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Abstrakt:

Cilem této diplomové prace je rozebrat soucasny stav konstrukce brzd silni¢nich
vozidel, moznosti méreni brzdné sily, brzdného zpomaleni a analyzovat vliv svétlosti potrubi
na nabéh brzdné sily z dat namérenych na dynamické valcové zkusebné.

V prvni ¢asti jsou popsany brzdové systémy, Ceska i mezinarodni legislativa, kterou
musi spliovat vSechna silni¢ni vozidla. Déle je popsan systém ABS, moderni prvky brzdovych
systémuU a typy zkousek, kterymi se méfi veliciny, které musi splfiovat pozadavky na brzdny
ucinek. V dalsi ¢asti je rozebrana metodika méfeni a popsana experimentalni valcova
zkuebna Ceské zemédélské univerzity v Praze.

V préci jsou zpracovany a vyhodnoceny data ziskand z méreni. V zavéru jsou shrnuty
poznatky z vyhodnocenych dat a celkové zhodnoceni vlivu svétlosti potrubi na nabéh brzdné

sily.

Klicova slova: brzdova soustava, brzdna sila, doba nabéhu

Diagnostics brakes — start braking power
Summary:

The goal of this thesis is to analyze the current state of vehicle brakes construction,
possibilities of measuring the brake power, braking deceleration and to analyze the influence
of pipe diameter to the beginning braking force, based on data from the measuring in the
dynamic cylindrical testing lab.

In the first part are described braking systems and Czech and International legislation,
which have to comply with all road vehicles. The section also describes ABS, the modern
brake system elements and testing methods that measure the requirements of the braking
effect. The next section discusses the methodology of measuring and describes the
experimental cylindrical test at Czech Agricultural University in Prague.

In this thesis, they are processed and evaluated the data obtained from the
measurement. At the conclusion are summarized the findings from the data evaluation and

overall assessment of the influence of pipe diameter to beginning braking power.

Keywords: brake system, braking force, rise time
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1 UvoD

Kazdoroéné roste pocet vozidel pohybujicich se po dalnicich a silnicich na celém
svété. Na vozidla pohybujici se po pozemnich komunikacich jsou proto kladeny vysoké
naroky na spolehlivost, ekologi¢nost, ekonomicnost a bezpecnost provozu. Tyto pozadavky
nelze zabezpedit pouze kvalitni konstrukci a vyrobou, ale o vozidlo je potfeba pecovat a
pravidelné kontrolovat jeho funkénost.

Bezpeclnost vozidel Ize rozdélit do dvou zakladnich kategorii, a to na aktivni a pasivni
bezpecnost. Do pasivni bezpecnosti spadaji prvky, které minimalizuji nasledky po vzniku
nehody (deformacni zony vozidla, bezpecnosti pasy, airbagy, atd.). Aktivni bezpecnosti jsou
bezpecnosti jsou ucinné brzdy, které umoznuji bezpecné zpomaleni nebo zastaveni vozidla.
Dale do aktivni bezpecnosti spadd dobry wvyhled z vozidla, kvalitni pneumatiky
s pfedepsanym vzorkem, pfesné a spolehlivé fizeni, osvétleni vozu a také tlumice zajistujici
dostatecny kontakt pneumatik s vozovkou. Jako dalSi prvky aktivni bezpecnosti lze
vyjmenovat moderni elektronické systémy jako je napt. ABS, ESP, a dalsi.

Vtéto diplomové praci je probrana problematika brzdovych soustav a jejich
diagnostika. U¢innost brzdové soustavy je jednim z nejdlleZit&jsich prvkd celé bezpeénosti
vozidla. | z tohoto dlivodu jsou kladeny nemalé naroky na brzdy vozidel, které musi vozidlo
splnit pfi kazdé kontrole.

V praktické ¢asti této prace je popsano méfeni na valcové zkusebné Ceské
zemédélské univerzity v Praze, kde se umistil Skrtici ventil na vedeni brzdové kapaliny
k pravému prednimu kolu. Hodnoty jsou nasledné vyhodnocovany v ohledu vlivu svétlosti
potrubi na nabéh brzdné sily. Zkoumadno je, zda ma Skrceni néjaky vliv, pfipadné jaky, zda

byla zvolena vhodnd metoda méreni a také co by se dalo pro nasledujici méreni zlepsit.
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2 ROZBOR SOUCASNEHO STAVU BRZD A MOZNOSTi MERENi BRZDNEHO UCINKU

V nasledujicich kapitolach jsou rozepsany podrobné brzdové systémy, legislativa, kterou
musi vozidla splfiovat, moderni prvky v oblasti brzdovych systém( a moznosti méreni

brzdnych systém.
2.1 BRZDY A BRZDOVE SYSTEMY

Jednim z nejdulezitéjsich prvkl ovliviiujicich bezpecnost provozu motorovych vozidel je
brzdovy systém a s tim spojena jejich brzdnd draha. Brzdy jsou jednim z nejvykonnéjsich
zafizeni na vozidle. Uvadi se, Ze u nakladnich automobill se brzdy zahreji pfi brzdéni az na
teplotu 500 °C. U vozidel Tatra pfi extrémnim brzdéni jsou teploty ve stycéné ploSe oblozeni —
buben vyssi jak 500 °C. U kotoucovych brzd na osobnich vozidlech neni napriklad pfi sjezdu
dlouhého klesani zadnou vyjimkou svitici neboli rozzhaveny kotoug, Cili teplota vysoko pres
600 °C. Napriklad brzdové soustavy typu Scania jsou zkouseny firmou Knorr v extrémnich
podminkach, na nejprudsich klesanich (10%) o délce az 11km. Zkousi se hlavné intenzita
brzdéni a stdlost plsobeni brzd. Vtomhle sméru jsou vyuzivany tzv. ,Alplské testy”, tj.
testovani voz( a brzd na prudkych svazich ¢i specidlni testy na brzdovych stolicich, simulujici
extrémni provozni podminky. Jsou porovnavany vysledky méreni na zacatku
a na konci zkousky. [1]

Kazdy brzdovy systém tvofi:

e ovladaci prvek, fizeny fidicem ¢&i obsluhou vozidla, ktery pfimo ovlada doddavku

energie potiebné pro brzdéni do prevodu brzdy.

e prevod brzdy — soubor ¢asti systému, ktery spojuje ovladaci organ s vlastni brzdou.

e vlastni brzdy — ¢ast systému, kde je vyvijena sila zpUsobujici zpomaleni vozidla.
Brzdovy systém musi zajistit tyto funkce:

I.  Provozni brzdéni — md za ukol umozZnit ovlddani a zastaveni vozidla za vSech
podminek, tj. bez ohledu na rychlost, zatizeni a velikost klesani ¢i stoupani vozovky.
Uginek musi byt rozdélen mezi kola jedné napravy symetricky vicéi podéiné roviné
soumeérnosti vozidla.

II.  Nouzové brzdéni — jeho Ukolem je zastaveni vozidla v disledku zadvady na provoznim

brzdéni.
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lll.  Parkovaci brzdéni — mda za ukol drzet vozidlo v nehybném stavu na stoupajici

¢i klesajici vozovce, a to i v nepfitomnosti fidi¢e po odstaveni vozidla.

Obrdzek 1, Brzdovd soustava osobniho vozidla [2]

1 — brzdovy pedal, 2 — podtlakovy posilovac, 3 — tandemovy hlavni brzdovy valec, 4 —
nadrzka na brzdovou kapalinu, 5 — kotoucova brzda piedni napravy, 6 — omezovaé brzdné sily
zadni napravy, 7 — bubnova brzda zadni népravy

2.1.1 HISTORIE A VYVOJ BRZD

Prvni zminka o hydraulické brzdové soustavé pochdzi ze Spojenych statl americkych.
Némec Hugo Mayer si uz roku 1895 nechal patentovat hydraulicky brzdovy systém, ktery
vSak Uspésny nebyl a upadl do zapomnéni. Vroce 1921 vyhral zavodnik Dusenberg zavod
Gran Prix vLe Mans, kde pouzZil hydraulicky ovlddanou brzdovou soustavu puUsobici na
vSechna Ctyfi kola, a tim se proslavil hydraulicky brzdovy systém. Vtomto systému byla
pouZita jako brzdova kapalina smés alkoholu a vody. Hydraulicky brzdovy systém vyvinul
roku 1914 Malcolm Lockheed. Roku 1919 byla zaloZena firma Lockheed Hydraulic Brake
Company. Vroce 1924 zacdalo vitézné taZeni hydraulického brzdného systému ve firmé
Chrysler. Jiz roku 1938 k tomuto systému pfistoupili skoro vsichni vyrobci automobill
v Némecku. O 12 let pozdéji byla vyvinuta brzdova kapalina sloZzena z ricinového oleje,
alkoholu a diacetonu, ktera byla schopna spolehlivé prendsSet ovladaci silu. Az
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v sedmdesatych letech byla zavedena brzdova kapalina vychazejici ze silikonového oleje. Za
nevyhodu tehdejSich systému bylo jasné povazovdno, Ze v pfipadé vypadku jednoho
diagonalniho brzdového okruhu mélo vozidlo tendenci ke staceni do strany. Kompenzovalo
se to zdpornym polomérem rejdu. Tento princip byl prvné pouzit u vozidla Audi 80 v roce

1972. [4]

2.1.2 ROZDELENi

Pro rozdéleni brzdovych soustav lze pouzit dvé kritéria:
1) Podle pouzitého zdroje energie, ktera vyvolava vlastni brzdny ucinek vozidla:

a) primocinné, zde je brzdéni vyvolano jen svalovou silou fidi¢e — jeho plsobenim na
pedal ¢i paku brzdy. Tato sila je kvlastnim brzddm vozidla prendsena bud
mechanicky (lanka, tahla, apod.) nebo pomoci kapalinového prevodu (bez
posilovace),

b) polostrojni, kde k brzdéni je kromé svalové sily fidice vyuzito dalSiho Ustroiji,
kterym je posilova¢ brzdového ucinku. Ten muaze byt rizné koncepce. Budto
pretlakovy, podtlakovy s vyuzitim podtlaku v sani motoru ¢i hydraulicky,

c) strojni, zde je brzdéni vyvolano vyuzitim tlakové energie kapaliny, vzduchu nebo
jejich kombinace,

d) odlehcovaci, tyto brzdy slouZi ke snizovani rychlosti jedouciho vozidla.

2) Podle zplsobu ovladani:

a) noini—tlakem na brzdovy pedal,

b) rucni—tlakem na pdku brzdy v kabiné vozidla,

c) samocinné — zabrzdénim pripojeného vozidla, které nastdvd automaticky
po odpojeni od tazného vozidla nebo odtrzenim béhem jizdy,

d) ndjezdové — kbrzdéni pripojného vozidla je wvyuzivdno sil, které vznikaji

pfi pfiblizeni se pfivésu k taznému vozidlu. [1]

Polostrojni brzdy — vyuzivany hlavné u osobnich vozidel

Svalova sila fidice, plsobici na ovladaci peddl brzdy, je posilovatem zvétSovana. Tim
je zajistén vétsi komfort ovladani (nizsi potreba ovladaci sily) pfi zvétSeni vlastniho brzdného
ucinku. Posilovaci ucinek je u dnes konstruovanych rychlych, avsak také pomérné tézkych
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osobnich a lehkych uzZitkovych vozidel pro zajisténi bezpecnosti provozu nezbytny. Vytvari
podminky pro snizeni ndrokd na ftidice pfi dennich jizdach na velké vzdalenosti.
NejrozsifenéjSim typem dnes pouzivanych systému brzd je kapalinovad polostrojni brzda
s podtlakovym posilovacem. Pfenos k vlastnim kolovym brzddm je hydraulicky. Ovladaci sila,
kterou pGsobi fidi¢ tlakem na brzdovy pedal, je zvySena v podtlakovém posilovaci
a prostrednictvim brzdové kapaliny, vytlacované pistem z hlavniho brzdového valce,
je prenasena ke kolim. Tady tlakova brzdova kapalina rozpina brzdové vélecky (u bubnovych
brzd) nebo vytlacuje ovladaci pisty (u kotoucovych brzd), tim zplsobuje pfitlaceni brzdovych
Celisti nebo brzdovych desti¢ek na buben ¢i kotou€ brzdy a to vyvolava zpomaleni vozidla.
Soustava tedy pracuje s hydraulickou energii a s hydraulickym prevodem. [1]

ProtoZze brzdova kapalina je nestlacitelnd — tedy neméni sv(j objem pfi stlaceni,
je mozno malym mnozstvim kapaliny vytlacenym z hlavniho brzdového vélce dosahnout
velkych tlak(l v systému a tim mohou také veskeré brzdové pfristroje mit malé rozméry
a hmotnost. [1]

Kotoucové brzdy

KotoucCova brzda ma vysokou stabilitu i pti vysokych teplotach a je nenaro¢nd na
obsluhu, cozZ jsou jeji hlavni vyhody. U osobnich automobill proto jiz zcela nahradila brzdy
bubnové. U nakladnich vozidel a autobust se v posledni dobé zacina objevovat stéle vice.

Princip cinnosti je zaloZzen na pritlacovani trecich ploch brzdového oblozeni
(brzdovych desticek) na obé strany rotujiciho kotouce, ktery je pevné spojen s nabojem kola.
Potfebny pfitlak brzdovych desticek je zajistén pomoci pistl uloZenych a utésnénych
v tfrmenu brzdy. Pisty jsou ovladané tlakem brzdové kapaliny. Podle konstrukéniho provedeni
tfmenu brzdy lze rozdélit kotoucové brzdy na brzdy spevnym tfmenem (obr. 2a)

a s plovoucim tfrmenem (obr. 2b). [8]

1- brzdovy kotoud

2- tfmen kotoucové brzdy

3- pistek (pistky)

4- prostor pro brzdovou kapalinu
5- brzdové desticky

6- uchyceni a vedeni tfrmenu

'

a) b) =

Obrazek 2, Kotoucovad brzda [18]
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V soucasné dobé jsou pouzivany nejcastéji brzdy s plovoucimi tfmeny. Pouzivaji se
zdlvodu, Ze jsou schopny zajistit rovhomérny a stejny pfritlak desticek na obé strany
kotouce. Na kotoucovou brzdu, zejména na vlastni kotou¢, jsou pfi Cinnosti kladeny vysoké
naroky na chlazeni a odvod tepla. Kotouce jsou tedy konstruovdny tak, aby pfi otaceni
kotouce proudil vzduch kanaly odlitymi v kotouci. Tyto kotouce jsou nazyvany: kotouce

s vnitfnim chlazenim. [8] [31]

Obrdzek 3, Kotouc brzdy s vnitinim chlazenim [22]

Pfi pouziti kotoucovych brzd u autobus( a nakladnich vozidel se stale castéji pouZiva
jako ovladaci medium tlak vzduchu, ktery prostfednictvim brzdového valce a paky ovlada
pritlak desticek. [8]

Podle vyrobce je doporu¢end vyména brzdového kotouce pfi kazdé druhé ai treti
vymeéné brzdovych segment(l. VZdy je uvedena minimalni tloustka kotouce pro vyménu. Pro
plny kotouc o prdméru 247 mm je minimalni tloustka 8 mm. Pro kotouc s vnitfnim chlazenim
o priméru 257 mm je minimalni tloustka 18 mm. Pro vyménu brzdovych desticek i kotoucu
jsou doporucené intervaly. Intervaly se ale velmi odviji jak od stylu jizdy, provoznich
podminek, tak i od material(i, ze kterych jsou soucasti vyrobeny. Kotouce jsou vyrabény
z legované litiny s vysokou pevnosti. Néktefi vyrobci leguji i hlinikem. Tvrdost kotouce ma
velky vliv na interval vymény. Mékky kotouc sice brzdi Iépe, ale musi se dfive ménit z dlivodu

rychlejSiho opotrebeni. [8]
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Bubnové brzdy

Bubnové brzdy musi plnit vysoké ndroky na presnost vyroby, hlavné na kvalitu
opracovani povrchu a dodrzeni geometrie tfeci plochy, coz ma podstatny vliv na chovani
brzdy (zvukové efekty béhem brzdéni, nerovnomérnost ucinku Ci vibrace). Tepelna odolnost
a rychly odvod tepla z tfecich ploch musi zajistit odolnost proti vzniku trhlin a tepelnych
skvrn na trecich plochdch. Dobré trfeci vlastnosti ve spolupraci s pouzitym brzdovym
obloZzenim a vysokou odolnosti proti opotiebeni jsou dalSimi pozadavky na kotouce a bubny.
Tyto naroky muZe splnit pouze buben ¢i kotou€ nalezité dimenzovany a z kvalitniho
materidlu. Podle narokl na vykon brzdy jsou bubny vyrabény litim z lehkého kovu se zalitou
litinovou vlozkou. Tento druh je pouzit nejcastéji pro osobni automobily. Pro vysoce zatizené
brzdy jsou bubny odlévany ze specidlnich litin, jejichz sloZzeni je obvykle pfedmétem
dlouhého vyzkumu. Dostate¢né tolerancni pasmo bubnu, zejména na trecich plochach,
zajistuje potfebnou tuhost, ktera je pro spravnou funkci nezbytna. BEhem provozu dochazi
k opotrebeni tfeci plochy bubnu, a proto je provadéno pretaceni bubnu na takovy primér,
kdy je opét treci plocha nélezité hladkd a rovna. Podle dimenze brzdy je tento opravarensky
rozmér vétsi cca o 1,5 — 3 mm. Takto renovovany buben vsak vyZaduje pouziti brzdového
obloZeni s opravarenskym rozmérem (silnéjsi nez pro prvni montdz, rovnéz pretocenym

na rozmér bubnu). [8]

BUBNOVA BRZDA
SIMPLEX

brzdové celisti

vratné pruzin

brzdové

oblozeni =

pohon
tachometru

Obradzek 4, Bubnova brzda [19]
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2.1.3 PROCES BRZDENIi

Uginek brzdové soustavy pro provozni a nouzové brzdéni je hodnocen stfednim plnym
zpomalenim — je definovan predpisem EHK 13, kde jsou uvedeny limitni hodnoty, které musi
vozidla plnit. Pfedpis Evropské hospodaiské komise €. 13 plati pro vSechna motorova vozidla
s konstrukéni rychlosti presahujici 25 km/h s vyjimkou privésnych vozidel s jednou napravou
o hmotnosti do 750 kg. U¢inek parkovaciho brzdéni je hodnocen thlem sklonu svahu, na
némzZ musi parkovaci brzda udrzet vozidlo v obou smérech jizdy v klidu. [1]

Je naprosto nezbytné, aby brzdy svou spolehlivou a ucinnou funkci zabezpecily
v daném okamziku bud' zpomaleni vozidla na potfebnou rychlost anebo jeho Uplné zastaveni,

a to pfi plném zachovani smérové stability a ovladatelnosti vozidla. [1]

z
e e e} - cw e cma ;:‘
> :
y z 3
= @ 2
o o "=
o ‘g >3
! 5
- o
[ ——==DOBA (DRAHA)
PRODLEVA BRZDY
NABEM DOBEM
BRIZDENI BRIDEN!
UCINNE BRZDENI
: : N
DOBA (DRAHA) BRZDENI |
BRZONA DRAHA

Obrdzek 5, Doba brzdéni a jeji slozky [1]
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MEJVETSi PRIPUSTNA
.= BRZDNA DRAHA
. POCATECHNI [mj
DRUHY AUTOMOBILU RYCHLOST
km.h"] | provozni | mouzove
BRZDENI BRZDENI
osobni automobily 80 207 93.4
autobusy 60 36.7 64.4
ostatni automobily a silnicni
tahace :
« dol5t 70 531 957
e od35tdo12t a0 292 51
« nad 12t 40 19.9 33.8

Tabulka 1, Brzdnd drdha [1]

Brzdného ucinku je dosahovano podle konstrukce pouzitych brzd, nejvice tfrenim mezi
stojicimi — nepohyblivymi a otacejicimi se soucastmi brzdového systému, pficemz vyvolani
a velikost brzdného ucinku je fizena fidicem. Pfi tomto zpUsobu brzdéni je brzdny ucinek
vyvolan tfenim mezi pneumatikou a vozovkou. Z tohoto diivodu je brzdny Ucinek omezen
adhezi pneumatiky vici vozovce. Kromé téchto brzd vsak existuji rovnéz systémy vyuZzivajici
kvyvolani zpomaleni napfiklad Gcinku  elektromagnetickych  vifivych  proudd,
hydrodynamickych odporu vifici kapaliny nebo pasivnich odpori motoru. Tyto systémy jsou
nejCastéji pouzivany jako odlehcovaci brzdy u tézkych nakladnich automobild ¢i autobusa.

[1] [13]

2.1.4 ROZDELENi BRZDOVYCH OKRUHU

Pfedpisy pro brzdové systémy je vyzadovdna dvouokruhovost — tento pozadavek je
mozno splnit nékolika zplsoby zapojeni. Tyto zplsoby jsou zobrazeny na obr. 3.
Dvouokruhovy brzdovy systém zabezpecuje v pfipadé zavady na jednom okruhu brzdéni
druhym okruhem nejméné s ucinkem nouzového brzdéni a tudiz zastaveni vozidla v krizové
situaci. Nejjednodussi rozdéleni okruhl je na obr. 6a), kde kazidy z okruh( brzdi jednu
napravu a obr. 6b), kde jsou okruhy rozdéleny diagondlné — to znamen3, Ze brzdi jedno kolo
predni ndpravy a Uhlopficné kolo zadni napravy a opacné. Tyto dva systémy jsou v praxi
nejéastéji pouZivané a zarucuji dostatecny brzdny ucinek i u vozidel s pohonem na predni

napravé vozu (varianta b). Verze c), d), e) zvySuji bezpecnost zdvojovanim ¢dasti nebo i celé
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soustavy. S tim ovSem neumérné vrasta sloZitost celé soustavy a to si nese svoje rizika. U
vozidel uréenych pro béiny provoz nejsou tyto systémy zapojeni brzdovych okruh(

vyuzivany. [1]

Obradzek 6, MozZné zapojeni brzdovych okruh( [1]
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2.2 LEGISLATIVA PRO BRZDY A PROCES BRZDENI SILNICNiCH VOZIDEL
V Ceské republice musi vozidla splfiovat jak éeskou, tak i mezinarodni legislativu.
2.2.1 CESKA LEGISLATIVA K BRZDAM A PROCESU BRZDENI

Ministerstvo dopravy a spojd je orgdnem vydavajicim predpisy pro Ceskou republiku,
které jsou kladeny na brzdové Ustroji a proces brzdéni. Predpisy urcujici podminky jsou
obsaZeny v zakoné ¢. 56/2001 Sb. Ceska legislativa, ¢ili tento zakon k procesu brzdéni
a brzdam vychazi z prepist EHK (Evropské hospodarské komise) OSN. Zakon ¢. 56/2001 Sb.
obsahuje pojednavani o schvalovani technickych podminek a technické zpUsobilosti

o provozu motorovych vozidel na pozemnich komunikacich. V oblasti brzd se také pouziva

norma CSN 30 0550, kterd je platna uz od roku 1996. [10]
2.2.2 MEZINARODNI LEGISLATIVA

Mezinarodni legislativou se zaobira Evropska hospodarska komise (EHK) OSN.
Predpisy EHK:

Kazdy predpis, pod ktery spada urcita oblast, jako jsou napfiklad brzdy, ma své
pfifazené poradové Cislo. EHK se samoziejmé vyviji a prochazi aktualizacemi, ale prifazené
poradové Cislo se neméni. Zména probiha pouze zménou pfislusné série, Cili Ciselnym
narlstem za teckou nebo lomitkem, naptiklad 00, 01, 02, atd.

Brzddm a vSemu spojenému s procesem brzdéni je ptifazeno Cislo 13. Tento predpis
obsahuje naleZitosti pro zkouseni a schvalovani systému pro brzdéni motorovych vozidel

spadajicich do kategorie M, N a pfipojnych vozidel kategorie O. [10]

Predpis EHK neni zahrnut:

- provozidla, kterd konstrukéni rychlosti nemuzou presahnout rychlost 25 km/h.
- pro ptipojna vozidla, jez se nesmi pfipojit za motorova vozidla, u kterych konstrukéni
rychlost presahuje 25 km/h.

- provozidla, ktera jsou upravena a zafizena pro fizeni invalidy.
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Ptredpis EHK stanovuje:

Jeho obsahem je postup, jak podat Zadost o homologaci ¢i o rozsiteni jeji platnosti,

pokud je provadéna zména typu systému brzdéni nebo je ukoncéena platnost homologace

v ptipadé ukonceni vyroby tohoto typu. [10]

Dale predpis obsahuje rozsah a postup zkousek pro:

pneumaticky i elektricky,

- akumulatory (zdroje zasobnikl energie),

- dobu nabéhu tlaku u vozidel s pneumatickymi brzdovymi systémy,

systémy brzdéni a jejich ucinek, které jsou ovladany hydraulicky, mechanicky,

- specifickd vozidla, kterd jsou uvedena v Dohodé o dopravé nebezpecnych nakladd

(ADR),

- systémy pruzinovych brzd,

- vozidla s protiblokovacimi systémy,

- vozidla s najezdovymi brzdami,

- vozidla s elektricky ovladanym vedenim,

- urcité casti brzdovych systém.

[10]

V tabulce 2 je uveden prehled nejdulezitéjsich ¢asti a priloh predpisu ¢. 13 EHK.

PRILOHA 1

Brzdova zafizeni, metody a podminky brzdéni, které nejsou
obsaieny v tomto pfedpisu

PRILOHA 2

Osvédcéeni o udéleni homologace, roziireni homologace,
odmitnuti homologace, odejmuti homologace, ukonéeni vyroby

Dodatek 1
Dodatek 2

Seznam Udajl o vozidle pro déely homologaci podle pfedpisu &
90. Osvédéeni o homologaci typu brzdového zafizeni vozidla

PRILOHA 3

Uspofadani homologaénich znadek

PRILOHA 4

Zkougky brzd&ni a Géinky brzdowych systéma

Dodatek 1

Postup sledovéani stavu nabiti baterie

PRILOHA 5

Doplfikova ustanoveni pro urita vozidla specifikovana v dohodé
ADR

PRILOHA 6

Metoda méfeni doby nabéhu tlaku pro vozidla s pneumatickymi
brzdovymi systémy

Dodatek

Priklad simulatoru

PRILOHA 7

Ustanoveni pro zdroje a zasobniky energie (akumulatory energie)

PRILOHA 8

Specificka ustanoveni pro systémy pruzinovych brzd
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PRILOHA 9 Ustanoveni pro systémy parkovaciho brzdéni s mechanickym
blokovanim brzdowych vélct (brzdy s blokovénim)
PRILOHA | Rozdé&leni brzdnych sil na ndpravy vozidel a podminky pro
10 splnitelnost mezi taznym a pfipojnym vozidlem
PRILOHA | Pfipady, v kterych neni nutné vykonat zkousky typu | a nebo
11 typu Il (nebo typu lia) nebo typu Il
Tabulky
Dodatek 1 | Alternativni metody zkousek typu | a typu Il pro brzdy pfipojnych
Dodatek 2 | vozidel
Dodatek 3 | Vzor formulafe zkusebniho protokolu pro alternativni
Dodatek 4 | automatické sefizovaci zafizeni brzdy uvedené v dodatku 2 k této
piiloze
PRILOHA : .- L. .
12 PoZadavky na zkoutky vozidel s najezdovymi brzdami
Obrazk
Dodatek 1 razey . f g we . .
Protokol o zkouskach ovladaciho zafizeni najezdové brzdy
Dodatek 2 o
Protokol o zkougkach brzdy
Dodatek 3 i . . e P . ..
Dodatek 4 Protokol o zkouikach vzajemného pfifazeni ovladaciho zafizeni
najezdoveho brzdéni, pfevodu a brzd na pfivésu
PRILOHA . : C
13 Ustanoveni pro zkousky vozidel s protiblokovacimi systémy
Dodatek 1 | Tabulka: znacky veli¢in a definice
Dodatek 2 | VyuZiti adheze
Dodatek 3 | Brzdny G&inek na povrsich s rozdilnou adhezi
Dodatek 4 | Metoda volby povrchu s nizkym soutinitelem adheze
PRILOHA o N
14 PoZadavky na zkousky pfivésu s elektrickymi brzdovymi systémy
Dodatek Graf
PRILOHA Metodika zkouiky brzdovych obloZeni na setrvacnikovém
15 dynamometru

Tabulka 2, Predpis EHK ¢. 13 [10]

2.2.3 PREDPISY O UCINNOSTI BRZD

K vyhodnoceni ucinku brzd, ¢imz je maximalni povolend brzdnd draha a minimalni

brzdné zpomaleni. Vozidlo musi splnit uréité pozadavky v urcitych zkouskach. O typech

zkousek az dale. Zde pouze na ukazku v tabulce 3, jakych hodnot musi vozidlo dosdhnout pfi

zkousce typu ,,0“ a parkovaci brzdéni.
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Kategorie vozidel AL AL A3 N1 Na N3
Tyvp zkousky 0.1 0.1 0III |01 0.1 0111
Zkouika v 80 60 60 80 60 60
o g.en . s= 0.1v+v/150 0.15v+v*/130
pojeny y 507 |36.7 | 367 ‘ 612 | 36.7 | 36.7
m motorem
Ay = 5.8 5,0
Zkouska | v=0.8pale = 160 | 100 | 90 ‘ 120 | 100 | 90
typu 0 se s< 0.1v+v7/130 0.15v+v*/103.5
Zapojenyim y 2129 1116 |91.8 ‘ 157.1 |111,5 |91_3
motorem
Aot = 5.0 .
F= 30 70
Parkovaci brzdéni musi
zabranit protaceni kol na 30 18- samotné vozidlo
svahu nejmeéné [v %] 2- souprava

Tabulka 3, Zkousky brzd [10]
v — skutecna pocatecni rychlost zmérena pfi zkousce, kterd musi byt co nejblize jmenovité pocatecni rychlosti

[km/h]; v; — jmenovitd pocatecni rychlost pfi zkousce [km/h]; s — brzdna drdha [m], pfi zkouSce se zméfi presné

pocatecni rychlost a jejim dosazenim do vzorcl (viz dale) se vypocitd mezni hodnota brzdné drahy pro kazdy

konkrétni pfipad; s; — jmenovitd brzdna drdha [m], plati jen pro hodnoty jmenovité pocatecni rychlosti.

U zkouSek se zapojenym motorem je hodnotou brzdné drahy jen pro uvedené nejvyssi pocatecni rychlosti a pro

dany pfipad se musi dopotitat; as — stfedni hodnota pIného brzdného zpomaleni [m/s?]; F — sila plsobici na

ovladaci Ustroji [N]; vmax — maximalni konstrukéni rychlost vozidla [km/h].

Podle predpisu EHK ¢. 13 vyplyva, Ze provozni brzdy vozidla musi zastavit vozidlo na draze

dané rovnici:

(B e,
SS1.CI|-r1+?|+Tg:K1ITD+?

K-_=|:r‘1+%l

-

1

6

K,=2.a-36

-

]

[m]

s — brzdna draha [m]; vo — pocatecni rychlost [km/h]; t1 — doba prodlevy brzd [s]; t; — doba

nabéhu plsobeni brzdného ucinku [s], a — brzdné zpomaleni [m/s?], K1 a K2 — konstanty.

Podle vyhlasky maji konstanty hodnoty:

K1 =0,1 pro hydraulické nebo mechanické brzdy,

K1 =0,15 pro pneumatické brzdy,

K, = 150 odpovidajici zpomaleni a = 5,8 m/s?

K, = 130 odpovidajici zpomaleni a = 5,0 m/s?

K, = 115 odpovidajici zpomaleni a = 4,4 m/s?

K, = 103,5 odpovidajici zpomaleni a = 4,0 m/s?
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2.3 PROTIBLOKOVACIi SYSTEM ABS

U motorovych vozidel obcas vyZzaduji provozni podminky rychle a bezpeéné snizit
rychlost jizdy nebo zcela zastavit pti kritickych situacich. Mezi kritické situace patfi napfriklad
zhorsené podminky vozovky (mokra ¢i namrzld vozovka), prudké reakce fidi¢e na nahlou
prekazku nebo chybné chovani ostatnich ucastnik(i provozu, apod. V téchto pripadech mize
dojit k zablokovani kol, coz je nezadouci stav, ktery zplsobuje smyk kol a neovladatelnost
vozidla. Pro zvySeni aktivni bezpecnosti a zabranéni blokovani jednoho ¢i vice kol se pouzivaji
systémy ABS (Anti-lock Brake System). V soucasné dobé je témér vidy systém ABS doplnén
systémem umozniujicim plynulé rozjeti vozidla, ktery reguluje prokluz kol pti akceleraci. Pfi
pouZiti téchto systémi se stava vozidlo plné ovladatelné a stabilni za kazdé kritické situace.

Vysledkem je tedy bezpecny pocit pro fidice pfi ovladani vozidla v provozu. [5]

BEZ ABS

Obrdzek 7, Systém ABS v praxi [20]
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UZ v pocatku 20. stoleti se objevovaly spekulace o tom, jak by se dalo zabranit
blokovani kol u automobill. ABS bylo vynalezeno jiz vroce 1929. Plivodné vsak bylo
vynalezeno pro letadla francouzskym vynalezcem Gabrielem Voisinem. Firma Bosh oznamila
v roce 1936 patent na ,Zafizeni k zabranéni silného brzdéni kol motorového vozidla®. DalSim
velkym nedostatkem byla rychlost, jelikoz regulace fungovala pfiliS pomalu. Az teprve v 70
letech se konecné podafilo wuvést na trh  ABS pouzitelné pro motorova
vozidla. [5] [26]

Firma Teldix, kterd je dcefinou firmou firmy Bosch zacala vyvijet svij protiblokovaci
systém v roce 1964. Roku 1966 se jim podafilo dosahnout ve zkusebnich automobilech
se zabudovanym systémem ABS kratSich brzdnych drah. Podatilo se jim to dokonce
s takovou kvalitou, Ze zlstala zachovana jizdni stabilita pri jizdé v zatackach ¢i riditelnost
vozu. Nasledné inZenyfi vyvinuli systém pro regulaci, ktery byl poprvé kompletné fizen
elektronikou. Celé této konstrukci dali jméno ABS 1. ABS 1 ovSsem mélo dost nedostatkl a
muselo se stdle zlepSovat. Napfriklad elektronicky Ffidici pristroj obsahoval cca 1000
analogovych konstrukénich prvkd, a proto nebylo dosazeno Z7adané spolehlivosti a
bezpecnosti. Za pomoci integrovanych obvod( a digitalni techniky, technici redukovali pocet
prvkl, cozZ se jim povedlo na 140 kusU. V roce 1978 se konecné dostali k poZzadované verzi a
mohli systém ABS 2 zacit sériové vyrabét. Prvnimi vozy s timto systémem byly Mercedes-

Benz tfidy S a BMW rady 7. [16]

2.3.1 POZADAVKY NA ABS

Celkem musi protiblokovaci systém ABS mimo jiné splfiovat tyto poZadavky:

regulace brzdéni musi zajistit stabilitu jizdy vozidla a jeho ovladatelnost na vsech

typech povrchu, od mokrého az po naledi,

- ABS musi maximdlné vyuzivat soucinitel tfeni mezi vozovkou a koly (Stabilita
na brzdovy pedal, neovliviiuje tmérné vysledny tlak plsobici na brzdové celisti kol),

- regulace brzdéni musi probihat v celé rychlostni oblasti vozu az do minimalni,

- pfi brzdéni na vozovce s rozdilnou pfilnavosti kol na levé a pravé strané vozu, ma
vozidlo tendenci se vychylovat pficné ke sméru jizdy,

- regulace se musi rychle pfizplsobit zméné adheze (pfilnavosti) tak, aby neovlivnila

stabilitu vozidla,
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béhem brzdéni v zataéce ¢i na vozovce s nerovnym povrchem musi zlstat vozidlo
stabilni s co nejmensi brzdnou drahou,

regulace musi rozeznat aquaplaning a vhodné na néj reagovat tak, aby byla
zachovana pfima jizdni stabilita,

bezpecénostni obvody musi neustale kontrolovat bezchybnou funkci systému ABS.

[1]

2.3.2 FUNKCNi SLOZKY SYSTEMU ABS

Kazdy systém ABS se sklada z téchto zakladnich ¢asti:

snimace otacek jednotlivych kol, ptipadné snimace otacdek hnaci ndpravy (na
kuzelovém pastorku stalého prevodu),

hydraulické jednotky,

elektronické ridici jednotky,

kontroly opotfebeni oblozeni brzdového segmentu.

Regulacni okruhy ABS se skladaji z téchto ¢asti:

regulacni draha,

rusivé veliciny — jizdni pomeéry, stav brzd, zatiZzeni vozidla, stav pneumatik, apod.
regulator — snimace otacek a fidici jednotka,

regulacni veli¢iny — otacky,

regulacni veli¢ina — fidi¢av tlak na brzdovy pedal.

[1]

Pt : v
( }'\ ) snimace
i otaceni kol

agregat ABS tidici jednotka spinaé brzdovych svétel

Obrazek 8, Schéma ABS [21]
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2.4 MODERNI PRVKY BRZDOVYCH SYSTEMU

V soucasné dobé je kladen vysoky pozadavek na aktivni bezpeénost, a proto je vyvijeno
stale vice technologii, které k tomu pfispivaji. Vyvoj brzd a rGznych brzdovych asistent(
ktomu neodmyslitelné patfi. V oblasti soucasnych trend(i mezi brzdovymi systémy patfi

naptiklad elektronické rozdéleni brzdné sily, brzdovy asistent ¢i elektrohydraulickd brzda.

2.4.1 EBV - ELEKTRONICKE ROZDELOVANIi BRZDNE SiLY

EBV je pouzito u vozidel, které jsou vybaveny systémem ABS. Neni zavislé na systému
ABS a funguje pred jeho vlastni regulaci ¢i v pripadé jeho vypadku. EBV s vyuzitim
hydraulického okruhu ABS a jeho elektromagnetickych ventil( reguluje silu na zadni napravé.
Diky tomuto systému se regulator brzdné sily v zavislosti na zatiZzeni zadni napravy stava
zbyte¢nym. Pokud dojde k poruse elektronického rozdélovani brzdné sily, rozsviti se
kontrolka ABS. Tento systém bere v Uvahu jak stav vozovky, tak i poméry zatiZzeni a je uveden
do cinnosti jiz pfi lehkém brzdéni, hlavné béhem jizdy do zatacky. Za pomoci snimaca otacek
kol jsou sledovany rozdily v otackach mezi koly na pravé a levé strané a mezi predni a zadni
napravou. Vse je fizeno a vyhodnocovano v fidici jednotce. V pfipadé zjisténi moc velkého
rozdilu v otackach predni a zadni napravy, fidici jednotka zabrani dalSimu zvySovani tlaku
na zadni napravu zavienim vstupnich elektromagnetickych ventil. V ptipadé hrozby blokace
nékterého kola zareaguje fidici jednotka na signal ¢idla a brani dalSimu zvySovani tlaku pro

toto kolo. Pomoci EBV se dosahne stability pfi brzdéni vozidla v zatacce. [5]

2.4.2 BAS-BRZDOVY ASISTENT

Brzdovy asistent je zaloZen na principu snimani kazdého seslapnuti brzdového pedalu
a uklada si rychlost a silu seslapnuti. Tyto informace jsou predavany do fidici jednotky, kde se
porovnavaji s ulozenymi Udaji pro pfipad bézného brzdéni. Je-li sesldpnuti vyhodnoceno jako
kritické, tak se za pomoci elektromagnetického ventilu aktivuje velice rychle posilovac brzd,
¢imzZ je okamZité k dispozici maximalni brzdny ucinek. Diky tomuto systému lze podstatné

zkratit brzdnou drahu vozidla. [5]
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Brzdna draha pri rychlosti 50 km/h

] ii Stop brzdovy asistent
EOJ m
! —---— 10 kph -J Stop
m— bez brzdoveho asistenta

Brzdna draha pri rychlosti 100 km/h

- brzdovy asistent Stop
- - NS
— 76m =
‘i , N
- 45 kg, — .
bez brzdového asistenta - e Stop

Obrdzek 9, Rozdil brzdné drdhy s a bez brzdového asistentu BAS [27]

2.4.3 EHB, SBC—-ELEKTROHYDRAULICKA BRZDA

Pfi béZném provozu je prostrednictvim oddélovacich ventill zajisténo hydraulické

spojeni mezi pistky brzd kol a hlavnim brzdovym valcem. Elektronické cerpadlo vytvori pfi

seSlapnuti brzdového pedalu vysoky tlak (cca 13-16 MPa). UmoZiuje také velmi prudky

narlst hydraulického tlaku. Tento proces je podporovan funkcemi ,Pfredbéiné naplnéni“

a ,Suché brzdéni“. Ridici jednotka SBC pfijima informace za pomoci elektrického signalu,

ktery je vysilan ze snimace polohy brzdového peddlu. Ndsledné se diky dalSim fidicim

jednotkam, ABS, ESP a dalsi elektroniky rozhodne, jak dlouho a jakou silou bude hydraulicky

tlak pusobit na jednotlivé brzdy kazdého kola. Elektrohydraulicka brzda ma nékolik moznosti

jak zlepSuje proces brzdéni. [5] [28]

MozZnosti zlepSeni brzdéni pomoci elektrohydraulické brzdy:

predbézné naplnéni brzdového vedeni, slouZi pro pfipad, Ze kdyzZ pfi vysoké rychlosti
je ndhle uvolnén plynovy pedal, tak se pfipravi brzdové obloZeni na nouzové brzdéni,
suché brzdéni brzdového obloZeni reaguje na situaci dle frekvence stéracu skel (pfi

jemném brzdéni mlze dojit k vysouseni ploch brzdovych kotouca),
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- SBC Stop muze byt aktivovano jen pfi rychlosti mensi nez 15 km/h a sniZzovanim
rychlosti pomoci packy tempomatu. Diky tomu vozidlo brzdi se stdlym zpozidénim,
dokud se zcela nezastavi,

- SBC Hold je asistent rozjezdu do kopce. Zamezuje vozidlu, které stoji v kopci,
v couvani.

[5]

2.4.4 ESP — ELEKTRONICKY STABILIZACNi PROGRAM

Pfi jizdé automobilu mulze dojit ksituacim, kdy se vozidlo stava velice tézko
ovladatelnym. V pfipadé, Ze je navic tato situace doprovazena malymi zkuSenostmi fidice
nebo prudkym brzdénim ¢i Spatnym manévrem volantu, mlzZe nastat smyk vozidla.
Takovymto situacim se samoziejmé snazi vyrobci vozidel zabranovat a zvySovat bezpecnost
provozu. Dochazi proto k sériové montdzi ESP, ktery je dopliovan znaméjsimi a drive
pouzivanymi systémy, jako jsou napriklad ABS, ASR a MSR (regulace brzdného momentu
motoru). Systém ESP ma vSak oproti ABS a ASR vyhodu v tom, Ze dokaze regulovat skluz
pneumatiky, jak v podélném, tak ale i v pricném sméru. Pti vzniku moc velkého pficného
skluzu pneumatiky dochazi ke ztraté bocniho vedeni a to vede nasledné k vyboceni vozidla
do strany. Systém ESP snizuje riziko smyku béhem brzdéni, ale také s timto systémem roste
stabilita vozidla, jeZ projizdi zatdckou. ESP tedy celkové zvysSuje stabilitu vozidla. Dosahuje
toho samocinnymi zasahy do hnaciho momentu motoru a brzd jednotlivych kol bez zdsahu
fidice. V pfipadé, Ze systém zaznamend pricné dynamicky kriticky stav vozidla, dochazi
k zabrzdéni prislusnych kol a tim k vytvoreni to¢ivého momentu kolem svislé osy vozu. Tento
moment md za ukol kompenzovat nedotacivy Ci pretacivy pohyb vozidla. ESP je regulacni
systém, ktery slouZi fidic¢i k vylepsSeni chovani vozidla. Systém ESP ovSem nezasahuje jen do

brzdové soustavy, ale také do hnaciho Ustroji vozidla. [5] [29]
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Obrdzek 10, Systém ESP [22]

2.4.5 PREDIKTIVNi SYSTEM NOUZOVEHO BRZDENIi

Systém prediktivniho nouzového brzdéni pomdaha fidici v ptipadé rozptyleni béhem
jizdy nebo kratkodobé ztraty koncentrace. Pokud vozidlo jede rychlosti 80 km/h a Fidi¢ ztrati
na sekundu pozornost, tak automobil ujede vice nez 22 metr(. Pfi takové ztraté casto
dochazi k narazu do vozidla jedouciho pred timto vozem. Z ujetych metrd za vtefinu lze jasné
vidét, Ze v takovychto pfipadech mizZou o nehodé rozhodovat opravdu i desetiny sekundy.
Vyzkumy nehod ukazuji, Ze pfi velké ¢asti nehod, kdy fidi¢ nabourd vozidlo pfed sebou, je na
viné pomalé seslapnuti brzdového pedalu ¢i mala sila seSldapnuti. Pro snizeni nehod by mél
prispét pravé systém prediktivniho nouzového brzdéni, ktery vyvinula firma Bosch. Tento
systém se snazi zabranit ndrazu do vpredu jedouciho vozidla nebo aspon snizit nasledky po
narazu. Systém je zaloZen na propojeni systému regulace jizdni dynamiky (ESP) nebo
elektronickym Fizenim stability (ESC) a radarového snimace. Neustdle analyzuje provoz pred
vozidlem. Tento systém je aktivovdan okamzité po nastartovani vozidla a funguje bez ohledu
na rychlost jizdy. Systém funguje jak pfes den, tak i v noci. Dllezité oviem je, aby si Fidici
uvédomili, Ze tento systém je pouze pomocny a kazdy fidi¢ i tak sam zodpovédny za to, aby

vénoval pozornost fizeni a dodrzoval bezpecény odstup. [9]
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Obrdzek 11, Systém prediktivniho nouzového brzdéni [25]

2.5 MOZNOSTI MERENI BRZDNYCH SYSTEMU

V silni¢nim provozu je stale vice pozornosti vénovano bezpecnosti. Snad nejdulezité;jsi
Casti vozidla pro bezpecnost silnicniho provozu jsou brzdy, a proto je zapotfebi jim vénovat
specialni pozornost. U¢innost brzdové soustavy by se méla proto velmi peclivé zkouset. Pro
zkouseni brzdovych vlastnosti i pro jejich vyhodnoceni je stanoven predpis R 13 Evropské
hospodarské komise (EHK) OSN, vyhlaska ¢. 341/2014 Sb. o schvalovani technické
zpUsobilosti a technickych podminkach provozu silnicnich vozidel na pozemnich
komunikacich. [6]

Veliciny urcujici ucinek brzdové soustavy:

- pokud vozidlo stoji tak se urcuje brzdny sklon — sklon svahu, na kterém je mozné

zamezit pohybu vozidla za pomoci parkovaciho brzdéni,

- pokud se vozidlo pohybuje tak jsou méfitkem brzdné zpomaleni, brzdnd draha

a ovladaci sila na brzdovy pedal.
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Celkové na brzdové soustavé probihd nékolik zkouSek. Testuje se napriklad celkovy
ucinek brzdové soustavy, ¢imZz se rozumi schopnost vozidla snizit rychlost, klidné az do
zastaveni, nebo udrZeni vozidla ve svahu. Na stanici technické kontroly se méfi napftiklad
soumérnost plsobeni brzd na protilehlych kolech jedné napravy. Snahou je dosazeni, pokud

je to mozné, stejnych brzdnych sil. [6]

Obrdzek 12, Asfaltovd plocha pro dynamické zkousky brzdeni [17]

2.5.1 ZAKLADNi PREDPISY O PUSOBENIi BRZD

Ucinek brzd pro vozidla kategorie M a N je predepsan v & 30 Ucinek brzd vyhlasky
€. 341/2014 Sb. Do kategorie M patfi motorova vozidla, kterda maji nejméné ctyri kola
a poutzivaji se pro dopravu osob. Do kategorie N spadaji motorovd vozidla, kterd maji
nejméné Ctyfi kola a pouZivaji se pro dopravu nakladd. V tomto paragrafu jsou také uvedeny
typy zkousek, kterymi se ucinky brzd zkouseji.

a) Zkouska typu ,0“

Zakladni zkouska. Zjistuje dale predepsané brzdné ucinky, pokud u nich neni
stanoveno jinak. Na pocatku této zkousky musi byt brzdy studené, tim se rozumi,

Ze teplota, ktera se méfi na kotouci ¢i bubnu je nizsi nez 100 °C.
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b) Zkouska typu,,
Béhem této zkousky je zkouSeno sldbnuti brzdného Gcinku.
c) Zkouska typu ,II*
Tento typ zkousky slouzi pro testovani vozidla na dlouhych klesanich.
d) Zkouska typu,lIA“
Je zkousSkou slouzici pro testovani brzdnych vlastnosti béhem sjizdéni dlouhého
klesani, oviem bez vyuziti provozniho, nouzového a parkovaciho brzdéni.
e) Zkouska typu I
Zkouska testujici slabnuti brzdného ucinku pro vozidla O4.
Provozni brzda a jeji ucinnost je prakticky stanovena podle nejvyssi pfipustné brzdné drahy,
na které musi vozidlo zastavit. VZdy vozidlo zastavuje z néjaké stanovené pocatecni rychlosti.
[6]
a) Zkouska typu ,0“

Jak jiz bylo zminéno vyse, je to zkouska se studenymi brzdami. Testovani probiha vidy
na vodorovném povrchu. Pro samotné testovani je potifeba auto nalozZit tak, aby rozlozeni
vahy na napravy odpovidalo udajim udavanych vyrobcem. Nékdy je vyZzadovano provedeni
vice druht testl, co se tyCe rozloZzeni vahy na napravy. V tomto pfipadé je potreba brat
v Uvahu dodrzeni maximalni pripustné hmotnosti na napravu, kterou udava vyrobce.

VSechny typy zkousSek je nutné opakovat jesté minimalné jednou s nenaloZzenym
vozidlem. Ve vozidle pfi testu mlzZe byt kromé fidice jeSté spolujezdec, ktery zaznamenava
vysledky. [10]

Zkouska typu ,,0“ s odpojenym motorem:

Tento test je provadén zrychlosti, kterd je pro kaidou kategorii vozidel dana.

Pro kazdou rychlost je dana i maximalni povolena odchylka. [10]

Zkouska typu ,,0“ se zapojenym motorem:

30 % z maximalni rychlosti vozidla. Nejvyssi rychlost testu je rovna 80 % z maximalni rychlosti
vozidla. Pokud je vozidlo vybaveno zafizenim pro omezovani rychlost, tak se jako maximalni
rychlost vozidla bere hodnota, jeZ dovoluje pravé toto omezovaci zafizeni. BEhem méreni se
na testované draze zméfi skute¢né brzdné Ucinky a do protokolu se zaznamena chovani
vozidla. Pokud se testuje tahac s ndvésem, tak se navés uméle zatézuje, aby byly co nejvice
nasimulovany ucinky plného ndvésu. NaloZené navésy se nesméji zkouset pfi rychlosti vyssi
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nez 80 km/h. Nasledné se vykondvaji dalsi zkousky se zapojenym motorem pfi rychlostech,

které jsou dané pro danou kategorii vozidla. [10]

b) Zkouska typu ,1“

Pfi tomto typu zkousky se méfi slabnuti brzdného ucinku. Tato zkouska je zamérena
na slabnuti vlivem stalého nebo castého brzdéni. V téchto pripadech dochazi k zahtivani
brzdnych tfecich ploch a to ma za nasledek klesnuti brzdného ucinku.

Zkouska typu ,,1“ s opakovanym brzdénim:

Béhem tohoto testu je vozidlo naloZené a je uskute¢néno nékolik brzdéni v fadé
a nasledné uvolnéni brzd. Béhem testu je vidy zafazeny nejvyssi rychlosti stupen a zapojeny
motor. Pfi méreni je zapotrebi dodrZet, aby sila, kterd plsobi na ovladaci organ brzd, byla
sefizena tak, aby se béhem prvniho méreni dosahlo stfedniho plného brzdného zpomaleni
3 m/s?. Tuto silu je pak nutné udrZet stejnou pro viechny dal$i mé&Feni. Pro méfeni je potfeba
dodrzet podminky pro danou kategorii. Podminky pro urcité kategorie jsou uvedeny

v nasleduijici tabulce. [10]

Podminky pro zkousky
Kategorie vozidel V4 Vo At (s) n
My 80% Vmax < 120 1/2 vy 45 15
M 80% Ve, = 100 172 v, 55 15
M 80% Vmax = 60 112 vy 60 20
N, 80% Vmax = 120 112 vy 55 15
N2 80% Vmax = 60 112 vy 60 20
N3 80% Vmax = 60 112 vy 60 20

Tabulka 4, Podminky pro zkousku typu "I" [10]

vy — pocatecni rychlost na pocatku brzdéni (km/h), v, — rychlost na konci brzdéni (km/h),

Vmax — maximalni rychlost vozidla (km/h), n — pocet brzdéni, At — ¢as mezi cykly brzdéni (s)

c) Zkouska typu ,II“

Béhem tohoto testu se zkousi chovani vozidla béhem dlouhych klesani. Tento test je
provadén tak, aby zkouSené naloZené vozidlo pohlcovalo stejnou energii, jako kdyz by jelo na
draze dlouhé 6 km s6 % klesanim stfedni rychlosti. Pokud je viz vybaven odlehcovaci
brzdou, tak béhem tohoto testu ji mGze pouzit. Dllezité je, aby pfi testu byl zarazen takovy
rychlostni stupen, aby nebyly pfekroeny maximalni ota¢ky motoru, které udava vyrobce. Pfi
uréovani brzdného ucinku motoru je dostacujici, aby bylo dosazeno stfedniho zpomaleni
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alespori 0,5 m/s?. Po tomto testu je zapotfebi, aby byl proveden je$té test zahfatych
provoznich brzd. U&innost brzd musi byt takovd, aby se brzdnad drdha vedla do hodnot

uvedenych v nasledujici tabulce pfi maximalnim pUsobeni sily na brzdny organ 700 N. [10]

Kategorie
M- Nj
vozidla
Brzdna draha 0,15v + 0. 15v +
[m] 1,33v*/130 1,33v/115
Stiedni plné
brzdné
. 3.75 3.3
zpomaleni
[m/s]

Tabulka 5, Podminky pro splnéni zkousky typu "Il" [10]

d) Zkouska typu ,III“

V této zkousce je popsano slabnuti brzdného ucinku pro pripojna vozidla o nejvyssi
pfipustné hmotnosti pres 10 000 kg (04). Tento test je provadén tak, Ze béhem jizdy se
vozidlo nékolikrat opakované zabrzdi. Kazdy brzdici cyklus trvd 60 sekund a je 20 krat
opakovan. Pocatecni rychlost je vidy 60 km/h. Rychlost na konci celého cyklu se vypocita dle
vzorce:

| B, +R+P

| 1 .,
v papap

vl — pocatecni rychlost (km/h), v2 — kone¢na rychlost (km/h), P1 — &ast hmotnosti nesené nebrzdénou

napravou (Kg), P2 — ¢ast hmotnosti nesené brzdénou napravou (kg)

Po této zkouSce je nutno zméfit ucinnost provozniho brzdéni se zahfatymi brzdami.
Tento test se zahratymi brzdami se provadi stejné jako u zkousky typu ,0“. Pocatecni

rychlost je rovna 60 km/h. [10]
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2.5.2 DRUHY ZKOUSEK BRZD

Jsou predepsany dva druhy, jak ovérit pfedepsany ucinek brzd:
a) jizdnimi zkouskami na silnici,

b) na zkusSebnich zafizenich, napfiklad na ploSinovych &i valcovych zkusebnach brzd.

a) lJizdni zkousky na vozovce

Jizdni zkouska se provadi jako brzdéni v pfimém sméru. PouzZiva se pro kontrolu
predpisem stanovenych brzdnych drah, k ovéreni funkce omezovacl brzdného ucinku,
posilovacli brzdné soustavy, testovani ABS, atd. Specialni zkousky se provadi taktéz pro test
smérové stability. Toho lze vyuzit naptiklad pti nesoumérném ucinku brzd na pravé a levé
strané napravy. Béhem brzdnych zkousek je méreno hlavné zpomaleni vozidla, ovladaci tlak

v brzdové soustavé, brzdnd draha, ohtati brzd ¢i ovladaci sila na brzdovém pedalu. [6]

Pfimé méreni brzdné drahy

Méreni pfimo brzdné drahy je zaloZzeno na principu méfeni brzdné drahy nebo casu
brzdéni z dané rychlosti. Ztoho je nasledné vypoctena hodnota zpomaleni. Jednou
z moznosti pro toto méreni je zpUsob, kdy jsou vystrelovany barevné znacky na vozovku
a méfi se Cas a vzdalenost mezi znackami. Tento systém je sloZen z odpalovaciho
mechanismu, snimace pro brzdovy pedal, elektronickych stopek a dalSich prvkd. VSechny
prvky vyjma odpalovaciho zafizeni jsou umistény uvnitf vozu. Odpalovaci zafizeni se pridéla

na vhodné misto vné vozidla. [6]

Dalsi moznosti méreni brzdné drahy

Jako spiSe orientacni méreni Ize pouzit i velice jednoduchou metodu, ke které ndm
postaci pouze stopky a pasmo. Najdeme vhodnou zkuSebni drahu a vyznacime si Usek mezi
dvéma body (napfiklad A-B) kuZzely nebo nécim co je po ruce a je to jasné viditelné. Béhem
tohoto méreni je nutna spoluprace od spolujezdce, ktery provadi méreni. Vozidlo fidi¢ uvede
do konstantni rychlosti podle tachometru a vjede do uUseku A-B. Vmomenté projizdéni
kolem bodu B zacne fidi¢ brzdit. Méfi se doba prlijezdu mezi body A-B a doba potiebna pro

zastaveni vozidla. Po zastaveni se zméfi brzdnd drdha. Je mozné toto méreni udélat i tak, ze
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kolega neni na sedadle spolujezdce, ale stoji u vyznaéené drahy A-B a méfi ¢as zvenku. Je
nutné dbat na méreni ¢asu vidy od stejné ¢asti vozu u znacky.

Pro méreni brzdné drahy je také mozno pouzit takzvané vleéné kolo, nékdy nazyvané
jako paté kolo. Vle¢né kolo je vicelcelové zafizeni, slouzi k dynamickym jizdnim testim.
Vle¢né kolo je tvoreno lehce upravenym jizdnim kolem s rozmérem 28“. Kolo se za pomoci
kardanového zavésu pfipevni k vozidlu. Nejcastéji se pfipeviiuje k zadnimu narazniku nebo
k pomocné konstrukci na boku vozidla. Elektronicky snimac impulzi se zpravidla umistuje
pfimo do osy otaceni kola nebo se umisti na kardanovy zavés a rotacni ¢ast snimace je

pohanéna rotacnim htidelem. [6]

Obrdzek 13, Vle¢né kolo [6]
1 - kolo, 2 — ohebny hfidel, 3 — snimac impulz(, 4 — el. kabel, 5 — kardanovy zavés, 6 — pfitlacna pruzina, 7 —

upevnéni k vozidlu.

b) Zkousky na zkuSebnich zafizenich

Pro zkouseni brzd na zkusebné se nejcastéji vyuZzivaji tyto 3 moznosti:
a) ploSinové zkousky,

b) pomalobéziné valcové zkusebny (do 10 km/h),

c) rychlobézné valcové zkusebny (az do 200 km/h),
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a) Plosinova zkusebny

Tato zkusSebna se vyziva pro testovani brzd jak nakladnich, tak i osobnich vozidel.
Testované vozidlo najizdi na méfici plosiny rychlosti cca 10 km/h. Pokud se testuje napfiklad
ABS, tak je mozno najizdét i vyssi rychlosti. V momenté, kdy fidi¢ najede s vozidlem
na plosiny, prudce zabrzdi. PloSiny jsou ptipojené na elektronické jednotky, kam se prenese
pomoci snimacl udaje o brzdnych silach jednotlivych kol. Jednou z vyhod je, Ze ploSinova
zkuSebna brzd méfi za podminek, které se podobaji provozu z hlediska dynamickych ucink
na vozidlo. Dalsi vyhodou je, Ze béhem zkousky mohou byt v provozu omezovaci a zatézové

ventily, ABS a 4WD systémy podobné jako v provozu na vozovce. [6] [15]

‘ ' T '!l w;. “-ﬁ y
: e 1%

)
’ »
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Obrdzek 14, Plosinovad zkuSebna [15]

b) Pomalobéiné valcové zkusebny (do 10 Km/h)
Pro zkousky brzdové soustavy na pomalobéznych valcovych zkusebnach se brzdny ucinek

vyhodnocuje dle pomérného zpomaleni, takzvaného zbrzdéni Z, které je dano vztahem:

Z

FB
* 100 = * 100 [%]
mxg

SFs — soucet brzdnych sil na obvodech jednotlivych kol vozu, za stejné hodnoty ovladaci sily, respektive
ovladaného tlaku [N]

G =m * g — celkova tiha vozidla [N]
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Pomalobéiné valcové zkuSebny se vyuzZivaji pfi kontroldch na stanicich technické
kontroly a také v autoservisech. Vyuzivaji se tam proto, protoze podle hodnot namérenych
sil Fg, Ize snadno a rychle ovéfit funkci brzd, vyhodnotit soumérnost brzdéni na pravé a levé
strané ndpravy a zjistit celkové rozdéleni brzdné sily.

Takovato valcova zkusebna, kde se méfi brzdna sila se sklada ze dvou pard hnacich
valcli, které jsou uloZeny v zdkladové konstrukci. Zakladova konstrukce byva prevainé
zabudovana pod urovni podlahy.

Testovani brzdného ucinku se provadi tak, Ze testovany viz postupné najede koly

v

predni a zadni ndpravy na méfici valce tak, aby vidy na kazdém valci stalo jedno kolo.
V pribéhu méreni je motor vozidla vypnut. Kola vozidla se roztaci na danou rychlost pomoci
méricich valcl, které jsou pohanény elektromotory. Tahle rychlost, takzvana zkusebni
rychlost se neméni ani béhem brzdéni. Brzdna sila, kterd pusobi na obvodu brzdéného kola
vyvola reakéni moment, ktery plsobi proti sméru otaceni mériciho valce a ktery je umérny

velikosti brzdné sily kola. [6] [14]

Obrdzek 15, Test brzd na vdlcové zkusebné [23]

c) Rychlobéiné valcové zkusebny (azZ do 200 Km/h)

Rychlobézné vdlcové zkusebny se pouzivaji pro méreni brzdné drahy. Snahou je pfiblizit
podminky na valcich co nejvice redlnym podminkam na vozovce. Zafizeni funguje
na principu, Ze se zpomaluji aZ zastavi dva litinové valce, které roztaci elektromotor. Valce
zaroven roztaéi kola ndpravy, kde jsou testovany brzdy. Energie, ktera se akumuluje
v setrvacné hmoté valcl je marena brzdami. Moment setrvacnosti je znam. Samotné méreni
probihd tim zplsobem, Ze je seSlapnut pedometr, tim se samocinné prerusi pohon valcu

a snimac otdcek zaznamenad pocet otacek do zabrzdéni. Tento pocet otdcek slouzi pro urceni
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brzdného ucinku. Vyslednd hodnota se podobda hodnotdm naméfenym pfi jizdnich
zkouskach. Vysledky této zkousky a jizdni zkousky se lisi, protoZe na valcové zkusebné neni
mozné simulovat vSechny vnéjsi vlivy, jako je tfeba ucinek klopného momentu, odskakovani

kol béhem brzdéni, atd. [6]

Obrdzek 16, Vilcova zkusebna [24]
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3 CiLPRACE

Obecnym cilem prace je rozebrat problematiku brzdovych systémi, moznosti jejich
méreni a najit vhodnou metodu analyzy dat pro zjisténi vlivu svétlosti potrubi na nabéh

brzdné sily, ptipadné navrhnout moznosti zlepseni pro dalsi méreni.

Obecného cile bude dosazeno prostrednictvim dilcich cilG:

- nalezenim vhodnych veli¢in pro analyzu a jejich vypoctem,

- vypracovanim grafl k porovnani,

- analyzou grafu a ziskanych hodnot.
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4 METODIKA MERENI

Méreni bylo provedeno v roce 2012. Provadél ho v ramci své diplomové prace student
Bc. Karel Némec pod vedenim doc. Ing. Martina Pexy, Ph.D., ktery je letos i mym vedoucim
diplomové prace. Pan Némec zkoumal vliv svétlosti potrubi na pribéh brzdné sily
na obvodu kola. Vysledky tohoto méreni jsou pouzity v této prdaci k porovnani vlivu svétlosti

potrubi na ndbéh brzdné sily.
4.1 ZKUSEBNIiVOzZIDLO

Pro méFeni byl pouzit osobni automobil Skoda Roomster, ktery zap(ijcila Technicka
Fakulta, Ceské Zemédélské Univerzity v Praze. Tento automobil byl vybaven zaiehovym
motorem 1,6 MPI o vykonu 77kW. Automobil obsahoval 6-ti stupriovou automatickou

prevodovku. Vice informaci o vozidle, zakladni technické parametry jsou uvedeny v pfiloze 1.

Obrdzek 17, Testované vozidlo Skoda Roomster [11]

Brzdovy systém vozidla Skoda Roomster

U vdech vozidel Skoda Roomster jsou provozni brzdy kapalinové. Brzdy jsou
dvouokruhové a propojené diagonalné, to znamend, Ze prvni okruh brzdi levé zadni kolo
a pravé predni kolo, druhy okruh brzdi pravé zadni kolo a levé predni kolo. U&inek obou
okruht je v poméru 1:1. Brzdy prednich i zadnich kol jsou kotoucové, ovsem s tim rozdilem,
Ze predni jsou svnitfnim chlazenim a zadni bez vnitfniho chlazeni kotoucd. ZkuSebni

automobil je vybaven systémy ASR, ABS a Dual Rate, které slouzi pro zvySeni bezpecnosti
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jizdy a pomahaji eliminovat chyby Fidice. Hlavni brzdovy valec a nadoba na zasobni brzdovou
kapalinu je spojena v jeden celek.

Systém ABS je podrobné popsan jiz vySe. Systém ASR zabraniuje protaceni hnacich kol
a to ve viech rychlostech, tim zajistuje stabilitu a ovladatelnost pti akceleraci. Posilovac brzd
s funkci Dual Rate funguje na principu ve dvou stupnich brzdného Ucinku. Pfi mirném
brzdéni se systém chova jako klasicka brzdna soustava. Pri vétsi intenzité vzroste prudce
ucinek posilovace brzd. To znamena, Ze pri stejné vyvijené sile na brzdovy pedal je
u systému Dual Rate tlak v brzdové soustavé vyssi nez u systému bézného. Parkovaci
(ruéni) brzda pusobi na zadni kola. Propojeni mezi brzdovymi prvky zadnich kol a pakou
je feSeno lany v lanovodech. Brzdovy systém je vybaven samoclinnym sefizovanim
provozni vile brzdicich prvk{. V8echny brzdici &asti jsou bezazbestové.

Celkovy prehled o vybranych zdkladnich technickych udajich o soucastech

brzdovych soustav testovaného automobilu je uveden v nasledujici tabulce 6. [11]

Typ Hodnoty
hlavni brzdovy valec
covy 26,64 mm
- pramér
Predni kotoucova brzda Zadni kotoucova brzda
tfmen brzdy - typové Y o
vy lyp C54-11 tfmen brzdy - prdmér pistu 38 mm
oznaceni
tfmen brzdy - _ oy
oy y 54 mm kotoucové brzdy - primér 232 mm
prdmeér pistu
kotoucové brzdy - tloustka nového brzdového
oy 288 mm Y 9mm
pramér kotouce
tloustka nového nejmensi povolena tloustka
. Y 25 mm , " 7 mm
brzdového kotouce brzdového kotouce
nejmensi povolena tloustka nové brzdové
tloustka brzdového 22 mm desticky s nosnou kovovou 16,9 mm
kotouce destickou
nejmensi povolena . " . v
v eu s nejmensi povolena tloustka
tloustka treciho . . ,
. , 2mm treciho oblozZeni bez nosné 2 mm
oblozeni bez nosné , Ly
. .y kovové desticky
kovové desticky

Tabulka 6, Soucdsti brzdové soustavy Skody Roomster [11]
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Brzdové potrubi a hadice

Rozvod tlakové brzdové kapaliny je veden pryZzovymi hadicemi a ocelovymi trubkami.
Vedou kapalinu od hydraulické a elektrické Fidici jednotky ABS ¢&i od hlavniho tandemového
brzdového vdélce. Brzdové trubky jsou bud pozinkované, nebo ocelové a maji dalsi vnéjsi
plastovou ochrannou vrstvu. Trubky maji vnitini primér 3 mm a vné;jsi priimér 6 mm. Trubky
jsou vytvarovany predem, jsou uchyceny do plastovych uchytek tak, aby nebyly v dotyku
s jinymi soucdstmi vozu a predchazelo se tak jejich poskozeni. Na voze jsou namontovany
i kombinované ocelové trubky s hadicemi.

Spojeni trubek a tlakovych vélci je vyreSeno kuzelovymi dosedacimi plochami
a specidlnimi prevle¢nymi maticemi. Tyto matice maji Sestihran pro kli¢ 11 mm a jemny zavit
M10x11. Hadice jsou taktéz opatreny Sestihranem a zapichem pro upevnovaci pruznou

sponu. [11]

Kotoucové brzdy prednich kol

Pfedni kotoucové brzdy jsou typu C54-11. Tento typ je pouZit u vozidel Skoda Roomster, které
maji automatickou prevodovku a silnéjsi motor. Hlavni rozdil oproti jinym kotoucovym
brzdam pro tento automobil je v priméru kotoucl, tvaru tfmend a dalSich montazZnich

prvkl. Na nasledujicim obrazku 18 je schéma kotoucové brzdy typu C54-I1. [11]
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Obrdzek 18, Schéma kotoucové brzdy typu C54-11 [11]

1) brzdovy kotouc s vnitfnim chlazenim, 2) Sroub s kfizovou drazkou, 3) brzdovy kotouc s vnitfnim chlazenim,
4)pridrZzovaci plech tfecich segmentd, 5) tfeci segmenty, 6) drzak Celisti, 7) manzeta, 8) vodici Cep, 9) tepelny
ochranny kryt, 10) tfmen brzdy, 11) Sroub, 12) pruzné pouzdro, 13)brzdova hadice v kompletu s hrdlem, dutym
Sroubem a tesnicimi krouzky, 14 — 15) Sroub, 16) snimac otacek ABS, 17) hlava loZiska cepu kola, 18)kryci plech,
19) Sroub, 20) naboj kola s loZiskem (u vozidel s ABS je impulsivni krouzek zabudovany v naboji kola)

Kotoucové brzdy zadnich kol

Kotoucové brzdy zadnich kol jsou feSeny obdobné jako kotoucové brzdy prednich kol,
tfmenové, jednolistové a cepové. Trmen je upevnén ke kotevni desce ¢epu kola na zadnim
konci vle¢ného ramene pomoci dvou samojisticich Sroub(. Na tfmenu zadni brzdy je mimo
hydraulického valce jesté paka, kterad slouZi pro lana k parkovaci brzdé. Na ndsledujicim

obrazku 19 je schéma kotoucové brzdy zadniho kola. [11]
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Obrdzek 19, Schéma kotoucoveé brzdy zadniho kola [11]

1) Sroub, 2) brzdovy kotoug, 3) krytka, 4) samojistna dvanactihranna matice, 5) naboj kola s loZiskem kola

s integrovanym impulsivnim krouzkem ABS 6) Srou, 7) kryci plech, 8) ¢ep napravy, 9) lanko rucni brzdy,

10) téleso napravy, 11) snimac otacek, 12 - 13) Sroub, 14) drzak tfrmenu s vodicimi ¢epy a manZetami,

15) brzdova hadicka s hrdlem a dutym Sroubem, 16) samojistny Sroub, 17) tfrmen brzdy, 18) tfeci segmenty,
19) drzak tfeciho segmentu

4.2 VALCOVA ZKUSEBNA NA TECHNICKE FAKULTE Czu

Do roku 2012, kdy byla provedena zkouska pro hodnoty, z kterych je vychdzeno, prosla
zkuSebna spadajici pod katedru Jakosti a spolehlivosti strojii fadou modernizaci. PUvodné to
byla zkusebna pro méreni brzdného ucinku na stanicich technické kontroly. Diky témto
Upravam zde bylo moZné méfit vykonové parametry motor( vozidel a brzdné ucinky vozidel.

»Hlavni konstrukéni uprava vdlové zkusebny spocivd v odstranéni prevodovky, kterd
svym nakldpénim umoZriovala vyhodnoceni brzdného ucinku jednotlivych kol. Po odstranéni
prevodovky byl hnaci elektromotor propojen s vdlci zkusebny pomoci fetézového prevodu
s pfevodovym pomérem 1:1." [12]

V soucasné dobé probihaji dalsi upravy v dilnach, a proto neni mozné, aby bylo méreni
provedeno. Proto je vtéto diplomové praci vyuZito namérfenych hodnost, od pana

doc. Ing. Martina Pexy Ph.D.
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Obrdzek 20, Vdlcovd zkusebna na CZU [3]

1) rdm pro uloZeni vykyvné prevodovky, 2) elektromotor, 3) hlavni hydraulicky vélec, 4) rameno s tenzometrem
pro stanoveni brzdného ucinku kotoucové brzdy, 5) fetéz, 6) kotoucova brzda, 7) opticky snimac,
8) inkrementalni snimac (1024 impulsl za otacku)

Valcova zkusebna obsahovala nékolik zakladnich casti, bez kterych by nemohla plnit svou
mérici Cinnost. Mezi tyto casti patfi napfiklad frekvenéni ménice, elektromotor,

inkrementalni snimac valcd ¢i méfici jednotka.
4.2.1 ELEKTROMOTOR

Na vélcové zkusebné byly v dobé méreni dva elektromotory polské vyroby Indukta.

Kazda dvojice valcli méla sviij elektromotor.

Technické parametry elektromotoru:
- jmenovity vykon — 7 kW,
- jmenovité otacky — 1455 otacek/min,
- budici proud - 15A,
- napéti—380V.
[12]
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4.2.2 FREKVENCNi MENICE

Na valcové zkusebné byli dva frekvenéni ménice znacky ABB s oznacenim ACS800-01-

020-3+E202+L502+L509+N651. Zapojeni bylo provedeno tak, Zze se ovladal pouze prvni

frekvencni méni¢ a druhy automaticky kopiroval nastaveni prvniho ménice. Tyhle ménice

maji spoustu uziteénych funkci, nejvice jsou oviem vyuzivany tyto:

[12]

moznost nastaveni provoznich parametrd,
moznost zaznamu namérenych dat,
kontrola rozbéhové a dobéhové rampy,

pfi pretizeni automaticky vypinaji budici proud.

Inkrementalni snimac otacek

Tento snimac slouZi pro urceni otacek. Poskytuje velké mnozstvi impulz( na jednu otacku,

konkrétné 1024 impulzt a tim tedy plné vyhovuje pro méreni brzdného ucinku vozidel, pri

malych rychlostech. Pfi téchto malych rychlostech udéla valec pfi plném brzdéni % az %

otacky.

Technické parametry:

[12]

pocet impulsl na jednu otacku — 1024,
pracovni napéti—4,75az 5,25V,
spoustéci toCivy moment — 0,03 Nm,
maximalni namahani:

o axialni—30N,

o radialni—50 N,
maximalni otacky:

o trvalé —3000 ot/min,

o $pickové — 5000 ot/min.
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Obradzek 21, Inkrementdlini snimac otdcek [3]

z

4.2.3 MERICi JEDNOTKA

Je zafizeni, které slouzi pro zaznam dat z valcové zkusebny. Méfici jednotka slouzi
pouze pro snimani dat. Tyto data nasledné odesild do pocitace pro zpracovani. K této méfici
jednotce se mlze pfipojit bud snimac toc¢ivého momentu, nebo snimac otacek. Lze nastavit

rdzné pracovni rezimy Ci diagnostické funkce. [12]
4.2.4 ELEKTROMAGNETICKA SPOJKA

Elektromagnetickd spojka na valcové zku$ebné na CZU slouzi k rozpojeni pravé a levé vélcové
skupiny. Béhem meéreni vykonovych parametrl jsou tyto dvé skupiny spojeny a simuluji
pohyb vozidla na vozovce. Pro méfeni brzdového ucinku je vhodné, aby tyto skupiny byly
rozpojené a dalo se lépe méfit Ucinek brzd na jednotlivych kolech. Konkrétné byla na
zkusebné spojka typu ELA 25, ktera je schopna prenaset dynamicky tocivy moment 250 Nm.

Technické parametry:

tocivy moment dynamicky — 250 Nm,

- tocivy moment staticky — 355 Nm,

- maximalni otacky spojky — 2200 otacek/min,

- moment setrvaénosti vnitfnich ¢asti — 0,028 kg.m?,
- moment setrvacnosti vnéjsich ¢asti — 0,012 kg.m?,
- primér—182 mm,

- napéti budici civky 24 V.
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Obrdzek 22, Elektromagnetickd spojka [12]

4.3 VENTIL PRO REGULACI SVETLOSTI POTRUBI PRO BRZDOVOU KAPALINU

Pro méreni bylo potfeba vymyslet jak snizovat pokud mozino rovnomérné pramér
potrubi pro brzdovou kapalinu. Kolegové zvolili pro méreni jako nejvhodnéjsi ventil, ktery
bude snizovat priimér potrubi. Pro ventil bylo potreba vybrat vhodné misto, aby byl snadno
dostupny a mohlo dochdzet casto k jeho nastavovani a nebylo tfeba demontovat naptiklad
podvozek automobilu. Zaroven bylo potfeba umistit ventil tak, aby regulovat svétlost potrubi
pouze pro jedno kolo a dalo se tak porovnavat s druhym. Ventil byl nakonec tedy umistén
do podbéhu pravého predniho kola do mista, kde se napojuje brzdova hadice od predniho
pravého brzdového tfmenu s brzdovym potrubim. Ventil byl vyroben pomoci zavitové tyce.
Regulace ventilu se urCovala pomoci otaceni Sroubu, ktery sméroval kolmo na pritok
kapaliny. Uréeni hodnoty regulace se dosahovalo podle stoupdni zavitu a podle poctu

otoceni Sroubu. Po nainstalovani ventilu byla brzdova soustava odvzdusnéna.

unndssnl ventilu ="

Obrazek 23, Umisténi ventilu na vozidle [12]
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4.4 PRUBEH MERENI

Méreni probihalo pfi dvou rozdilnych nastaveni pocatecni rychlosti, z které se zacinalo
brzdit. Rychlosti byly 45 km/h a 5 km/h. Pro vyhodnocovani vlivu svétlosti potrubi na ndbéh
brzdné sily budou pouzivany pouze hodnoty z pocatecéni rychlosti 5 km/h a to z divodu, Ze
ztéto rychlosti doSlo k plnému brzdéni, kdezto zrychlosti 45 km/h dochazelo pouze
k mirnému brzdéni. Na vozidle bylo zkontrolovano odvzdusnéni, tésnost brzdové soustavy a
mnozstvi brzdové kapaliny. Dale se zkontroloval tlak v pneumatikach, ktery se upravil na
pozadovanou hodnotu, a nakonec se zméfil dezén na pneumatikach, jestli odpovida platnym
zédkondm Ceské republiky.

Méreni se provedlo tak, Ze byl nainstalovan ventil do zakladni polohy (to znamena, Ze
brzdova hadicka nebyla vibec skrcena). Nasledné bylo provedeno méreni, ¢imz se ziskaly
hodnoty standardu, se kterymi se se porovnavaji vSsechny nésledujici hodnoty ziskané po
snizeni praméru vedeni brzdové kapaliny. Zakladni primér vedeni byl 3,0 mm.
Predpokladalo se, Ze vliv svétlosti potrubi se projevi az po vétSim snizeni a proto byly
provedeny prvni dvé sniZzeni 0 0,8 mm (na 2,2 mm a na 1,4 mm). Nasledné se snizovalo vzdy
00,4 mm (na 1,0 mm, 0,6 mm a nakonec na 0,2 mm).

Pro ziskani presnéjsich a lepsich vysledkl bylo pro kazdou hodnotu svétlosti potrubi

méreni opakovano 4 x.
4.4.1 DYNAMICKE MERENi BRZDNE SiLY

Pro méreni bylo na valcich zkusebny nastaveno 120 otacek/minutu, coZz odpovida
priblizné rychlosti 5 km/h zkusebniho vozidla. Otacky valce se nastavily pomoci ménice, ktery
nema zpétnou vazbu o otackdch, ma informaci o frekvenci, z které vychazi. Z dvodu nizké
rychlosti otaceni kol a valcl zkusebny byl inkrementalni snimac otacek nastaven na snimani
otacek valcl zkusebny po 1 ms. Po dosazZeni rychlosti 5 km/h doslo k prudkému brzdéni a tim
zastaveni kol testovaného vozidla. Sila na brzdovy orgdn neprekrocila 500 N.

,Pfi tomto méreni byla snimdna predpoklddand rozdilnd maximdlini brzdna sila mezi
obéma koly. Nasbirand data byla pres mérici jednotku zasildna do PC ke zpracovdni.” [12]

Data z tohoto méreni jsou pouZzita k analyze vlivu Skrceni vedeni brzdové kapaliny na

nabéh brzdné sily.
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Obrdzek 24, Testované vozidlo béhem méreni [12]

5 VYSLEDKY MERENI A JEJICH VYHODNOCENI

Vysledky méreni bylo potfeba dikladné proijit, zpracovat a vymyslet vhodny zpUsob pro
zjisténi vlivu svétlosti brzdového potrubi na ndbéh brzdové sily. Ukazka hodnot, z kterych je

vychdazeno, jsou zndzornény v tabulce 7.

Kanal Cas Dilky R[ﬁ:ﬁ?t
0 343524261 72844  5,33687
1 343534948 72677 5,430164
0 343598666 72847 5,343827
1 343608167 72680 5,430387
1 343656894 72682 5,439934
0 343673077 72850 5,343397
0 343722493 72852 5,364086
1 343729997 72685 5,439004
0 343796501 72855 5,372493
1 343803029 72688 5,444291

1 343851662 72690 5,450448

Tabulka 7, Ukdzka hodnot pro zpracovdni [vlastni zpracovadni]

V tabulce 7 jsou vidét 4 sloupecky hodnot. Prvni sloupecek nabyva pouze hodnot
0 a 1. Nula predstavuje pravy vélec zkusebny (tim padem pravé kolo) a jednic¢ka predstavuje
levy valec (levé kolo testovaného vozu). Druhy sloupecek zndzornuje hodnotu ¢asu, oviem je

to hodnota, kterd se pro dalsi vypocty nebo poutziti do grafli musi vynasobit hodnotou 20 ns.
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Ve tretim sloupecku jsou hodnoty takzvanych dilk(, predstavuji polohu vélce. Jedna otocka
valce predstavuje 1024 dilk(. Nakonec ve ¢tvrtém sloupci je rychlost, kterou se otaceji valce

experimentalni zkusebny.

5.1 UPRAVA A ZPRACOVANIi HODNOT Z MERENI

Pro zpracovani zadanych hodnot bylo potfeba ziskand data z méreni prevést z Cisté
textového formatu do programu pro snadnéjsi praci a Upravu. Byl zvolen program Microsoft
Excel. Po zkopirovani hodnot do Microsoft Excelu bylo potfeba data rozdélit do sloupc,
k éemuz slouZi jednoducha funkce, kterd data oddélena mezerou radi do sloupcl (Text do

sloupctl). V tabulce 8 je ukazka hodnot v programu Microsoft Excel po Upravé.

re 4 - Ve - Ve B Ve
Ot’aclo(y Uhlova UhIovel Rychlost rzdné Brzdn
valci | rychlost |zrychleni

zrychleni |
[ot/min] | [rad/s] | [rad/s?] | (™51 | (mysy | 12N

Kanal | Cas | Dilky R[}’(cr:}‘:‘s]t

765893705 [975169 | 5,33902

765968255 [975172 |5,333434(117,8759 | 12,3439

766017975 (975174 |5,331288 |117,6837 | 12,3238 | -24,1548 | 1,540475

766092728 975177 | 5,31895|117,3017 | 12,2838 | -27,3024 |1,535475 | -3,4128| -648,4328

766167829 |975180 |5,294303 | 116,9023 | 12,242 | -30,0249 |1,530247 |-3,75311| -713,0913

766218033 [975182 |5,279891 |116,5831 | 12,2086 | -25,685| 1,52607 |-3,21062 | -610,0176

766293477 |975185 |5,270233 | 116,2859 | 12,1774 | -23,2307 |1,522179 |-2,90384 | -551,7289

766369196 [975188 |5,251093 |115,9125 | 12,1383 | -31,0404 (1,517291 |-3,88004 | -737,2084

766419852 |975190 |5,232779 |115,5367 | 12,099 -29,5139|1,512372 |-3,68924 | -700,9548

766495982 (975193 |5,222744 |1115,1978 | 12,0635 | -43,3534 |1,507936 |-5,41917 | -1029,643

766547011 [975195| 5,19453|114,4838 | 11,9887 | -47,9968 | 1,49859 |-5,99959 | -1139,923

O|lOj0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O

766623934 |975198 | 5,168902 | 114,0249 | 11,9407 | -52,7843 | 1,492583 |-6,59803 | -1253,626

0|766675478 (975200 |5,142629|113,1888 | 11,8531 | -59,0256 |1,481637| -7,3782| -1401,858

Tabulka 8, Ukdzka upravy hodnot v MS Excel [vlastni zpracovadni]

Jak je na prvni pohled patné z tabulky 8, bylo potfeba data rozdélit pomoci filtru do
dvou skupin a to podle hodnoty kanalu na jedni¢ky a nuly, Cili na pravé a levé kolo. Toto
rozdéleni jde udélat pomoci dvou funkci, budto pomoci jiz zminéného filtru, nebo také
pomoci funkce sefadit od nejmensiho po nejvyssi po oznaéeni vsech dat. DalSim krokem bylo
provést vypocty, pro ziskani hodnot, které ndsledné mohu byt vynaseny do grafQ,
porovnavany a vyhodnocovany. Vypocty byly provedeny vidy za pomoci priiméru pres

3 hodnoty. To je divodem, pro€ v tabulce 8 chybi u nékterych sloupeck( prvni hodnoty.
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V patém sloupci jsou otdcky za minutu. K jejich hodnoté se doslo podilem dilk(i za cas

dilky /1024
¢as+0,00000002

otacku, cili 1024 a cas bylo potfeba vynasobit 0,00000002 (20 ns). Vysledek podilu se

(otacky = * 60), ovSsem dilky se musely podélit hodnotou dilkii na jednu
nakonec vynasobil 60 a to proto, Ze byly pozadovany otacky za minutu a bez vynasobeni by
to byly otdcky za sekundu. Dale byla vypoctena uhlova rychlost a uhlové zrychleni. Dalsi
sloupec nabyva hodnot rychlosti v metrech za sekundu. Rychlost je vypoctena z otdcek valce

zkusSebny. Bylo vyuzZito hodnot v patém sloupci, ty se podélily Sedesati, abychom dostali

otééky*ﬂ)

otacky v sekundach a pro ziskani hodnoty rychlosti to vynasobil /4 (rychlost = p”

Samoziejmé by Slo rychlost v metrech za sekundu zjistit tim, Ze by se podélila rychlost, kterd
byla ve vstupnich datech hodnotou 3,6, ale bylo by to nepfesné, protoze tato rychlost je jen
orientacni a je lepsi ji vypocitat z otacek valcl experimentalni zkusebny. Jako predposledni
nasledoval vypocet brzdného zrychleni, pro tuto praci bylo spiSe zajimavé brzdné zpomaleni,
coz jsou hodnoty se zapornym znaménkem. Zrychleni bylo ziskdno podélenim rychlosti ve
sloupci osm c¢asem, ktery se opét vyndsobil 20 ns. Posledni hodnotou, ktera byla pocitana, je
brzdna sila (brzdné zrychleni*190). Hodnota 190 se ziskala ze hmotnost valcl zkusebny,
které maji dohromady cca 380kg. 190 je tedy hmotnost jednoho valce zkusebny.

Po vypoctu vsech potrebnych hodnot pro vSsechna méreni pfi rGzném priméru
brzdového vedeni, bylo potreba urcit zpisob vyhodnocovani vlivu svétlosti potrubi na nabéh
brzdné sily. Na grafu 1 je vidét teoreticky prlibéh. V prvni ¢asti se nic nedéje, auto jede
konstantni rychlosti, pak se seSlapne brzdovy pedal a dochazi k ndbéhu brzdného zpomaleni,
coz na grafu 1 predstavuje ¢ast druha. Po dosazZeni pIného brzdéni se vozidlo brzdi maximalni

brzdnou silou aZ do Uplného zastaveni.

brzdna sila

2 tr — Cekdni na seslapnuti
(zpomaleni)

brzdového pedalu

tp — prodleva (tlak na pedal)

A 4

£ t, t, t, gast thn—nabéh brzdného

A4
h 4
-
Y
A

zpomaleni
doba brzdéni

ty — pIné brzdéni

doba upiného zastaveni vozidla

v

<

Graf 1, Teoreticky pribéh brzdéni [vlastni zpracovdni]
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Na osu ypsilon se mohlo vynést budto brzdnou silu nebo brzdné zpomaleni. Bylo
vybrano brzdné zpomaleni, protoZze ma hodnoty 190x nizsi a pribéh je totozny. Na grafu 2 a
3 je vidét prvni pokus porovnani prabéhu brzdného zpomaleni pfi Skrceni na 0,2 mm

se zakladnim pratokem brzdné kapaliny bez Skrceni (3 mm).

0,2 mm Pravé

20

10

0
22528313437404346495255586164p7707

Poradi

-10

-20

-30

Brzdné zpomaleni [m/s?]

-40
-50
Graf 2, Prvni graf s primérem 0,2 mm [vlastni zpracovani]

3 mm Pravé

10

Poradi

0

1 1316 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 5
-10
-20
-30

-40

Brzdné zpomaleni [m/s?]

-50

-60

Graf 3, Prvni graf s primérem 3 mm [viastni zpracovani]

Takovéto grafy byly udélany pro vSechny svétlosti potrubi, pro viechna méreni a
zvlast pro pravé a levé kolo. Graf 2 a 3 je pouze ukdzkou, aby bylo zcela jasné vidét, Ze
zvolend metoda nebyla vhodna. Na ose y je vynaseno brzdné zpomaleni, coz je v poradku,
ale na osu x je vynaseno pouze poradi hodnot brzdného zpomaleni, a to se ukazalo jako
neobjektivni pro nasledujici posuzovani.

Podle grafu teoretického pribéhu bylo usouzeno, Ze na osu x se bude muset vynaset
¢as. Proto se vsechny grafy musely udélat znovu. Otazkou ovsem bylo, jaky ¢as by bylo

vhodné zvolit jako 0, ¢i jak zjistit ze vstupnich hodnot, kdy byl sesldapnut brzdovy pedal.
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Prosla se vSechna data a bylo zvoleno jako vhodnd metoda, nalezeni nejvyssich hodnot
otacek vdlcl, kterou lze najit u kazdého méreni a tu oznacit jako ¢as nula. Otacky valcl se
nastavuji pomoci frekvenéniho ménice a kolisaji okolo hodnoty 120 ot/min. Pfi nékterych

vvs

mérenich se ovsem k této hodnoté nedostanou, a proto byla hleddna nejvyssi hodnota

’

otacek, kterou Ize najit u vSech méreni.

Graf 4, Priimér 0,2 mm od 117 ot/min na pravém kole [vlastni zpracovdni]

0,2 mm Pravé 0,2 mm Levé

20

0,08 0,1

Brzdné zpomaleni [m/s?]
Brzdné zpomaleni[m/s?]

Cas [s]

Graf 5, Priimér 0,2 mm od 117 ot/min na levém kole [vlastni
zpracovani]

Graf 6, Priimér 3 mm od 117 ot/min na pravém kole [vlastni zpracovdni]

3 mm Pravé 3 mm Levé

20

0,1

Brzdné zpomaleni[m/s?]
Brzdné zpomaleni[m/s?]

Cas [s] Cas [s]

Graf 7, Priimér 3 mm od 117 ot/min na levém kole [vlastni
zpracovdni]

V grafech 4, 5, 6 a 7 jsou vidy 4 kfivky, kde kazda kfivka zndzorfiuje jedno méreni pro
dany primér vedeni brzdové kapaliny. Jsou to opét jen grafy na ukdzku pro predstavu,
samozfejmé se vSe porovnavalo i s grafy, které vznikly z ostatnich hodnot pfi méreni vSech
pratokd. Z téchto grafll bylo patrné, Ze otacky valcl zkusebny nejsou vhodnym parametrem
pro urcovani pocatku a tak bylo zapotfebi prozkoumat i tu c¢ast, nez doslo k samotnému

brzdéni. Ktomuto ucelu byla poskytnuta od vedouciho diplomové prace pana
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doc. Ing. Martina Pexy Ph.D. dostal dalsi data, kterd nebyla ofiznuta o tu ¢ast pred brzdénim,
kde bylo tam jasné patrné, jak se valce zkuSebny otaceji a pak dojde k prudkému brzdéni.

Tento jev je vidét na grafu osm.

0,2 mm Levé

0,2

Brzdné zpomaleni[m/s?]

Cas [s]

Graf 8, Nabéh zpomaleni [vlastni zpracovadni]

Zgrafu 8 je patrné, Ze hodnota brzdného zpomaleni kolisd kolem nuly oproti
teoretickému predpokladu i v dobé, kdy neni seslapnut brzdovy pedal, a proto je slozité urcit
presné cas, pri kterém doslo k nabihani brzdné sily. Pro uréeni této hodnoty byl zvolen
zpUsob, kdy se pozorovaly hodnoty otacek valcu, které kolisaly, ale vidy kdyzZ klesly o jednu
otacku za minutu tak se tahle chvile stanovila jako cas 0. Stejny ¢as byl ptidélen hodnoté nula

i na druhém kole, kde otacky jesté neklesly o jednu otacku za minutu.

5.1.1 KONECNE ZPRACOVANI

Konecéna verze zkoumani ndbéhu brzdné sily pfi rznych primérech vedeni brzdové
kapaliny je znazornéna na grafech, které jsou ptiloZeny v pfiloze 2. Kazdy graf ma v nazvu
pramér vedeni pti jakém byly hodnoty ziskdny a za pomlckou je pismeno P (pravé kolo) nebo
L (levé kolo), které je doplnéno Cislici, predstavujici o kolikdaté méreni se jednd. Kazdy graf
predstavuje modrou plnou carou zdvislost brzdného zpomaleni (osa y) na case (osa Xx).
Brzdné zpomaleni je vm/s? a ¢as vsekundach. Grafy jes$té obsahuji kfivku klouzavého
praméru pres 6 hodnot, kterou predstavuje ¢ervend ¢arkovana krivka. Tato spojnice trendu

pres klouzavy primér tam je z dlivodu vyhlazeni ptvodni kFivky.
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V tabulce 9 je souhrn primérd brzdného zpomaleni. Pro kazidy primér potrubi je
v tabulce uvedena vysledna hodnota, kterd je priimérem vsech 4 hodnoty z kazdého méreni.

Hodnoty pro vypocet byly odeditany pfimo z grafa.

Primérné dosaZené brzdné zpomaleni
Pravé kolo Levé kolo

Primér Zpomaleni [m/s?] Primér Zpomaleni [m/s?]
0,2 mm -25 0,2 mm -30,5
0,6 mm -31 0,6 mm -29

1mm -33,25 1mm -26,75
1,4 mm -31,5 1,4 mm -29,75
2,2 mm -31 2,2 mm -30,75
Z-3mm -33,5 Z-3mm -28,25

Tabulka 9, Priimérné dosaZené brzdné zpomaleni [viastni zpracovdni]

Z tabulky 9 je patrné, Ze brzdné zpomaleni na kazdém kole kolisa. Toto kolisani mlze
byt zplUsobeno nepresnym odecitanim z grafll. Je ovsem jasné zfejmy pokles na pravém kole
(na strané Skrceni) pfi nejvyssim Skrceni na 2 mm priméru. Na levém kole je vidét,
Ze k zadnému takovému poklesu nedoslo. Je tedy vidét, Ze Skrceni se projevi az pti sesSkrceni
na 0,2 mm. Do té doby hodnoty kolisaji a Skrceni nema vliv na nejvyssi primérné brzdné
zpomaleni.

V tabulce 10 jsou v prostfednim sloupci €asy v prodlevé pocatku brzdéni. Jsou to
hodnoty, kdy je z grafi patrné, Ze se zacalo brzdit a rozdil mezi pravym a levym kolem je
hodnota v tabulce. JelikoZ jsou vSechny hodnoty kladné, znamena to, Ze vidy v priméru
vSech 4 méreni zacalo brzdit dfive kolo levé a s prodlevou uvedenou v tabulce kolo pravé.
V pravém sloupci je hodnota od pocatku brzdéni do zastaveni pravého kola, minus hodnota

od pocatku brzdéni do zastaveni levého kola.

Primer Primérna Primérny rozdil
vedeni prodleva nabéhu | v dobé brzdéni
brzd [s] [s]
2 mm 0,008623 -0,0133575
6 mm 0,00353 0,001975
10 mm 0,0072675 0,001412
14 mm 0,0038975 -0,0014425
22 mm 0,001575 -0,00304
Z-30mm 0,01149 0,018245

Tabulka 10, Casy brzdéni [viastni zpracovdni]
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Z vysledk( se zda, Zze Skrceni brzdového vedeni zjevné nemd na prodlevu v ndbéhu
brzdné sily vliv. Je vidét, Ze vidy po seSlapnuti brzdového pedalu zacalo dfive brzdit kolo levé
a s minimdlni prodlevou kolo pravé. Hodnota prodlevy se lisi, ale pohybuje se zhruba
v rozmezi od jedné setiny do jedné tisiciny vtefiny. Z hodnot v pravém sloupci lze pozorovat,
Ze pfi méreni bez Skrceni byla doba brzdéni delsi u pravého kola. Pfi dalSich dvou hodnotach
Skrceni to bylo opacné a delsi dobu brzdilo kolo levé. Nasledné pro prliméry 0,6 a 1 mm zas

kolo pravé a pfi nejvyssim Skrceni na 0,2 mm zas kolo levé.
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6 ZAVER

V diplomové praci jsou popsany zakladni brzdové systémy silni¢nich vozidel a jsou
rozdélené do zakladnich kategorii. Dale je popsdna ¢eska i mezindrodni legislativa a predpisy
o Ucinnosti brzd, které musi splfiovat viechna silniéni motorovd vozidla v Ceské republice.
V dalsi ¢asti je popsan protiblokovaci systém ABS, vybrané moderni prvky brzdovych systému
a moznosti méreni brzdnych systému vcéetné typl zkousek. Nasleduje rozebrani metodiky
méfeni a popsani experimentalni valcové zkusebny Ceské zemédélské univerzity v Praze.
Nakonec je zpracovani dat z méreni a vyhodnoceni vlivu svétlosti potrubi na nabéh brzdné
sily.

Vyhodnocenim vysledk(i z méreni se doslo k zavéru, Ze Skrceni vedeni brzdové kapaliny
nema zadny velky vliv na nabéh brzdné sily. Je vidét pouze skokovy pokles maximalniho
brzdného zpomaleni pti seskrceni priaméru vedeni na 0,2 mm. Tento pokles byl ovsem velmi
znatelny (o0 6 m/s?). Doba nabéhu brzdné sily je u kazdého méreni rozdilna, ale nezda se, zZe
by byla ovlivnéna skrcenim. To mlZe byt zplsobeno nepresnym odecitanim hodnot, které je
frekvencnim méni¢em, pomoci kterého se nastavuji otacky valct zkusebny. Méni¢ bohuzel
nema zadnou zpétnou vazbu o otackach valcu.

Predpoklad byl takovy, Ze Skrceni bude mit vliv na strmost kfivky nabéhu brzdného
zpomaleni. Tento predpoklad byl pfi par méfenich naplnén, ale pfi nékterych ne. Po
zpramérovani hodnot nelze tedy tento fakt objektivné potvrdit. M{iZe za to nékolik faktord,
které mohly celé méreni ovlivnit a to od nizké rychlosti méreni, pfes opotfebeni brzdovych
kotoucl aZ po zahrati brzdovych kotoucu, ke kterému doslo po nékolika mérenich.

Pro dalsi zkoumani vlivu svétlosti potrubi na ndbéh brzdné sily by bylo vhodné zajisténi
zpétné vazby pro frekvencni ménic, ktery nastavuje otacky valcl a tim by se sniZilo kolisani
hodnot brzdného zpomaleni. Pro budouci méreni by bylo vhodné pouzit vyssi vzorkovaci
frekvenci (v ptipadé této prace to byla 1 ms). S vysSim poctem hodnot by bylo moziné
presnéji analyzovat namérend data a tim lépe posoudit vliv svétlosti potrubi na nabéh
brzdné sily. Nakonec by mohlo analyze prospét zkusit prudké brzdéni z vyssi rychlosti nez
5 km/h, kde by se nabéh brzdné sily mohl projevit vice nez pfi takhle nizké pocatecni

rychlosti.
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Nelze tedy objektivné potvrdit vliv svétlosti potrubi na nabéh brzdné sily. Lze ovsem tuto

praci pouzit jako podklad pro dalsi zkoumani a méreni této problematiky.
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Priloha 1

Zakladni technicka data automobilii Skoda Roomster

motor
kéd motoru
prevodovka pétistupnova, rucné fazena

pfevodovka Sestistupfiova, automaticka

pini limity emisniho pfedpisu
pohotovostni hmotnost

zatiZzeni pfedni napravy pfi pohotovostni
hmotnosti

zatiZzeni zadni napravy pfi pohotovostni
hmotnosti

uZitecny naklad (bez tazného zafizenl)

uzitecny naklad pfi pouziti tazného zafizeni
(bez pHivésu)

celkova hmotnost

zatizeni predni napravy
pri celkové hmotnosti

zatizeni zadni napravy pfi celkové hmotnosti

nejvyssi povolena hmotnost jizdni soupravy
hmotnost pripojného vozidla
(brzdéného/nebrzdéného)

pfi stoupdnido 12 9%

nejvyssi rychlost

zrychleniz0Ona 100 km. h”

zrychleni z 60 na 100 km. h*’
pfl pouziti 4./5. rychlostniho stupné

zrychleni z 80 na 120 km. h'
pfi pouiti 4./5. rychlostniho stupné

soucinitel odporu vzduchu ¢,

jednotka

kg

kg

kg
kg
kg
kg
kg
kg
kg

kg

kmh'

tolerance

5%

+45s

+4s

+45s

1,61-77 kW
BTS

MQ 200 =

1175 1210

676 712

499 498

515

465

1690 1725

849 885

841 840

2690 2725

1000/450

184 179

109 12,5

11,4716 6,8/27,1

11.7/17.6 8,9/325

0,33
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