby k nému nedochazelo, je mezi
dvojici méficich valci jesté umistén valec tieti s malym pramérem, ktery slouzi k signalizaci
skluzu. Je ulozen na vykyvnych ramenech a pomoci pruzin pfitlacovan k obvodu kola. Na
rozdil od méficich valct neni pohanén elektromotorem, nybrz kolem zkouseného vozidla.
V ptipadé zvétSujictho se skluzu se zmenSuje obvodova rychlost vozidlového kola a v
disledku i tohoto uzkého valce, ale rychlost méficich valct zlstava konstantni. K rozpoznani
tohoto jevu slouzi snimac skluzu, ktery je umistén na vnéjsim konci uzkého valce. Pfesahne-li
skluz urcitou hodnotu, snimac¢ skluzu to zaznamena a pieda tento impulz elektronickému

spinacimu zatizeni, které zapoji vystraznou signalizaci, popt. odpoji hnaci elektromotor.

V soucasné dob¢ se uziva dvou zplsobi vzajemného ulozeni valct. V tom prvnim jsou
osy ve stejné vodorovné rovin€, v tom druhém je zadni valec uloZen pon€kud vySe, aby
nedochézelo k vyjeti kol smérem dozadu. V tomto pfipadé ma pfedni pohanény vélec vétsi
prumér, mensi valec pak nebyva pohanén. U tohoto uspoiadani dochazi ke skluzu az pii

velkych brzdnych silach. [2,4]

Obr. 22 — Ruizné vyskové uspordadani valcu [2]
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4.2.2 Valcové zkuSebny rychlobézné
Tyto stanice piiblizuji zkuSebni podminky tém skutecnym, jelikoZ zkuSebni rychlost

byva i 100 km/h. Dle principu rozeznavame nasledujici typy zatizeni:

e zafizeni, kde jsou valce trvale pohanény elektromotory s velkym piikonem a kde je
zpusob metfeni obdobny jako u pomalobéznych stanic;

e 7zafizeni, kde se pohon valci po dosazeni zkuSebni rychlosti odpoji a zkuSebnim
brzdénim se dale zpomaluji setrvacné hmotnosti az do zastaveni (setrva¢nikové stanice);

e stanice, které jsou uzpiisobeny pro oba dva predchazejici zplisoby méteni.

Konstrukce setrvacnikovych stanic se od pomalobéznych 1i§i. Zatimco u
pomalobéznych stanic maii brzdy vozidla vykon hnacich elektromotort, zde brzdy mafti

energii nastfddanou v setrvacnosti valci.

Hnaci vélce maji stanoveny hmotnostni moment setrvacnosti. Z kazdého paru hnacich
valct je vzdy jeden spojen s elektromotorem. Jeden z dvojice valct je vzdy opatien
volnobéznym zafizenim a to z toho divodu, aby bylo mozné se zkouSsenym automobilem
vyjet z valcu jeho vlastni silou. Toto zafizeni totiz umoznuje rotaci valce pouze jednim
smérem a to ve smyslu dopfedného pohybu automobilu. Dale je jeden z valcli opatfen

snimacem otacek. [2]
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Obr. 23 — Setrvacnikovy stav: 1 — klinovy remen, 2 — snimac impulsu, 3 — tachodynamo; 4 —

par valcii; 5 — setrvacnik; 6 — hnaci elektromotor, 7 — zdvojené kolo; 8 - spojka [2]
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Pti zkouSce najede automobil zkouSenou napravou na valce, zaroven je potieba zajistit
druhou napravu kliny (kola této ndpravy jsou mimo valce), protoze se zkousi za relativné
vysoké rychlosti a vzniké tak velké riziko vyjeti automobilu ze stanice vlivem brzdnych sil.
V momenté¢ dosazeni zkuSebni rychlosti zaSldpne technik brzdovy pedal na predem
stanovenou hodnotu ovladaci sily a to obdobné, jako u jizdnich zkouSek. (Pro zajisténi vetsi
objektivnosti zkouSky se nékdy pouziva pro ovladani brzdového peddlu pneumaticky
mechanismus). V okamziku na$lapnuti na pedometr (umistén na brzdovém pedalu) se
automaticky odpoji elektromotory a kinetickou energii rotujicich valci mati brzdy vozidla.
Pro vyhodnoceni brzdného ucinku jsou zdsadni dva parametry. Jednim je vySe zminénd
ovladaci sila a tim druhym pocet otacek véalci. Ten je zaznamendvan pocitadlem, jez je
Vv ¢innosti od pocatku brzdéni az do zastaveni valch. Zjisténé hodnoty se pfiblizuji tém
naméfenym pii jizdnich zkouSkach, avSak zcela srovnatelné nejsou, jelikoZ nelze napodobit

odskakovani kol pti brzdéni, nelze napodobit ti¢inek klopného momentu, apod. [2,4]
4.2.3 PloSinové zkusebny brzd

PloSinové zkuSebny maji jednu zasadni vyhodu oproti valcovym zkuSebndm a to fakt,
ze tato metoda méfeni je dynamicka. Pti brzdéni se vozidlo predklani a zatézuje tak vice
pfedni napravu. Pii maximalnim brzdéni pak byva pomér hmotnosti mezi predni a zadni
napravou nékde kolem 80% na ptedni a 20% na zadni napravé. U valcovych zkuSeben je

rozdéleni hmotnosti statické.

Tyto zkuSebny jsou tvofeny dvéma nebo ¢tyfmi ploSinami. Jedna-li se o Ctyf-ploSinové
zatizeni, maji pak vSechna Ctyfi kola vozidla vlastni zkuSebni drdhu. PloSiny jsou pohyblivé
V horizontalni rovin¢. Najede-li viiz na tyto méfici ploSiny a je zabrzdén, dojde k pohybu
plosin ve sméru jizdy vozidla. Tenzometricky snima¢ pak snima tento pohyb po desetinach
milimetrii a pfevadi ho na proporcionalni elektrické signdly, coz umoznuje zachytit kazdou
fazi brzdného déje. Aby byla pfesnost méfeni co nejvyssi, je zapotiebi vysoké frekvence

meéteni. [2]
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Obr. 24 — Plosinova zkusebna brzd [4]

Vozidlo najizdi na plosiny rychlosti kolem 10km/h, vy$si rychlost se pfipousti napt. u
vozidel 4x4 s ABS. Rozjezdova draha je dlouha 8 - 10 m. PloSiny se vétSinou montuji do
urovné podlahy, jelikoz jejich vyska je priblizné 50 mm a diky tomu nevyzaduji vyrazné

stavebni upravy. Vyhodou je tedy i moznost zkousSeni nizkych sportovnich vozu. [2,4]

U nékterych zatfizeni se mezi predni a zadni par ploSin vklada jesté jedna ploSina, ktera
ma za kol méfit sbihavost ¢i rozbihavost kol. Pred zkuSebnou je dale umisténa elektronicka
vaha, ktera umi urcit rozlozeni hmotnosti vozu mezi jednotlivymi napravami a tak neni
zapotiebi zadavat udaje o jednotlivych hmotnostech manualné. Nékteré plosSiny umi vyuzivat
svislého rozkmitu vozidla pti brzdéni k vyhodnoceni tlumici soustavy vozidla. Zméfi prvni tii
amplitudy svislého kmitani na kazdém kole. Nasledn€ se urci stiedni hodnota kmitani pro

kazdé kolo, ¢im je tato hodnota niz$i, tim je i tlumeni a¢innéjsi. [2]
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4.3 Zkousky ABS

Funkce systému ABS byla jiz vysvétlena v Kapitole 2.4, proto se ji dale nebudu zabyvat.

Z divodu pomérné¢ vysoké slozitosti systému ABS jsou i naroky na zkousSeni systému

vvvvvv

provadi na specialnich zku$ebnich drahach s velice nizkym souéinitelem adheze (pro vozidla

kategorii M a N je k<0,3). Zkousi se vozidla s pohotovostni, ale i celkovou hmotnosti. Déle

se zkousi prejezdy z povrchu s vysokou adhezi (K>0,8) na povrchy s nizkou adhezi, brzdéni,
kdy jsou dv¢ kola na povrchu s nizkou adhezi a dvé kola na povrchu s vysokou adhezi, atd.
Tyto zkousky jsou podstatné pii homologacnich zkouSkach vozidel a jejich schvalovani

k provozu. [2,3]

Ptfed samotnym testovanim je nezbytné¢ nutné splnit hned n€kolik pozadavku, zde je

vycet n¢kolika z nich:

e Tlak ve vSech pneumatikdch musi odpovidat hodnotdm predepsanym vyrobcem vozidla,
stejné tak jako rozmér pneumatik a diski kol.

e Poloha snimact kol od ozubeného vénce musi byt v predepsané vzdalenosti.

e Hydraulicky systém musi byt dokonale tésny a odvzdusnény, brzdovy spinac a brzdové
osvétleni musi byt plné¢ funkeni.

e Vsechny vozidlové pojistky musi byt v poradku.

e Konektor fidici jednotky syst¢ému ABS musi byt nasazen a jeho pojistka zajisténa.

e B¢hem testovani je zakdzdno  vystavovat elektroniku ABS  plisobeni

elektromagnetického ruseni. [2]
Samotnou diagnostiku je mozno provadét dvéma zptisoby, a to:

e Pomoci palubniho (OBD) ¢i externiho diagnostického zatizeni.

e Na modernich valcovych zkuSebnach.
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Obr. 25 — Diagnostika ABS pomoci testeru KTS (Bosch) [2]

Elektronicka regulace ABS od firmy Bosch snima otacky kol snimaci (1), jejichz signal
je dale veden k mikropocitaci (5) skrze vstupni obvody fidici jednotky (4). Mikropocitac se
dvéma mikroprocesory (6) vypocita rychlost vozidla a porovné rychlosti jednotlivych kol.
V ptipadé odchylky je dale veden signal do aktivatoru (10) pies ptislusny vykonovy stupen
(9). Aktivator nadale méni brzdny tlak kol tak, aby nedochézelo k jejich blokovani. Systém
disponuje vlastni permanentni paméti (7), v niz jsou uloZeny a naprogramovany hodnoty.
Dojde-li k odchylkam od ulozenych hodnot, znamena to ptitomnost zavady na systému a ta je
nasledné uloZena do paméti (8) vlastni diagnostiky. Ridi¢ je o vyskytujici se zavadé
informovan rozsvicenou kontrolkou (12). Pfi této zavadé piejde systém na nouzovou regulaci
ABS ¢i ji uplné vypne, nicméné nikdy nedojde k vyfazeni brzdného systému vozidla.
Funk¢nost systému je neustdle zaznamendvana a zavady je mozné odecist za pomoci Ctecky

(2) z paméti (8) skrze diagnosticky konektor. [2]
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5 Prakticka jizdni zkouska

V této kapitole se budu vénovat vlastnimu méfeni uskute¢nénému dne 18.03.2016 na
letiStni ploSe v Panenském Tynci. Cilem tohoto méfeni bylo prokdzat teoretické poznatky
V praxi a zaroven ovéfit spravnou funkci brzdového systému vybraného vozidla. Na uvod je
nutné podotknout, ze v den méfeni foukal velice silny vitr, ktery vyrazné ovlivnil vystupy
Z méteni. Dal§im faktorem, neméné ovlivitujicim vysledky méfeni, je mirn¢ vypoukly tvar
letiStni plochy. Proto je nutné chapat toto méfeni pouze jako ilustrativni. Pro co nejvétsi
relevantnost bylo méfeni provedeno 5x z obou stran letistni plochy, vysledné kiivky jsou

sestaveny z pramérti vSech méfeni.

Obr. 26 — Snimac¢ CORREVIT na voze Obr. 27 — GPS Garmin béhem zkousky
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Obr. 28 — Graficky vystup z méreni pristrojem CORRYS-DATRON CORREVIT

Pii méfeni byl pouzit opticky snima¢ CORREVIT, jehoz funkce byla jiz vysvétlena
v kapitole 4.1.4. Zkusebnim vozidlem byl v tomto piipadé viiz Skoda Fabia 1.2 TSI edice
Monte Carlo. Pavodné byl snima¢em osazen vuz Toyota Yaris 1.3 VVT-i, ale z divodu
nefunkéni 12V zasuvky ve voze bylo nutno vyuzit alternativniho vozu Skoda. S vozidlem se
opakované akcelerovalo na rychlost blizkou hodnoté 80 km/h (legislativné piedepsana
rychlost) a poté brzdilo az do zastaveni vozidla (to jak s blokaci, tak i bez blokace kol).
Vystupem méfeni byly sloupce dat, z nichz jsem sestavil vy$e uvedeny graf. Cilem méfeni

bylo urceni brzdného zpomaleni vozidla. ProloZenim brzdnych kiivek jsme ziskali linearni
, . « P . A r v
zavislost rychlosti na ¢ase, diky které lze snadno ze vztahu: Aa = A—: vypocitat dosazené

brzdné zpomaleni vozidla. S blokaci kol jsme dosahli brzdného zpomaleni 5,49 m/s?, bez
blokace 5,03 m/s?. Legislativné dana hodnota brzdného zpomaleni je 5,8 m/s?2, proto by se
mohlo zdat, ze brzdova soustava zkouseného vozidla nevyhovuje, ale musime brat v potaz
velmi silny vitr béhem zkuSebniho brzdéni (vyrazné piekracujici povolenou mez 0,5 m/s) a

nerovnost zkusebni plochy.
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Pro lepsi predstavu, jak silné mohou povétrnostni podminky ovlivnit jizdni zkousky,

piikladam jesté jeden graf z méfeni dojezdu vozidla Toyota Yaris 1.3 VVT-i méfenych ve

stejny den jako zkousky brzd. Zde bylo pouzito méftici zatizeni GPS Garmin.
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Obr. 29 — Graf z méreni dojezdu

Zkouska dojezda spociva v akceleraci na zkusebni rychlost (zde obvykle 100 km/h), po

dosazeni této rychlosti dochazi k rozpojeni hnaciho ustroji s koly vozidla a vozidlo nadale

zpomaluje diky jizdnim odporim az do zastaveni. Pfi dojezdu vozidla ,,proti vétru“ doslo

k zastaveni velice rychle, naopak pii dojezdu vozidla ,,po vétru“ (a to se akcelerovalo pouze

na 80 km/h) letiStni plocha pro zastaveni vozidla nestacila, dokonce je z kiivky patrné, Ze pfi

rychlosti pfiblizné 35 km/h doslo dokonce jesté ke zrychlovani. Dale jiz letiStni plocha

nestacila a bylo nutné vozidlo zastavit za pomoci brzd.
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6 Zaver

Cilem této bakalaiské prace bylo analyzovat stav techniky a legislativy v oblasti
dynamickych zkousek brzd a brzdovych soustav. Hlavnim pfinosem této prace by mél byt
uceleny pohled na problematiku brzd, procesu brzdeéni, jejich zkousek, diagnostiky a
legislativy v dané oblasti. Pro piesné zprostiedkovani prubéhu zkousky a dopadu
nepfiznivych podminek na jeji vysledek bylo provedeno vlastni méfeni G¢innosti brzd, které

bylo zpracovano a vyhodnoceno.

Rychlost uvedeni vozidla do klidového stavu jako zdkladni pfedpoklad bezpecného
provozu byla pro fidi¢e vzdy jednim z hlavnich kritérii pfi jeho vybéru. A smér vyvoje
brzdovych systémil jim ddvé za pravdu. Elektronika v brzdovych systémech je jiz naprostym
standardem. Tento proces odstartoval syst¢ém ABS (od roku 2004 legislativné povinny), ale
V soucasnosti jiz elektronické systémy neslouzi pouze ke zlepsSeni ovladatelnosti pti brzdéni,
ale i kvylepseni celkové ovladatelnosti vozidla (ESP — pfibrzdénim jednoho z kol pfi
prijezdu zataCkou — od roku 2011 povinna vybava vozidel). VSechny tyto systémy nam sice
vyrazné zjednodusuji ovladani vozidla, ale samy o sobé ndm jesté nezarucuji vétsi bezpecnost

provozu.

Je nutné si uvédomit, Zze zadny systém nefunguje spravng, neni-li v dobrém stavu. Proto
je tieba velmi disledné dbat na Casté kontroly stavu brzd. Jako zékladni kontrola ndm jisté
poslouzi povinnad prohlidka na stanici technické kontroly, ovsem STK se viilbec nezabyva
stafim brzdové kapaliny, mirou opotiebeni tfecich segmentl brzd, atd., proto je pro kazdého
vlastnika motorového vozidla velmi uzitecné orientovat se v dané problematice tak, aby byl
sam schopen rozpoznat, kdy je jiz napt. brzdové obloZeni pfili§ opotfebené a potiebuje
vyménu. Dal§im doporucenim je absolvovat pravidelné servisni prohlidky. Mnoho novéjsich
osobnich automobili je jiz také vybaveno svételnou indikaci nedostatkl, které dokaze
elektronika vozidla na brzdové soustavé vozu vyhodnotit — napf. prav€é upozornéni na

opotiebeni tfecich segmenti.

Trendem soucasnosti se stava stale rozsahlejsi zapojovani elektronickych systémi do
procesu brzdéni. Sériové jsou vyrabéna vozidla, jejichz elektronické brzdové systémy umi
aktivné reagovat na prekazku a samy dat povel k zabrzdéni vozidla, aniz by fidi¢ vibec
seSlapl brzdovy pedal. Tyto systémy jsou ¢asto kombinovany s adaptivnim tempomatem,

systémem udrZeni se v jizdnich pruzich, atp. Cilem aktudlniho vyvoje se zda byt ve stale vétsi
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mife zajiSténi, mozna az nahrazeni chybujiciho fidi¢e inteligentni technologii. Podnétem
k t¢émto krokim je, i pfes vyrazné zjednodusené ovladani vozidel, stale vysoka nehodovost,
ktera je vSak témét vzdy zplisobena ptfedevSim nepiiméienou jizdou, nikoliv selhanim
techniky. Nabizi se otazka, co vlastné tato skute¢nost znamena pro budoucnost — budou za par

let jesté potieba tidi¢ské prukazy nebo za nas budou auta fidit inteligentni technologie?
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