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Abstrakt:

Diplomova prace ve své prvni €asti shrnuje dosavadni poznatky v oblasti
brzdovych soustav osobnich automobilt. V druhé ¢asti je cilem prace provést
statisticky vyzkum a pokusit se popsat, jaky je podil zavad brzdovych soustav
(ev. nebezpeénych zavad) u vozidel provozovanych v Ceské Republice.
Motivem autora je fakt, Zze neexistuji Zadné pouzitelné udaje o zavadovosti
vozidel. | presto, Ze validni informace neexistuji, statni moc vykonna a
zakonodarna prosazuje zavadéni novych povinnosti pro majitele vozidel

s odkazem na neexistujici nebo nepravdivé udaje.
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Brake systems of cars

Summary:

The aim of diploma in the first part summarizes the current knowledge in the
field of brake systems for passenger cars. The second part is to perform
statistical research work and try to describe, what is percentage of defects
braking systems (ev. dangerous defects) for vehicles operating in the Czech
Republic. The motive of the author is a fact, there are no usable data on the
failure rate of vehicles. Even though there is no valid information, state
executive and legislative power are trying to introduce new obligations for

owners of vehicles with reference to the absence of data.
Key words:

Brake, law, requirements, technical, inspection, station, dangerous, defects,
the percentage of defects, media, Germany, Czech Republic, state,
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Uvod

Diplomova prace se ve své prvni Casti zabyva popisem problematiky
brzdovych soustav, vyznamu brzdovych soustav a jejich konstrukcemi. Brzdy
maji velky vyznam pfedevsim u dopravnich prostfedkl. Oblast jejich pouziti je
ovSem mnohem S8irSi, s brzdami se Ize setkat i u nejriznéjSich strojnich

zafizeni.
V kapitole €. 3 je naznaCena budoucnost techniky brzdovych soustav.

Protoze neexistuji skute¢né vypovidajici data o zavadovosti vozidel v Ceské
Republice, diplomova prace se bude snazit v kapitole €. 7 popsat a
kvantifikovat, jaky je vyskyt zavad brzd nebo nebezpeénych zavad u osobnich
(pfipadné& nakladnich) vozidel registrovanych v Ceské Republice. Motivem

autora je fakt, Ze neexistuji zadné pouzitelné udaje o zavadovosti vozidel.

| pfesto, ze validni informace neexistuji, statni moc vykonna a zakonodarna
prosazuje zavadéni novych povinnosti pro maijitele vozidel s odkazem na
neexistujici udaje. Z toho Ize usuzovat, Ze motivem statu neni vétsi
bezpec€nost, ale néco jiného. Tato prace nehleda skuteCny motiv statu, ale
snazi se zavadovost kvantifikovat do pouziteIné podoby s ohledem na mozné

Skody ve spoleCnosti.



1. Brzdové systémy motorovych vozidel

Brzdové zafizeni tvofi vSechny brzdové soustavy montované na vozidla,
jejichz funkci je snizeni rychlosti pohybujiciho se vozidla, nebo jeho zastaveni,
nebo zajisténi jiz stojiciho vozidla. Brzdéni vozidla se dosahuje zpravidla
zamérné nebo automaticky vyvolanim tfeni mezi rotujicimi a pevnymi
soucastmi motorového vozidla. Tim se pohybova energie méni ve tfecich
Castech na energii tepelnou, kterou je nutno odvadét, aby nedoslo k poSkozeni

brzdového zafizeni. (1)

1.1. Typy brzdovych soustav podle ucelu

Soustava pro provozni brzdéni (provozni brzda) (1)

Soubor prvkd umoznujici Fidi€i nebo automatickému systému, aby snizil pfimo
nebo nepfimo rychlost vozidla v pribéhu normalni jizdy nebo jej zastavil.

Uginek soustavy pro provozni brzd&ni musi byt odstupfiovatelny.
Soustava pro nouzové brzdéni (nouzovd brzda) (1)

Soubor prvkd umoznujici Fidici, aby snizil pfimo nebo nepfimo rychlost vozidla
nebo jej zastavil v pfipadé selhani soustavy pro provozni brzdéni. Uginek

soustavy pro nouzové brzdéni musi byt odstuprfiovatelny.
Soustava pro parkovaci brzdéni (parkovaci brzda) (1)

Soubor prvkd umoznujici fidiCi udrzet stojici vozidlo mechanickymi prostfedky

i na svahu a zejména v nepfitomnosti fidiCe.
Soustava pro odleh¢ovaci brzdéni (odlehcovaci brzda) (1)

Soubor prvkd umoznujici fidi€i pfimo i nepfimo ustalit nebo snizit rychlost

vozidla, zejména pfi jizdé na dlouhém svahu.
Soustava pro samocinné brzdéni (1)

Soubor prvkd, které samocinné brzdi pfipojné vozidlo pfi jeho umysiném nebo

nahodném odpojeni od tazného vozidla



Konvencni brzdovy systém obsahuje ustroji pro dodavku energie, ovladaci

ustroji, pfevod, vlastni brzdu a pfipadné pfidavné ustroji na tazném vozidle.

Ustroji pro dodavku energie piedstavuji &asti brzdového systému, které
dodavaiji, reguluji a je-li potfeba, tak upravuji energii poZadovanou pro brzdéni.

Jejich soucasti konc¢i v mistech, kde zacina prevod brzdy. (1)

Zdrojem energie jsou ustroji, ktera vyvolavaji brzdny ucinek. Zdrojem energie

muze byt i svalova sila fidice. (1)

1.2. Ovladaci ustroji

Ovladaci ustroji muze byt uvadéno do Cinnosti: (1)

- Pfimo koncetinou fidiCe

- Nepfimo fidiCem, nebo bez jeho jakéhokoliv zasahu

- Zménou tlaku ve spojovacim potrubi, nebo zménou elektrického proudu
ve spojovacim vedeni mezi taznym a pfipojnym vozidlem pfi Cinnosti
jedné z brzdovych soustav tazného vozidla nebo v pfipadé poruchy

- Setrvacnosti nebo hmotnosti vozidla nebo jedné z jeho zakladnich ¢asti
(napfiklad pfi pfiblizovani nebo oddéleni tazného a pfipojného vozidla,

nebo pfi poklesu vySkové polohy jedné ze zakladnich ¢asti vozidla

Podle zplsobu pfenosu energie z ovladaciho organu (pedal, parkovaci brzda)
nebo z ciziho zdroje (strojni brzdoveé soustavy) na ovladaci zafizeni brzdovych

mechanismu Ize rozdélit ovladaci soustavy na tyto typy: (1)

- Hydraulické
- Vzduchové
- Mechanické

- Kombinované (hydropneumatické, hydromechanicke)

1.3. Prevod brzdy (1)
Pfevodem brzdy se nazyvaji ¢asti brzdové soustavy, které prenaseji energii

prfedavanou ovladacim Ustrojim. Provedeni mize byt mechanicke,



hydraulické, pneumatické pretlakové nebo podtlakové, elektrické nebo

kombinované.

1.4. Brzda v uzsim slova smyslu (1)

Brzda v uzsim slova smyslu pfedstavuje ¢asti brzdové soustavy, ve kterych

vznikaji sily pasobici proti pohybu nebo proti tendenci k pohybu vozidla: (1)

- Tfeci brzda je zafizeni, u které soucasti upevnéné k pevné €asti vozidla
jsou pfitlaCovany pfitlaChou silou na jednu nebo vice soucasti
pfipevnénych , nebo pfipojenych ke kolu nebo soustavé kol. Treci
brzda, u které se ucinek pfitlacné sily zvySuje tfecimi silami, se nazyva
brzda se servoucCinkem.

o Bubnova brzda je tfeci brzda, u které se tfeci sily vytvareji mezi
C¢astmi upevnénymi k pevné casti vozidla a vnitfnim nebo
vnéjSim povrchem bubnu.

o Kotou€ova brzda je tfeci brzda, u které se tfeci sily vytvareji mezi
c¢astmi upevnénymi k pevné Casti vozidla a plochami jednoho
nebo nékolika kotoucu.

- Zapadkova brzda je zafizeni, u kterého se neotacejici Casti vozidla
zapadkovym spojenim brani pohybu &asti trvale upevnénych ke kolu
nebo soustavé kol. Tuto brzdu Ize uzit jen pokud vozidlo nevykonava

pohyb.

1.5. Zpomalovac (1)
ZpomalovacC je mechanismus, jehoz funkci je snizeni nebo ustaleni rychlosti
vozidla, zejména na dlouhém svahu, nikoliv tedy uplné zastaveni vozidla. Jako

zpomalovac Ize pouzit riznych systém:



Spalovaci motor jako zpomalovac

Spalovaci motor spojeny s hnacimi koly vyvolava zpomalovaci ucinek
na pohybujici se vozidlo, napfiklad snizenim dodavky paliva, Skrcenim
dodavky vzduchu, Skrcenim vystupu vyfukovych plynd, nebo zménou

casovani ventilového rozvodu.
Elektromotor jako zpomalovac

Elektricky trakCni motor spojeny s hnacimi koly vyvolava zpomalovaci ucinek
na vozidlo tim, Ze pracuje jako generator elektrického proudu. Energii mu

dodava pohybuijici se vozidlo, jehoz pohyb ma sniZovat.
Hydrodynamicky zpomalovac

Hydrodynamicky zpomalovac€ je mechanismus, u kterého se zpomalovaciho
ucinku dosahuje pusobenim kapaliny na casti pfipojené k jednomu nebo
nékolika kollm nebo k soucastem prevodovych ustroji vozidla, ktera jsou

sama pfipojena ke kollm.
Aerodynamicky zpomalovac

Aerodynamicky zpomalovaC je mechanismus, u kterého se zpomalovaciho
ucinku dosahuje zvySenim odporu vzduchu, napf. rozvinutim pohybovych

ploch (uziti v letectvi).
Elektromagneticky zpomalovac

Elektromagneticky zpomalova¢ je zafizeni, u kterého se zpomalovaciho
ucinku dosahuje pusobenim magnetického pole na otacejici se kovovy kotou¢
(vifivé proudy, hystereze) spojeny s jednim nebo nékolika koly, nebo se

soucastmi pfevodovych ustroji vozidla, ktera jsou sama s koly spojena.



1.6. Typy brzdovych soustav dle ustroji pro dodavku
energie (1)

Primoc¢innd brzdovd soustava

Soustava, u které se energie potfebna k vytvoreni brzdné sily dodava pouze

svalovou silou fidicCe.
Brzdovd soustava s posilovacem

Soustava, u které se energie potfebna k vytvoreni brzdné sily dodava svalovou
silou fidiCe a jednim nebo nékolika ustrojimi pro dodavku energie, které ucinek

svalove sily fidiCe zesiluji.
Strojni brzdovd soustava

Soustava, u které se energie potifebna k vytvoreni brzdné sily dodava jednim

nebo nékolika ustrojimi pro dodavku energie, s vylou¢enim svalové sily fidice.
Ndjezdovad brzdovd soustava

Soustava, u které energie potifebna k vytvofeni brzdné sily vznika pfiblizeni

privésu k jeho taznému vozidlu.
Gravitacni brzdovd soustava
Soustava, u které se energie potfebna k vytvoreni brzdné sily dodava tihou
klesajici zakladni Casti pfivésu.
1.7. Usporadani brzdovych soustav (1)
Jednookruhova soustava

Brzdova soustava je pfevodem brzdy, ktery ma jediny okruh. V pfipadé zavady

tohoto jediného okruhu nemuze tato soustava vytvaret brzdnou silu.



Viceokruhovd soustava

Brzdova soustava je pfevodem brzdy, ktery ma vice okruhu. V pfipadé zavady
jednoho okruhu muize byt brzdna sila pfenasena z ¢asti nebo uplné jinym

okruhem.

Brzdéni se poklada za odstuphovatelné, jestlize Fidi€ muze v kazdém
okamziku zvétSit brzdnou silu pusobenim na ovladaci organ a brzdna sila se
méni ve stejném smyslu jako pusobeni na ovladaci organ a je mozné snadno

a dostatecné jemné regulovat (davkovat) brzdnou silu. (1)

Pro plynulou dopravu musi mit vozidlo schopnost rychlé akcelerace a rychlé

decelerace. Zvlast dulezita je pravé decelerace, tedy zmenseni rychlosti.

Kazdé vozidlo musi byt vybaveno nejméné dvéma na sobé nezavislymi
brzdovymi zafizenimi, z nichZ jedno musi umoznovat dostatecné jemné
odstupriovatelné ovladani pohybu vozidla a jeho ucinné a spolehlivé
zastaveni. Druhé zafizeni zajiStuje zafixovani stojiciho vozidla (parkovaci
brzda). Brzdova zafizeni vozidel kategorie M a N musi byt takova, aby
v pfipadé poruchy soustavy pro provozni brzdéni umozfiovala zastavit vozidlo

nouzovym brzdénim. (1)

Soustava provozniho brzdéni musi umoznit ovladani pohybu vozidla a jeho
spolehlivé, rychlé a ucinné zastaveni z jakékoliv rychlosti a pfi kazdé okamzité
hmotnosti a na vS8ech svazich (stoupani i klesani), které pfi provozu vozidla
pfichazeji v uvahu. Uginek provozniho brzdéni musi byt odstupfiovatelné.
Ridi¢ musi mit moznost ovladat organ pro provozni brzdéni beze zmény na

polohu trupu ze svého sedadla, aniz by sejmul obé ruce z fizeni vozidla. (1)

Nouzové brzdéni musi mit moznost zastavit vozidlo pfi poruse provozniho
brzdéni. Musi byt odstupriovatelné a musi pUsobit nejméné na jedno kolo
z kazdé strany vozidla podél jeho podélné stfedni roviny. Ridi€ musi mit
moznost ovladat nouzové brzdéni ze svého sedadla beze zmény polohy trupu,

pri€emz musi ovladat fizeni vozidla nejméné jednou rukou. (1)



Parkovaci brzdéni musi umoznit udrzeni stojiciho vozidla, soupravy nebo
pripojného vozidla odpojeného od tazného vozidla na svahu i za nepfitomnosti
fidice. Cinné elementy vlastniho brzdného Ustroji pro parkovaci brzdéni musi
byt pfitom udrzovany v zabrzdéné poloze vyhradné mechanickymi castmi.
Brzdéni musi pusobit nejméné na jedno kolo z kazdé strany podél podélné osy
vozidla. Ridi& musi mit moznost ovladat parkovaci brzdéni ze svého sedadla
beze zmény polohy trupu, u pfipojnych vozidel musi byt umoznéno ovladani
z pravé strany nebo ze zadi vozidla osobou stojici na zemi. U pfivésu uréenych

pro dopravu musi byt ovladani parkovaciho brzdéni uvnitf vozidla. (1)

OdlehCovaci brzdéni musi umoznit omezeni rychlosti vozidla nebo jeji udrzeni
pfi sjizdéni svahu, aniZ je pouZito provozniho, nouzového nebo parkovaciho
brzdéni motorového vozidla. Jeho Ukolem neni zastavit vozidlo. Ridi¢ musi mit
moznost ovladat toto brzdéni ze svého sedadla bez zmény polohy trupu,

pri€emz musi ovladat fizeni vozidla nejméné jednou rukou. (1)

Pozadavky na brzdny ucinek a ovladaci sily organt uruje zakon ¢&. 56/2001 o
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, Vyhlaska
Ministerstva dopravy €. 341/2002 Sb. o schvalovani technické zpusobilosti a
technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich a
mezinarodni pfedpisy OSN EHK €. 13, &. 78, €. 90. (2)

Pripustné hodnoty pro ilustraci ukazuje nasledujici tabulka



Tabulka 1 Pripustné silové hodnoty brzdéni, (1)

. . Pieprava osob Preprava nakladu
Kate%o;; vo}z{lcigl podle Osobni Autobusy Nakladni automobily
druh. ma _hmotnost . automobily m<5t | m>5t | m<3,5t [3,5>m<12t{m> 12t

(druh, max. ) M1 M2 | M3 N1 N2 N3
Fhate il 80 knvh 60kmh  |70km/h | 50kmh |40 km/h
rychlost vy
Max. brzdnd  [0,1vprvi/150 | 0,15 vy 130 AV
driha s 5§ =50,7 m s =36,7m 53,1 m 5=292m 19.9 m

g o |Mea.mpZnizls 500N 700 N 700 N

S % 1

2 & |Max. prodleva 1, 0,36 s 0,54 s 0,54

Zpomaleni a 5.8 m/s* 5 m/s’ 4,4 m/s?
D]
Max.brzdna 0,1-v+2v6150 [0,15-ve+ 2v67/130 F—=—— 0,13 vgt2v ; 11>
w A g = == - = N
g :E draha s 5=934m o S 64,4 m 957 m s=51,0m 338 m
2 E g_a"' rufulslla 400N 600 N 600 N

Predepsany brzdny ucinek musi byt dosazen bez blokovani kol a aniz by

vozidlo vyboc€ovalo ze sméru jizdy. (1)



2. Technika brzd osobnich motorovych vozidel

ktery fadime mezi prvky aktivni bezpecnosti. BezpeCné zastaveni nebo
zpomaleni je jen ze zplsob(, jak Ize pfedchazet dopravni nehodé. Ukolem
brzdové soustavy je vyvolat deceleraci vozidla, tj. zmafit vyznamnou cast
kinetické energie vozidla. Brzdici ucinek je vyvolan tfenim brzdovych

segmentl o brzdovy buben nebo kotou€. (1)
U osobnich vozidel se pouzivaji

- Dvouokruhové brzdné systémy (od 60. let 20. stoleti)

- Brzdové soustavy s posilovacem (od 80. let 20. stoleti)

- Spalovaci motor jako zpomalovac¢ (od pocatkl motorismu)

- Provozni brzdy brzdici pomoci bubnové nebo kotoucové brzdy

- Zapadkova brzda u vozidel se samocinnou prfevodovkou (soucasti
konstrukce pfevodovky)

- Parkovaci brzda mechanicka

- Hydraulicky zpusob pfenosu energie

- Regulace zménou tlaku ve spojovacim vedeni provozni brzdy

2.1. Pozadavky na brzdy

PozZadavky na brzdova ustroji vypisuje prehled nize. Konstruktéfi se museji

vyporadat s mnoha protichudnymi pozadavky:

- Minimalni doba nabéhu brzd

- Minimalni technicka prodleva brzd

- Rozdéleni brzdné sily odpovidajici dynamickym zménam zatiZeni na
jednotlivych napravach

- DostatecCny ucinek i po opakovaném pouziti

- Maximalni zpomaleni i pfi dlouhém brzdéni

- Brzdny ucinek i pfi malé sile seSlapnuti ovladaciho organu

- Dobra odstupnovatelnost u€inku brzd

- Odolnost proti necistotam, korozi a opotifebeni

10



- Dostatecna odolnost proti vysokému zahrati
- Vysoka spolehlivost a trvanlivost

- Nizké naroky na udrzbu

2.2. Brzdova soustava osobniho automobilu

Brzdova soustava osobniho automobilu se sklada z nékolika vzajemné

navazujicich nezastupitelnych soucasti, které ilustruje nasledujici obrazek.

Obrazek 1 Schéma brzdové soustavy (3)

12 2341 2

1 Brzda kola, predni
kola (kotouGova
brzda)

2 Brzdova hadice

3  Pripojka mezi brz-
dovym potrubim
a brzdovou hadici

4 Brzdové potrubi

5  Hlavni vilec

6  Vyrovnavaci nadrzka
(pro brzdovou kapali-
nu)

7  Posilova¢ brzd

8 Brzdovy pedal

9  Ovladaci paka parko-
vaci brzdy

10  Brzdové lano (parko-
vaci brzda)

11 Regulator brzdné sily
12 Brzda kola, zadni kola
(zde bubnova brzda)

Ridi¢ stladuje brzdovy pedal (8) a plsobi na posilovaé brzd (7), ktery zvétsil
tlak v hlavnim brzdovém valci (5). Hlavni brzdovy vélec (5) rozvadi tlak
(hydraulické) brzdové kapaliny potrubim (4) k pfednim brzdam kol (1) a do
regulatoru brzdné sily zadni napravy (11). Z regulatoru brzdné sily (11) opét
potrubim (4) a hadicemi (2) je pfivadéna tlakova kapalina k brzdi€um (zde
bubnové brzdy 12) zadni napravy. Soucasti soustavy je nadrzka hydraulické
kapaliny (6), ktera slouzi pro vyrovnavani tlaki v soustavé a jako zasobnik
hydraulické kapaliny. Dale je soucasti parkovaci brzda skladajici se z ovladaci

paky (9) a lanovodu (10), které pusobi nezavisle na zadni brzdice.
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2.3. Konstrukce brzdice bubnové brzdy

U novych osobnich automobildl jsou bubnové brzdy osazovany z vyroby
postupem Casu stale méné, Ize je nalézt na automobilech kategorie B
a mensich (napf. Skoda Fabia, Fiat Punto) s motory o vykonu pfiblizné pod 60
KW.

Jeji konstrukci zachycuje obrazek nize.

Obrazek 2 Konstrukce bubnové brzdy (4)

brzdovy
valecek

hadice
hydrauliky

rozpérna paka

. ’ rozpérna
nabézna pruZina
Celist
ubézna
Celist

\\\\\\\I\\\\‘

smeér
otaceni

|
TR
A

Bubnova brzda se sklada z brzdového bubnu, brzdovych Celisti s oblozenim,
rozpinaciho mechanismu (brzdovy kli€ nebo hydraulicky ¢&len) a vratné
pruziny. Muze byt vybavena automatickym nastavovaéem odlehlosti

brzdovych Celisti a mechanickym rozpinacim systémem parkovaci brzdy.
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Pfi seSlapnuti brzdového pedalu a zapojeni brzdového systému dochazi
k rozpinani brzdovych Celisti. Pfi stlaceni Celisti opatfenych obloZzenim na
vnitini plochu otacejiciho se bubnu vznika tfeni a tim se vytvari potrebna
brzdna sila. Pfitlaéna rozpérna sila muze byt vytvofena hydraulicky brzdovym
valeCkem (provozni brzda), mechanicky rozpérnou pakou nebo brzdovym
klicem (parkovaci brzda). BEhem tfeni nabiha jedna Celist na obvod bubnu a
nazyva se nabéznou Celisti. Druha Ccelist nabiha proti smyslu otaceni
brzdového bubnu a nazyva se ubéznou cCelisti. VétSi brzdny ucinek ma
nevyhodou je moznost prehfati pfi dlouhém intenzivnim brzdéni a z toho

vyplyvaijici ztrata brzdného ucinku. (5)
Vlastnosti bubnové brzdy:

- Velky samoposilujici u€inek — TFeni vytvafi moment, ktery nabéznou
Celist pfitlaCuje k bubnu a posiluje tak jeji brzdny uc€inek. Brzdny ucinek
ubézné Casti se naopak zmensuje.

- Celd brzda je umisténa uvnitf bubnu — ochrana proti necistotam
a okolnim vlivim.

- Umoznéni jednoduchého pfizplsobeni pro funkci parkovaci brzdy.

- Vétsi zivotnost oblozeni nez u kotou€ovych brzd.

- Diky hor§imu odvodu tepla oproti kotouCovym brzdam se brzdy vice

zahfivaji a tim klesa brzdny ucinek.
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Provedeni bubnovych brzd: (6)

Obrazek 3 Typy bubnovych brzd (5)

)\

a) jednonabézna (Simplex) b) dvounabé&zna (Duplex) c¢) dvounabéZna obousmérna
(Duo-Duplex)

& smysl otaceni kola (obecné)

jedna celist nabézna, druha ubézna

obé Celisti nabézneé

obé& Celisti ub&zné

il "

d) se spfazenymi éelistmi  e) obousmérna dvounabézna se
(Servo) sprazenymi ¢elistmi (Duo-Servo)

Jednoduchd bubnovd brzda (obrdzek a)

simplexni — ma jednu nabézZnou a jednu ubéznou cCelist. Pro pfitlacovani obou
Celisti k bubnu kola slouzi spoleéné ovladaci zafizeni. Hydraulicky tlak v
brzdovém valci kola tlaci obé brzdoveé Celisti na stény brzdového bubnu. Treci
ucinek primarni (nabézné, prfedni — ve sméru jizdy) brzdové Celisti b&éhem
brzdéni zesiluje pfitlacnou silu pistd brzdového valce (samocinné posilovani).
Na druhé (sekundarni, ubézné) Celisti pUsobi sila tfeni proti pfitlacné sile.

Brzdna prace druhé brzdoveé Celisti je tak mensi nez prvni.
DvoundbézZnd brzda (b)

duplexni — ma obé Celisti nabézné pfi jizdé vpfed a dosahuje se tak vysokého
vyuziti samocinného zesilovani brzdného ucinku. Toto automatické zesileni je
asi 1,5krat vétsi nez u stejné velké jednoduché brzdy. K tomu je potfeba pro
kazdou Celist vlastni, jednostranné pusobici brzdovy valec, ktery jednu
brzdovou ¢elist pfitlaCuje a pro druhou slouzi jako opéra. Pfi couvani, tedy pfi
opacném sméru otaceni, se obé Celisti stavaji ubéznymi. Pritlacna sila a tim i

brzdny ucinek jsou tak vyrazné mensi.
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Obousmérnd ndbéznd brzda (c)

duo-duplexni - tato brzda ma podobnou konstrukci jako dvojnabézna brzda, je
vSak vybavena dvéma obousmérné pulsobicimi brzdovymi valci kola.
Samocinné posileni brzdného uc€inku je tak dosazZeno pfi jizdé vpred i pfi

couvani, na rozdil od dvounabézné brzdy.
Se sprazenymi celistmi (d)

servobrzda — maji jeden ovladaci prvek pro jednu Celist (primarni). Druha Celist
(sekundarni) je s primarni Celisti v jejim ulozeni spojena rozpérnym cepem. P¥i

jizdé vpred puUsobi obé brzdy jako nabézné, pfi jizdé vzat jako ubézné.
Se sprazenymi Celistmi a spolecnym ovlddacim prvkem (e)

servobrzda — maji jeden ovladaci prvek pro obé celisti. Druha Ccelist

(sekundarni) je s primarni Celisti v jejim uloZeni spojena rozpérnym ¢epem.

2.4. Konstrukce brzdice kotoucové brzdy
KotouCova brzda se sklada z brzdového kotou€e pevné spojeného s nabojem
kola, brzdového tfmenu s hydraulickymi valecky, vyménnych brzdovych
destiCek a zafizeni, které zabranuje vypadnuti brzdové destiCky ze tfrmenu.
Brzdného ucinku je dosazeno tfenim brzdovych destiCek o kotou€ otacejici se
spolu s kolem. Kotou€ je chlazeny proudicim vzduchem a brzda si tak
zachovava trvale dobry brzdny ucinek. Brzdovy tfmen je upevnén na
neotacejicich se ¢astech vozidla. Vedle toho je mozné jednoduchou zménou
pruméru kotouCe dosahnout vyrazné vyssiho brzdného uc€inku, coz je z
vyrobniho hlediska vyhodné u vozidel stejného typu s motorem o rlizném
vykonu. KotouCova brzda je koncipovana jako provozni s hydraulickym
ovladanim. Neni-li vybavena mechanickym rozpinanim, neda se pouzit jako

brzda parkovaci. (6)
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Obrazek 4 Konstrukce kotoucové brzdy (4)

Hadicka hydrauliky

Brzdové kola

Brzdovy o ticky

kotouc

4

Kotou€ova brzda je modernéjSi nez brzda bubnova, poprvé se v osobnich
vozech objevila na prelomu padesatych a Sedesatych let dvacatého stoleti.
KotouCové brzdy se pouzivaji vétSinou na predni napravé, u silnéjSich vozu i
na zadni. Vozidla s elektronickou stabilizaci podvozku (ESP) maiji kotouCove
brzdy na vSech kolech. Kotou€ové brzdy dosahuji vy$Siho brzdného ucinku a

Ize u nich Iépe odvadét teplo. (6)
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Typy provedeni kotouc¢ovych brzd: (3)

Obrazek 5 Provedeni kotoucové brzdy (3)

a b c [:|

- -
»
- S

Kotoucovd brzda s pevnym trmenem (a)

Hydraulicky tlak od hlavniho brzdového valce plsobi na brzdu s pevnym
trmenem, v némz se vytvafri pfitlacna sila pasobici na brzdova oblozeni. Pevny
tfrmen nese brzdova oblozeni, zachycuje brzdné sily a samocinné vymezuje
vuli.

Kotoucovd brzda s plovoucim ramem (b)

Pevny drzak nese pohyblivy (plovouci) ram. Pisty pfitlacuji vnitfni oblozeni
pfimo k brzdovému kotoudi, pficemz se posunuje téleso s brzdovym valcem

plovouciho ramu a takto nepfimo potlaCuje vnéjSi brzdové oblozeni

k brzdovému kotouci.
Kotoucovd brzda s plovoucim tfmenem (c)

Brzda s plovoucim tfmenem pfedstavuje dalSi vyvojovy stupen brzdy s
plovoucim ramem. V pohyblivém télese pist (jeden) potlauje vnitfni brzdové
oblozeni pfimo k brzdovému kotouci. Tim vyvolana sila reakce posouva téleso

a potlacuje vnéjsi brzdové oblozeni k brzdovému kotougi.
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Vlastnosti kotouCovych brzd:

- Brzdna sila kolisa nepatrné a da se Iépe regulovat z davodad velmi
malych zmén soucinitele tfeni

- Sefizeni vile mezi kotouc¢em a obloZenim je samocinné

- Velikost brzdného ucinku nezavisi na smyslu otaCeni kola, vlivem
odstredivych sil vznika dobry samocistici uCinek

- Brzdové oblozZeni se rychleji opotfebovava, jeho kontrola a vyména je

jednoducha

Pistky pusobi pfimo na oblozeni — vznika nebezpedi vytvareni parnich

bublin v brzdové kapaliné

2.5. Brzdova soustava s posilovacem
Posilovac brzd podporuje silu nohy pfi seSlapovani pedalu brzdy a snizuje silu,
kterou je k brzdéni nutno vynalozit. U vétSiny brzdovych soustav pro osobni
automobily je kombinovan s hlavnim valcem do jednoho celku. Zakladnim
technickym poZzadavkem na posilovac brzd je, aby se zmenSila potfebna sila
nohy a pfitom se zachovala moznost jemného odstupriovani brzdné sily a
nebyl nepfiznivé ovlivnén cit pro miru brzdéni. U obou pouzivanych provedeni
posilovacu brzd, podtlakového a hydraulického posilovace brzd, se vyuziva
zdrojU energie, které jsou jiz u vozidla k dispozici: Podtlak v sacim potrubi,

pfip. hydraulicky tlak vytvofeny hydraulickym Cerpadlem. (3)

Brzdové soustavy pro osobni vozidla jsou v pfevazné vétSiné vybaveny

podtlakovymi posilovaci brzd (zvanymi nékdy vakuové posilovace brzd).
Podtlakovy posilovac brzd

Podtlakové posilovace brzd vyuzivaji podtlak, ktery se u zazehovych motoru
vytvari v taktu sani motoru v sacim potrubi a u vznétovych motord pomoci
podtlakového Cerpadla vytvarejiciho potfebny podtlak k posileni sily nohy
fidiCe. Sila posilovani se pfi seslapnuti pedalu zvySuje umérné k sile nohy az k

dosazeni ,bodu aktivace", ktery lezi v blizkosti tlaku blokovani pro kola pfedni
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napravy a podle vozidla je mezi 60 a 100 bary. Dale se jiz sila posilovani

nezvysuije. (3)

Obrazek 6 Podtlakovy posilovaé brzd (3)

1 Tlacna tyc 3 e o 4
(vystupni sila k hlavni- ‘/ ¥
mu brzdovému valci) '\Q‘qﬁ. % 2
2 Tlaéna pruzina § % : 2
Podtlakova komora 5 ~J U 7
s privodem podtlaku (I 8
4 Membrana s talifem 1 ‘
membrany T 9
5  Pracovni pist . d ‘ 4 4' '
6 Plnici pist izl \ 5 i 10
7 Dvojty venti (OO ® 'é(f?r e 1
V — L AL
8  Pouzdro ventilu S / =)
9 Cistié vzduchu 4 12
10 Pistni tyé (sila nohy)
11 Sedlo ventilu ( ‘
12 Pracovni komora R

Membrana (4) oddéluje podtlakovou komoru (3) s podtlakovym pFivodem
od pracovni komory (12). Pistni ty¢ (10) pfenasi regulovanou silu nohy
na pracovni pist (5), pficemz zesilena brzdna sila pusobi prostfednictvim
tlacné tyCe (1) na hlavni brzdovy valec. Pfi neseSlapnuté brzdé jsou
podtlakova komora (3) a pracovni komora (12) navzajem propojeny kanaly
v télese ventilu (8). Diky pfipojce podtlaku (3) je v obou komorach podtlak.
Kdyz zacne brzdéni, pohybuje se pistni ty¢ (10) k podtlakové komore (3)
a pfitlaCuje manzetu dvojitého ventilu (7) do sedla ventilu (11). Takto jsou
podtlakova komora a pracovni komora navzajem oddéleny. PFi dalSim pohybu
pistni ty€e se oddali plnici pist (6) od manzety dvojitého ventilu a do pracovni
komory se vpusti atmosféricky vzduch. Nyni je v pracovni komofe vyssi tlak
nez v podtlakové komofre. Atmosféricky tlak pusobi pfes membranu (4) na talif
membrany. Téleso ventilu (8) je unasSeno talifem membrany ve sméru
k podtlakové komofe, coz vede k podporeni sily nohy. Nyni sila nohy a
posilujici sila tlaci talif membrany (4) proti sile tlacné pruziny (2). Tim se tlacna
ty€ (1) pohybuje a pfenasi vystupni silu na hlavni valec. 3
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Hydraulicky posilovac brzd

Systém hydraulického posilovace brzd se pouziva u vozidel, které jsou
vybaveny zdrojem hydraulické energie (napf. servofizeni) a motorem, ktery
ma jen nizky podtlak v sacim potrubi (napf. vznétovy motor nebo motor
s turbodmychadlem). U téchto systémul zaujima hydraulicky posilova¢ brzd
podstatné mensi zastavény prostor a dodava vyssi vystupni tlak (cca 160 bar)

nez podtlakovy posilovac brzd. (3)

Obrazek 7 Hydraulicky posilova¢ brzd (3)

Systém hydraulického posilovace brzd se sklada z Cerpadla (posilovace) fizeni
(1), zadsobni nadrzky (2) s filtrem, tlakové Fizeného regulatoru pratoku (3) s
hydraulickym zasobnikem (4), hlavniho brzdového valce (5) s vyrovnavaci
nadrzkou (6). Cerpadlo fizeni zasobuje posilovaé brzd (7) a servofizeni (8)

hydraulickym tlakovym médiem. (3)

2.6. Brzdova kapalina
U brzdové kapaliny (hydraulické kapaliny) je velmi dulezité, aby byla chemicky
neutralni, nesmi puUsobit korozivné na kovové Casti brzdového systému a
chemicky na pryzova tésnéni. VétSina brzdovych kapalin je vyrobeny na bazi
alkoholu. NejCastéji je to glykol a glykoléterové smési se specialnimi

prisadami. Tyto latky v podstaté spliuji poZzadavky na né kladené a v mnoha
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pfipadech je i dokonce prekracuji. BohuZzel, ale jsou silné hygroskopické
(absorbuji vzdusnou vihkost) a pfi delSim kontaktu s lakovanym povrchem
muUze dojit k jeho naruseni. Vlhkost se v brzdovém okruhu vyskytuje pomoci
odvzdusnovacich otvorl ve vyrovnavaci nadobce a brzdach. Pohlcena vihkost
ma nezadouci vliv na vlastnosti kapaliny, protoze se v ni mohou vytvofit
bublinky vodnich par a to jiz pfi pomérné nizké teploté, coz mize vést i k
selhani brzd. Brzdova kapaliny, ktera obsahuje 3,5% vody ma bod varu asi
140°C az 160°C. Z téchto ddvodu je velmi dulezité pravidelné sledovani
obsahu vody v brzdové kapaliné, protoZe jiz po dvou letech provozu obsahuje
asi 3% vody, proto je doporu¢ena doba uzivani kapaliny asi 1 rok. Brzdova
kapalina je vysoce toxicka, z tohoto didvodu nesmi byt nikdy skladovana v

lahvich od napoju. (5)
PozZadavky na brzdovou kapalinu:

- minimalni stlacitelnost

- vysoky bod varu (napf. 260°C)

- stalost pfi vysokeé teploté a nizky bod tuhnuti (-60 °C)
- dlouha Zivotnost

- minimalni a konstantni viskozita

- misitelnost s ostatnimi brzdovymi kapalinami

2.7. Brzdové obloZeni
VétSinou se pouziva oblozeni z organickych materiall, pro obzvlasté vysoké
namahani se vyrabi obloZeni ze spékanych praskovych kovu. U organickych
brzdovych obloZzeni se pouZzivaji praskové nebo vilaknité tfeci materialy
z mineralnich, kovovych, keramickych nebo organickych latek, které jsou
vazany organickymi pojivy (napf. synteticka pryskyfice nebo kaucuk). Dfive
pouzivany azbest je zdravi Skodlivy a dnes je vétSinou nahrazovan jinymi

materialy, napf. uhlikovymi, ocelovymi nebo sklenénymi viakny.  (5)

U bubnovych brzd je brzdové oblozZeni pfinytovano nebo pfilepeno na brzdové

Celisti, u kotou€ovych brzd je pfilepeno na kovové nosné segmenty. (5)
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PoZadavky na brzdova oblozeni:

- velka tepelna a mechanicka pevnost

- vysoka zivotnost

- staly soucinitel tfeni i pfi vysokych teplotach a kluznych rychlostech
(omezeni ,fadingu®)

- netecnost vici vodé a necistotam

- odolnost proti vytvareni sklovité povrchové vrstvy

2.8. Protiblokovaci systém brzd ABS
Historie ABS

Systém ABS byl vyvinut firmou BOSCH v roce 1978. Historie vSak saha jesté
dal. Jiz na poc€atku 20. stoleti se objevovaly uvahy o tom, jak by bylo mozné
zabranit blokovani kol pfi prudkém brzdéni. Firma Bosch ohlasila jiZz roku 1936
patent na ,Zafizeni k zabranéni silného brzdéni kol motorového vozidla“.
AvSak teprve s pfichodem elektronického fizeni mohli inZenyfi vyvinout
protiblokovaci brzdny systém, ktery by byl dostatec¢né rychly a robustni pro
pouziti v motorovych vozidlech. Prvni komercni uplatnéni nalezl systém ABS
jako zvlastni vybava vozu Mercedes-Benz tfidy S a kratce na to také u BMW
fady 7. (7)
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Obrazek 8 Vyvoj systému ABS v €ase

25 years of ABS 1978 - 2003

smaller, lighter, more efficient

& u

generation
6,7 4,9 2,6 1,6

weightinkg
el 140 40 25 16
of ECU
memory size 2 8 24 128
in kByte : :

© o

Funkce

Protiblokovaci systém ABS (z anglického Anti-lock Braking System) je jednim
ze zakladnich prvka aktivni bezpecnosti vozidla. ABS zabrariuje zablokovani
kola pfi brzdéni. Kolo se systémem ABS se stale odvaluje a tim se zabranuje
ztraté fiditelnosti vozidla. Odvalujici se kolo totiz umozriuje zachovani stability,
ovladatelnosti a fiditelnosti vozidla v meznich situacich (napfiklad pfi prudkém
brzdéni nebo brzdéni na kluzké vozovce). Zablokované kolo totiZ nepfenese
zadnou bocni silu a neumozni zato€eni. Systém zabranuje zablokovani kol pfi
brzdéni tim, ze automaticky reguluje brzdnou silu v tfrmenech tak, aby nedoslo
k zablokovani kol. Pfi zablokovani kola by doSlo ke ztraté adheze a vozidlo by
se stalo nefiditelné, nebylo by mozné ménit smét jizdy otaCenim volantu.
Kazdé kolo ma vlastni snimac otacek, ktery dava fidici jednotce informace o
rychlosti otaCeni jednotlivych kol. Pokud fidici jednotka dostane signal, ze je
kolo blokovano, kratkodobé snizi tlak v brzdovém systému a tim uvede kolo
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znovu do pohybu. Systém ABS muze uvolnit kolo 12-16x za sekundu a tim
systém zajiStuje relativné stalé otaceni kol a fiditelnost vozu. Pfi prudkém
brzdéni systém ABS udrzuje brzdnou silu na mezi adheze, dochazi pfi ném k
zablokovani kola a nasledném uvolnéni kola v rychlém sledu za sebou az do

zastaveni vozidla. (7)

Obrazek 9 Soucasti systému ABS (7)

Kazdé kolo je vybaveno indukénim snimacem otacek, na obrazku nad textem
je to zluty snima¢ u brzdového kotouce. Ten dava fidici jednotce informace
o pohybu kola. Ridici jednotka (8eda krabitka) situaci vyhodnocuje a pomoci
regulacniho ventilu (hnéda soucast v hornim obrazku) pfipadné snizuje tlak

v brzdovém systému, aby uvedla kolo znovu do pohybu. (7)

Obrazek 10 Snimac otacek kola

magnetické
siloéary

impulzni kolo na permanentni magnet
otacejicim se kole snimade otadek
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ABS brzdnou drahu nezkracuje! To je Casto rozSifeny omyl. ABS pouze

umoznuje fiditelnost vozidla pfi brzdéni maximalni intenzitou!

2.9. Stabilizacni systém (ESP)
Historie ESP

Objeveni a nasledné zavedeni ESP znamenalo v automobilovém pramyslu
prevratny pokrok. Obdobna situace nastala kdysi pfi zavedeni ABS. Prvnim
vozem, ktery byl vybaven systémem ESP, se stal v roce 1995 Mercedes E
nové generace. Cena nového systému vSak byla pro obecné nasazeni pfilis
vysoka. Kvuli nezdafilému testu Svédskych novinaru v roce 1997 se vSak ESP
rychle dostalo do vybavy i vozidel nizSich tfid. Pfi onom testu nového
Mercedesu tfidy A si automobil nedokazal poradit s tzv. losim testem
a prevratil se. To vzbudilo mnoho kritiky. Aby znacka Mercedes neztratila
kredit, zaCala vybavovat i tyto levnéjSi modely systémem ESP. Nemalou
mérou se o existenci ESP zaslouzila i firma BOSCH, ktera se zabyva vyvojem
téchto a podobnych elektronickych systému a zaroven je jeho nejvétSim

vyrobcem.  (8)
Funkce

Elektronicky stabilizaéni systém ESP pomaha fFidi¢i pfedchazet smyku,
pfipadné ma pomoci s jeho vyrovnanim. NejznaméjSim pfFikladem
elektronického stabilizacniho systému je zkratka ESP. Dnes existuje mnoho
riznych vyrobcl a oznaceni, funkce je vSak zalozena vzdy na stejném

principu.

Jeden z prvnich a zaroven nejvice oznaCovanych elektronickych stabilizacnich
systémU nese oznaceni ESP. Zkratka ESP pochazi z anglického Electronic
Stability Programme, coZz v prekladu znamena elektronicky stabilizacni
program. Systém ESP prostfednictvim zasahu do brzdové soustavy pomaha
zvladnout kritické situace, které mohou pfi jizdé nastat. Je-li zjiStén nestabilni
stav jizdnich vlastnosti vozidla, dojde k samocinné aktivaci ESP. ESP

prostfednictvim fizenych brzdnych zasah( vozidlo stabilizuje. Ke své funkci
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vyuziva ESP i dalSi elektronické systémy podvozku jako ABS a protiskluzové
systémy. Systém ESP umoznuje vyuziti jizdnich vlastnosti az na samou
hranici fyzikalnich zakonu, tim pfispiva k obecnému zvySeni aktivni
bezpec€nosti. Ze statistik vyplyva, Zze kdyby vSechny vozy byly vybaveny ESP,
zabranilo by to zhruba desetiné dopravnich nehod. Systém ESP vyhodnocuje
az 30 krat Castéji nez Fidi€ stav jizdni stability a v pfipadé potfeby okamzité

zasahuije. (8)
Princip:

Aby mohlo v kritické situaci ESP spravné reagovat, musi znat odpovédi na dvé

zakladni otazky. Kam fidi€ vozidlo sméfuje a kam vozidlo doopravdy jede.

(8)
Pro zodpovézeni téchto otazek je vozidlo vybaveno mnoha snimagi:

- Snimad natodéeni volantu
- snimace otacek vSech kol
- meéfi€ pficného zrychleni

v

- méFi¢ momentu setrvacnosti podle svislé osy vozu.

Na zakladé hodnot z téchto senzoru systém muze porovnat pozadovanou
drahu vozidla se skutec¢nou. Pokud se hodnoty liSi, systém vyhodnoti situaci

jako kritickou a zasahne.  (8)

Cilenymi brzdnymi zasahy vytvofi ESP opacCny otacivy moment, nez je

moment, ktery vozidlo dostal do smyku. (8)
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Nedotdcivost

Obrazek 11 Stabilizace pri nedotacivosti (8)

Nedotacivost je smyk pfedni napravy a projevuje se neochotou vozidla zatocit.
V zavislosti na situaci snizi systém ESP toCivy moment motoru a potlaci radici
procesy u automatickych prfevodovek. Nasledné systém cilenymi brzdnymi
zasahy na jednoho nebo vice kol vytvofi opacny otacivy moment nez ktery
dostal vozidlo do smyku. Pfi nedotaCivém smyku dojde nejdfive ke snizeni
tahu motoru a nasledné systém pfibrzdi zadni kolo na vnitini strané zatacky.
Starsi systémy pouzivaly pro stabilizaéni zasah vnitfni zadni kolo. Sou€asné

systémy ESC vyuzivaji pro stabilizaCni zasah obé vnitfni kola. (8)
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Pretdcivost

Obrazek 12 Stabilizace pfri pretacivosti (8)

Pretacivost je smyk zadni napravy, ktery se projevuje pfiliSnym zatoCenim
vozidla. Tento stav je hdf zvladnutelny nez nedotacivost. Pfi pretacivém
prujezdu zatackou systém ESP nejdfive pfibrzdi kolo na vnéjsi strané zatacky,
pokud ani tento zasah nestaci, naridi fidici jednotka kratkodobé pfidani plynu.

K tomuto stavu dochazi velmi zfidka.  (8)

Timto zplsobem systém ESP vyrovnava vznikajici smyk. Princip vyrovnani
nevyzaduje pfimé zasahy do Fizeni. Ve skute€nosti se blizi zpasobu, kterym

jsou fizena pasova vozidla.

2.10. Brzdovy asistent
Brzdovy asistent je zafizeni pomahajici fidi€i pfi kritickém brzdéni. Vyrobci
automobili dnes nabizeji rizné varianty brzdovych asistentd a pouzivaji
pro né ruzna oznaceni. Jednotlivé asistenty se v8ak liSi pouze ve zpusobu
snimani signalu potfebnych pro vyhodnoceni, jinak jsou v principu vSechny
podobné. (9)
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Obrazek 13 Popis BAS v reklamé (9)

Brzdovy asistent (BAS — Brake Assistant System) pomaha Fidici v situacich,
kdy pfi skutecné kritickém brzdéni malo zkusSeny fidi¢ nestlaci brzdovy pedal
dostatecné silné. Snimace brzdového asistenta jsou schopny takovou situaci
rozpoznat a nasledné dat pokyn pro maximalni zvySeni tlaku v hydraulickém
systému brzd. Brzdovy asistent spolupracuje s posilovacem brzd a plné
vyuziva moznosti ABS. Zkracenim doby dosazeni maximalniho brzdného

ucinku se zkracuje i brzdna draha. (9)
Princip

Pod brzdovym pedalem je umistén snimac, ktery snima rychlost a silu stlaceni
pedalu. Impulzem pro aktivaci brzdového asistenta je mezni hodnota vykonu
vyjadfena jako soucin sily a rychlosti. Tato mezni hodnota je ziskana na
zakladé zkuSenosti z provozu tak, aby nedochazelo k nezadoucim sepnutim
napf. béhem pfibrzdovani v koloné. Pfi pfekroCeni této mezni hodnoty dojde k
aktivaci brzdového asistenta, ktery urychli nabéh brzd. Asistent udrzuje
maximalni ucinek i po dobu brzdéni az do okamziku uvolnéni pedalu, pak se

automaticky vypne.
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Obrazek 14 Brzdna draha pfi pouziti BAS

Brzdna draha pii rychlosti 50 km/h

“— Stop brzdovy asistent

™ 0.7m

A ok 4 0
— bez brzdového asistenta

Brzdna draha pifi rychlosti 100 km/h

“_ brzdovy asistent
ﬁ 7.6 €}

Zkousky systému BAS prokazaly zkraceni brzdné drahy o 15 az 20%. | kdyz
ucinek systému je velmi ovlivnén fidi€ovou zkuSenosti, v kritické situaci totiz
meéneé zkuSeny fidi€¢ seSlapne brzdovy pedal bud pfilis pomalu a velkou silou,
nebo rychle a malou silou. V obou pfipadech tak v kritické situaci nevyuzije
naplno potencial brzd. Naopak zkuSeny Fidi€¢ seSlapuje brzdovy pedal rychle a
dostatecné velkou silou, ¢imZ maximalné vyuzivda moznosti brzdového

systému vozidla v sou€innosti s ABS.

Existuji rizné typy brzdovych asistentt od jednoduchych mechanickych (MBA)
po slozitéjSi elektronické (EBA) a hydraulické (HBA).
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3. Elektrické brzdy (brake by wire)

V dalSim vyvoji systémi automatického brzdéni a ovladani automobilu
se rysuje jeden obecny trend: Mechanické systémy jsou nahrazovany systémy
X-by-Wire“, které snimaji povely vydavané fidiCem pomoci senzord, jejich
informace elektronicky zpracovavaji a fidici povely vytvorené na jejich zakladé
predavaji akénim ¢lenim. Jednim z jiz realizovanych systémd je elektronicky
pedal plynu, ozna€ovany jako ,Drive by Wire“. Bosch také intenzivné pracuje
na vyvoji elektronickych systému v oblasti brzdy a Fizeni. Systémy "Steer by
Wire" a "Brake by Wire" jsou totiz prfedpokladem pro zavedeni novych
bezpecnostnich a komfortnich funkci, které bude mozno uskutecnit pouze v

soucinnosti nékolika systému na vozidle. (20)

Brake by Wire tvofi mechanickohydraulické rozhrani mezi pedalem brzdy
a brzdami na kolech. Senzory snimaji povel k brzdéni vydany fidiCem
a prenaseji tuto informaci do elektronické Fidici jednotky. Ta prostfednictvim

prislusnych akénich €lenu zajisti potfebny brzdny u€inek na kolech. (20)

Obrazek 15 Schéma elektrohydraulického a elektromechanického systému brake by wire (11)

Elektrohydraulicky Elektromechanicky
brzdovy systém (EHB) brzdovy systém (EMB)
oviladaci jednotka
se snimacem
drahy pedalu

fidici
hlavni jednotka
brzdovy
valec

oviadaci jednotka

se snimacem drahy
pedalu

modul elektrohydrauliky
s integrovanou fidici
Jjednotkou

Elektrohydraulicky systém brake by wire

Nejvyhodnéjsi koncepci systému Brake by Wire v sou¢asné dobé predstavuje

elektrohydraulicka brzda EHB. Tento systém z€asti vyuziva osvédcenych
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komponentu hydraulické brzdy, a bude proto jiz brzy pfipraven pro zavedeni

do sérioveé vyroby. (20)

U klasickych brzdovych systémU se brzdny tlak na kolech vytvafi po seSlapnuti
pedalu brzdy fidi€em v hlavnim brzdovém valci nebo pfi stabilizacnim zasahu
ESP v hydraulickém systému ESP. U EHB se naproti tomu brzdny tlak na
brzdy kol pfenasi z hydraulické tlakové nadoby brzdovou kapalinou, jejiz
zasoba vystaCi na nékolikeré zabrzdéni. Pistové Cerpadlo pohanéné
elektromotorem v plynovém zasobniku s membranou zajiStuje Fizeni tlaku

brzdové kapaliny v rozmezi 140 a 160 bar. (20)

Po seslapnuti pedalu brzdy nebo pfi stabilizaénim zasahu ESP Fidici jednotka
EHB na zakladé programového algoritmu vypocita pozadovanou hodnotu
brzdného tlaku pro kazdé kolo. ProtoZe se tato tlakova hodnota vypocitava a
méFi pro kazdé kolo zvlast, je mozno pomoci takzvanych modulatorl tlaku Fidit
brzdny tlak jednotlivé pro kazdé kolo. Kazdy z téchto Ctyf modulatord ma
vypoustéci a napoustéci ventil, fizeny prostfednictvim elektronického

koncového stupné. (20)

Spojeni s fidiCem zajistuje ovladaci jednotka brzdy. Ta pomoci snimace drahy
a tlaku v hlavnim brzdovém valci, ktery zUstava pfi tomto konstrukénim feseni
zachovan, méfi rychlost a silu seSlapnuti brzdového pedalu. Tyto informace
jsou zpracovavany fidici jednotkou, ktera na jejich zakladé generuje Fidici
signaly pro modulatory brzdného tlaku kol. V normalnim pfipadé neni hlavni
brzdovy valec spojen s brzdovym okruhem. Pocit, na ktery je Fidi¢ pfi
seslapnuti brzdového pedalu zvykly, vytvafi simulator pedalové drahy. PFi
stabilizacnim zasahu EAP se potfebny brzdici tlak z hlavniho brzdového valce
bez zasahu fidiCe rychle a pfesné predava do brzd na kolech. (20)

Elektromechanicky systém brake by wire

U elektromechanického systému (EMB) zcela odpada cely hydro-pneumaticky
okruh a impulzy z pohybu brzdového pedalu jsou elektrickym okruhem
pfenaseny pfimo do vykonové jednotky na kazdém kole tzv. aktuatoru.

Elektromotory, vestavéné do kol, vyvijeji brzdnou silu pfimo tam, kde je
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zapotfebi. Zdrojem energie potfebné k €innosti brzd je palubni sit vozidla, pro

jeji pfenos se vyuzivaji signalové a vykonové vodice. (11)

NejvétSim problémem systému EMB je, Zze na rozdil od EHB zde neexistuje
moznost hydraulického pfenosu sil pfi pfipadném vypadku systému. Z tohoto
divodu jsou vyzadovany dva nezavislé elektronické brzdové okruhy.
Elektromotory musi byt lenké a kompaktni, aby je bylo mozno umistit
do stésnanych prostor uvniti rafku. Zde ovSem na brzdové moduly kol pusobi
extréemni mechanické a teplotni zatizeni vyzadujici robustni konstrukéni

provedeni. (11)

Systém EMB sestava ze ¢ty brzdovych aktuatort umisténych pfimo na disku
kotouCové brzdy (jako bézné tfrmeny), které pFedavaji impulzy
do elektromotoru integrovaného ve stejném konstrukénim celku. Kazdy
z téchto motorl je fizen samostatnou elektronickou jednotkou a pfimo
vyvolava brzdnou silu. Systém EMB je vybaven dvéma proudovymi okruhy,
aby byly splnény bezpecnostni pozadavky. Pfi vypadku jednoho z okruht je
brzda na kazdém kole stale funk¢ni. Na rozdil od sou€asnych brzd nevytvafri
systtm EHB brzdny tlak v tandemovém hlavnim brzdovém valci, ale
v hydraulické jednotce. Tato jednotka se sklada z hydraulické fidici jednotky s
ventily pro okruhy brzd na jednotlivych kolech (HCU = Hydraulic Control Unit)
a z agregatu motor-Cerpadlo-zasobnik (MPSA = Motor-Pumpe-Speicher-
Aggregat), ve kterém se vytvafi a udrzuje hydraulicky tlak. Pfikazy vydava

elektronicka fidici jednotka. (11)

Ta v8ak nevypocitava brzdny ucinek jenom podle pfani fidi€e. Pfi vypoctu
signaly pfichazeji napfiklad ze systému ABS nebo systému stabilizace jizdni
dynamiky ESP, elektronického rozdélovace brzdného ucinku (EBV) nebo
samostatného automatického systému regulace vzdalenosti od vpfedu
jedouciho vozidla. Logické spojovani vSech téchto signali v ECU
elektrohydraulického brzdového zafizeni vytvafi pfesny obrazek o brzdnych

tlacich zaruc€ujicich optimalni chovani a stabilitu automobilu pfi brzdéni. (11)
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Napfiklad pfi brzdéni v zatd€ce mohou oba systémy nastavit na brzdach
vnéjSich kol vysSi tlak nez na vnitfnich. V tomto pfipadé totiz v dusledku
odstredivé sily pusobi vnéjsi kola na vozovku veétsi tihovou silou, ktera tak

mohou na vozovku pfenaset vétsi sily. (11)

Obrazek 16 Schéma rozdilného brzdného ucinku pfi brzdéni v zatac¢ce u brake by wire (12)

Elektrohydraulische Bremse SBC
Dynamische Bremskraftverteilung
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4. Brzdna draha

Brzdna draha je vzdalenost, na které se vozidlo jedouci pocate¢ni rychlosti
uplné zastavi. Tento zakladni parametr bezpecnosti je zavisly na rychlosti

fidiCovy reakce, kvalité brzd a pfilnavosti pneumatik. (13)

Draha potfebna pro zastaveni je tvofena ze dvou Casti — reakCni draha
a vlastni brzdna draha. ReakCni draha je draha, kterou fidi€ ujede
od okamziku, kdy rozpozna kritickou situaci, zpracuje ji a za¢ne brzdit. To trva
asi jednu sekundu, v zavislosti na rychlosti fidiCovy reakce. V tomto Case se
vSak vozidlo dale pohybuje s nezménénou rychlosti. Napf. pfi 50 km/h je
reakéni draha 14 m dlouha. Teprve potom jsou zapojeny brzdy. Brzdna draha

zavisi na pocatecni rychlosti a mnoha dalSich faktorech.  (13) (14) (15)

Tabulka 2 Brzdna draha v zavislosti na rychlosti a povrchu vozovky (13)

Rychlost vozu Reakcni draha Brzdna draha Draha zastaveni

sucha silnice

50 km/h 14 m 14 m 28 m
60 km/h 17 m 20 m 37 m
80 km/h 22m 35m 57 m

mokra silnice

50 km/h 14 m 19 m 33m

60 km/h 17 m 28 m 45 m

80 km/h 22m 49 m 71m
naledi

50 km/h 14 m 64 m 78 m

60 km/h 17 m 93 m 110 m

80 km/h 22m 165 m 187 m

Brzdéni ma zhruba nasledujici pribéh: od zpozorovani prekazky do okamziku
vzniku brzdné sily na kole uplyne ¢as ,t+“. To je reakéni Cas fidiCe a Cas, ve
kterém fidi€ pfesune nohu na brzdovy pedal. DalSi ¢asovy usek oznacme ,tp*,

je to Cas tzv. prodlevy brzd. V tomto Case se vymezi a pfekona vile v kloubech
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a loziskach, brzdové obloZeni dosedne na tfeci plochy brzd. Az potud jede pfi
zanedbani jizdnich odporu automobil nesnizenou rychlosti. DalSi usek se
nazyva doba nabéhu brzdy, coz je Cas, ve kterém ucCinek brzd dosahne svého
maxima, oznaceni ,tn“. V dalSim ¢asovém Useku ,tu", tj. béhem doby plného
brzdéni, prfedpokladame konstantni zpomaleni aZz do uplného
zastaveni. Prubéh velikosti brzdné sily je znazornén na nasledujicim grafu.
(13)

Graf 1 Graf zpomaleni (13)

brzdna sila
(zpomaleni)

. t, t, t, cast

doba brzdéni
- »

doba uplného zastaveni vozidla

Vlastni brzdna draha, potazmo tedy doba plného brzdéni a nabéhu brzdy, je

ovlivnéna pfilnavosti pneumatik — adhezi. (13)
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Tabulka 3 Zavislost typu povrchu a délky brzdné drahy (13)

Povrch Koeficient naridstu brzdné drahy
Suchy beton 1
Suchy asfalt 1,3
Sucha dlazba 1,4
Mokry beton 1,5
Maokry asfalt 1,8
Mokra dlazba 2,6

Snih 3,3
Maledi pfi -20°C 5,6
Maledi pfi -10°C 7.6

Naledi pfi 0°C 10,3
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5. Legislativni predpisy na brzdné zpomaleni

Legislativni pozadavky na brzdné zpomaleni upravuje:

- Zakon €. 56/2001 Sb. O podminkach provozu vozidel na pozemnich
komunikacich
http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=50994&nr=56~2F2
001~20Sbh.&ft=pdf

- Provadéci vyhlaska Ministerstva dopravy ¢&. 341/2002 Sb. O

schvalovani technické zpUsobilosti vozidel a technickych podminkach
provozu vozidel na pozemnich komunikacich
http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=53698&nr=341~2F
2002~20Sb.&ft=pdf

- Mezinarodni predpisy OSN EHK

.13

o 78

o ¢€.90

(@]}

o

_O<

Z predpisl vyplyva, Ze vozidla musi byt schopna zastavit na draze odpovidajici

rovnici
2 2

s <V, tl+t—2 + Yo =K, v, Yo

2) 2-a K,
, kde
S brzdna draha (m)
Vo pocatecni rychlost (km.h1)
ta1 doba prodlevy brzd (s)
t2 doba nabéhu pusobeni brzdného ucinku (s)
a brzdné zpomaleni (m.s?)
K1, K2 konstanty
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http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=50994&nr=56~2F2001~20Sb.&ft=pdf
http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=50994&nr=56~2F2001~20Sb.&ft=pdf
http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=53698&nr=341~2F2002~20Sb.&ft=pdf
http://portal.gov.cz/app/zakony/download?idBiblio=53698&nr=341~2F2002~20Sb.&ft=pdf

t 1 1 1
K, = l‘]-l-fz — K,=—- 2
2) 3,6 2-a 36
K1, K2 jsou konstanty a podle vyhlasky €. 341/2002 Sb. nabyvaji téchto hodnot:
2)
K1 =0,1 (pro vozidla s mechanickymi nebo hydraulickymi brzdami)

K1 = 0,15 (pro vozidla s pneumatickymi brzdami)

K2 = 150 (brzdné zpomaleni odpovidajici a = 5,8 m.s?)
K2 = 130 (brzdné zpomaleni odpovidajici a = 5,0 m.s2)
K2 = 115 (brzdné zpomaleni odpovidajici a = 4,4 m.s?)

K2 = 103,5 (brzdné zpomaleni odpovidajici a = 4,0 m.s™?)

Vysledkem vSech legislativnich pfedpisl jsou hodnoty na zpomaleni vyjadfené

jiz dfive uvedenou tabulkou, pro pfipomenuti nize:
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Tabulka 4 Legislativni pozadavky na zpomaleni, souhrn udaja (1)

. . Pieprava osob Pieprava nakladu
Kate%o;; vo}z{lcllgl podle Osobni Autobusy Nakladni automobily
(druh, max _hmomost m) automobily m<S5t | m>5t | ms3,5t(3,5>m<121{m> 12t

» A, M1 M2 | M3 N1 N2 N3
Fhate il 80 kvh 60kmh  |70km/h | 50kmh |40 km/h
rychlost vy
Max. brzdnd  |0,1vghvi/150 | 0,15 vy /130 |t 3Vave /LIS
driha s $=50,7m $=36,7m s $=292m

53,1 m 19,9 m
b E"‘”‘ apZnl sila 500 N 700 N 700N
o a
= 3
2 & |Max. prodleva 1, 0,36 s 0,54 s 0,54
Zpomaleni a 5.8 m/s* 5 m/s’ 4,4 m/s?
3
Max.brzdna 0,1-v+2v6150 [0,15-ve+ 2v67/130 F—=—— 0,13 vgt2v ; 11>
0 . , - r— - = -
g )E draha s 5=934m o S 64,4 m 957 m s=51,0m 338 m
2 E f}a"' rufulslla 400N 600 N 600 N

Je z ni patrno, Ze maximalni brzdna draha osobniho automobilu M1 je
z rychlosti 80 km.ht max. 50,7 m a tomu odpovidajici brzdné zpomaleni je

5,8 m.s2. Jedna se o celkovou drahu, kterou vozidlo projede béhem

- prodlevy brzd
- doby nabéhu brzd

- avlastni brzdéni

Dle legislativy a zejména z bezpecnostnich divodu je tfeba, aby brzdové

ustroji dale plnilo pozadavky na:

- rovnomérnost brzdéni pravych a levych kol naprav (méfeny parametr
b&hem zkousky STK a ne vice nez o 30 %)

- doba prodlevy brzd a doba nabéhu brzd

- doba potfebna na odbrzdéni

- neprekroCeni maximalné dovolené ovladaci sily (viz tabulka)

Pfedepsany interval kontroly osobnich vozidel na STK je poprvé po 4 letech

provozu a nasledné po 2 letech.
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6. Technika méreni brzdové sily na Stanicich technické kontroly
Jedna se o zkouSeni brzd na valcovém zkuSebnim stavu pfi malych
rychlostech, u osobnich automobilt pfi rychlostech vysSich nez 5 km/hod
a u nakladnich pfi rychlostech vysSich nez 2 km/hod, pfi kterém je méfena
zavislost brzdné sily jednotlivych kol na ovladaci sile. Zavislosti vytvareji
tzv. charakteristiku brzdy kola. Z tvaru brzdovych charakteristik Ize pak
stanovit nejen brzdny ucinek vozidla, ale srovnanim s typickym tvarem
charakteristiky pro dané vozidlo identifikovat i pfipadné zavady na brzdoveé

soustavé vozidla. (16)

Provadéni zkousek pfi nizkych rychlostech vyZaduje zkuSebni valce s velkym
koeficientem adheze. ZkusSebni rychlost je limitovana zejména potfebnym
vykonem elektromotorl zkuSebny. Dale je potfeba pfipomenout, Ze je
nezbytné, aby zkuSebna hlidala blokovani kol pfi brzdéni, aby nedoslo
k posSkozeni pneumatik. Tento typ zkouSek je nejvhodnéjsi pro celkovou

diagnostiku brzdové soustavy vozu, dava uceleny pohled na jeji stav.  (16)

Moderni valcova zkuSebna brzd pro nakladni automobily, navésy a autobusy,
ale také osobni a dodavkové automobily, je konstruovana s délenymi
valcovymi jednotkami a motory uloZzenymi vedle valcovych jednotek. Vysoce
kvalitni na bazi vyspélé elektroniky koncipovany méfici systém (precizni DMS-
senzorika) zajiStuje v praxi vysokou pfesnost (+/- 1 % z naméfené hodnoty),
necitlivost vi¢i zménam teploty i vlhkosti prostfedi a bezudrzbovy provoz.
(17)

Pro zjednodus$eni obsluhy slouzi dalkové ovladani a bezkabelové snimani sily

na brzdovy pedal a ovladacich tlakd vzduchovych brzd. a7

Nékteré valcové zkuSebny brzd umoznuji také tzv. "sladéni" brzdového
systému jizdni soupravy jako celku. Je dulezité, aby jednotlivé vétve
brzdového systému tazného vozidla a vozidla tazeného (pfivésu) byly
nastaveny tak, aby namahani spojovaci oje bylo co nejmenSi. Kazda ¢ast
soupravy musi brzdit tak, aby vykazovala pfiblizné stejné vysledné zbrzdéni.
(17)
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Moderni zkuSebna je konstruovana tak, aby méla velmi dlouhou Zivotnost
a mimoradnou provozni spolehlivost (Zarové zinkované konstrukce, specialni
bezudrzbova loziska, pryzové tlumici prvky atd.). ZkuSebnu Ize instalovat jak

na volné podlaze, tak nad montazni jamou. a7)

Obrazek 17 Valcova zkuSebna (18)

TESTOVACT LINKA

Ceny valcovych zkuSeben brzd se pohybuji v fadoveé stotisicovych Castkach
K¢ bez DPH.
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7. Zavadovost brzdovych soustav

Pfedepsany interval kontroly osobnich vozidel na STK je u nového vozu
poprvé po 4 letech provozu a nasledné po 2 letech. Pfi této kontrole se

kontroluje i stav brzdové soustavy.

V pravidelnych intervalech pfiblizné kazdy rok je obyvatelstvo prostfednictvim
meédii informovano (zastraSovano) informacemi o tom, Ze technicky stav
vozidel provozovanych v CR je tristni, vozidla nejsou v fadném technickém
stavu a jsou nebezpeCna. Tyto informace jsou na zavér doprovazeny
doporuCenimi, aby vozidla byla kontrolovana Castéji a pFisnéji.
Pravdépodobnym objednatelem téchto zprav je vlada. VSechna tato
prohlaseni maji jednu spolecnou vlastnost, a to, ze zavadovost vozidel nikdo
nevyhodnocuje a nikdo nevi, kolik nebezpecnych vozidel vliastné je. A presto
si poslanci parlamentu (z iniciativy vlastni, Policie CR nebo lobbystickych
skupin) dovoluji navrhovat dalSi povinnosti pro provozovatele vozidel a
zduvodnuji to neexistujici problémy. To je pochopitelné chybny pfistup a je

tfeba, aby odborna vefejnost vhodné reagovala.

Nyni se pokusime kvantifikovat, jaky je ve skuteCnosti opravdovy vyskyt

nebezpeénych zavad u vozidel provozovanych v CR.

Za nebezpeénou zavadu bude povazovana zavada klasifikovana systému

Stanic technickych kontrol v tfistupfiovém hodnoceni jako Nebezpeéna (nékdy

téz oznadovana jako zavada kategorie C, nejvaznéjSi mozna).

V neprospéch zavadovosti brzdovych soustav budou hledany vSechny zavady

urovné Nebezpecéna. Tedy zavady nejen brzd, ale i nadmérné uniky kapalin,

nékteré zavady fizeni, nadmérna koroze nosnych Casti apod. V dalSim textu

vyplyne, Ze si tuto nepfesnost Ize dovolit.

ProtoZe potfebné statistiky v CR nerozli$uji mezi kategoriemi vozidel, a to ani
nevefejné, bude nutno se obcfas odchylit od tématu osobnich vozidel a

zahrnout mnohde do vyzkumu vSechna vozidla.

Zavadovost se bude zkoumat na riznych statistickych souborech:
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7.1. Zavadovost dle: CR, kat. M1, jedna stanice STK

7.2. Zivadovost dle: CR, kat. M1, statistika autoservisu

7.3. Zavadovost dle: €R, véechna vozidla, pravidelné kontroly, viechny stanice STK (20)

7.4. Zavadovost dle: €R, viechna vozidla, stanice STK pfi Statnim odborném dozoru

7.5. Zavadovost dle: Némecko, vSechna vozidla, statni pravidelna kontrola, vSechna vozidla
7.6. Zavadovost dle: €R, nehodovost v disledku zavady

7.7. Zavadovost: shrnuti

7.1. Zavadovost dle: CR, kat. M1, jedna stanice STK
Cilem bylo zjistit, jaky podil vozidel mélo zjisténo nebezpeénou zavadu, ktera
byla zkontrolovana v mésici 01/2013 na jedné Stanici technické kontroly ve
Vychodnich Cechéch.

Za statisticky soubor byla vzata vSechna motorova vozidla kategorie M1 —
automobily pro pfepravu osob, tj. vozidla, ktera maji nejvySe osm mist k

prepravé osob (nepocitaje misto fidice) (19)

Nasledujici obrazek je pfikladem zaznamniku zavad vozidla. Bylo pouzito
znecitelnéni nékterych udaju. Na zaznamniku je identifikace vozidla, kontrola
nékterych identifikatord (napf. barva), identifikace stanice, ktera kontrolu
provadi, ¢as a datum, identifikace operatora ktery kontrolu provadi a seznam
nalezenych zavad rozc€lenénych do jedné ze tfi kategorii. V tomto pfipadé je
nalezeno pét lehkych zavad. Zavady jsou tabelovany a kazdé zavadé je
pridélen kod.
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Obrazek 18 Zaznamnik zavad vozidla z STK
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Zjisténou zavadovost ukazuje nasledujici tabulka:

Tabulka 5 Vyskyt Nebezpeénych zavad za 01/2013 na Stanici technické kontroly, vozidla M1

Prohlidky 01/2013 Nebezpecné
ks ks %
673 4 0,6

Je tfeba opét pfipomenout, Ze tato tabulka shrnuje nejen zavadovost brzd, ale
obsahuje v8echny zavady kategorie Nebezpecné, zjisténé na pfitomnych
vozidlech.

ProtoZe se jedna pouze o Ctyfi pfipady, mizeme si zavady vyjmenovat u

kazdého z vozidel:

1. Vozidlo
a. 1.2.2.1 - nedosazeni pfedepsaného brzdného ucinku
2. Vozidlo
a. 1.4.1.1.2 - nizka u€innost parkovaci brzdy,
b. 1.2.1.2.2 - nesoumérnost brzdnych sil na kolech téZe napravy o
vice nez 30 %
3. Vozidlo
a. 1.4.2.1.2 - u parkovaci brzdy nebrzdi Zzadné z kol,
b. 5.2.3.6.2 - hloubka dezénu pneumatik nedosahuje
predepsanych hodnot
4. Vozidlo
a. 1.2.1.2.2 - nesoumérnost brzdnych sil na kolech téZe napravy o

vice nez 30 %

Vidime, Ze Nebezpecné zavady byly pouze zavady brzd a v jednom pfipadé

nedostatek na pneumatikach.

Cetnost zavad osobnich motorovych vozidel na daném vzorku byla jen 0,6 %.
A takeé vidime, Ze skute¢né nebezpecna (provozni brzda nebrzdi) vozidla byla
pouze tfi vozidla (0,45 %).
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Z Setfeni na zminéné stanici byla zjiSténa i napf. zavadovost vozidel N3 (tézké

nakladni automobily) ve vysi 5,88 %.

Faktory ovliviiujici vysledek méreni, které jsou pritomné, ale je obtizné je
vyéislit a zahrnout do statistiky:

Tabulka 6 Faktory ovliviujici zavadovost, na stanici STK

Faktor Faktor realnou
zavadovost
vozidel

Kontrolofi STK nékteré zavady nenasli, ackoliv je Zvysuje

vozidlo mélo
Kontrolofi nespravné zaradili nékteré méné vyznamné | SniZuje nepatrné
zavady do kategorie Nebezpecné
Kontrolofi nezaradili nebezpecné zavady do kategorie | ZvySuje
Nebezpecné, ale do kategorie méné zavazné
Korupce kontrolori a zakaznik ZvySuje
Kontrolory plnéni kvot nalezenych Nebezpeénych Snizuje nepatrné
zavad (...musim tam néco napsat u takto starého auta,
Jinak to bude podezrelé...)

Zakaznik vozidlo na STK pfedem tzv. ,pfipravi* ZvySuje
Obsahuje i méfeni ,na vlastni Zadost® Snizuje
7.2. Zavadovost dle: CR, kat. M1, statistika autoservisu

Byl osloven autoservis jednoho velkého tuzemského vyrobce, zda by mohl

vyCislit podil vozidel, u kterych diagnostikoval zavady brzd a zavady odstranil.

BohuZzel interni servisni informacéni systém automobilky neumoznuje exaktné
odpovédét na tuto jednoduSe polozenou otazku. Zpusob filtrovani vysledku

autoservis konzultoval i s centralou automobilky, ale neuspésné.
nasledujici:

1. Jako statisticky soubor byl ur€en jeden konkrétni model auta s jednim
konkrétnim motorem, tzv. ,podvozek®. Dlvodem je fakt, Ze napf. tento
model auta s jinym motorem pouziva dalSi typ napf. tfrmenu brzd.
Zohlednit vSechny modely a vSechny varianty kazdého dilu je
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z hlediska sbéru dat Casové nemozné. | tak je statisticky soubor
dostatecné velky.
2. Pocet navstév tohoto podvozku v autoservisu
3. Pocet a jake dily byly na tento podvozek vyskladnény
Zvolen byl automobil Skoda Fabia Il, vyrabény v letech 2007 az 2015.
Dosahnout na starsi automobily neni mozné, informacni systém autoservisu

jiz data snadno dostupna nema. Uvazovan neni tzv. spotfebni material

(kapalina, brzdové desticky, kotouée a d&elisti), protoze se predpoklada, Ze

vyznamny podil spotifebniho materialu je vyskladnéno v ramci preventivni

udrzby. Vysledky ukazuje nasledujici tabulka.

Tabulka 7 Autoservisem vyskladnéné dily (mimo spotiebniho materialu)

Obdobi a vozidlo 5 let (17. 3. Skoda Fabia I
2010 az 17. 1,21 (9E)
3. 2015)
Pocet prijmutych ,,podvozki“ do 562

servisu za obdobi (ks)

Pocet vyskladnénych dild ze Ks Podil vozidel
skladu : S vyménou
tohoto dilu ( %)

Trmeny 2 0.36
Vedeni (potrubi) 8 1,42
Brzdovy valec hlavni 1 0,18
Posilovac brzd 1 0,18
Pedalova skupina 2 0,36
Senzory 0 0,00
Ridici jednotky 1 0,18
Brzdové valecky (par) 120 21,35
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Tabulka 8 Faktory ovliviujici zavadovost, dle autoservisu

Faktor Faktor realnou
zavadovost
vozidel

Jedno vozidlo mohlo mit vice dild k vyméné Snizuje

Nelze zjistit, zda dily byly ménény preventivhé, nebo Nelze urcit

pfi poruse

Z tabulky je patrné, ze podil vymeén se pohybuje v fadku desetin procenta az
1,4 %. Vyjimkou je vyména brzdovych valeCkl (pouze brzdy na zadni
naprave). Otazkou je, zda tento dil neprohlasit za spotfebni material a v ramci

preventivni udrzby.

7.3. Zavadovost dle: CR, vsechna vozidla, pravidelné

kontroly, vSechny stanice STK (20)
Nasledujici tabulka zobrazuje statistiku nalezenych zavad kat. Nebezpecné

v roce 2014, a to:

- vozidla vSech kategorii (pozor, N3 maji zavadovost ~10x vysSi, ale je
jich mnohem mensi pocet nez vozidel M1)

- pouze periodické prohlidky

Tabulka 9 Vyskyt Nebezpecnych zavad, vSechny STK

Pravidelné prohlidky 2014 celkem | Nebezpeéné

ks ks %
2 527 658 49 357 1,98

Tabulka 10 Faktory ovliviiujici zavadovost, CR vSechna vozidla

Faktor Faktor realnou
zavadovost
vozidel

Kontrolofi STK nékteré zavady nenasli, ackoliv je ZvysSuje nepatrné

vozidlo mélo
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Kontrolofi chybné zaradili zavady do kategorie SniZuje nepatrné
Nebezpecné
Kontrolofi nezaradili nebezpecné zavady do kategorie | ZvySuje
Nebezpelné, ale do kategorie méné zavazne
Korupce kontrolort a zakazniku Zvysuje
Kontrolory plnéni kvot nalezenych Nebezpecnych Snizuje nepatrné
zavad (...musim tam néco napsat u takto starého auta,
Jinak to bude podezrielé...)

Zakaznik vozidlo na STK pfedem tzv. ,pfipravi® Zvysuje

7.4. Zavadovost dle: CR, vsechna vozidla, stanice STK pri

Statnim odborném dozoru

Stanice STK jsou statem kontrolovany a jednou z kontrol jsou kontroly vozidel
za pritomnosti Statniho odborného dozoru Ministerstva dopravy. Statni

odborny dozor kontroluje, zda technici STK postupuji spravné.

Na zakladé zakona €. 106/1999 Sb., o svobodném pfistupu k informacim, ve
znéni pozdéjsich pfedpisu (dale jen ,zakon ¢€.106/1999 Sb.), byla podana a
zaevidovana podatelnou Ministerstva dopravy dne 26. unora 2015 pod €.p.
10708/2015 -MD-CKDP zadost o poskytnuti informaci:

- Jaky je podil vozidel, u nichz byly na STK nalezeny zavady kategorie
Nebezpecné, pri Statnim odborném dozoru na stanicich technické
kontroly

- statistiku rozdélit na kategorii M1 a v§echna vozidla
- vyjmenovat nalezené zavady

Poslednim dvéma pozadavkim Ministerstvo dopravy nevyhovélo

s oddvodnénim, zZe tato data vedena nejsou.

Nasledujici tabulka ukazuje poCet nalezenych vozidel se zavadou kategorie
Nebezpectné, za pfitomnosti Statniho odborného dozoru, v letech 2004 az

2014, za vSechna vozidla a vSechny Stanice technické kontroly.
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Tabulka 11 Vyskyt Nebezpeénych zavad pfi Statnim odborném dozoru (21)

Rok gg’g Iclz(::il(gezr: pritomnosti Nebezpecné
ks ks %
2004 122 49 40,16
2005 179 79 44,13
2006 205 65 31,71
2007 195 59 30,26
2008 259 78 30,12
2009 294 81 27,55
2010 265 80 30,19
2011 554 146 26,35
2012 605 154 25,45
2013 797 158 19,82
2014 563 103 18,29

Podil zjisténi Nebezpelnych zavad pfi Statnim odborném dozoru ma

sestupnou tendenci a v roce 2014 bylo takto zjisténo 18,29 % vozidel.

Tabulka 12 Faktory ovliviujici zavadovost pri Statnim odborném dozoru

Faktor Faktor realnou
zavadovost
vozidel

Kontrolofi (kontrolovani technici STK) chybné zaradili Snizuje

zavady do kategorie Nebezpecné

Zakaznik vozidlo na STK predem tzv. ,pfipravi* Zvysuje

7.5. Zavadovost dle: Némecko, vsechna vozidla, statni

pravidelna kontrola, vSechna vozidla

V Némecku kontroly vozidel (obdoba Ceské STK) spadaji pod organizaci

s nazvem Kraftfahrt-Bundesamt, zkracené KBA.

51



Také v Némecku metodika kontroly vozidel rozdéluje nalezené zavady
do tfistupnového hodnoceni (bez zavad, geringen Mangeln, erheblichen

Mangeln, unsichere Fahrzeuge).

Pro zjednoduSeni budou povazovany nebezpecné zavady némecké jako

ekvivalent Ceskému systému.

Nasledujici tabulka ukazuje podil vozidel s nebezpecnou zavadou (unsichere
Farhzeuge). (22)

Tabulka 13 Vyskyt nebezpeénych zavad Némecko

Prohlidky 2013 celkem, Némecko, | Nebezpecné (unsichere
vSechny kategorie vozidel Fahrzeuge)
ks ks %
26 545 644 18 116 0,07

Lze zobrazit i pouze osobni vozidla (ekvivalent k M1 v CR, bod 7.1 ... 0,6 %).

Tabulka 14 Vyskyt nebezpeénych zavad, Némecko, pouze osobni automobily

Prohlidky 2013 celkem, Némecko, Nebezpeéné (unsichere
pouze osobni vozidla Fahrzeuge)
ks ks %
19 013 618 13 056 0,07

Bohuzel mi neni znama kategorizace zavad do skupin dle kvantifikace, tj. zda
mira zavaznosti také odpovida pfiblizné ¢eskému systému. (napf. zda jako
nebezpecnou zavadou je nesoumérnost brzdoveé sily na kole téZe napravy

také pfiblizné 30 %, nebo vyrazné o jinou hodnotu).

Dle vyjadfeni pana Ing. Cylka z firmy Dekra Automobil a. s. (23) v Némecku
technik pfi kontrole vozidla nema tak striktni pravidla pro kategorizaci zavad a
ma svobodnéjsi volbu pro zafazeni zavady do kategorie v ramci urcitych

zakladnich mantinell.

Pro zajimavost nasledujici tabulka ukazuje podil zavadnych vozidel

s nalezenymi zavadami poslednich dvou nejvaznéjSich kategorii.
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Tabulka 15 Vyskyt nebezpeénych zavad Némecko,

soucet B+C

Prohlidky 2013 celkem, Némecko,
vSechny kategorie vozidel

Nebezpecné (unsichere
Fahrzeuge) + Vyznamné
nedostatky (erheblichen

Mangeln)
ks ks %
26 545 644 5912 409 22

Tabulka 16 Faktory ovliviujici zavadovost, Némecko, obdoba STK

Faktor Faktor realnou
zavadovost
vozidel

Neznama kvantifikace zavaznosti vad do kategorii Viz némecké
zakony

Dalsi faktory podobné s faktory v CR ve shodné

situaci (bod 7.3)

7.6. Zavadovost dle: CR, nehodovost v diisledku zavady

Technicka zavada vozidla (v€. chybné upevnéného nakladu) je pfiCinou

nasledujiciho podilu dopravnich nehod.

Tabulka 17 Nehodovost v dlsledku zavady

Rok Pocet nehod celkem |V dusledku zavady
roéné v CR nebo nakladu
ks ks %
2012 (24) 81404 465 0,57
2013 (25) 84398 464 0,55
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Tabulka 18 Faktory ovliviujici statistiku nehodovosti

nakladu a dalsi pfiginy dle metodiky Policie CR
nesouvisejici s technickym stavem

Faktor Faktor realnou
zavadovost
vozidel

Technicka zavada neni zjevna, nebo se obtizné zvysuje

dokazuje, a proto se za pfi€inu zvoli néco jiného

Obsahuje i nehody v dusledku Spatné upevnéného Snizuje
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7.7.

Zavadovost - srovnani vysledkii

7.7.1.Srovnani dle: kategorie vozidel M1

Tabulka 19 Srovnani dle M1

kapitola 7.1 7.2 7.5
Zemé CR CR Némecko
Zdroj - 2010 -
obdobi | 2013 2015 2013
Zdroj - M1 (r. v.

Kategorie 2007 -
vozidel M1 2015) M1

jedna vSechna

Zdroje dat | STK |autoservis STK

0,00 az

1,42;
Zavadovost

(%) 0,59 21,35 0,07

Zavadovost vozidel dle povinnych
kontrol (7.1 vs. 7.5) je fadové rozdilna.
Bud v Némecku fradoveé lépe dbaji
majitelé o technicky stav vozidel, nebo
ma Cesky systém mnohem pfisnéjSi
parametry nez v némecky. Pokud plati
druha moznost, otazkou je, Ci systém
pfinasi spoleCnosti vétsi uzitek ze vSech

uhld pohledu!

Zavadovost z autoservisu koresponduje

se zavadovosti pfi kontrolach STK v CR, ev. i v Némecku. Vyjimkou je pouze

Cetnost vymény brzdovych valeckl a otazkou je, kolik spotfebniho materialu

je vymeéneéno jesté pred poruchou v ramci preventivni udrzby.

Celkové Ize s vyhradami povazovat data za korespondujici a podobna, protoze

rozdily nejsou obrovske.
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7.7.2.Srovnani dle: povinné kontroly CR vs. Némecko

Tabulka 20 Srovnani dle: povinné kontroly CR vs. Némecko

kapitola 7.3 7.5
Zemé CR | Némecko
Zdroj -
obdobi 2014 2013
Zdroj -
Kategorie
vozidel |vSechna| vSechna
vSechna | vSechna
Zdroje dat STK STK
Zavadovost
(%) 1,98 0,07

samostatné Setreni.

Srovnani zjisténé zavadovosti pfi povinnych
kontrolach vozidel ukazuje cca 30 nasobny

rozdil ve prospéch situace v Némecku.

Bud' v Némecku fadové lépe dbaji maijitelé o
technicky stav vozidel, nebo ma Cesky systém
mnohem pfisnéjSi parametry nez v némecky.
Pokud plati druha moznost, otazkou je, Ci
systém pfinasi spolecnosti vetsi uzitek ze vSech

uhli pohledu! Tato situace by si zaslouzila dalSi

7.7.3.Srovnani dle: povinné kontroly na STK a pri Statnim

odborném dozoru

Tabulka 21 Srovnani na STK a STK pii SOD

kapitola 7.3 7.4
Zemé CR CR
Zdroj -
obdobi 2014 2014
Zdroj -
Kategorie
vozidel |vsSechna|vsSechna
vSechna
vSechna | STK pfi
Zdroje dat STK SOD
Zavadovost
(%) 198 1829

OcCekavany rozdil byl pouze nasobny. Dle
statistiky je ale pfi statnim odborném dozoru
nalezeno 10x vice nebezpelnych vozidel, nez
bez néj. Situace se zlepSuje, od roku 2004
setrvale klesa z 40 % k uvedené hodnoté za rok

2014.

Rozdily jsou pfilis velké i s ohledem na chybu
lidského faktoru a rozdil je tak velky, ze tato

situace by si zaslouzila dalSi samostatné Setfeni,

na jehoz konci bude uspokojivé vysvétleni takto velkého rozdilu.
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7.7.4.Srovnani dle: povinné kontroly na STK pri SOD a

v Némecku bézné kontroly B+C

Tabulka 22 Srovnani STK pfi SOD vs. Némecko B+C

kapitola 7.4 7.5
Zemé CR Némecko
Zdroj -
obdobi 2014 2013
Zdroj -

Kategorie
vozidel Vsechna Vsechna

vSechna STK
pouze vSechna
Zdroje dat | Nebezpecné | KBA B+C
Zavadovost
(%) 18,29 22

Pokud
Nebezpeénych zavad v CR na STK pfi

srovhame pocCet nalezenych

Statnim odborném dozoru vs. Bézné

kontroly v Némecku - soucCet dvou

nejvaznéjsich kategorii, dojmeme
prekvapivé ke shodnému vysledku okolo 20

%.

Z toho vyplyva, Ze pokud vysledky pfi SOD

jsou validni, tak v CR povazujeme za

nebezpecné zavady i ty zavady, které v sousedni zemi za pfimo nebezpecné

nepovazuji.

7.7.5.Srovnani dle: nehodovost vs. zavadovost v CR

Tabulka 23 srovnani nehodovost vs.

zavadovost v CR

kapitola 7.3 7.4 7.6
Zemé CR CR CR
Zdroj -
obdobi 2014 2014 2013
Zdroj -
Kategorie
vozidel |vSechna|vSechna| vsSechna
vSechna
vSechna | STK pfi
Zdroje dat STK SOD |nehodovost
Zavadovost
(%) 198 1829 055

Nehodovost mirné koresponduje se
zavadovosti bez SOD, ale zcela
nekoresponduje se zavadovosti pfi

Statnim odborném dozoru.

Pokud by nékdo ze

nalezena zavadovost na STK pfi

namitnul,

SOD dava skute¢né pravdiva data,

pro¢ nehodovost je ~30x mensi?

Pokud $patné pracuje vy$etfovatel Policie CR a napf. kazdou druhou (!!! coz

by samo o sobé bylo alarmuijici €islo) nehodu chybné nezafadi do skupiny

,technicka zavada“, stale zde mame 15x nasobny rozdil. Rozdily zde jsou pfili$

velké a nemam pro né vysvétleni.
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Ukazuje se zde, ze podil nebezpeénych vozidel muze vypadat (nebo
skutec¢né je) vysoky, ale na zplisobenych skodach ve spole¢nosti se to

neprojevuje!
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Zaveér
Opravnénym a dulezitym motivem spolec€nosti je snizovat Skody na zdravi a

majetku v dusledku selhani riznych Cinitelu v dopraveé.

Tabulka 24 Nebezpecné zavady, celkové srovnani

kapitola 7.1 7.2 7.5 7.3 7.4 7.5 7.6
Zemé CR CR Némecko| CR CR | Némecko CR
Zdroj - 2010 -
obdobi 2013 2015 2013 2014 2014 2013 2013
Zdroj - M1 (r. v.
Kategorie 2007 -
vozidel M1 2015) M1 vSechna | véechna | vSechna vsechna
vSechna
jedna vSechna |vSechna | STK pfi | vSechna
Zdroje dat | STK |autoservis STK STK SOD STK nehodovost
0,00 az
1,42;
Zavadovost
(%) 0,59 21,35 0,07 1,98 18,29 0,07 0,55

Je tfeba pfipomenout, Ze dlouhodobé jsou pfi€inou nehod (25)

- Fidi¢i motorovych vozidel s ~85 %
- lesni a domaci zvéf s ~8 %

- Fidi¢i nemotorovych vozidel s ~3 %
- chodcis ~1,3 %

- zavady komunikace s ~0,6 %

Podil nehod v dusledku zavady vozidla (0,55 %, za rok 2013 mj. bez umrti) je
tak az na Sestém misté a je vice nez 100x nizsi, nez prvni a vétSinova pficina
nehod. Bylo by vhodné, aby spoleCnost zaméfila svoji energii na snizeni
nejprve prvnich péti pficin nehod. Proto by bylo vhodné, aby spoleCnost
nezavadéla nové a CastéjSi povinnosti kontrol pro majitele vozidel, protoze
naklady vzniklé maijitelim téchto vozidel (cca 5 mil. subjektt) budou mnohem
vétsi, nez pfinos vznikly zvySenymi kontrolami. Nepfekvapilo by mé, kdyby

posléze pfinos nikdo ani neméfil a nezkoumal.
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Cilem prace bylo zjistit, jaky je skutecny podil nebezpecnych vozidel v provozu
zpusobem srovnanim rOznych statistik. Zcela teoreticky by kazda
porovnavatelna statistika méla vést (viz kap. 7.7.x) k podobnym vysledkim a

predpokladaly se rozdily maximalné v nasobcich svych hodnot zavadovosti.

Skutecnost ukazuje, Ze rozdily v ramci mnohych porovnavanych kategoriich

jsou z neznamych duavodu obrovské a zaslouzily by si samostatny vyzkum.

Porovnani v kapitole 7.7.5 vede k zavéru, Zze podil nebezpelnych vozidel,
jakkoliv muUze vypadat nebo skutecné je vysoky a nebezpelny, zdaleka
neodpovida vysi Skod ve spole€nosti. Jinymi slovy, i kdyby skute¢né kazdé
paté vozidlo mélo nebezpeCnou zavadu (a srovnavané udaje hovofi i 0
mnohem pozitivnéjSich Cislech), zavini kvuli ni nehodu ve skute¢nosti pouze
kazdé 200. vozidlo.
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