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Seznam pou itych jednotek a jejich znaek:

Zna ka Rozm r Nazev
E [ J ] energie
m [| kilogram |] hmotnost
G [| kilogram | ] tiha vozidla
v [l mst ] rychlost
v [l kmh? ] 3,6 km.h'=1m.s™
F [ N ] sila
sila p sobici na brzdnou elist u
K [ N ] K : L
apalinové soustavy
Fo | N ] brzdna sila na mezi adheze
B brzdna sila p sobici ve stop
[ N ] :
pneumatiky
B brzdné sila pro ob kola p edni
|l N ] napravy
B, | N ] brzdna silanpé:o ob kola zadni
pravy
) [ m ] draha
Sh [ m ] max. brzdna draha
t [ S ] as
ty [ S ] max. prodleva
tw || S ] doba nab hu brzd ni
doba max. brzd ni =doba G inku
tmo | [ ) ] brzd ni - (doba ndb hu brzd ni +
doba dob hu brzd ni)
tan | [ ) ] doba dob hu brzd ni
a [[ ms? ] zrychleni, zpomaleni
as [ ms? ] st edni brzdné zpomaleni
a | g ] 1g = 9,81 m.s*
a, [ ms? |] pr m rné zb[?g(rjnz?]lienl nab hu
aw [ ms? ] pr m rné zpomaleni max. brzd ni
A || m.s™ ] max. zpomaleni max. brzd ni
a [ ms? ] pr m rné zb[?g(rjnz?]lienl dob hu
| ° ] sklon, G innost brzd ni
P [ W ] vykon
n [ - ] sou initel adheze
m [ i ] sou initel adheze za idealnich
p irodnich podminek
mo i ] sou initel adheze za simulace
nep iznivych p irodnich podminek
. [ i ] brzdny sou initel = pom rné
zpomaleni
p [| Mpa |] hydrostaticky tlak




Sk |[| em? ] plocha pistu kulového valce
he | % ] U innost kolového valce

Mg |[| Nm ] brzdny moment

c |l - ] vnit ni p evod brzdy

rs [ m ] polom r bubnové brzdy

Iy [ m ] dynamicky polom r kola

iB [ - ] sou initel rozd leni brzdnych sil

Seznam pou itych zkratek:

Zkratka Vyznam
VUT eské vysokeé u eni technické
FD Fakulta dopravni
SSz Sv telné signaliza ni za izeni
R eska republika
EHK Evropska hqspodé sk&
komise
MD ministerstvo dopravy
tzn. to znamena
tzv. tak zvan
apod. a podobn
nap . nap iklad
max. maximaln
min. minimaln
m;. mimo jiné
p ip. p ipadn




UVOD:

lov k si podmaoval pirodu jen zvolna. Krok za krokem ziskaval nové Bagasti, znalosti,
ale také poet svych ivych i ne ivych pomocnik Nejprve ovladl ohe dale si ochadl etna
zvi ata, vymyslel kolo, vz, pluh, pismo a v neposledrid se nauil po itat. Ale jedno mu
stale chyblo. VSechna sva dnyslna zaizeni musel poham viastnimi svaly nebo silou

ocho enych zviat.

Sila lov ka neni nekonaa, toté plati i o zviatech, ale i o jakémkoliv zdroji energie. Lidé
hledali pracovnika, ktery by pracoval pokud mo neprtrit , s vtSim vykonem ne oni
sami. Potebovali motor. Cestadov ka za poznanim, ale jeStelmi dlouho trvala, ne pjal
nabizenou pomoc pody. Kdy se pak pozdi nau il vyuivat (alespo asten ) vody

a v tru, ziskal dva nejde it jSi pomocniky na dalSi duisicileti.

Postupem asu, ukazalo se staleetelnji, e dalSi potebny krok jen s mito dv ma
p irodnimi zdroji energie u neni mo ny.lov k u necht| byt zavisli na rozmarech ijpody.
Rozvoj nkterych pirodnich obor, pevan fyziky a matematiky, spolu s vysokou urovni

emesIné dovednosti pakipravily p du pro nové technické objevy.

Z usili technik 18. stoleti se zrodil parni stroj (skotsky vynékedames Watt), ktery umo nil
pr myslovou revoluci. Oteel novou kapitolu technickych fin civilizace se vSemi jejimi
klady a zapory. AvSak ani parni stroj nebyl tim, lat® potebovali nap. pro dopravu,

proto e byl pilist ky a nedokazal pracovat pohotav

Skute nym krokem vped byl a objev spalovaciho motoru. Mec Karl Benz sestrojil
spalovaci motor, jeho palivem byla sm petroleje se vzduchem. ¥rvenci r. 1886
vyzkouSel Benz tkolovy vozik pohanny spalovacim motorem. AvSak ani tento udp
nevzbudil vtSi pozornost vejnosti. Ve snaze povzbudit svého man ela, si mika K.
Benze vypj ila stroj a spolen se svymi syny se vydala na cestu ke své matcdé Uje
vzdalenost 113 km z Mannheimu do Pforzheimu at f)gz vtSi poruchy nalila energii
vynalezci do il, ktery hned zana intenzivn pracovat naty kolovém voze. Praci na m
ukonil r. 1893 a tento kdarovy automobil nazval ,Viktoria“, na pest vitzstvi nad

slo itym problémem izeni.

A do této chvile jsme se zajimali o spalovaci migtau nich se sms paliva a vzduchu
zapali pidavnym zaizenim. To vSak s sebou nese v dyité komplikace, a proto ji u zrodu

t chto motor za ali n kte i vynélezci pemyslet, jak to udat jinak. Z nich na prvnim mist
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vzpome me in enyra Rudolfa Diesela. Tento mu mecké narodnosti se narodil 18.3.1858
v Paii. Vystudoval v Mnichov a ji za studentskych let se zabyval teorii a kansci

hospodarného tepelného motoru.

Léta umorné prace, ipni se R. Diesel dostavalasto do finannich poti i, vSak mla sv j
konec. Na zaklad Dieselovych teoretickych praci mu firma MAN a Kpgvy zavody
poskytly dotaci a r. 1892 ziskava R. Diesel patensv j novy typ spalovaciho motoru. Prvni
trvale pou itelny vzntovy motor je postaven a vr. 1897. Tento typ spakciho motoru
znamena v technice skoro stejml le ity pokrok, jakym byl svého asu parni stroj.
S rozvojem automobilového pnyslu nastava chucestovat a dopravni prostiky se stavaji

nedilnou souasti naSich ivot.

Tyto vSechny aspekty vedli ktomu, e dov k za al podmaovat v tSi a vtSi rychlost.
Nar st potu dopravnich prostdk zp sobil zvySeni nehodovosti. Nasledky dopravnich
nehod si lov k zaal uvdomovat ji na konci 19. stoleti, oem svdi pouiti
bezpenostniho pasu na sedadle & v roce 1885. lov k, jako tvor myslici a schopny
se uit zvlastnich chyb, pocoval nutnost zavedeni dalSich bezapmstnich prvk

ve vozidlech. Mezi hlavni bezpeostni prvky, m eme také smle zaadit brzdy a brzdova

astroji.

Nutnost stanovni uitych standard, ale hlavn bezpenostnich minim vedlo k zavedeni
bezpenostnich norem tykajici se brzd a brzdového Ust&rajasledni zavedeni kontrolnich

organ vztahujicich se k této problematice.
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1. ROZD LENI BRZDOVYCH SOUSTAV PODLE
U ELU

Brzdna zaizeni vozidel jsou uena jednak k jejich zpomaleni a také je zajiS proti
ne adoucimu rozjeti. Pdt k nejdleit jSim JUstrojim vozidla, protoe rozhoduji

0 bezpenosti jeho provozu.

Brzdova soustava musi zajgvat brzdni provozni, nouzové (p porusSe nkteré

asti soustavy) a parkovaci.

1.1 Provozni brzdova soustava

Omezuje rychlost vozidla, ipadn a do jeho Uplného zastavenij gm se vozidlo nesmi
odchylit od pimého smru.

Provozni brzdy se ovladaji pouze nohadi e, jejich Ginek musi byt odstumvan

(regulovatelny) a musi gobit na vSechna kola.

1.2 Nouzova brzdova soustava

PIni Ukoly pi poruse provoznich brzd a musispbit alespo na jedno kolo z ka dé strany

vozidla.

Nemusi byt samostatnou soustavou, ento byt neporuseny okruh dvou okruhovych

provoznich brzd nebo brzda parkovaci.

1.3 Parkovaci brzdova soustava

Slou i k zajist ni stojiciho vozidla proti pohybu (zejména na syahuo i za negtomnosti

idi e.

Brzdové soustavy pracuji na principu mai pohybové energie vozidla. Nejb jSi je Ginné

zv tSovéani odporu éni.

Pi brzd ni vozidla se ma pohybova energie a mi se v teplo. Vzhledem k velkym
hmotnostem i rychlostem brzaych vozidel je mno stvi gm n né energie ve vznikajici

teplo v tSi, ne si obvykle uvdomujeme.
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Nap . pi zastaveni osobniho vozuesdni tidy o celkové hmotnosti m = 1500 kg z rychlosti

80 km/h je teba zmat mno stvi pohybové energie:

Pokud si dovolime zanedbatiiiky odpor vozidla pi jizd , m eme p edpokladat, e celé
mno stvi této energie se promi v teplo brzd. Takové mno stvi tepelné energiedbkazalo

p ivést k varu tém cely litr vody (pesn 0,881).

2. UMIST NI NAVOZIDLE

Ovladaci prvek (nappedal, runi paka) jsou umishy v kabin idi e.
T eci asti se umislji na koncich ngprav a v kolech.

Jednotlivé asti se podle zsobu ovladani spojuji tahly, lanky, ocelovym gdppd

m d nym potrubim, pry ovymi hadicemi apod.

3. ZAKLADNI POJMY

Zakladni automobilové néazvoslovi podle normgN 30 0029 (Udaje o vozidle — definice

zakladnich pojm) uvadi z oboru brzd a brzali tyto pojmy a definice:

Brzdna sila[N] — sila psobici proti smru pohybu vozidla, vyvozena inkem brzdy, resp.
brzdové soustavy (dosahuje-li brzdna sila praglikosti adhezni sily na kolech vozidla,
oznauje se tento stav jako brau na mezi adheze);

ovladdaci sila brzdyN] — sila vynakladana na brad bud idi em, nebo (pop té) jinym
zdrojem energie;

brzdici sila[N] — sila, ktera vznika pmo v brzd U inkem ovladaci sily a progtdnictvim

p evodu brzdy a vyvolava zpomalujici silu na bragth prvcich;

doba brzdni [s] — doba uplynuld od okam iku, kdyidi zane p sobit na brzdu vozidla
(brzdovou soustavu) a do okam iku, kdyiaek brzdy pomine, nebo kdy se vozidlo zastavi,

je znadzornna naobr. 1;

13



draha brzdni [m] — draha ujeta vozidlem v dolbrzd ni; doba (s), resp. draha (m) brad

ma tyto slo ky:
Erzdna sila
(NI | e Brzdini do
rastaveni
Technicka Mabéh brzdéni {,, Dabéh Dréha S [m]
prodleva e = ; brzdani
_brzcéni Doba (dréha) Sl e
| 4 Doba ma. brzdéni fys -
- Lginné brzdéni .
Doba (draha) brzdéni
. Brzdna dréha -

Obr. 1 Doba (draha) brzd ni a jeji slo ky

doba (draha) prodlevy brzdy m i se od okam iku, kdyidi zane p sobit na brzdu

vozidla, a do okam iku, kdy se tunek brzdy zane projevovat;

doba (drdha) nabhu brzd ni — m i se od okam iku, kdy se inek brzd zane projevovat,
a do okam iku, kdy dosahne své plné vyse;

U inna doba brzdni (draha G inného brzdni) — m i se od okam iku, kdy se inek brzdy
za ne projevovat, a do okam iku, kdy pomine, nebo ksiyvozidlo zastavi;

doba (dréaha) dobhu brzd ni — m i se od okam iku, kdyidi p estane psobit na brzdu
vozidla, a do okam iku, kdy tinek brzdy pomine;

brzdné zpomalenjm.s?] — Ubytek rychlosti vozidla za 1 s, zwbeny vGinkem provozni,

pomocné, pop zpomalovaci brzdy; stdni brzdné zpomalerds se vypote z rychlosti

2

v[km.h"] a brzdné drahg [m] podle vzorcea = —— |,
259 xs

kde:v je rychlost vozidla [km.f]

sbrzdna draha [m];

14



brzdna draha[m] — draha brzdhi, jestli e bylo vozidlo brzdno a do zastaveni (zname-li
stedni brzdné zpomaleni vozidla v danych podminkdzh, brzdnou drahu vypdat
analogicky z této hodnoty a z e ni rychlosti ped brzdnim);

brzdny souinitel (st edni, okam ity)—pom r odpovidajiciho brzdného zpomaleni a tihového
zrychleni;

brzdny sklon[°] — sklon svahu, na kterém lze vozidlo brzdou udwéklidu (je m itkem

U innosti parkovaci brzdy);

brzdovy vykojW] — souin brzdné sily [N] a rychlosti vozidla [m‘}

sldbnuti brzd — zmenSeni Gnku brzd, zpsobené jejich oteplenim hem brzdni
(po vychladnuti brzd pomine);

sileni brzd- zv tSeni Uinku brzd, zpsobené rznymi vlivy p i provozu.

U inek brzdy (brzdové soustavy) je jeji schopnostitsnjichlost vozidla, pop. je zastavit,
udr ovat po adovanou rychlost pjizd ze svahu nebo vozidlo na svahu udr et.ingk
brzdy vyjadujeme brzdnou drédhou, zpomalenim nebo brzdnym shion

Adhezni silaje nejv tSi sila, kterou lze pnést ve styku kola s vozovkoui planém stavu
jejiho povrchu a p dynamickém stavu pneumatiky. @kro i-li brzdna sila velikost sily
adhezni, kolo se pstane otét, zablokuje se a zae se smykat. Zablokované kolo vsak je
schopno penaset mensi brzdici silu atpm zcela ztraci svou vodici funkci.

Brzdnou drahu Ize vypd@at z pohybové energie jedouciho automobilu, ke&spoebuje

na préaci brzdné sily:

E=%mv2 =Rs [J].

Neju inn jSi brzdna sila je na mezi adheze, kdy plati vzEh= mgmn [N]

a tedy plati:% mvZ =mgm  [J],

kdem je hmotnost vozidla [kg],
v — rychlost vozidla [mg],
g — tihové zrychleni [9,81 m%
— souinitel adheze pneumatiky k vozovce [1],
s— brzdna draha [m].
Souin g>n je hodnotou sedniho brzdného zpomaleni a

Jsou-li urenyv [km.h"] aas, Ize vypoitat pro podminky jizdy po rovin
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s=— [, popipad t=—— [d.
2592a, ’ 36a,
Podobn z hodnotv at Ize vypo itat:
= L -2 = V_t
a, = 36 [ms ] a S 72 [m] :
Ztasziskame:
a, =t2—28 [ms2] a v=% [kmh],

respektive z aas:

v = 36ayt [kmh'l] a s= aszt [m],
zvas:
2
a,=— [ms‘z] a t= 128 ER
2592s \
zasas

t= \/2:58 E a v=./2592as [kmh'll.

4. ZAKONNE P__EDPISY A VYHLASKY

Pro dosaeni plynulé dopravy je nezbytné, aby vezidosahovala rychlé akcelerace
a rychlého zpomaleni. ZvI&$§l le ité je brzd ni, tedy sni eni rychlosti. Z thto d vod jsou
po adavky na brzdové zezeni stanoveny zakonem a vyhlaskami, R mj. plati vyhlaska
Ministerstva dopravy. Tyto po adavky jsou v soulaslhomologanimi p edpisyEHK . 13
78, 90.

Odstup ované brzdni je tehdy, pokudidi m e v jakémkoliv okam iku zvtSit brzdnou
silu p sobenim na ovladaci prvek. Velikost brzdné silynms@i ve stejném smyslu jako

p sobeni na ovladaci prvek a Ize snadno regulovaatios jemnou brzdnou silu.

U ka dého vozidla musi byt min. dy na sob nezavislé brzdové zaeni, z nich jedno
poskytuje dostaten jemné odstupovatelné ovladani pohybu vozidla a jehoindé
a spolehlivé zastaveni (provozni brad), druhé zajiduje udr eni stojiciho vozidla (parkovaci

brzd ni). Brzdova zdzeni u vozidel kategorie M a N musi splat takové podminky,
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aby v pipad vyskytnuti poruchy soustavy pro provozni bmzidumo ovala zastavit vozidlo
nouzovym brzdnim.

Soustava provozniho brad je konstruovana tak, e musi umo nit ovladanhgbu vozidla

a jeho spolehlivé, rychlé a iané zastaveni za jakékoliv rychlosti ai jga dé okam ité
hmotnosti a to na vSech svazich (ve stoupani ékig¢skteré se mohouigprovozu vozidla
vyskytnout. U provozniho brzdi musi byt odstumpvatelny Uinek. Ovladani provozniho
brzdiciho prvku nesmi vy adovat zmu polohy trupuidi e v sedadle a sundani obou rukou

Z izeni vozidla.

P i porusSe provozniho brzdi musi umo nit nouzové brzdi zastaveni vozidla. Musi byt
také odstupovatelné a dale musi gobit min. na jedno kolo z ka dé strany vozidla gbd
jeho podélné sedni roviny. Ovladani nouzového brzdiciho prvkunmiesy adovat zmnu

polohy trupu idi e v sedadle, p em musi ovladatizeni vozidla nejménjednou rukou.

Parkovaci brzchi musi umo ovat setrvani stojiciho vozidla, soupravy neb@gného
vozidla odpojeného od ta ného vozidla na svahu gi@ipani i klesani) i za néfpmnosti
idi e v klidu. Brzdové prvky vilastniho brzdného Ustmpjb parkovaci brzai musi byt
p itom udr ovany v zabrzdhé poloze vyhradnmechanickymi &stmi. Brzdni musi psobit
nejmén na jedno kolo z ka dé strany vozidla podél jehalgaé stedni roviny. Ovladani

parkovaciho brzdiciho prvku nesmi vy adovat mm polohy trupuidi e v sedadle.

Tab. 1 Po adavky na brzdny G inek podle EHK - R13, ES 71/320 a
vyhldSky MD R [9]

Kategorie vozidel podle EHK - R 13 Osobni automobily M1
(druh, max. hmotnost m)

Po ate ni rychlostv, 80 km/h
IS Max. brzdna drahs, v,
I 01x, +—, s=507m
5 °15(C
E Max. no ni silaF, 500 N
§ Max. prodlevat, 0,36 s
o

Zpomalenia 5,8 m/$
. Max. brzdna draha 232
2z 0lx, +=-° s=934m
N 5 15C
N

285 Max. ru ni silaF, 400 N
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V rozsahu od pohotovostni do celkové hmotnosti dlezimusi byt brzdy v dy schopny
zastavit vozidlo nejménna vzdalenos$, uvedenou uwab. 1. Hodnotyt;, ajsou vypoteny;
ostatni hodnoty jsou podEEHK . 13,p ip. podle vyhlaSky Ministerstva dopravyr.

Dosa eny pedepsany brzdny thek musi byt bez blokovani kol, a ani by vozidlo
vybo ovalo ze smru jizdy. P sobeni provozniho brzdi musi byt sounrné k podélné
st edni rovin vozidla na kola té e napravy.

U osobnich automobil (kategorie vozidel M) musi byt po adovany idiek provozniho
brzd ni rozd len mezi jednotlivé napravy v mezichegepsanych z hlediska bezpesti a to
bez ohledu na okam itou hmotnost vozidla a i zzanych adheznich podminek.

EHK . 13je pedpis, ktery mjp edepisuje po adavky pro rozigni brzdnych sil na napravy

u r znych kategorii vozidel, kter@ejsou vybavena protiblokovacim zaizenim.

EHK . 13(p iloha Il) p edepisuje po adavek, e pro vSechny kategorie velzidusi platit

z 0,1+0,85¢(y-0,2). 1)

Pro y=0,2 plyne z 0,1; ,=0,8 plyne z 0,6. Po adavek (1) stanovuje podminku min.

brzdného Uinku. Z rovnice (1) plyne pro sounitel p ilnavosti

v (z+0,07)/0,85. (2)

Dale pedpis stanovuje podminku zachovani stability, pamoci prb hu kivek vyu ivané
p ilnavosti fo(z) a fA(z). Pro vSechny stavy zati eni vozidla musiivka vyu iti p edni
napravoup(z) probihat nad kvkou vyu iti p ilnavosti zadni napravadi(z), a to:

pro vozidla s paem mist k sechi a 8 osob krom idi e pro pomrna zpomaleni

v rozsahu 0,15<z<0,8 (3)

Zobrazeni tohoto po adavku a toetn podminky min. brzdného inku (2) je zndzormo
naobr. 2a Pro tuto kategorii vozidel jsou takéipustné hodnoty v rozsahu

0,3<z<0,45 (4)
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pro obraceny vzdjemny dv h kivek vyu iti p ilnavosti f-<f,) pod podminkou, e kvka
f(z) nedosadhne hodnot vysSich ne 0,05 naitnku idealniho vyu iti pilnavosti , = z,
tzn.f,< z + 0,05 obr. 2b.[9]

— 08 — 08
= 07+ = 07+
= = u = Z + 0,07 //
w067 « 061 7 T 0,85
w w
= 05) = 05¢ /&
=z
S 041 S 04t g
@ ® g Hv=z+0,05
= 037 = 037 /| |
D 024 2 021 // ‘ |
= =
s 01 a) s ot/ ‘ ‘ b)
8 0 ; |D'1:5 " " ; !D'H ; 8 0 ; " ! " ‘0'4:5 " "
v 0O 01 02 03 04 05 06 07 0,8 0 0O 01 02 03 04 05 06 0,7 08

Obr. 2 Po adavky na pr b h k ivek vyu ivané p ilnavosti pro osobni

automobily [9]

5. DRUHY BRZDOVYCH SOUSTAV PODLE
ZDROJE ENERGIE

5.1 Pimo inna brzdova soustava

Tento druh brzd se vyznaje tim, e velikost brzdici sily je pmo a pouze zavisla na sile,
jakou idi p sobi na pedal, popna paku brzdové soustavy. Tato sila je daEn@Sena
mechanickyminebohydraulickymi p evodyna kola vozidla.

Nejjednodussim druhemimo innych brzd jsolbrzdy mechanickgkteré se dnes pou ivaji
u jen jako pomocné rwi brzdy, pop. jako brzdy jednostopych vozidel. Pracuji
s mechanickym pakovym e@vodem a gnosem pohybu lany, tdhly, gmi, vzp rami apod.
Provozni mechanické brzdy byly velmi rozsié u voz v prvnich desetileti 20. stoleti,
ale krom problém se spolehlivosti, udr bou, pohotovosti a slo ifoselého pevodniho
systému mechanickych brzd byla jejich hlavni nedghov omezenosti velikosti @vodu.
Tyto negativni vlastnosti nty za nasledek, e se zhruba od 20. let 20. stotet$iily brzdy

kapalinové, u nich se tyto nedostatky povedlo catst.
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5.2 Brzdova soustava s posilovem

Jestlie, idi nedovede vyvinout dostat®u ovladaci silu na brzdovy pedal, byt tato
sila posilena pomoagpodtlakovéhonebo hydraulického posilovae. Posilova musi byt
zkonstruovan tak, aby ipjeho poruSe zstala brzdova soustava innosti a pitom ovladaci

sila na brzdovy pedal negsahla 800 N.

6. KAPALINOVE BRZDY

Kapalinova (hydraulicka) brzdova soustdadr. 3) se sklada z brzdového pedalu, hlavniho
tandemoveho brzdového valce, brzdoveho potrubgdgch hadiek, kolovych brzdovych
vale k a vlastnich kolovych brzd.

Konstrukce[5]

Na hlavni brzdovy valec (3) pobi ovladaci sila brzdového pedalu, kteraenbyt zvySena
posilovaem brzd (5). Pomoci hydraulického epodu, pop doplnného posilovaem,
je mo no vytvoit velkou pitla nou silu v kolovych brzdach ippom rn malé ovladaci sile
na brzdovém pedalu. V které asti brzdové soustavy (nap okruhu brzd zadni napravy)

mohou byt omezova& nebo regulatory tlaku brzdoveé kapaliny (4).

Jako kolové brzdy se pou ivaji ugnich kol obvykle brzdy kotoové (8), u zadnich
bubnové (9), je vS8ak mo no pou it kotoové brzdy u vSech kol.

Z d vod bezpenosti jsou dnes brzdové soustavy tmy praktickyv dy dv ma brzdovymi
okruhy (dvouokruhova brzdova soustavd) kapalinovych brzd vy aduje takova soustava
pou iti dvojitého, obvykle tandemového hlavniho doxého valce (3). V fpad poruchy
jednoho brzdového okruhu ne byt vozidlo zabrzdno okruhem neporusenym.

- (1) - 1. okruh
(2) - 2. okruh
—&- 9) (3) - hlavni tandemovy brzdovy valec
(14) (4) - redukéni ventil (regulace tlaku)
(5) - posilovac¢ brzdného ti¢inku
(6) - podtiakoveé potrubi
(7) - zpétny ventil
(8) - predni kotoucéova brzda
(9) - zadni bubnova brzda
(10) - nadrzka brzdové kapaliny

(1) (11) - brzdovy spina¢
(9) (12) - spinaci skfinka
(2) (13) - kontrolni svitilna brzdové soustavy

(14) - brzdova svétla

Obr. 3 Dvouokruhova brzdovéa soustava Skoda Favoris]
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Princip innosti

Kapalinova brzdova soustava ma svdjinost zalo enou na principiascalova zakonu
»Tlak vyvolany vn jSi silou, ktera psobi na povrch kapaliny v uzané nadoh je ve vSech
mistech kapaliny stejny."

Tlak kapaliny se vytvd pomoci brzdového pedalu, kteryswmbi silou na pist v hlavnim
brzdovém valci. Naslednkapalina penasi vytvoenou tlakovou silu na pistky v kolovych

brzdovych valecich, pi em obvykle vytvai i p islusny pevod @br. 4).

5 cm? Brzdovy valec kola

HLAVNi VALEC KOLOVE VALCE 1000 N Hlavni brzdovy valec
¢F1 =1000N J 1000 N ; 1000 N ; 1000 N ; 1000 N 10 cm?
1]
<—
2000 N

” 2000 N g

N | I | . | . r 20 cm? st ik
o | 200 N/cm?
(2 MPa)

400 N

4000 N
Obr. 4 Hydraulicky p evod|[5]

Hydraulicky systém je typicky tim, e gobici sily jsou ve stejném pora, v jakém jsou
velikosti ploch jejich pistk, tzn., na pistek ktery ma i plochu psobi vtSi sila a naopak,

pi em tlak kapaliny je stejny ale zdvihy pistisou v opaném pomru ne p sobici sily.

Kapalinové brzdy pracuji s vysokym tlakem (a WMPa, tj. 120 bar, kratkodota 18 MPa,
ti. 180 bar), a diky tomu, mohou mit jednotlivasti brzdové soustavy pomm malé
rozm ry. Pokud je dosa eno malé ke mezi tmito jednotlivymi astmi brzdové soustavy,
tak okam it po stlaeni pedalu se d4 do pohybu malé mno stvi kapalilak v systému
nahle vzroste a brzdy z@ou Uinkovat, tedy brzdy pracuji pouze s malym zpamin.

Kapalinové brzdy vy aduji pouze velmi malou udr bu.

6.1 Vypo et zakladnich parametr

Sila p sobici na brzdnouelist u kapalinové ovladaci soustavy je dana vztahe

K = p>xS ., ®

kdep je hydrostaticky tlakSc plocha pistu kulového valce/g U innost kolového valce.
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Brzdny moment brzdy, ktery je déle odvozen v kdpit.3.4 Vypoet brzdného momentu
(22), je

Mg =C g XK ©)
a nebo také
M; =Bx,, )

kde B je brzdna sila gobici ve stoppneumatiky aq4je dynamicky polonr kola. Z rovnic

(5) a (7) vyplyva pro brzdnou silu na jednom kole

B = pS, ), xC X @®

d

Brzdna sila pro obkola pedni napravy je

« F
B, = 2xp>S, #1, X xr—B ©)
d
a
B, = 2xp>S, 1, 5C x:_ 10
d
Tim
ade
Pa% B=B,+B,=G:z @y
m,

plati pro celou brzdnou silu

kde G je tiha vozidla azje brzdny sounitel (pom rné zpomaleniz:g). Oznaime-li

sou initel rozd leni brzdnych sil

. B,
IB_E' G—Z’

potom

. . 2_.r
B, =ig B =iy z>G:2><p>6Kp></%<>c xr—B : @3
d p



B, = (I ip)B= (L- i) BG=2xpS,, x /1, ¢ x& | 14

d 2

Z toho vyplyva pro pr ezy kolovych valc

2:Goi
S = S 15
px 2, >C xE
.

2>GX1- i)

Skp = 16

px 21, 3¢ X8
rd
z

HodnotyG arq jsou uvadny od vyrobce vozidla; (Ig), c* (a timrg) je nutno nejdve ur it
nebo zvolit;7, =96, 98%.Dale je nutno rozhodnout: jaka hodnota tlagkma byt pi azen

brzdnému souniteli (,zbrzd ni*) z Dnes se pou ivaji hydraulické tlaky 110 125 bar

(1bar = 10% ); brzdny souinitel z=85, 90%.

Z toho plynou doporwené hodnoty

GXA Gx1- i
Sy = e a Br) GINL S [en?l. @)
2600x ¢” xB 2600x ¢” x-B
fy ry
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6.2 Hlavni brzdovy valec

-

U el:

vytvo eni tlaku v ka dém brzdovém okruhu
dovolit zm nu objemu kapaliny v zavislosti na zm teploty

dosa eni rychlého sni eni tlaku v systému gychlém uvolnni brzdového pedalu

- téleso hlavniho brzdoveého valce
- tlaény pist (primarni)

- tésnici manzeta

- dopliiovaci prostor 1.okruhu

- ventilova podloZka

- ¢elni tésnici manZeta

(1 @2 302 (4 (9 (10) (13) (12) (14)

- plovouci pist (sekundarni)
) - doplfiovaci prostor 2.okruhu
) - pracovni prostor 2.okruhu

) - vyrovnavaci otvor
)
)

- doplfiovaci otvor

Obr. 5 Tandemovy hlavni brzdovy valec Skoda Favorifs]

Konstrukce[5]

Hlavni tandemovy brzdovy valebr. 5) se sklada ze dvou hlavnich valemist nych
za sebou. Ve spolaém tlese (1) je umisth primarni tlany pist (2) a sekundarni plovouci
pist (9). Oba pisty jsou provedeny jako dvojité.tze mezi utsn nou pedni a zadniasti
pistu je doplovaci prostor (4) ppadn (10), ktery je v dy vyplnn brzdovou kapalinou.
Zadni stny obou pist jsou utsn ny man etou (3). V pipad pistu (2) uts uje tato man eta
dopl ovaci  prostor (4) proti (6) vyrovnavaci  (3) dopliiovaci

otvor otvor

atmosfée, v pipad plovouciho pistu (8) téleso hlavniho

brzdového valce (2) prepoustéci

(9) od sebe odduje pracovni prostor (o) yratna pruzina otvor
(7) a prostor dopbvaci (10).  (14)pracovni (10)pcrlcc:£t|2::aci
Na elech ist j t snici prostor - ,

a elech obou pist jsou tsnici PR —— ; (1)_p|s’t
man ety (6). Mezi pistem a man etot pruziny (5) €elni manZeta (4) ventilova

podlozka

jsou ventilové podloky (5),
které zabrauji vma knuti man ety =
do pepoustcich otvor v pistech (2
a 9) a tim jejimu poskozeni. Obr. 6 innost elni man ety [7]
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Princip innosti

klidova poloha (obr. 7} V této poloze se nachézeji vyrovnavaci otvorystavu,
kde jsou odkryty. Pomoci spojeni obou pracovnict p$ vyrovnavaci nadobkou,
je dosa eno rychlého zm ni objemu brzdové kapaliny ipjejim ohivani nebo
ochlazovani. Pokud je vyrovnavaci otvor zavvlivem nespravné polohy pistu nebo
p ipadného zneést ni, je zabrdmo ve vyrovnavani objemu aipzahati dochazi

v d sledku zvtSeni objemu brzdové kapaliny kilrz ovani.

brzd ni (obr. 6 a 7 Primarni tlany pist se pohybuje pseslapnuti pomoci tlidka

brzdového pedalu vlevo. Man eta (5) zakryje vyrovaé otvor (6) a v pracovnim
prostoru (11)prvniho okruhu doch&zi k vztu tlaku. V dsledku zvySeni tlaku se
posunuje vlevo i plovouci pist, man eta uzav v tomto pipad vyrovnavaci otvor
a zvySeni tlaku se dosahne i v pracovnim prostouného okruhu. S minimalni

asovou ztratou se vyhiéna kolech gslusna brzdna sila.

[T

2. okruh klidova poloha 1. okruh 2. okruh brzdeni 1. okruh
Obr. 7 innost hlavniho dvouokruhového brzdového valces]

rychlé odbrzdni (obr. 6)— Funk ni vlastnost vratné pru iny (9) je, e tlaoba pisty
do klidové polohy. Tsnici man eta (5), ktera je umisg na ele plovouciho pistu se
deformuje a ventilovd podlo ka (4) se nadzvedne.nNjye umo nno brzdové
kapalin proudit z doplovaciho prostoru (10) ppoustcimi otvory (2) v pistu do
expandujiciho pracovniho prostoru (11). Pomoci timhzp sobu se brani vzniku
podtlaku v brzdovém okruhu a je také zamezeno wiikmzduchu do brzdové
soustavy. Dochazi k rychlému poklesu tlaku v brasowokruhu a brzdy se uvolni.

Toto ny proces probiha i u pistu ovladaného brzaopedalem.
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PoruSeni prvniho okruhu (obr. 8)— Dojde k posunu primérniho tleého pistu a
k plovoucimu pistu, o ktery se @psvym epem. Ovladaci sila brzdového pedalu nyrsiopi

p imona plovouci pist neporuseného druhého okruhu.

Poruseni druhého okruhu (obr. 8) Plovouci pist se posune dedu a nadoraz a usni
neporuSeny prvni okruh (je zabra&ao Uniku kapaliny z prvniho okruhu do druhého).

V prvnim okruhu je nyni umo mo zvySeni tlaku.

1o
S8° i)

&1
2. okruh poruseni 1. okruhu 1. okruh 2. okruh poruseni 2. okruhu 1. okruh
Obr. 8 PoruSeni nkterého okruhu [5]

6.2.1 Hlavni brzdovy véalec s centralnim ventilem

U této konstrukce hlavniho brzdoveho valobr. 9) p ejima funkci pepoustcich otvor
centralni ventil, ktery je umist uvnit v pistu. Nejsou zde zapebi pepoustci otvory a je
zde snieno nebezpe posSkozeni elni tsnici manety. Dleitost této skutenosti,
je zejména u brzdovych soustav s regulaci brzdnéia (ABS), protoe pi regulaci
brzdného tlaku dochazi neustale k sém a poklesu tlaku, a tak vznikat$i riziko poSkozeni

pist s tlagnou man ety.

(1) dorazovy kolik i
ty&i

(3) ventilova
pruzina

Centralni ventil
m e byt

umist n bu

v obou pistech
a nebo pouze

(4) tésnéni plov’ouci (2) kolik qudélné primarni  plastové v plovoucim
ventilu pist ventilu Stérbina pistu  manZeta pouzdro ]
pistu.

Obr. 9 Tandemovy hlavni brzdovy valec s centralninventilem [7]

Konstrukce[5]

Pist je opaen podélnou Stbinou, do které Usti v pdni &sti pistu kandl. V tomto kanéle je

ulo en centralni ventil (2). Ve Stbin je ulo en kolik (1), ktery je uchycen v tese hlavniho
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brzdového valce. Kolik slou i jako doraz pro oteni centralniho ventilu.
Princip innosti (obr. 10)[5]

klidova poloha -T leso ventilu (2) doseda svou zadasti na kolik, ventil je oteen

am e dochazet k vyrovnavani zmy objemu kapaliny.

brzd ni - pist se posouva doleve

ventilovd pruina (3) uzae

ventil, pracovni prostor pd
klidova

pistem je tak uzaen a me salakia

dojit k nar stu tlaku

v p isluSném okruhu,

odbrzdni - po uvolnni

brzdového pedalu se pis

pohybuje doprava, keso ventilu
(2) dosedne na kolik, ventil s
oteve a dochazi k rychlémt przdéni
poklesu tlaku v brzdovénm

okruhu (&st kapaliny proudi do

vyrovnavaci nadobky),

| |
(3) (4) (2)

centrdini ventil v tlaném

(primarnim)  pistu, klidova
poloha- v pistu je kratSi podélné
St rbina X, na pistek je nasunu
i _ . odbrzdéni
krou ek, ke kterému je kolik
p inytovan. Krou ek je tlaen

pruinou doprava,je Ofn o

doraz v tlese valce (poloha ne¢ | ' |
(poloha G) 4 (@
obr. 9). V tomto pipad je
centralni ventil otewen. (2) - téleso ventilu
(3) - ventilova pruzina
(4) - tésnéni ventilu

Obr.10 Centralni ventil [5]
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6.3 Bubnové brzdy

U osobnich vozidel se pou ivaji eci bubnové brzdy s vnitimi bubnovymi elistmi.
Nejd le it jSi asti bubnové brzdy jsodnrzdovy buben, brzdovéelisti, rozprné zaizeni,

vratné pru iny a stit brzdy.
Konstrukce a princip innosti (obr. 11)

Brzdovy buben (2) je pevrp ipevn n ke kolu a otd se nim. Ulo eni brzdovychelisti (3)

a asti pro vytvéeni pitla né sily je na Stitu brzdy (1). Stit je pevmipevn n k néprav

a neotai se. Brzdove elisti (3) opatené oblo enim jsou ftla ovany rozprnym udstrojim
na vnitni plochu brzdového bubnu a vznikléeri vytvai potebnou brzdnou silu.
Po adovanéa gdtla na (rozprnd) sila m e byt vytvo ena pomoci hydraulického kolového
brzdového valeku (5) (provozni brzdy), mechanickou rompou pakou (6) nebo brzdovym
kli em (parkovaci brzdy).

(3) brzdova celist
(1) stit brzdy

(2)brzdovy buben

vratné
pruziny

4!

pridrzovac

T ( )brzdovy va-
lecek kola
6)rozpérna paka

Obr. 11 Bubnova brzda[7]
6.3.1 Vlastnosti bubnovych brzd

P i brzd ni se vyskytuje samoposilujici (servolnek, ktery m e byt pom rn velky
a zavisi na uspédani brzdovychelisti (obr. 12) Pomoci teni je vytvaen moment,
ktery ndb nou elist (1) pitla uje k bubnu a tim posiluje jeji brzdnyigek a naopak

brzdny Ginek Ub né elisti (2) se zmenSuje.
Tém celd brzda je umista uvnit bubnu a je chrama proti neistotam.
Velmi jednoduché pzp sobeni pro funkci parkovaci brzdy.

Pomrn velka ivotnost brzdového oblo eni.
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(1) nabézna brzdova smysl otaceni
celist 4 ™ brzdového bubnu

samo- sila,
posilovaci snizujfc
brzdna sila brzdnou silu

"NATACIVY" MOMENT

P

(3) ulozeni celisti (2) ubézna brzdova

celist
Obr. 12 Samoposilovaci tinek jednonab né brzdy [5]
Pokud jsou vystaveny dlouhodobému Zaéni, nap. vliivem dlouhodobého brzdi,

nastava pokles brzdného idku (tzv. ,sldbnuti" brzd - fading). Pokud zah

p esahne uitou Urove, m e dojit a k deformaci brzdového bubnu.

6.3.2 Brzdové elisti

Brzdové elisti s tecim oblo enim jsou umisty ve vnitnim prostoru bubnu (proto se tyto
brzdy nazyvaji také brzdy s vmiimi elistmi) a jsou g brzd ni pitla ovany na plochu,
ktera je tvoena otéejici asti bubnové brzdy, co je bubeabf. 11), jeho vnit ni valcovy
povrch tvoi t eci plochu. Radialni fila eni elisti na teci plochu je tvaeno tzv. ovladacim
zaizenim, které psobi u ka dé elisti na jednom konci. Podle zgobu ulo eni druhého
konce dlime elisti (obr. 13:

Oto né, které jsou otan ulo eny na epu, maji pevny oty bod a 1 ° volnosti.

Volné, které jsou ogny o oprnou plochu (kolmou nebo Sikmou) se nazyvaji
plovouci elisti a nebo ulo ené pomoci vykyvné vzp na epu, které se nazyvaji

zakotvené elisti. Nemaji tedy pevny otay bod a maji 2° volnosti pohybu.

a) b) c)
Obr. 13 Ulo eni elisti: a) oto na elist, b) volna plovouci, c) volna
zakotvena elist [5]

29



Podle smyslu psobeni momentu obvodovéeti sily vzhledem k ulo eni rozliSujemelisti
(obr. 14:

Nab nou, kde moment €ci sily T.e zvySuje jeji dtlak na teci plochu bubnu
(tzn. posilujici tinek nab né elisti).
Ub nou, u které tento moment naopak zmen3uije jéfigk na teci plochu.

Zajist ni zp tného pohybu elisti do zakladni polohy v odbrzgém stavu je zabezpevano

pomoci vratné pruiny. Na Stitu brzdy jsou ulo englisti brzdy s ovladacim zzenim

a tento celek tva jeji pevnou ast.

smysl otaceni bubnu

T:
nabézna
celist |
ubézna
" celist

Obr. 14 Druhy elisti podle smyslu p sobeni t eciho momentu: nab na
elist, tb na elist[8]

6.3.3 Druhy bubnovych brzd

Podle ovladani a ulo eni brzdovyctelisti rozliSujeme brzdy jednonabhé (Simplex),
dvounab né (Duplex), dvoundbné obousmrné (Duo-duplex), brzdy se spenymi
elistmi (Servo) a dvounadmé obousmrné se s enymi elistmi (Duo-servo) (obr. 15).

6.3.3.1 Brzda jednonab na — Simplex (obr. 15a)

Zakladni typ bubnové brzdy s nejjednodussi konsfriéterd je tvoenanab nou aub nou
brzdovou elisti. Zdrojem pitla né sily obou elisti je spolené rozprné zaizeni, nap
dvoupistkovy brzdovy val&em, brzdova vi&a, rozprny klinek nebo paka (klj. Ka da

elist ma svj oto ny ep nebo oprnou plochu.

Brzda ma stejnominy, ale dosaeny samoposilovaci iek je maly a dochazi

k nerovhomrnému opotebeni oblo eni. Brzdny unek je pi jizd vped i vzad stejny.
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Pomoci jednoduchého dophi o A&sti, které umo uji aretani polohu, m e fungovat

sou asn i jako parkovaci brzda.

o) dvounabéinag ohousméma
(Cuo-Duplex)

simysl otaceni kola (obecné)

( jedna Eelist nabeZna, druha Ub&éina
( ohé celisti nahéing

| ohé Eelisti Gh&zne

d)se spiazenymi celistmi ) dvounab&ina obousmerna
(Serva) (Duo-Duplex)

Obr. 15 Druhy bubnovych brzd[ 5]
6.3.3.2 Brzda dvounab na — Duplex (obr. 15b)

Brzda ma rozprné zaizeni pro ka dou elist zvlaS co ma za nasledek, e pjizd vped
jsou ob elisti ndb né. Nej ast|jSi je osazeni dwni jednopistkovymi brzdovymi valéy,

pi em kadyvale ek tvoi souasn op rku pro druhou elist.

Brzdny Uinek pi jizd vped je vtSi ne u jednonabné brzdy, proto e ob elisti jsou
nab né. Naproti tomu pi jizd vzad pracuji ob elisti jako Ub né, brzdny uinek je mensi.

6.3.3.3 Brzda dvounab na obousm rna — Duo-duplex(obr. 15¢c)

U této brzdy je dosa en brzdny idek v obou snrech jizdy stejny, proto e brzda ma dva

dvoupistkoveé brzdove valky.
6.3.3.4 Brzda se s@ enymi elistmi — Servo (obr. 15d)

elisti jsou mezi sebou speny a tak na sebe pobi navzajem. Pjizd vp ed p sobi ob

elisti jako nab né, pijizd vzad jako ubné.
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6.3.3.5 Brzda dvounab na obousm rna se spa enymi elistmi - Duo-

sServo(obr. 15€)

elisti jsou spojeny pohyblivou ofkou a pracuji v obou smech otadeni bubnu jako
nab né, protoe smr p sobeni teci sily a vytvoenému momentu se projevi jako
samoposilovaci tinek u obou elisti. Brzda vy aduje pouze malou ovladaci silp aobou
sm rech jizdy ma stejny brzdny iek. U innost brzdy je velmi ovlivovana neistotami
a vlhkosti. Nejast jSi u iti tohoto typu brzd je jako parkovaci, v tqoripad se jako rozprné

zaizeni pou iva brzdovy kli ovladany lankem.

6.3.4 Vypo et brzdného momentu
Ur eni teci moment bubnové brzdy Ize zjednoduSexvodit podleobr. 16 Zavedené
zjednoduSeni spiva v tom, e vysledna normalni (radialni) sila meelisti a bubnem je

uva ovana uprosed elisti a vysledna sila gobi kolmo k ni na polom bubnurg.

smysl otaceni
= i

Obr. 16 Schéma pro zjednoduSeny vypet brzdného momentu jednoduché

bubnové brzdy (simplex) s ndbnou a tb nou elisti [9]
Z obr. 16plyne:

Kxh+T, x; - N, xa=0 @8

K>h+T,>ry- N,>a=0 a9
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Pro obvodové eci sily platiT, = N, xm (i =12), kde n je souinitel teni mezi elisti

a bubnem. Dosadime-li do rovnice (18) a (N)= i (i =12) ,pak obvodové &ci sily jsou:
m

T2« T, =N«
a- ma, a+ ma,
Brzdny moment je tedy
1 1
Mg =(T,+T,) %y =mHhx 3 + 3 K. 20
—-m —+m
r‘B rB
Rovnici (20) m eme psat ve tvaru
Mg =c X XK, 29
kde ¢ je tzv. vnitni p evod brzdy
axh
2%——xm
. T mh 1 1 re
c = = X + = - , (22)
K I a a a
—-m —+m < _ 2
s s s

jestli e 2. m pakc ® ¥ abrzdaje samosvorna.
r.B

Vypo et vnitniho pevodu brzdyc u slo it jSich bubnovych brzd neni nijak obti ny, ale je
znan rozsahly. Pojem charakteristika brzdy je zavishast niho pevodu na souniteli
t eni a jeji tvary pro t zakladni typy bubnovych brzd jsou zakreslenyoba 17. Zobr. 17
vyplyv4, e jednoduchéa brzda ma nejmensi wmitp evod, ktery je nejmeén zavisly
na velikosti souinitele teni, a naopak brzda se agnymi elistmi ma nejvtsi vnitni

p evod, tedy nejvice zavisly.

Pou iti brzd s velkym vninim pevodem se v minulosti zdalo vyhodné addu dosahnuti
velkého brzdného momentuipmalé ovladaci sile a proto se tyto brzdsto pou ivaly.

Vzhledem k velké €ci citlivosti u tohoto druhu brzd, dochazi malé zmn souinitele
t eni k velké zmn t eciho momentu (mitkem citlivosti brzdy je diferencialni po !
m
im ma brzda MSi citlivost na zmnu souinitele teni, tim ma mensi stabilitu brzdného
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12 U inku). Pokud je dosaeno mezi obloenim a bubnem
) 9/ vysokych teplot, gp. tepelné deformaceelisti a bubnu
7 “@/ - nasledkem dlouhého nebo opakovaného intenzivnim
g 6 5/ :_c_‘i"’/ brzd ni dochazi k poklesu brzdnéhoiriku (slabnuti brzdy
j% 5 j .fading"). Podobny jev rkdy nastava p brzd ni z vysoké
%4 / " rychlosti nasledkem poklesu sdnitele teni pi vySSich
o2 : hodnotach &ci rychlosti.
12 i Y. o Obr. 17 Charakteristika brzd — zavislost
= vnit niho p evodu na souinitelit eni pror zné

0 =
0 01 02 03 04 05 06 07
soucinitel tfreni p

typy brzd [9]

6.3.4 Rozprné za izeni

-

U el:

U el rozprného zaizeni je v pitla eni brzdovych elisti k teci plose brzdového bubnu.
U kapalinovych brzdovych soustav se pou ivaji asjji kolové brzdové valéy, z idka
brzdové kliny U mechanicky ovladanych parkovacich brzd se razdv elisti provadi

nej ast ji rozp rnou pakounebokli em

6.3.4.1 Kolovy brzdovy valeek (obr. 18)[5]

Z pravidla rozliSujeme valek se dvma pistky a jednoduchy s jednim pistkem.

Na pistky (2) psobi ve valeku (1) tlak brzdové kapaliny, ktery vznika v hlaambrzdovém
valci. Timto tlakem se vytvd rozprna sila pro rozeeni elisti a jejich pitla eni
k brzdovému bubnu. Véle (1) je pevn spojen se Stitem brzdy. Pistky (2) jsousatny
pry ovymi t snicimi krou ky (4) v dra ce pistk nebo pry ovymi man etami naelech pistk
(7).

Hrni kové man ety (7) jsou fitla ovany k pistku (2) pru inou (3) ps oprné misky. Pokud
jsou pou ity brzdové val&ky s hrnikovymi man etami, musi po uvolni brzd zstat
ve valeku ur ity p etlak (0,04 MPa a 0,17 MPa, tj. 0,4 bar a 1,7)odiakem kapaliny jsou
okraje hrnikové man ety pitla ovany ke stn vale ku (1) a tim uts uji pistky (2). Jestli e
ve valeku s hrnikovymi man etami nezstane zbytkovy tlak, me dojit vlivem net snosti

k piséti vzduchu. Retlak v okruhu tchto brzd je zajisSh vytla nym ventilem, obvykle
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umist nym na vystupu kapaliny z hlavniho brzdového valce.

Protiprachové man ety (6) zabmaji vnikani neistot do valeku. Z vn jSich stran pistk (2)
jsou do valcovych otvorvlo eny tla né epy (tlaitka) (5), kterymi se gnasi pohyb a sila
na brzdové elisti. Na zadni stranvale ku jsou otvory se zavity pro upewvr vale ku
ke Stitu brzdy a pro ppojeni brzdové hadice. Na nejvy§Sim mistale kuje umistn

odvzdusSovaci ventil (8).

i
i

2 6 @) G) @ (8) 2y @) (2) (8)

(1) - brzdovy valetek (2) - pistek

(3) - pruzina (4) - tésnici krouzek (manzeta)
(5) -tlagitko (6) - protiprachova manZeta

(7) - hrnickova manZeta (8) - odvzdusiovaci ventil (Sroub)

(9) - ochranna pryZova &epitka

Obr. 18 Dvoupistkovy kolovy brzdovy valeek [5]

6.3.4.2 Rozprna paka parkovaci brzdy (obr. 19)
O toto rozprné zaizeni je vtSinou doplnno brzdového zézeni u kapalinou ovlddanych

bubnovych brzd zadni ndpravy a umgje ru ni ovladani parkovaci brzdy.

vratna sefizovaci matice sefizovac( brzdové elist
pruzinas 44 pastorek

brzdovy

lanke buben

rozpérny

rozpérna paka a) b) klfg

Obr. 19 a) Rozpinaci zaizeni pro parkovaci brzdu, b) Parkovaci brzda

S brzdovym bubnem[7]
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6.3.5 Brzdovy buben

Z&kladni vlastnosti, které musi splat brzdovy buben jsou: vysok& odolnost protirmt
stélost tvaru a rozmn a hlavn material musi dole vést teplo. Nepstji pou ivanym
materialem je Seda nebo temperovana litina, otelalinebo slitiny lehkych kov T eci
plochy se upravuji jemnym soustru enimigadn brouSeny. Brzdovy buben nesmi radialn

ani axialn kmitat a nesnji u n j vznikat vibrace.

6.3.6 Brzdové elisti

Materialy pro vyrobu brzdovychelisti jsou z ocelového plechu nebo jako odlitkyshén
lehkych kov a maji profil T kv li dosa eni potebné tuhosti. Na jednom konci majit$inou
op rnou plochu pro vz v tlaitku brzdového val&ku, druhy konec je ulo en oto

na epu nebo se opira svou ovalnou plochou o pevnotkepV druhém ppad je ulo eni

elisti lepSi, samy se v bubnu vstuji a opotebeni oblo eni je rovnonmn jSi.

6.4 Kotou ové brzdy

Konstrukce a princip innosti (obr. 20)[5]

U kotou ovych brzd spevnym t menem jsou na obou stranachmtenu (4) vytvoeny
vale ky, ve kterych se pohybuji pistky (2).iRbrzd ni pitla uji pistky brzdové oblo eni

(t eci segmenty) (1) z obou stran na brzdovy kot(d) (pitla na silaje vytvoena tlakem

kapaliny  (6)), pi em (1) brzdové oblozeni (4) plovouci tfmen
t leso tmene je E;;%ﬂ\r/]a;
nepohyblivé . (6) (6)
U kotou ovych brzd pist
splovoucim t menem je @ divak
t men (4) uloen posuvn
v pevném dr aku (5). Pistek
(2) ve tlai obloeni (1) dryak
proti brzdovému kotou brzdy !
(3). Reakni sila posouva ~—— brzdovy
t men (4), ktery se fila i ®) kotout
na kotou na opané stran.
brzda s pevnym tfmenem brzda s plovoucim tfrmenem

Obr. 20 Kotou ové brzdy|7]
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6.4.1 Vlastnosti

| pi dlouhodobém brzadi dochazi k nepatrné zm souinitel t eni, brzdna sila

kolis& nepatrna d& se Iépe regulovat.
V le mezi kotouem a oblo enim se seuje samoinn .

Velikost brzdného tinku neni zavisla na smyslu o&ni kola, vlivem odsedivych sil

vznika u ite ny samoistici U inek.

U brzdové oblo eni dochazi sice k rychlejSimu opbeni, ale jeho kontrola

a vym na je jednoducha.

Brzdy nedisponuji samoposilovaciminkem, proto maji brzdové valey v tSi
pr mr (40mm a 55mm) ne u bubnovych brzdm je dosa eno potebné pitla né

sily.

Kv li p imému psobeni pistk na oblo eni, vznika nebezpievytva eni parnich

bublin v brzdové kapalin

Konstrukce pro sowsnou funkci provozni tak i parkovaci brzdy je kousn
sloita a nakladna. Z tohoto @odu se na zadni naprayou ivaji obvykle brzdy
bubnové. V pipad pouiti kotou ové brzdy na zadni naprgvie mo no doplinit

kotou o buben(obr. 29) ve kterém je umisha parkovaci bubnova brzda.
6.4.2 Kotou ovy brzda s pevnym tmenem(obr. 21a obr. 22)[5]

Kotou ova brzda S pevnym
(4) pevny tfmen (6) opérny cep

t menem m e byt dvouvalekova .
(1) tfeci segmenty

(dvoupistkova) (obr. 21)(8) protiprachova

e (5) pritlaéna pruzina
manzeta

nebo ty vale kova ( ty pistkova) (7) tésnici ~ (kfizova)

(obr. 22) krouzek
Pevny nosnik brzdy (nen)
obepina brzdovy kotouT men (4)
je sloen ze dvou asti, vika () Pistek
apirubové skin, které jsou

(9) nosi¢

vzajemn spojeny Srouby. Kada (3) brzdovy

z obou asti obsahuje jednu kotou¢
Obr. 21 Dvouvale kova kotou ova brzda s pevnym tmenem(7]
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dutinu (u dvoupistkové brzdy) nebo dwutiny (u ty pistkové brzdy) tvdci brzdovy
véle ek, ve kterém jsou umisty brzdové pistky (2) s $nicimi pry ovymi krou ky (7),
pry ovymi protiprachovymi man etami (8) a skacimi krou ky. Vale ky jsou spojeny kanaly
nebo brzdovym potrubim.

Pi brzd ni tla i brzdova kapalina pistky (2) brzdovych vé&e proti oblo eni (brzdovym
t ecim segmentn (1)) a oblo eni je ptla ovano z obou stran na brzdovy kotd@).

P itla na plocha vnitfni chlazeni

pruina (5) pitla uje (4) pevny

t eci segmenty ~ fmen

(,brzdové destiky") (5) piitiagna

s oblo enim  pruzina
] (kFizova)

k pistk m (2),

tim se vyloui  razy

pi brzd ni a klepani @)

segment (1) pi Ppistek

jizd . Pruina je

zajist na epy (6).

(3) brzdovy kotou¢
s otvory

Obr. 22 ty vale kova kotou ova brda S pevhym tmenem|[7]

Samoinné nastaveni vle, vraceni pistkuobr. 23)[5]

V dra ce brzdového valdu je t snici pry ovy krou ek (1), kterym je pistek (2) w@n n.
Vnit ni prm r krouku je (1) tsnici krouzek

mensSi ne prmr pistku,
krou ek tedy obepina pistel
s pedp tim.

Pi brzdni se vlivem
pohybu pistku  krou ek
prun deformuje.

Sila vznikla touto deformac

vraci  pi poklesu tlaku poloha brzdéni poloha uvolnéni brzdy

Obr. 23 Nastaveni vle, vraceni pistku[7]
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brzdové kapaliny krou ek a tim i pistek zpdo p vodni polohy. Vraceni pistku do yodni
polohy je moné pouze v fpad, e v pislusném okruhu nestane adny petlak.
Vzdalenost, o kterou se pistek posunet,zpe nazyva brzdova le. V le ini asi 0,15mm,

ale pro uvolnni kotou ovych brzd je tato hodnota dosiici.
6.4.3 Kotou ova brzda s plovoucim tmenem(obr. 24 a obr. 25)5]

Existuje nkolik variant konstrukci. Nabr. 24aobr. 25je jedno z mo nychesSeni.

Oproti kotouovym brzdam s pevnymnrhenem je u tohoto typu brzdy dosa eno mensiho
rozmr a hmotnosti. Pistek (papdva pistky) je umish pouze na jedné strgndosahne

se sni eni mo nosti vzniku parnich bublin v brzddegpalin p i intenzivnim brzdni.

Dr ak brzdy (3) je pevn spojen s rkterou asti zavSeni kola. V dr aku jsou zaSroubovany
dva vodici epy (6). V tmenu brzdy (1) jsou vytveny dv valcové dutiny, ve kterych jsou
umist na teflonova vodici

pouzdra. Tmen (1) je vodicimi

pouzdry posuvn ulo en

na vodicich epech (6) draku

brzdy (3).

U tzv. ,plovouciho tmene" se
vyskytuje konstrukni nebezpd
v zadeni posuvné &sti tmene
vdrédku a nasledné snieni

brzdného Uinku !

Obr. 24 Kotou ova brzda s ,plovoucim t menem* s vedenim epem(7]

¥

(9) vodici pruzina (10) pfidrzovaci kolik (2) treci
segmenty
(8) rozpinaci
pruzina

.
(3) drzak brzdy

Obr. 25 Kotou ova brzda s ,plovoucim t menem* se zubovym vedeniny]

39



6.4.4 Vypo et brzdného momentu

Schematické znazorni kotouové brzdy pro vypcet brzdného momentu je rabr. 26
Kotou , je otaejici asti v schématu a jeho boky tiv¢ eci plochy. Brzdny linek vznika

pomoci ovladaciho zeeni, které ptla uje na tyto teci plochy desky sécim oblo enim.

Z obr. 28plyne pro teci moment
Mg =(T, +T,)x 23

kde r je stedni polomr t eciho oblo eni (polonr t St plochy oblo eni). Ovladaci sild je

v tomto pipad stejn velkd jako pitla n& sila oblo enN. T eci silyT; aT, jsou stejn velké;

T, = N xm, tzn.

Mg =2 24
Pro vnitni p evod kotouové brzdy plyne

T

cC=—-—-=2 2
" @9
Z obr. 17vypliva, e zavislostc" = f (/m)je pro kotouovou brzdu lineérni, tzn.dci citlivost

dc’ - o " . ,
d_ = konst Charakteristika, mala citlivost na zmu souinitele teni ma za nasledek, e u
m

kotou ové brzdy je dosa eno velmi dobré stability brzdoéhinku.

Obr. 26 Schéma kotouové brzdy pro vypo et brzdného momentu
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6.4.5 Brzdovy kotou

Nej ast jSi tvar brzdového kotoe je obvykle tvar tale, vyroben z temperované litiny nebo
ocelolitiny obsahujici legujici prvky. KW jednodusi konstrukci se umige do bubnu

brzdového kotowe zadni brzdy mechanicky ovladgrerkovaci bubnova brzdéobr. 27)

U vysoce naméahanych brzd je vhodné pouiti kotows vnitnim chlazenim proudicim
vzduchem (duté kotoe). U tohoto kotowe vznika tzv. ventilani efekt, ktery je zpsoben

radialn uspoadanymi vzduchovymi kanaly v brzdovém kotouN kdy se vyrabi eci

plocha kotoue jeSt s pidavnymi

otvory pro dosaeni nizkého

ohevu pi brzdni a rychlého

ochlazeni po brzahi.

V posledni dob se rozSilo
pou ivani  brzdovych kotou,
najejich t eci ploSe jsou vytveny
spiralové dra ky pesn definované
hloubky. Tyto draky umo uji
vizuélni  kontrolu  opotbeni
kotou e, ale také zlepsSuji jeho

samoistici schopnost a urychluji

,zab h* oblo eni t ecich segment Obr. 27 Parkovaci brzda u kotou ové brzdy|[5]

6.5 Brzdoveé oblo eni

U bubnovych brzd je brzdové oblo eniimytovano nebo fplepeno na brzdovéelisti,

u kotou ovych brzd je plepeno na kovové nosné segmenty.
Na t eci oblo eni jsou kladeny nasledujici po adavky:
Vysoka ivotnost.
Velka tepelna a mechanicka pevnost.

Staly souinitel teni i pi vysokych teplotach a kluznych rychlostech (omézen

»Slabnuti“ brzd - fadingu).

Necitlivost v ivod a neistotam.
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Odolnost proti vytvéeni sklovité povrchové vrstky p i vysokém tepelném zati eni.

Nej astji se pou ivaji oblo eni zorganickych material ale pokud se jedna o obzvlast
vysoce namahané brzdové oblo eni, vyrabi sepgkanych praskovych kov

Mezi organickymi brzdovymi oblo enimi nasly nejéi uplatnni praskové nebo vlaknité
t eci materialy z mineralnich, kovovych, keramickyofbo organickych latek, které jsou
vazany organickymi pojivy (nap synteticka pryskyce nebo kawk). D ive pou ivany
azbest je v soasnosti zdravi Skodlivy a je nahrazovan jinymi miatg, nap. ocelovymi,

uhlikovymi nebo sklemymi viakny.

Brzdové oblo eni disponuje somitelem teni v tSi ne 0,4 a je odolné do teploty asi 800°C.

6.6 Brzdova kapalina

Po adavky na brzdovou kapalinu (podrobn ji jsou stanoveny v americkych
p edpisech DOT 3, DOT 4 a DOT 5):

Minimalni stla itelnost

Vysoky bod varu (nap 260°C), stalost pvysokeé teplot a nizky bod tuhnuti (-60 °C)
Dlouhd ivotnost

Minimalni a konstantni viskozita

Misitelnost s ostatnimi brzdovymi kapalinami.

U brzdové kapaliny je velmi de ité aby byla chemicky neutralni, nesmigmbit korozivn

na kovové asti brzdového systému a chemicky na pry owntni.

V tSina brzdovych kapalin je vyrobeny na bazi alkahoNejastji je to glykol

a glykoléterové snsi se specialnimi fsadami. Tyto latky v podstatspl uji po adavky
nan kladené a v mnoha ipadech je i dokonce gkrauji. Bohuel ale jsou siln
hygroskopické (absorbuji vzduSnou vihkost) a gelSim kontaktu s lakovanym povrchem
m e dojit kjeho naruSeni. Vlhkost se vbrzdovém ukar vyskytuje pomoci
odvzduSovacich otvor ve vyrovnavaci nadobce a brzdach. Pohlcena vihkaéshe adouci
vliv na vlastnosti kapaliny, proto e se v ni moheytvo it bublinky vodnich par a to ji p
pom rn nizké teplot, co m e vést ik selhani brzd. Brzdova kapaliny, ktebsahuje 3,5%

vody ma bod varu asi 140°C a 160°C. £hto dvodu je velmi dle ité pravidelné
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sledovani obsahu vody v brzdové kapaliproto e ji po dvou letech provozu obsahuje asi
3% vody, proto je doporena doba u ivani kapaliny asi 1 rok. Brzdova kapalie vysoce

toxicka, z tohoto dvodu nesmi byt nikdy skladovana v lahvich od napoj

6.7 Zapojeni dvouokruhovych ovladacich soustav

Pro dvoukruhové brzdové soustavy existujekaik mo nosti uspoadani. Zakladni

dvoukruhové brzdové soustavy jsou uvedenglora 28 obr. 29 obr. 3Q
6.7.1 Zapojeni ,p edni naprava — zadni naprava“ (, TT“) (obr. 28)

Brzd ni p edni a zadni napravy probih&a oltshymi okruhy. Pokud nastane poruchadniho
okruhu, vytvoi se velmi maly vinek neporuSenym okruhem brzd zadnich. Nabizi se
mo nost pou it bubnové nebo kotoové brzdy na vSech kolech nebo egu brzdy

kotou ové a vzadu bubnové.

Nevyhodou zapojeni ,TT“ je, e p poruSe jednoho okruhu dochazi k zasadni rem
iditelnosti vozidla. Nap pi selhani pedniho okruhu brzdi jen kola zadni napravy, nastava
situace kdy vozidlo se stavagpa ivym se sklonem st&ni kolem jeho svislé osy. Tato nahla
zm na jizdnich vlastnosti automobilu re byt p i inou havarie, i kdy neporuSeny okruh,

fungujici jako nouzové brzdi, je schopen poskytnoutgulpisem stanovené zpomaleni.

Rozd leni brzdné sily- p edni naprava : zadni naprava je v pamasi 70% : 30%.

Obr. 28 Zapojeni ,p edni naprava — zadni naprava“
Kv li t mto d vod m, byly vyvinuty brzdové soustavy se zdvojenymégnimi kolovymi
organy (zapojeni ,LL“ nebo ,HT*) u nich jsou v dy edni kola brzdna ob ma okruhy,
tak e p i poruSe kteréhokoli okruhu nastavé situace, @ jgealy brzd na pedni kola.
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6.7.2 Zapojeni ,trojahelnikové" (,LL") (obr. 29)

Pokud je pouito u ,trojuhelnikoveho” zapojeniy pistkovych kotouovych brzd u pedni

napravy psobi ka dy okruh na gdni napravu a jedno zadni kolo.

Rozd leni brzdné sily- 1. okruh : 2. okruhu je v pomu 50% : 50%.

Obr. 29 ,Trojuhelnikové” zapojeni [7]
6.7.3 Zapojeni , ty i—dv " (,HT")

Pi pouiti ty pistkovych kotouovych brzd na gedni naprav. Jeden okruh psobi jak
na pedni tak i zadni napravu, ale druhy okruh pouzp edni napravu.

6.7.4 Zapojeni ,ty i— ty i" (,HH")

Toto uspoadani pichazi v uvahu jen tehdy, jestlie jsou pou ityty pistkové kotouove
brzdy na vSech kolech. Ka dy brzdovy okruhspbi najeden par pistkotou ovych brzd
na ka dé naprav. Jedna se o technicky nejspran, ale ekonomicky nejnaro jSi zapojeni,

u kterého ka dy okruh z obou okrulovlada brzdy vSech kol vozidla.
6.7.5 ,Diagonalni* zapojeni (,X*) (obr. 30)

Jednoznan jak po technické tak ekonomické strance vyhg&nPokud sel e jeden brzdovy
okruhu je brzdno jedno pedni kolo a diagonalnle ici zadni kolo, im vznikne staivy
moment kolem svislé osyiz obr. 31.Tato nevyhoda se odstige pomoci zaporného

polomru rejdu, momentM, natai pedni kola proti smysluM, a dochazi tak

k vyrovnavani stéeni vozidla pi poruse jednoho brzdového okruhu;
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Rozd leni brzdné sily- 1. okruh : 2. okruhu je v pomu 70% : 30%.

Obr. 30 ,Diagonalni“ zapojeni[7]

Mg =B, X, (26)
_(By- B, )t
Mg, = b2 27)

Obr. 31 Vznik sta ivého momentu pi poruse jednoho okruhu u
diagonalniho zapojeni[9]
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/. STATISTIKA NEHODOVOSTI

V této kapitole, jsou uvedeny statistiky nehodovaatroky 2000 a 2008 zvejn né Policii

R. Ze statistik je 2jmé, e se nejedna o zanedbatelnygicdopravnich nehod, které jsou

zapi in ny Spatnym technickym stavem brzdové ustroji, tedyadou provozni brzdy

nebo netinnosti parkovaci brzdy. V pdchozich kapitolach byla sepsana reSerSe o bradové

ustroji a té nezbytna legislativa tykajici se tg@mblematiky. Tyto pedchazejici kapitoly

m li obohatit budoucihotenae jednak o znalosti tykajici se druhu brzd takhreyych asti

brzdového ustroji ale také upozornit na nutnostrélod technické stavu brzdového Ustroji

ato nejen z dvodu,

hmotnym Skodam ale hlavik U4jm na tom nejcennSim a to na zdravi.

Tab. 2 P ehled o nehodovosti za rok 2000Q.2]

e kv li nevyhovujicimu technickému stavu dochazi k nemal

P ehled nehod Hlavni . . _—
podle hlavni R | msto St edo_ esky e_sk_e Plze Usti nad Hr,ade(,: Brno | Ostravy
- region Bud jovice Labem | Kralové
piiny Praha
Zavada provozni | 5 | 34 26 14 18 23 36 33 26
brzdy
Neu inna parkovaci 27 10 2 5 1 5 3 5 5
brzda
Tab. 3 P ehled o0 nehodovosti za rok 200[1L2]
P ehled nehod R | Hlavni | Stedo esky eské Plze | Ustinad| Hradec | Brno | Ostrava
podle hlavni m sto region Bud jovice Labem | Kralove
p iiny Praha
Zavadaprovozni | 4gq | 37 12 21 20 21 25 32 30
brzdy
Neu inn& parkovaci 7 3 0 0 0 0 3 1 0
brzda
Tab. 4 P ehled o nehodovosti za rok 200 2]
P ehled nehod R | Hlavni | Stedo esky eské Plze | Ustinad| Hradec | Brno | Ostrava
podle hlavni m sto region Bud jovice Labem | Kralove
piiny Praha
Zavada provozni | a5 | 39 23 7 20 20 25 26 29
brzdy
Neu inn& parkovaci 29 5 4 5 0 5 4 5 3
brzda
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Tab. 5 P ehled o nehodovosti za rok 20082]

P ehled nehod R | Hlavni | Stedo esky eské Plze | Ustinad| Hradec | Brno | Ostrava
podle hlavni m sto region Bud jovice Labem | Krélové
p iiny Praha
Zavada provozni 46, | 33 18 10 13 14 25 23| 30
brzdy
Neu inna parkovaci
brzda 10 2 2 0 1 0 0 1 4
Tab. 6 P ehled o nehodovosti za rok 2004.2]
P ehled nehod R | Hlavni | Stedo- | Jiho esky | Zapado-| Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni m sto esky kraj esky esky esky kraj | sky kraj morav-
piiny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada
orovozni brzdy 112 28 10 8 9 12 10 14 21
Nel inna
parkovaci brzds 6 3 1 0 0 0 0 0 2
Tab. 7 P ehled o nehodovosti za rok 2008.2]
P ehled nehod R | Hlavni | Stedo- | Jiho esky | Zapado-| Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni m sto esky kraj esky esky | eskykraj| sky kraj morav-
p iiny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada
orovozni brzdy 134 20 11 6 12 17 19 25 24
Nel inna
parkovaci brzds 13 1 3 0 2 2 1 2 2
Tab. 8 P ehled o0 nehodovosti za rok 2008.2]
P ehled nehod R | Hlavni | Stedo- | Jiho esky | Zapado- | Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni m sto esky kraj esky esky | eskykraj| sky kraj morav-
p iiny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada 99 12 22 2 8 10 9 14 22
provozni brzdy
Nedinna |, 1 2 0 3 3 1 1 1
parkovaci brzdg
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Tab. 9 P ehled o nehodovosti za rok 200[22]

P ehled nehod R | Hlavni | Stedo- | Jiho esky | Zapado-| Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni m sto esky kraj esky esky esky kraj | sky kraj morav-
p iiny Praha kraj kraj kraj sky kraj
zavada 14071 g 15 2 15 10 9 17 23
provozni brzdy
Nel inna
parkovaci brzdg 6 0 1 2 0 1 L 0 1

Tab. 10 P ehled o nehodovosti za rok 20082]

P ehled nehod R | Hlavni | Stedo- | Jiho esky | Zapado- | Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-

podle hlavni m sto esky kraj esky esky | eskykraj| sky kraj morav-
p iiny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada 54 9 7 5 5 8 3 9 8

provozni brzdy

Nel inna

parkovaci brzdd 11 1 2 2 2 0 2 2 0

Z uvedenychab. 2-10p ehledu nehodovosti za roky 2000-2008 je vygva souhrnnéab.

11, kde jsou poaty nehod podle hlavni piny ,zavada provozni brzdy“ uskute nych

na uzemi eské republiky. Ztéto tabulky je patrné, e celikopo et nehod podle
hlavni pi iny ,zavada provozni brzdy" klesl z 207 nehod (&100) na 54 nehod (rok 2008).
Jedné se tedy pokles o 73,9%!!! Jednouizmppoklesu nehodovosti je bezesporu probihajici
obm na vozového parku veské republice. Jsou zde nahrazovany automobitgilstadata
vyroby, které byly svym stém vice nachylné na nadhodnou poruchu brzdovéhmjijst
za automobily noySich generaci, které jsou naopak vybaveny brzdowstrojim
vyrobenym z technologicky odolj$ich materiéal ale hlavn jsou doplnny o diagnostické

prvky pro odhaleni nefunkosti &sti brzdoveého Ustroji.

Tab. 11 Celkovy p ehled o nehodovosti v R podle hlavni pi iny ,zavada
provozni brzdy* za roky 2000 — 200812]

rok 2000 | 2001| 2002 2003 2004 200% 2006 2007 20p8
po et nehod 207 198 188 164 112 134 99 10y 5p
% zm na potu
nehod k roku - -4,3% | -9,2%| -20,8%| -45,99 -35,3%  -52,2%6  -48,3% 3,9%
2000
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8.M __ENI

U elem m eni, bylo zam it se na zji$tni a porovnaniasovych a zpomalovacich parametr

u automobilu Skoda Roomster 1.2 12V HTP, 7agny od automobilky SKODA AUTO a.s.
M eni zvolenych jizdnich parametrbylo provddno za rznych provoznich podminek
ar zného zpsobu jizdy. Namené hodnoty, budou na z&vporovnany s po adavky
na brzdny uinek podle EHK - R13, ES 71/320 a vyhlaSkami MIOR. Tato akce se
uskute nila dne 9.10.2009 na letisti v Hiwvicich, kde jsem byl s Ustavem soudniho znalectvi
v doprav K622 sidliciho na VUT v Praze na fakultDopravni.

8.1 Charakteristika testovaného automobilyz11j

Délka: 4205 mm Ska: 1684 mm

Vyska: 1607 mm Rozvor: 2617 mm
Rozchod vpedu: 1436 mm Rozchod vzadu: 1500 mm

Motor — typ: z&a ehovyadovy, chlazeny kapalinou, 2 x OHC, 3 - valcovy4ian
Max. vykon: giokc\)llvm(i?]? PS)p Max. to ivy moment: éégolyrrnnw?l
Zdvihovy objem: 1,21/1198 mi Pohotovostni hmot.:| 1210 kg

Celkova hmotnost: 1665 kg Max. rychlost: 158 km/h

Brzdy jsou kapalinové dvouokruhové, diagongbnopojené s podtlakovym posilowen.

8.2 Charakteristika provoznich podminek

Ve spolupraci s profesionalnim haskiym sborem Hmvice byly realizovany dva zgoby

provoznich podminek:

1. zp sob provoznich podminek:ldealni stav, kdy automobil dosahuja gontaktu

s vozovkou urité adhezem .

2. zp sob provoznich podminek:Simulace nepznivych pirodni podminky pomoci

vrstvy vody na vozovce a tim nasledné sni eni adheg.

8.3 Charakteristika zp sobu jizdy
idi i vozidla mli za ukol, rozji d t se a brzdit duni r znymi zp soby po letiStni ploSe.

1. zp sob jizdy: Pomaly rozjezd na rychlost 50 km/hkolik vte in udr ovat a nasledn

za it zvolna brzdit.
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2. zp sob jizdy: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/hptaychlost nkolik

vte in udr et a naslednbrzdit s maximalni razanci.

8.4 M icizaizeni

Ve vozidle byl instalovdn modul MTi Xsens Technokxy B.V. schopny mit
a zaznamenavat zrychleni gobici na karoserii vedch osach a modul ETANU 2.0 (tzv.

.Ma ar").

8.5 Nam ené hodnoty

V p edchozich odstavcich byly popsany podminky, zay&kerse provado m eni.

Kombinaci provoznich podminek a mobu jizdy vznikli 3 rzné typy jizd:

1. Klidné jizda: Pomaly rozjezd na rychlost 50 km/hkolik vte in udr ovat a nasledn

za it zvolna brzdit a to za idealnich podminek.

2. Masivni brzd ni: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/h,otuichlost
n kolik vtein udret a nasledn brzdit s maximalni razanci a toipdealnich
p irodnich podminkédch, kdy automobil dosahuje kontaktu svozovkou max.
adheze.

3. Masivni brzd ni na vod: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/h,otut
rychlost nkolik vte in udr et a nasledn brzdit s maximalni razanci za simulace

nepiznivych pirodnich podminek pomoci vrstvy vody na vozovce.

Od ka dého typu jizdy, bylo provedeno 6 rani. Ve 3. kapitole ,Zakladni pojmy* rabr. 1,
jsou nadefinovany useky doby brod a jeji sloky. Ve svém meni jsem se zamil

na ur eni a porovnaniasovych parametr: t , (doba nabhu brzdni), t_ (doba max. brzadi
= doba uinku brzd ni - (doba nathu brzdni + doba dobhu brzdni)), t,, (doba dobhu
brzd ni) a zpomalovacich parametr a, (pr m rné zpomaleni nabu brzdni),

a,, (pbr m rné zpomaleni max. brzdi), a.,,(max. zpomaleni max. brzdi), a, (pr m rné

zpomaleni dothu brzd ni).
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8.5.1 Klidna jizda

V grafu 1,jsou vyneseny namené hodnoty pro jizdy 1 — 6, které byly vyhlazengtodou
klouzavého prm ru. Zgrafu 1 je patrné, e nejvice se k idealni klidné jizaibli uji jizdy
islo 5 a 6. Jizdy 5 a 6 se daji charakterizovatvpimym nabhem brzdni, hodnota max.
brzd ni je skoro konstantni a jequlevdim pod hranici -2 nfs dale pozvolnym odbrzdi.
Tyto vSechny parametry maji za nasledek klidnouobhoginou jizdu. Naopak nejtsiho
zpomaleni bylo dosa eno v jizdaclislo 1 (-3,2 m.§) a3 (-3,4 m.§) kde u zpomaleni
dosahuje hodnoty, kterd je na mezi

klidné a pohbodifedy. Ureni asovych

a zpomalovacich parametpro ,Klidné jizdy" je vtab. 12.

Graf 1 Klidné jizda - klouzavy pr m r

Tab. 12 Ur eni asovych a zpomalovacich parametru ,Klidné jizdy"

islo

m enll tnb [S] tmb [S] tdb [S] anb [m'S-Z] amb [m'S-Z] a'mmb[rn's-z] adb [m.S-Z]
1. 1,14 4,04 0,11 -1,44574 -2,72280 -3,18030 -0,79196
2. 1,58 5,63 0,12 -1,18158 -2,06281 -2,92219 -0,77468
3. 0,40 4,24 0,11 -1,96814 -2,93555 -3,39360 | -0,77889
4. 0,83 5,41 0,11 -1,17815 -2,24765 -2,68636 -0,81904
5. 1,98 8,50 0,14 -0,88368 -1,42449 -1,97127 -0,53912
6. 2,82 7,27 0,14 -0,89596 -1,61779 -2,07617 -0,57000
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8.5.2 Masivni brzd ni

V grafu 2, jsou vyneseny

05 1 15 2

nam ené hodnoty pro jizdy 7

— 12, které byly vyhlazeny

metodou klouzavého pm ru.
Toto m eni bylo zam eno

na zjistni max. hodnoty

sou initele adheze, ktera s

ur ila z jizdy islo 7, proto e

zde bylo dosaeno nejsi

brzdné zpomaleni. Max.

hodnota sounitele adheze je

vypo tena vrovnici  (28)

aje m =118996 Ur eni

asovych a zpomalovacic

parametr pro ,Masivni Whey
brzd ni* je vtab. 13. / \

Graf 2 Masivni brzd ni - klouzavy pr m r

_ |2 _1167346_

m 18996 28
I max g 981 1' ( )
Tab. 13 Ur eni asovych a zpomalovacich parametru ,Masivniho
brzd ni“

N KNG ENCN ENCE ENLESH EWUES N EWNUESE ENGES

0,25 1,22 0,08 -4,82933 -9,81614 -11,67346| -2,41115

7.
8. 0,20 1,47 0,06 -2,98385 -9,5223 -11,23738 2529
9 0,27 1,82 0,06 -2,70815 -9,2527 -11,489B5 585

11. 0,22 2,18 0,06 -3,86483 -8,1931 -10,04611 8385

6

. 5
10. 0,46 1,30 0,05 -4,18783 -9,38341 -10,53477 5948

4

0

12. 0,32 1,73 0,05 -3,5891( -9,1248 -11,60609 322
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8.5.3 Masivni brzd ni na vod

V grafu 3,jsou vyneseny namené hodnoty pro jizdy 13 — 18, které byly vyhlazemstodou
klouzavého prm ru. Toto m eni, bylo zam eno na zjiStni max. hodnoty sotunitele
adheze za nefznivych pirodnich podminek a nasledné porovnani s nanou hodnotou

max. souinitele adheze za ideédlnich provoznich podminekv N& brzdné zpomaleni bylo

nam eno Vvjizd islo 17 a_,=-9,05982n.s® , souinitel adheze dosahl
hodnoty m, _ =0,92353, ktery je vypoten vrovnici (29). Ureni asovych

a zpomalovacich parametpro ,Masivni brzdni na vod“ je v tab. 14.

0,5 1 15 2 235 3 3

Graf 3 Masivni brzd ni na vod - klouzavy pr m r

P B _ 9,05982_
N max g 981

092353 29)

Tab. 14 Ur eni asovych a zpomalovacich parametru ,Masivniho brzd ni

na vod “
m ISleonI' tnb [S] tmb [S] tdb [S] anb [m'S-Z] amb [m'S-Z] ammb[rn's-z] adb [m.S-Z]
13. 0,60 1,45 0,06 -3,73509 -7,4211%5 -7,92845 -2,57412
14. 0,51 1,67 0,06 -2,21668 -7,05708 -7,59433 -2,51438
15. 0,75 1,88 0,06 -3,29481 -6,03626 -6,49692 -2,51319
16. 0,22 2,09 1,17 -4,81415 -7,37084 -8,26063 -2,56478

17. 0,65 2,06 0,05 -4,28352 -8,34926 -9,05982 | -3,48656

18. 0,76 1,33 0,06 -3,97975 -8,26473 -9,03046 -2,981465
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8.6 Vysledky m eni

Z nam enych asovych a zpomalovacich parametr 18-ti jizd, se sestavila tabulky 1 — 3
a zkonstruovany fslusné grafy 1 — 3. Z¢hto nam enych parametr Ize udlat zavr,

e zap j eny automobil Skoda Roomster 1.2 12V HTP, vyhowpgeadavk m na brzdové
zaizeni stanovené zakonem a vyhlaskami. Tyto po aggstiu v souladu s homologami

p edpisyEHK . 13 78, 90.

U prvniho typu jizdy bylo uovano, ktera z prvnich 6-ti jizd by se dala chaakovat jako
nejvice ,Klidna jizda“. Parametry pro ,Klidnou jimtl byly nasledujici: pozvolny nah
brzd ni, hodnota max. brzdi méa byt skoro konstantni aleedevsim pod hranici -2 nfs
a dale pozvolné odbrzdi. Tyto vSechny parametry splali jizdy 5 a 6. Naopak u jizd 1 a 3,
bylo dosa eno zpomaleni a @s 3 m.&. Toto je hodnota na pomezi klidné a agresivniyjizd
Nam ené hodnoty zrychleni, bez Gpravy metodou klouzayshm ru, jsou vp iloze 1

U druhého typu jizdy, které se skladalo z emi 7 — 12, a &tiho typu jizdy, které se skladalo
zm eni 13 — 18, byla uovana max. hodnota saunitele adheze za idealnich provoznich

podml’nekm . =11899% a odpovidajici max. hodnota smitele adheze za negnivych
p irodnich podminekn, =0, 92353Tyto nam ené hodnoty jsem porovnal a zjistil jsem

pokles adheze na mokré vozovce oproti suché vozdweey je 22,39%. Z této hodnoty byl
ud lan zavr: Zap j eny automobil Skoda Roomster 1.2 12V HTP je vybakealitnim
brzdovym systémem vyhovujicim po adavk na brzdové zé&eni stanovené zakonem
a vyhlaskami v R, ale také velky vyznam na dobrych brzdnych viestech ma podklad
vozovky, na kterém se provdd m eni. Sni eni adheze jen o0 22,39% je vysledkem velmi
dobrého odvadi vody z povrchu vozovky. Odvod vody, tedy zamézemiku tenkého
vodniho sloupce vody mezi kolem a podkladem vozpykydosa eno diky makrostruke
(vystupujici zrnka kameniva z povrchu). Nasené hodnoty zrychleni, bez Gpravy metodou

klouzavého prm ru, jsou vp iloze 2ap iloze 3.
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ZAV_R:

Problematice ochrany cestujicich pomodstych kontrol brzd a brzdového Ustroji
u automobil, je v souasné dobv novana pozornost eva n ze strany kontrolniho organu,
tedy Statni technické kontroly. Cilem této prace aby si nejenidi , ale i cestujici
v dopravnim prosedku uvdomili, d le itost pou iti kvalitniho brzdového systému a dipa

nejen kv li své ochran, na jeho dobry technicky stav.

D le itost dobrého technického stavu je patrna zdéisik nehodovosti kde jsou uvedeny
po ty nehod zpsobené zavadou provozni nebo parkovaci brzdy. tfeépae poty nehod
zp sobené Spatnym technickym stavem brzdového usteofly rok pozvoln klesa. A
porovnani potu nehod za roky 2000 a 2008 vychazi pokles dopcavnehod z pdu 207
na 54. Jedna se tedy o pokles 79,3%!!! Tato hodeotalmi pot Sujici a mlo by byt panim
v8ech Uastnik dopravniho provozu tuto hodnotu je&o nejvice sniovat. Je de ité,

si uv domit pro se tak dje, aby se tento stav pokud mo no co nejdéle talgajel.

Jednou z p in poklesu nehodovosti je bezesporu probihajici etamvozového parku
v eské republice. Jsou zde nahrazovany automobitgiktadata vyroby, které byly svym
stdim vice nachylné na nahodnou poruchu brzdovéhmjijskza automobily noySich

generaci, které jsou naopak vybaveny brzdovym jistraryrobenym z technologicky
odoln jSich material ale hlavn jsou doplnny o diagnostické prvky pro odhaleni

nefunk nosti asti brzdového astroji.

DalsSi dvod ve sni eni nehodovosti spaji v dosa eni lepSich brzdnych vlastnostii p
brzd ni. Na Gstavu K622 jsme i zap j eny testovaci automobil Skoda Roomster 1.2 12V
HTP, od automobilky SKODA AUTO a.s. U tohoto autdsito jsem se zamil na zjist ni a
porovnani asovych a zpomalovacich parametkteré jsem na z&v m eni porovnal

s po adavky na brzdny inek podle EHK - R13, ES 71/320 a vyhlaSkami MIR.

Z nam enych parametrjsem udlat zavr, e zapj eny automobil Skoda Roomster 1.2 12V
HTP, vyhovuje poadavkm na brzdové z#&eni stanovené zakonem a vyhlaskami.

Tyto po adavky jsou v souladu s homologémi p edpisyEHK . 13 78, 90.

Tento zpsob provedeni bezpeosti pomoci ossty m velmi zaujal a rozhodl jsem se, e ve
své diplomové praci nava u na tuto problematikwdipse zabyvat zkoumanim povrchového

poSkozeni brzdovych kotou u osobnich automobil
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