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Seznam pou�itých jednotek a jejich zna� ek: 

Zna� ka   Rozm� r     Název 

E [ J ] �  energie 
m [  kilogram ] �  hmotnost 
G [ kilogram ] �  tíha vozidla 
v [ m.s-1 ] �  rychlost 
v [  km.h-1 ] �  3,6 km.h-1 = 1 m.s-1 

F [ N ] �  síla 

K [ N ] �  
síla p� sobící na brzdnou � elist u 

kapalinové soustavy 
Fb [ N ] �  brzdná síla na mezi adheze 

B [ N ] �  brzdná síla p� sobící ve stop�  
pneumatiky 

Bp [ N ] �  brzdná síla pro ob�  kola p�ední 
nápravy 

Bz [ N ] �  brzdná síla pro ob�  kola zadní 
nápravy 

s [ m ] �  dráha 
sb [ m ] �  max. brzdná dráha 
t [ s ] �  � as 
t1 [ s ] �  max. prodleva 
tnb [ s ] �  doba náb� hu brzd� ní 

tmb [ s ] �  
doba max. brzd� ní = doba ú� inku 
brzd� ní - (doba náb� hu brzd� ní + 

doba dob� hu brzd� ní) 
tdb [ s ] �  doba dob� hu brzd� ní 
a [ m.s-2 ] �  zrychlení, zpomalení 

 as [ m.s-2 ] �  st�ední brzdné zpomalení 
a [ g ] �  1g = 9,81 m.s-2 

nba  [ m.s-2 ] �  
pr� m� rné zpomalení náb� hu 

brzd� ní 

mba  [ m.s-2 ] �  pr� m� rné zpomalení max. brzd� ní 

mmba  [ m.s-2 ] �  max. zpomalení max. brzd� ní 

dba  [ m.s-2 ] �  
pr� m� rné zpomalení dob� hu 

brzd� ní 
h  [ ° ]  �  sklon, ú� innost brzd� ní 
P [ W ] �  výkon 
m [ - ] �  sou� initel adheze 

Im  [ - ] �  
sou� initel adheze za ideálních 

p�írodních podmínek 

Nm  [ - ] �  
sou� initel adheze za simulace 

nep�íznivých p�írodních podmínek 

z [ - ] �  
brzdný sou� initel = pom� rné 

zpomalení 
p [ Mpa ] �  hydrostatický tlak 
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SK [ cm2 ] �  plocha pístu kulového válce 

Kh  [ % ] �  ú� innost kolového válce 
MB [ N.m ] �  brzdný moment 

*c  [ - ] �  vnit�ní p�evod brzdy 
rB [ m ] �  polom� r bubnové brzdy 
rd [ m ] �  dynamický polom� r kola 
iB [ - ] �  sou� initel rozd� lení brzdných sil 

 

 

Seznam pou�itých zkratek: 

 

Zkratka   Význam 

� VUT �  � eské vysoké u� ení technické 
FD �  Fakulta dopravní 

SSZ �  Sv� telné signaliza� ní za�ízení 
� R �  � eská republika 

EHK �  Evropská hospodá�ská 
komise 

MD �  ministerstvo dopravy 
tzn. �  to znamená 
tzv. �  tak zvan�  

apod. �  a podobn�  
nap�. �  nap�íklad 
max. �  maximáln�  
min. �  minimáln�  
mj. �  mimo jiné 

p�íp. �  p�ípadn�  
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ÚVOD: 

� lov� k si podma� oval p�írodu jen zvolna. Krok za krokem získával nové zkušenosti, znalosti, 

ale také po� et svých �ivých i ne�ivých pomocník� . Nejprve ovládl ohe� , dále si ocho� il � etná 

zví�ata, vymyslel kolo, v� z, pluh, písmo a v neposlední �ad�  se nau� il po� ítat. Ale jedno mu 

stále chyb� lo. Všechna svá d� myslná za�ízení musel pohán� t vlastními svaly nebo silou 

ocho� ených zví�at.  

Síla � lov� ka není nekone� ná, toté� platí i o zví�atech, ale i o jakémkoliv zdroji energie. Lidé 

hledali pracovníka, který by pracoval pokud mo�no nep�etr�it � , s v� tším výkonem ne� oni 

sami. Pot�ebovali motor. Cesta � lov� ka za poznáním, ale ješt�  velmi dlouho trvala, ne� p�ijal 

nabízenou pomoc p�írody. Kdy� se pak pozd� ji nau� il vyu�ívat (alespo�  � áste� n� ) vody 

a v� tru, získal dva nejd� le�it � jší pomocníky na další dv�  tisíciletí. 

Postupem � asu, ukázalo se stále z�eteln� ji, �e další pot�ebný krok jen s t� mito dv� ma 

p�írodními  zdroji energie u� není mo�ný. � lov� k u� necht� l být závislí na rozmarech p�írody. 

Rozvoj n� kterých p�írodních obor� , p�evá�n�  fyziky a matematiky, spolu s vysokou úrovní 

�emeslné dovednosti pak p�ipravily p� du pro nové technické objevy. 

Z úsilí technik�  18. století se zrodil parní stroj (skotský vynálezce James Watt), který umo�nil 

pr� myslovou revoluci. Otev�el novou kapitolu technických d� jin civilizace se všemi jejími 

klady a zápory. Avšak ani parní stroj nebyl tím, co lidé pot�ebovali nap�. pro dopravu, 

proto�e byl p�íliš t� �ký a nedokázal pracovat pohotov� . 

Skute� ným krokem vp�ed byl a� objev spalovacího motoru. N� mec Karl Benz sestrojil 

spalovací motor, jeho� palivem byla sm� s petroleje se vzduchem. V � ervenci r. 1886 

vyzkoušel Benz t�íkolový vozík pohán� ný spalovacím motorem. Avšak ani tento úsp� ch 

nevzbudil v� tší pozornost ve�ejnosti. Ve snaze povzbudit svého man�ela, si man�elka K. 

Benze vyp� j� ila stroj a spole� n�  se svými syny se vydala na cestu ke své matce. Ujetá 

vzdálenost 113 km z Mannheimu do Pforzheimu a zp� t bez v� tší poruchy nalila energii 

vynálezci do �il, který hned za� íná intenzivn�  pracovat na � ty�kolovém voze. Práci na n� m 

ukon� il r. 1893 a tento ko� árový automobil nazval „Viktoria“, na po� est vít� zství nad 

slo�itým problémem �ízení.  

A� do této chvíle jsme se zajímali o spalovací motory, u nich� se sm� s paliva a vzduchu 

zapálí p�ídavným za�ízením. To však s sebou nese v�dy ur� ité komplikace, a proto ji� u zrodu 

t� chto motor�  za� ali n� kte�í vynálezci p�emýšlet, jak to ud� lat jinak. Z nich na prvním míst�  
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vzpome� me in�enýra Rudolfa Diesela. Tento mu� n� mecké národnosti se narodil 18.3.1858 

v Pa�í�i. Vystudoval v Mnichov�  a ji� za studentských let se zabýval teorií a konstrukcí 

hospodárného tepelného motoru. 

Léta úmorné práce, p�i ní� se R. Diesel dostával � asto do finan� ních potí�í, však m� la sv� j 

konec. Na základ�  Dieselových teoretických prací mu firma MAN a Kruppovy závody 

poskytly dotaci a r. 1892 získává R. Diesel patent na sv� j nový typ spalovacího motoru. První 

trvale pou�itelný vzn� tový motor je postaven a� v r. 1897. Tento typ spalovacího motoru 

znamená v technice skoro stejn�  d� le�itý pokrok, jakým byl svého � asu parní stroj. 

S rozvojem automobilového pr� myslu nastává chu	  cestovat a dopravní prost�edky se stávají 

nedílnou sou� ástí našich �ivot� .  

Tyto všechny aspekty vedli k tomu, �e si � lov� k za� al podma� ovat v� tší a v� tší rychlost. 

Nár� st po� tu dopravních prost�edk�  zp� sobil zvýšení nehodovosti. Následky dopravních 

nehod si � lov� k za� al uv� domovat ji� na konci 19. století, o � em� sv� d� í pou�ití 

bezpe� nostního pásu na sedadle ko� áru v roce 1885. � lov� k, jako tvor myslící a schopný 

se u� it z vlastních chyb, poci	 oval nutnost zavedení dalších bezpe� nostních prvk�  

ve vozidlech. Mezi hlavní bezpe� nostní prvky, m� �eme také sm� le za�adit brzdy a brzdová 

ústrojí.  

Nutnost stanovní ur� itých standard� , ale hlavn�  bezpe� nostních minim vedlo k zavedení 

bezpe� nostních norem týkající se brzd a brzdového ústrojí a následn�  i zavedení kontrolních 

orgán�  vztahujících se k této problematice.  
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1. ROZD� LENÍ BRZDOVÝCH SOUSTAV PODLE 

Ú� ELU 

Brzdná za�ízení vozidel jsou ur� ena jednak k jejich zpomalení a také je zajiš	 ují proti 

ne�ádoucímu rozjetí. Pat�í k nejd� le�it � jším ústrojím vozidla, proto�e rozhodují 

o bezpe� nosti jeho provozu. 

Brzdová soustava musí zajiš	 ovat brzd� ní provozní, nouzové (p� i poruše n� které 

� ásti soustavy) a parkovací.  

1.1 Provozní brzdová soustava 


  Omezuje rychlost vozidla, p�ípadn�  a� do jeho úplného zastavení, p�i� em� se vozidlo nesmí 

odchýlit od p�ímého sm� ru. 


  Provozní brzdy se ovládají pouze nohou �idi� e, jejich ú� inek musí být odstup� ován 

(regulovatelný) a musí p� sobit na všechna kola. 

1.2 Nouzová brzdová soustava 


   Plní úkoly p�i poruše provozních brzd a musí p� sobit alespo�  na jedno kolo z ka�dé strany 

vozidla. 


  Nemusí být samostatnou soustavou, m� �e to být neporušený okruh dvou okruhových 

provozních brzd nebo brzda parkovací. 

1.3 Parkovací brzdová soustava 


  Slou�í k zajišt� ní stojícího vozidla proti pohybu (zejména na svahu), a to i za nep�ítomnosti 

� idi� e. 

 

Brzdové soustavy pracují na principu ma�ení pohybové energie vozidla. Nejb� �n � jší je ú� inné 

zv� tšování odporu t�ení. 

P�i brzd� ní vozidla se ma�í pohybová energie a m� ní se v teplo. Vzhledem k velkým 

hmotnostem i rychlostem brzd� ných vozidel je mno�ství p�em� n� né energie ve vznikající 

teplo v� tší, ne� si obvykle uv� domujeme. 
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Nap�. p�i zastavení osobního vozu st�ední t�ídy o celkové hmotnosti m = 1500 kg z rychlosti 

80 km/h je t�eba zma�it mno�ství pohybové energie:  

 

 

 

Pokud si dovolíme zanedbat ú� inky odpor�  vozidla p�i jízd� , m� �eme p�edpokládat, �e celé 

mno�ství této energie se prom� ní v teplo brzd. Takové mno�ství tepelné energie by dokázalo 

p�ivést k varu tém��  celý litr vody (p�esn�  0,881). 

2. UMÍST� NÍ NA VOZIDLE 

¨  Ovládací prvek (nap�. pedál, ru� ní páka) jsou umíst� ny v kabin�  � idi� e. 

 

¨  T�ecí � ásti se umís	 ují na koncích náprav a v kolech. 

 

¨  Jednotlivé � ásti se podle zp� sobu ovládání spojují táhly, lanky, ocelovým pop�ípad�  

m� d� ným potrubím, pry�ovými hadicemi apod. 

3. ZÁKLADNÍ POJMY 

Základní automobilové názvosloví podle normy � SN 30 0029 (Údaje o vozidle – definice 

základních pojm� ) uvádí z oboru brzd a brzd� ní tyto pojmy a definice: 

 

Brzdná síla [N]  – síla p� sobící proti sm� ru pohybu vozidla, vyvozená ú� inkem brzdy, resp. 

brzdové soustavy (dosahuje-li brzdná síla práv�  velikosti adhezní síly na kolech vozidla, 

ozna� uje se tento stav jako brzd� ní na mezi adheze); 

ovládací síla brzdy [N]  – síla vynakládaná na brzd� ní bud �idi� em, nebo (pop�. té�) jiným 

zdrojem energie; 

brzdicí síla [N]  – síla, která vzniká p�ímo v brzd�  ú� inkem ovládací síly a prost�ednictvím 

p�evodu brzdy a vyvolává zpomalující sílu na brzd� ných prvcích; 

doba brzd� ní [s] – doba uplynulá od okam�iku, kdy �idi�  za� ne p� sobit na brzdu vozidla 

(brzdovou soustavu) a� do okam�iku, kdy ú� inek brzdy pomine, nebo kdy se vozidlo zastaví, 

je znázorn� na na obr. 1; 

JmvE 000370
2

6,3
80

1500

2
1

2

2 =
�
�

�
�
�

�

==



14 

dráha brzd� ní [m]  – dráha ujetá vozidlem v dob�  brzd� ní; doba (s), resp. dráha (m) brzd� ní 

má tyto slo�ky: 

 
Obr. 1 Doba (dráha) brzd� ní a její slo�ky 

doba (dráha) prodlevy brzdy – m�� í se od okam�iku, kdy �idi�  za� ne p� sobit na brzdu 

vozidla, a� do okam�iku, kdy se ú� inek brzdy za� ne projevovat; 
 

doba (dráha) náb� hu brzd� ní – m�� í se od okam�iku, kdy se ú� inek brzd za� ne projevovat, 

a� do okam�iku, kdy dosáhne své plné výše; 

ú� inná doba brzd� ní (dráha ú� inného brzd� ní) – m�� í se od okam�iku, kdy se ú� inek brzdy 

za� ne projevovat, a� do okam�iku, kdy pomine, nebo kdy se vozidlo zastaví; 

doba (dráha) dob� hu brzd� ní – m�� í se od okam�iku, kdy �idi�  p�estane p� sobit na brzdu 

vozidla, a� do okam�iku, kdy ú� inek brzdy pomine;  

brzdné zpomalení [m.s-2] – úbytek rychlosti vozidla za 1 s, zp� sobený ú� inkem provozní, 

pomocné, pop�. zpomalovací brzdy; st�ední brzdné zpomalení as se vypo� te z rychlosti 

v [km.h-1] a brzdné dráhy s [m] podle vzorce 
s

v
a

×
=

9,25

2

 , 

 kde: v je rychlost vozidla [km.h-1] 

          s brzdná dráha [m];        
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brzdná dráha [m]  – dráha brzd� ní, jestli�e bylo vozidlo brzd� no a� do zastavení (známe-li 

st�ední brzdné zpomalení vozidla v daných podmínkách, lze brzdnou dráhu vypo� ítat 

analogicky z této hodnoty a z po� áte� ní rychlosti p�ed brzd� ním); 

brzdný sou� initel (st� ední, okam�itý) – pom� r odpovídajícího brzdného zpomalení a tíhového 

zrychlení; 

brzdný sklon [°] – sklon svahu, na kterém lze vozidlo brzdou udr�et v klidu (je m�� ítkem 

ú� innosti parkovací brzdy); 

brzdový výkon [W]  – sou� in brzdné síly [N] a rychlosti vozidla [m.s-1];  

slábnutí brzd – zmenšení ú� inku brzd, zp� sobené jejich oteplením b� hem brzd� ní 

(po vychladnutí brzd pomine); 

sílení brzd – zv� tšení ú� inku brzd, zp� sobené r� znými vlivy p�i provozu. 

Ú� inek brzdy (brzdové soustavy) je její schopnost sní�it rychlost vozidla, pop�. je zastavit, 

udr�ovat po�adovanou rychlost p�i jízd�  ze svahu nebo vozidlo na svahu udr�et. Ú� inek 

brzdy vyjad�ujeme brzdnou dráhou, zpomalením nebo brzdným sklonem. 

Adhezní síla je nejv� tší síla, kterou lze p�enést ve styku kola s vozovkou p�i daném stavu 

jejího povrchu a p�i dynamickém stavu pneumatiky. P�ekro� í-li brzdná síla velikost síly 

adhezní, kolo se p�estane otá� et, zablokuje se a za� ne se smýkat. Zablokované kolo však je 

schopno p�enášet menší brzdicí sílu a p�itom zcela ztrácí svou vodicí funkci. 

Brzdnou dráhu lze vypo� ítat z pohybové energie jedoucího automobilu, která se spot�ebuje 

na práci brzdné síly:  

[ ]JsFmvE b== 2

2
1

. 

Nejú� inn� jší brzdná síla je na mezi adheze, kdy platí vztah: [ ]NmgFb m= , 

a tedy platí: [ ]Jmgmv m=2

2
1

, 

 kde m je hmotnost vozidla [kg], 

         v – rychlost vozidla [m.s-1], 

        g – tíhové zrychlení [9,81 m.s-2], 

        �  – sou� initel adheze pneumatiky k vozovce [1], 

        s – brzdná dráha [m]. 

Sou� in m×g  je hodnotou st�edního brzdného zpomalení as. 

Jsou-li ur� eny v [km.h-1] a as, lze vypo� ítat pro podmínky jízdy po rovin� : 
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[ ]m
a

v
s

s92,25

2

= , pop�ípad�  [ ]s
a

v
t

s6,3
= . 

Podobn�  z hodnot v a t lze vypo� ítat: 

[ ]2.
6,3

-= sm
t

v
as ,  a [ ]m

vt
s

2,7
= . 

Z t a s získáme: 

[ ]2
2

.
2 -= sm
t
s

as    a  [ ]1.
2,7 -= hkm
t

s
v , 

respektive z t a as: 

[ ]1.6,3 -= hkmtav s   a  [ ]m
ta

s s

2

2

= , 

z v a s: 

[ ]2
2

.
92,25

-= sm
s

v
as   a  [ ]s

v
s

t
2,7

= , 

z as a s: 

[ ]s
a
s

t
s

2
=    a [ ]1.92,25 -= hkmsav s . 

4. ZÁKONNÉ P� EDPISY A VYHLÁŠKY 

Pro dosa�ení plynulé dopravy je nezbytné, aby vozidla dosahovala rychlé akcelerace 

a rychlého zpomalení. Zvláš	  d� le�ité je brzd� ní, tedy sní�ení rychlosti. Z t� chto d� vod�  jsou 

po�adavky na brzdové za�ízení stanoveny zákonem a vyhláškami, v � R mj. platí vyhláška 

Ministerstva dopravy. Tyto po�adavky jsou v souladu s homologa� ními p�edpisy EHK � . 13, 

78, 90. 

 

Odstup� ované brzd� ní je tehdy, pokud � idi�  m� �e v jakémkoliv okam�iku zv� tšit brzdnou 

sílu p� sobením na ovládací prvek. Velikost brzdné síly se m� ní ve stejném smyslu jako 

p� sobení na ovládací prvek a lze snadno regulovat dostate� n�  jemnou brzdnou sílu. 

 

U ka�dého vozidla musí být min. dv� , na sob�  nezávislé brzdové za�ízení, z nich� jedno 

poskytuje dostate� n�  jemné odstup� ovatelné ovládání pohybu vozidla a jeho ú� inné 

a spolehlivé zastavení (provozní brzd� ní), druhé zajiš	 uje udr�ení stojícího vozidla (parkovací 

brzd� ní). Brzdová za�ízení u vozidel kategorie M a N musí spl� ovat takové podmínky, 
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aby v p�ípad�  vyskytnutí poruchy soustavy pro provozní brzd� ní umo�� ovala zastavit vozidlo 

nouzovým brzd� ním. 

Soustava provozního brzd� ní je konstruována tak, �e musí umo�nit ovládání pohybu vozidla 

a jeho spolehlivé, rychlé a ú� inné zastavení za jakékoliv rychlosti a p�i ka�dé okam�ité 

hmotnosti a to na všech svazích (ve stoupání i klesání), které se mohou p�i provozu vozidla 

vyskytnout. U provozního brzd� ní musí být odstup� ovatelný ú� inek. Ovládání provozního 

brzdícího prvku nesmí vy�adovat zm� nu polohy trupu �idi� e v sedadle a sundání obou rukou 

z �ízení vozidla. 

 

P�i poruše provozního brzd� ní musí umo�nit nouzové brzd� ní zastavení vozidla. Musí být 

také odstup� ovatelné a dále musí p� sobit min. na jedno kolo z ka�dé strany vozidla podél 

jeho podélné st�ední roviny. Ovládání nouzového brzdícího prvku nesmí vy�adovat zm� nu 

polohy trupu �idi� e v sedadle, p�i� em� musí ovládat �ízení vozidla nejmén�  jednou rukou. 

 

Parkovací brzd� ní musí umo�� ovat setrvání stojícího vozidla, soupravy nebo p�ípojného 

vozidla odpojeného od ta�ného vozidla na svahu (ve stoupání i klesání) i za nep�ítomnosti 

� idi� e v klidu. Brzdové prvky vlastního brzdného ústrojí pro parkovací brzd� ní musí být 

p�itom udr�ovány v zabrzd� né poloze výhradn�  mechanickými � ástmi. Brzd� ní musí p� sobit 

nejmén�  na jedno kolo z ka�dé strany vozidla podél jeho podélné st�ední roviny. Ovládání 

parkovacího brzdícího prvku nesmí vy�adovat zm� nu polohy trupu �idi� e v sedadle. 

 

Tab. 1 Po�adavky na brzdný ú� inek podle EHK - R13, ES 71/320 a 
vyhlášky MD � R [9] 

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

Osobní automobily M1 

P
ro

vo
zn

í b
rz

d�
ní

 

Po� áte� ní rychlost v0 80 km/h 

Max. brzdná dráha sb 

ms
v

v 7,50,
150

1,0
2

0
0 =+×  

Max. no�ní síla Fa 500 N 

Max. prodleva t1 0,36 s 

Zpomalení a 5,8 m/s2 

N
ou

zo
vé

 
br

zd
�n

í 

Max. brzdná dráha s 
ms

v
v 4,93,

150
2

1,0
2

0
0 =

×
+×  

Max. ru� ní síla Fr 400 N 
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V rozsahu od pohotovostní do celkové hmotnosti vozidla musí být brzdy v�dy schopny 

zastavit vozidlo nejmén�  na vzdálenost sb uvedenou v tab. 1. Hodnoty t1, a jsou vypo� teny; 

ostatní hodnoty jsou podle EHK � . 13, p�íp. podle vyhlášky Ministerstva dopravy � R. 

Dosa�ený p�edepsaný brzdný ú� inek musí být bez blokování kol, a ani� by vozidlo 

vybo� ovalo ze sm� ru jízdy. P� sobení provozního brzd� ní musí být soum� rné k podélné 

st�ední rovin�  vozidla na kola té�e nápravy. 

U osobních automobil�  (kategorie vozidel M) musí být po�adovaný ú� inek provozního 

brzd� ní rozd� len mezi jednotlivé nápravy v mezích p�edepsaných z hlediska bezpe� nosti a to 

bez ohledu na okam�itou hmotnost vozidla a i za r� zných adhezních podmínek. 

 

EHK � . 13 je p�edpis, který mj. p�edepisuje po�adavky pro rozd� lení brzdných sil na nápravy 

u r� zných kategorií vozidel, která nejsou vybavena protiblokovacím za� ízením. 

 

EHK � . 13 (p�íloha II) p�edepisuje po�adavek, �e pro všechny kategorie vozidel musí platit  

 

 z �  0,1 + 0,85 • (� v - 0,2).        (1) 

 

Pro � v = 0,2 plyne z �  0,1; � v = 0,8 plyne z �  0,6. Po�adavek (1) stanovuje podmínku min. 

brzdného ú� inku. Z rovnice (1) plyne pro sou� initel p�ilnavosti 

 

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

 

Dále p�edpis stanovuje podmínku zachování stability, a to pomocí pr� b� hu k�ivek vyu�ívané 

p�ilnavosti fp(z) a fz(z). Pro všechny stavy zatí�ení vozidla musí k�ivka vyu�ití p�ední 

nápravou fp(z) probíhat nad k�ivkou vyu�ití p�ilnavosti zadní nápravou f(z), a to: 

¨  pro vozidla s po� tem míst k sed� ní a� 8 osob krom�  � idi� e pro pom� rná zpomalení  

 

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

     

Zobrazení tohoto po�adavku a to v� etn�  podmínky min. brzdného ú� inku (2) je znázorn� no 

na obr. 2a. Pro tuto kategorii vozidel jsou také p�ípustné hodnoty v rozsahu  

  

0,3 < z < 0,45          (4) 
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pro obrácený vzájemný pr� b� h k�ivek vyu�ití p�ilnavosti (fP<fz) pod podmínkou, �e k�ivka    

fz(z) nedosáhne hodnot vyšších ne� 0,05 nad p�ímku ideálního vyu�ití p�ilnavosti � v = z, 

tzn. fz< z + 0,05 , obr. 2b. [9] 

Obr. 2 Po�adavky na pr� b� h k� ivek vyu�ívané p� ilnavosti pro osobní 

automobily [9] 

 

5. DRUHY BRZDOVÝCH SOUSTAV PODLE 

ZDROJE ENERGIE 

5.1 P� ímo� inná brzdová soustava 

Tento druh brzd se vyzna� uje tím, �e velikost brzdicí síly je p�ímo a pouze závislá na síle, 

jakou �idi�  p� sobí na pedál, pop�. na páku brzdové soustavy. Tato síla je dále p�enášena 

mechanickými nebo hydraulickými p� evody na kola vozidla. 

Nejjednodušším druhem p�ímo� inných brzd jsou brzdy mechanické, které se dnes pou�ívají 

u� jen jako pomocné ru� ní brzdy, pop�. jako brzdy jednostopých vozidel. Pracují 

s mechanickým pákovým p�evodem a p�enosem pohybu lany, táhly, ty� emi, vzp� rami apod. 

Provozní mechanické brzdy byly velmi rozší�ené u voz�  v prvních desetiletí 20. století, 

ale krom�  problém�  se spolehlivostí, údr�bou, pohotovostí a slo�itostí celého p�evodního 

systému mechanických brzd byla jejich hlavní nevýhodou v omezenosti velikosti p�evodu. 

Tyto negativní vlastnosti m� ly za následek, �e se zhruba od 20. let 20. století rozší�ily brzdy 

kapalinové, u nich� se tyto nedostatky povedlo odstranit. 
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5.2 Brzdová soustava s posilova� em 

Jestli�e, � idi�  nedovede vyvinout dostate� nou ovládací sílu na brzdový pedál, m� �e být tato 

síla posílena pomocí podtlakového nebo hydraulického posilova� e. Posilova�  musí být 

zkonstruován tak, aby p� i jeho poruše z� stala brzdová soustava v � innosti a p�itom ovládací 

síla na brzdový pedál nep�esáhla 800 N. 

6. KAPALINOVÉ BRZDY 

Kapalinová (hydraulická) brzdová soustava (obr. 3) se skládá z brzdového pedálu, hlavního 

tandemového brzdového válce, brzdového potrubí, brzdových hadi� ek, kolových brzdových 

vále� k�  a vlastních kolových brzd. 

Konstrukce [5] 

Na hlavní brzdový válec (3) p� sobí ovládací síla brzdového pedálu, která m� �e být zvýšena 

posilova� em brzd (5). Pomocí hydraulického p�evodu, pop�. dopln� ného posilova� em, 

je mo�no vytvo�it velkou p�ítla� nou sílu v kolových brzdách p�i pom� rn�  malé ovládací síle 

na brzdovém pedálu. V n� které � ásti brzdové soustavy (nap�. v okruhu brzd zadní nápravy) 

mohou být omezova� e nebo regulátory tlaku brzdové kapaliny (4). 

Jako kolové brzdy se pou�ívají u p�edních kol obvykle brzdy kotou� ové (8), u zadních 

bubnové (9), je však mo�no pou�ít kotou� ové brzdy u všech kol. 

Z d� vod�  bezpe� nosti jsou dnes brzdové soustavy tvo�eny prakticky v�dy dv� ma brzdovými 

okruhy (dvouokruhová brzdová soustava). U kapalinových brzd vy�aduje taková soustava 

pou�ití dvojitého, obvykle tandemového hlavního brzdového válce (3). V p�ípad�  poruchy 

jednoho brzdového okruhu m� �e být vozidlo zabrzd� no okruhem neporušeným. 

 
Obr. 3 Dvouokruhová brzdová soustava Škoda Favorit [5] 
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Princip � innosti 

Kapalinová brzdová soustava má svojí � innost zalo�enou na principu Pascalova zákonu: 

„Tlak vyvolaný vn� jší silou, která p� sobí na povrch kapaliny v uzav�ené nádob� , je ve všech 

místech kapaliny stejný." 

Tlak kapaliny se vytvo�í pomocí brzdového pedálu, který p� sobí silou na píst v hlavním 

brzdovém válci. Následn�  kapalina p�enáší vytvo�enou tlakovou sílu na pístky v kolových 

brzdových vále� cích, p�i� em� obvykle vytvá�í i p�íslušný p�evod (obr. 4). 

 

  

 

Obr. 4 Hydraulický p � evod [5] 

Hydraulický systém je typický tím, �e p� sobící síly jsou ve stejném pom� ru, v jakém jsou 

velikosti ploch jejich pístk� , tzn., na pístek který má v� tší plochu p� sobí v� tší síla a naopak, 

p�i� em� tlak kapaliny je stejný ale zdvihy pístk�  jsou v opa� ném pom� ru ne� p� sobící síly. 

Kapalinové brzdy pracují s vysokým tlakem (a� 12 MPa, tj. 120 bar, krátkodob�  a� 18 MPa, 

tj. 180 bar), a díky tomu, mohou mít jednotlivé � ásti brzdové soustavy pom� rn�  malé 

rozm� ry. Pokud je dosa�eno malé v� le mezi t� mito jednotlivými � ástmi brzdové soustavy, 

tak okam�it�  po stla� ení pedálu se dá do pohybu malé mno�ství kapaliny, tlak v systému 

náhle vzroste a brzdy za� nou ú� inkovat, tedy brzdy pracují pouze s malým zpo�d� ním. 

Kapalinové brzdy vy�adují pouze velmi malou údr�bu. 

6.1 Výpo� et základních parametr�   

Síla p� sobící na brzdnou � elist u kapalinové ovládací soustavy je dána vztahem 

 

 

kde p je hydrostatický tlak, SK plocha pístu kulového válce a Kh  ú� innost kolového válce.  

)5(,KKSpK h××=
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Brzdný moment brzdy, který je dále odvozen v kapitole 6.3.4 Výpo� et brzdného momentu 

(21), je  

 

 

a nebo také 

 

 

kde B je brzdná síla p� sobící ve stop�  pneumatiky a rd je dynamický polom� r kola. Z rovnic 

(5) a (7) vyplývá pro brzdnou sílu na jednom kole 

 

 

Brzdná síla pro ob�  kola p�ední nápravy je 

 

 

a 

 

 

Tím 

páde

m, 

platí pro celou brzdnou sílu  

 

kde G je tíha vozidla a z je brzdný sou� initel (pom� rné zpomalení 
G
B

z = ). Ozna� íme-li 

sou� initel rozd� lení brzdných sil  
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a 

 

 

Z toho vyplývá pro pr�� ezy kolových válc�  

 

 

 

a 

 

 

 

Hodnoty G a rd jsou uvád� ny od výrobce vozidla; (1-iB), c* (a tím rB) je nutno nejd�íve ur� it 

nebo zvolit; %.9896¸=Kh Dále je nutno rozhodnout: jaká hodnota tlaku p má být p�i�azen 

brzdnému sou� initeli („zbrzd� ní“) z. Dnes se pou�ívají hydraulické tlaky 110 ¸  125 bar 

( 2
101

cm
N

bar ×= ); brzdný sou� initel %.9085¸=z  

 

Z toho plynou doporu� ené hodnoty 
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6.2 Hlavní brzdový válec 

Ú� el: 

¨  vytvo�ení tlaku v ka�dém brzdovém okruhu 

¨  dovolit zm� nu objemu kapaliny v závislosti na zm� n�  teploty 

¨  dosa�ení rychlého sní�ení tlaku v systému p�i rychlém uvoln� ní brzdového pedálu 

Obr. 5 Tandemový hlavní brzdový válec Škoda Favorit [5] 
 

Konstrukce [5] 

Hlavní tandemový brzdový válec (obr. 5) se skládá ze dvou hlavních válc�  umíst� ných 

za sebou. Ve spole� ném t� lese (1) je umíst� n primární tla� ný píst (2) a sekundární plovoucí 

píst (9). Oba písty jsou provedeny jako dvojité, tzn., �e mezi ut� sn� nou p�ední a zadní � ástí 

pístu je dopl� ovací prostor (4) p�ípadn�  (10), který je v�dy vypln� n brzdovou kapalinou. 

Zadní st� ny obou píst�  jsou ut� sn� ny man�etou (3). V p�ípad�  pístu (2) ut� s� uje tato man�eta 

dopl� ovací prostor (4) proti 

atmosfé�e, v p�ípad�  plovoucího pístu 

(9) od sebe odd� luje pracovní prostor 

(7) a prostor dopl� ovací (10). 

Na � elech obou píst�  jsou t� snicí 

man�ety (6). Mezi pístem a man�etou 

jsou ventilové podlo�ky (5), 

které zabra� ují vmá� knutí man�ety 

do p�epoušt� cích otvor�  v pístech (2 

a 9) a tím jejímu poškození.                                 Obr. 6 � innost � elní man�ety [7] 
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Princip � innosti     

¨  klidová poloha (obr. 7) – V této poloze se nacházejí vyrovnávací otvory ve stavu, 

kde jsou odkryty. Pomocí spojení obou pracovních píst�  s vyrovnávací nádobkou, 

je dosa�eno rychlého zm� n� ní objemu brzdové kapaliny p�i jejím oh�ívání nebo 

ochlazování. Pokud je vyrovnávací otvor zav�en vlivem nesprávné polohy pístu nebo 

p�ípadného zne� išt� ní, je zabrán� no ve vyrovnávání objemu a p�i zah�átí dochází 

v d� sledku zv� tšení objemu brzdové kapaliny k p�ibrz� ování. 

 

¨  brzd� ní (obr. 6 a 7) – Primární tla� ný píst se pohybuje p�i sešlápnutí pomocí tla� ítka 

brzdového pedálu vlevo. Man�eta (5) zakryje vyrovnávací otvor (6) a v pracovním 

prostoru (11) prvního okruhu dochází k vzr� stu tlaku. V d� sledku zvýšení tlaku se 

posunuje vlevo i plovoucí píst, man�eta uzav�e i v tomto p�ípad�  vyrovnávací otvor 

a zvýšení tlaku se dosáhne i v pracovním prostoru druhého okruhu. S minimální 

� asovou ztrátou se vytvá�í na kolech p�íslušná brzdná síla. 
 
 
 
 
 
 

 

Obr. 7 � innost hlavního dvouokruhového brzdového válce [5] 

¨   rychlé odbrzd� ní (obr. 6) – Funk� ní vlastnost vratné pru�iny (9) je, �e tla� í oba písty 

do klidové polohy. T� snící man�eta (5), která je umíst� na na � ele plovoucího pístu se 

deformuje a ventilová podlo�ka (4) se nadzvedne. Nyní je umo�n� no brzdové 

kapalin�  proudit z dopl� ovacího prostoru (10) p�epoušt� cími otvory (2) v pístu do 

expandujícího pracovního prostoru (11). Pomocí tohoto zp� sobu se brání vzniku 

podtlaku v brzdovém okruhu a je také zamezeno vniknutí vzduchu do brzdové 

soustavy. Dochází k rychlému poklesu tlaku v brzdovém okruhu a brzdy se uvolní. 

Toto�ný proces probíhá i u pístu ovládaného brzdovým pedálem. 
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Porušení prvního okruhu (obr. 8) – Dojde k posunu primárního tla� ného pístu a� 

k plovoucímu pístu, o který se op�e svým � epem. Ovládací síla brzdového pedálu nyní p� sobí 

p�ímo na plovoucí píst neporušeného druhého okruhu. 

Porušení druhého okruhu (obr. 8) – Plovoucí píst se posune dop�edu a� nadoraz a ut� sní 

neporušený první okruh (je zabrán� no úniku kapaliny z prvního okruhu do druhého). 

V prvním okruhu je nyní umo�n� no zvýšení tlaku. 

 
Obr. 8 Porušení n� kterého okruhu [5] 

6.2.1 Hlavní brzdový válec s centrálním ventilem 

U této konstrukce hlavního brzdového válce (obr. 9) p�ejímá funkci p�epoušt� cích otvor�  

centrální ventil, který je umíst� n uvnit� v pístu. Nejsou zde zapot�ebí p�epoušt� cí otvory a je 

zde sní�eno nebezpe� í poškození � elní t� snicí man�ety. D� le�itost této skute� nosti, 

je zejména u brzdových soustav s regulací brzdného tlaku (ABS), proto�e p�i regulaci 

brzdného tlaku dochází neustále k nár� stu a poklesu tlaku, a tak vzniká v� tší riziko poškození 

man�ety. 

Centrální ventil 

m� �e být 

umíst� n bu�  

v obou pístech 

a nebo pouze 

v plovoucím 

pístu. 

Obr. 9 Tandemový hlavní brzdový válec s centrálním ventilem [7] 

Konstrukce [5] 

Píst je opat�en podélnou št� rbinou, do které ústí v p�ední � ásti pístu kanál. V tomto kanále je 

ulo�en centrální ventil (2). Ve št� rbin�  je ulo�en kolík (1), který je uchycen v t� lese hlavního 
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brzdového válce. Kolík slou�í jako doraz pro otev�ení centrálního ventilu. 

Princip � innosti (obr. 10) [5] 

¨  klidová poloha - T� leso ventilu (2) dosedá svou zadní � ástí na kolík, ventil je otev�en 

a m� �e docházet k vyrovnávání zm� ny objemu kapaliny. 

¨  brzd� ní - píst se posouvá doleva, 

ventilová pru�ina (3) uzav�e 

ventil, pracovní prostor p�ed 

pístem je tak uzav�en a m� �e 

dojít k nár� stu tlaku 

v p�íslušném okruhu, 

¨  odbrzd� ní - po uvoln� ní 

brzdového pedálu se píst 

pohybuje doprava, t� leso ventilu 

(2) dosedne na kolík, ventil se 

otev�e a dochází k rychlému 

poklesu tlaku v brzdovém 

okruhu (� ást kapaliny proudí do 

vyrovnávací nádobky), 

¨  centrální ventil v tla� ném 

(primárním) pístu, klidová 

poloha - v pístu je kratší podélná 

št� rbina X, na pístek je nasunut 

krou�ek, ke kterému je kolík 

p�inýtován. Krou�ek je tla� en 

pru�inou doprava,je op�en o 

doraz v t� lese válce (poloha na 

obr. 9). V tomto p�ípad�  je 

centrální ventil otev�en. 

 
 

Obr.10 Centrální ventil [5] 
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6.3 Bubnové brzdy 

U osobních vozidel se pou�ívají t�ecí bubnové brzdy s vnit�ními bubnovými � elistmi. 

Nejd� le�it � jší � ásti bubnové brzdy jsou: brzdový buben, brzdové � elisti, rozp� rné za� ízení, 

vratné pru�iny a štít brzdy. 

Konstrukce a princip � innosti (obr. 11) 

Brzdový buben (2) je pevn�  p�ipevn� n ke kolu a otá� í se ním. Ulo�ení brzdových � elistí (3) 

a � ástí pro vytvá�ení p�ítla� né síly je na štítu brzdy (1). Štít je pevn�  p�ipevn� n k náprav�  

a neotá� í se. Brzdové � elisti (3) opat�ené oblo�ením jsou p�itla� ovány rozp� rným ústrojím 

na vnit�ní plochu brzdového bubnu a vzniklé t�ení vytvá�í pot�ebnou brzdnou sílu. 

Po�adovaná p�ítla� ná (rozp� rná) síla m� �e být vytvo�ena pomocí hydraulického kolového 

brzdového vále� ku (5) (provozní brzdy), mechanickou rozp� rnou pákou (6) nebo brzdovým 

klí� em (parkovací brzdy). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 11 Bubnová brzda [7] 

6.3.1 Vlastnosti bubnových brzd 

¨  P�i brzd� ní se vyskytuje samoposilující (servo) ú� inek, který m� �e být pom� rn�  velký 

a závisí na uspo�ádání brzdových � elistí (obr. 12). Pomocí t�ení je vytvá�en moment, 

který náb� �nou � elist (1) p�itla� uje k bubnu a tím posiluje její brzdný ú� inek a naopak 

brzdný ú� inek úb� �né � elisti (2) se zmenšuje. 

¨  Tém��  celá brzda je umíst� na uvnit� bubnu a je chrán� na proti ne� istotám. 

¨  Velmi jednoduché p�izp� sobení pro funkci parkovací brzdy. 

¨  Pom� rn�  velká �ivotnost brzdového oblo�ení. 
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Obr. 12 Samoposilovací ú� inek jednonáb� �né brzdy [5] 

¨  Pokud jsou vystaveny dlouhodobému zah�ívání, nap�. vlivem dlouhodobého brzd� ní, 

nastává pokles brzdného ú� inku (tzv. „slábnutí" brzd - fading). Pokud zah�átí 

p�esáhne ur� itou úrove� , m� �e dojít a� k deformaci brzdového bubnu. 

6.3.2 Brzdové � elisti  

Brzdové � elisti s t�ecím oblo�ením jsou umíst� ny ve vnit�ním prostoru bubnu (proto se tyto 

brzdy nazývají také brzdy s vnit�ními � elistmi) a jsou p�i brzd� ní p�itla� ovány na plochu, 

která je tvo�ena otá� ející � ástí bubnové brzdy, co� je buben (obr. 11), jeho� vnit�ní válcový 

povrch tvo�í t�ecí plochu. Radiální p�itla� ení � elistí na t�ecí plochu je tvo�eno tzv. ovládacím 

za�ízením, které p� sobí u ka�dé � elisti na jednom konci. Podle zp� sobu ulo�ení druhého 

konce d� líme � elisti (obr. 13): 

¨  Oto� né, které jsou oto� n�  ulo�eny na � epu, mají pevný oto� ný bod a 1 ° volnosti. 

¨  Volné, které jsou op�eny o op� rnou plochu (kolmou nebo šikmou) se nazývají 

plovoucí � elisti a nebo ulo�ené pomocí výkyvné vzp� ry na � epu, které se nazývají 

zakotvené � elisti. Nemají tedy pevný oto� ný bod a mají 2° volnosti pohybu. 

 

 
 
 
 
 
 

Obr. 13 Ulo�ení � elistí: a) oto� ná � elist, b) volná plovoucí, c) volná 
zakotvená � elist [5] 
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Podle smyslu p� sobení momentu obvodové t�ecí síly vzhledem k ulo�ení rozlišujeme � elisti 

(obr. 14): 

¨  Náb� �nou, kde moment t�ecí síly T1.e zvyšuje její p�ítlak na t�ecí plochu bubnu 

(tzn. posilující ú� inek náb� �né � elisti). 

¨  Úb� �nou, u které tento moment naopak zmenšuje její p�ítlak na t�ecí plochu. 

Zajišt� ní zp� tného pohybu � elistí do základní polohy v odbrzd� ném stavu je zabezpe� ováno 

pomocí vratné pru�iny. Na štítu brzdy jsou ulo�eny � elisti brzdy s ovládacím za�ízením 

a tento celek tvo�í její pevnou � ást. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Obr. 14 Druhy � elistí podle smyslu p� sobení t� ecího momentu: náb� �ná 
� elist, úb� �ná � elist [8] 

6.3.3 Druhy bubnových brzd   

Podle ovládání a ulo�ení brzdových � elistí rozlišujeme brzdy jednonáb� �né (Simplex), 

dvounáb� �né (Duplex), dvounáb� �né obousm� rné (Duo-duplex), brzdy se sp�a�enými 

� elistmi (Servo) a dvounáb� �né obousm� rné se sp�a�enými � elistmi (Duo-servo) (obr. 15).  

6.3.3.1 Brzda jednonáb� �ná – Simplex (obr. 15a) 

Základní typ bubnové brzdy s nejjednodušší konstrukcí, která je tvo�ena náb� �nou a úb� �nou 

brzdovou � elisti. Zdrojem p�ítla� né síly obou � elistí je spole� né rozp� rné za�ízení, nap�. 

dvoupístkový brzdový vále� kem, brzdová va� ka, rozp� rný klínek nebo páka (klí� ). Ka�dá 

� elist má sv� j oto� ný � ep nebo op� rnou plochu. 

Brzda má stejnom� rný, ale dosa�ený samoposilovací ú� inek je malý a dochází 

k nerovnom� rnému opot�ebení oblo�ení. Brzdný ú� inek je p�i jízd�  vp�ed i vzad stejný. 
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Pomocí jednoduchého dopln� ní o � ásti, které umo�� ují areta� ní polohu, m� �e fungovat 

sou� asn�  i jako parkovací brzda. 

Obr. 15 Druhy bubnových brzd [ 5 ] 
 

6.3.3.2 Brzda dvounáb� �ná – Duplex (obr. 15b) 

Brzda má rozp� rné za�ízení pro ka�dou � elist zvláš	  co� má za následek, �e p�i jízd�  vp�ed 

jsou ob�  � elisti náb� �né. Nej� ast� jší je osazení dv� mi jednopístkovými brzdovými vále� ky, 

p�i� em� ka�dý vále� ek tvo�í sou� asn�  op� rku pro druhou � elist. 

Brzdný ú� inek p�i jízd�  vp�ed je v� tší ne� u jednonáb� �né brzdy, proto�e ob�  � elisti jsou 

náb� �né. Naproti tomu p� i jízd�  vzad pracují ob�  � elisti jako úb� �né, brzdný ú� inek je menší. 

6.3.3.3 Brzda dvounáb� �ná obousm� rná – Duo-duplex (obr. 15c) 

U této brzdy je dosa�en brzdný ú� inek v obou sm� rech jízdy stejný, proto�e brzda má dva 

dvoupístkové brzdové vále� ky. 

6.3.3.4 Brzda se sp� a�enými � elistmi – Servo  (obr. 15d) 

� elisti jsou mezi sebou sp�a�eny a tak na sebe p� sobí navzájem. P�i jízd�  vp�ed p� sobí ob�  

� elisti jako náb� �né, p�i jízd�  vzad jako úb� �né. 
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6.3.3.5 Brzda dvounáb� �ná obousm� rná se sp� a�enými � elistmi - Duo-

servo (obr. 15e) 

� elisti jsou spojeny pohyblivou op� rkou a pracují v obou sm� rech otá� ení bubnu jako 

náb� �né, proto�e sm� r p� sobení t�ecí síly a vytvo�enému momentu se projeví jako 

samoposilovací ú� inek u obou � elistí. Brzda vy�aduje pouze malou ovládací sílu a p�i obou 

sm� rech jízdy má stejný brzdný ú� inek. Ú� innost brzdy je velmi ovliv� ována ne� istotami 

a vlhkostí. Nej� ast� jší u�ití tohoto typu brzd je jako parkovací, v tom p�ípad�  se jako rozp� rné 

za�ízení pou�ívá brzdový klí�  ovládaný lankem. 

6.3.4 Výpo� et brzdného momentu 

Ur� ení t�ecí moment bubnové brzdy lze zjednodušen�  odvodit podle obr. 16. Zavedené 

zjednodušení spo� ívá v tom, �e výsledná normální (radiální) síla mezi � elistí a bubnem je 

uva�ována uprost�ed � elisti a výsledná síla p� sobí kolmo k ní na polom� r bubnu rB. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 16 Schéma pro zjednodušený výpo� et brzdného momentu jednoduché 
bubnové brzdy (simplex) s náb� �nou a úb� �nou � elistí [9] 

Z obr. 16 plyne: 

 

 

 

)18(011 =×-×+× aNrThK B

)19(022 =×-×+× aNrThK B
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Pro obvodové t�ecí síly platí )2,1( =×= iNT ii m , kde m  je sou� initel t�ení mezi � elistí 

a bubnem. Dosadíme-li do rovnice (18) a (19) )2,1( == i
T

N i
i m

,pak obvodové t�ecí síly jsou:   

       

 

Brzdný moment je tedy 

 

 

 

Rovnici (20) m� �eme psát ve tvaru 

 

kde *c  je tzv. vnit�ní p�evod brzdy 

 

  

 

jestli�e ,m=
Br
a

 pak ¥®*c  a brzda je samosvorná. 

Výpo� et vnit�ního p�evodu brzdy *c  u slo�it� jších bubnových brzd není nijak obtí�ný, ale je 

zna� n�  rozsáhlý. Pojem charakteristika brzdy je závislost vnit�ního p�evodu na sou� initeli 

t�ení a její tvary pro t� i základní typy bubnových brzd jsou zakresleny na obr. 17. Z obr. 17 

vyplývá, �e jednoduchá brzda má nejmenší vnit�ní p�evod, který je nejmén�  závislý 

na velikosti sou� initele t�ení, a naopak brzda se sp�a�enými � elistmi má nejv� tší vnit�ní 

p�evod, tedy nejvíce závislý. 

Pou�ití brzd s velkým vnit�ním p�evodem se v minulosti zdálo výhodné z d� vodu dosáhnutí 

velkého brzdného momentu p� i malé ovládací síle a proto se tyto brzdy � asto pou�ívaly. 

Vzhledem k velké t�ecí citlivosti u tohoto druhu brzd, dochází p� i malé zm� n�  sou� initele 

t�ení k velké zm� n�  t�ecího momentu (m�� ítkem citlivosti brzdy je diferenciální podíl 
md

dc*

�  
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ú� inku). Pokud je dosa�eno mezi oblo�ením a bubnem 

vysokých teplot, p�íp. tepelné deformace � elistí a bubnu 

následkem dlouhého nebo opakovaného intenzivním 

brzd� ní dochází k poklesu brzdného ú� inku (slábnutí brzdy 

„fading"). Podobný jev n� kdy nastává p�i brzd� ní z vysoké 

rychlosti následkem poklesu sou� initele t�ení p�i vyšších 

hodnotách t�ecí rychlosti. 

Obr. 17 Charakteristika brzd – závislost 

vnit � ního p� evodu na sou� initeli t � ení pro r� zné 

typy brzd [9] 

6.3.4 Rozp� rné za� ízení 

 Ú� el: 

Ú� el rozp� rného za�ízení je v p�itla� ení brzdových � elistí k t�ecí ploše brzdového bubnu. 

U kapalinových brzdových soustav se pou�ívají nej� ast� ji kolové brzdové vále� ky, z�ídka 

brzdové klíny. U mechanicky ovládaných parkovacích brzd se rozev�ení � elistí provádí 

nej� ast� ji rozp� rnou pákou nebo klí� em. 

 

6.3.4.1 Kolový brzdový vále� ek (obr. 18) [5] 

Z pravidla rozlišujeme vále� ek se dv� ma pístky a jednoduchý s jedním pístkem. 

Na pístky (2) p� sobí ve vále� ku (1) tlak brzdové kapaliny, který vzniká v hlavním brzdovém 

válci. Tímto tlakem se vytvo�í rozp� rná síla pro rozev�ení � elistí a jejich p�itla� ení 

k brzdovému bubnu. Vále� e (1) je pevn�  spojen se štítem brzdy. Pístky (2) jsou ut� sn� ny 

pry�ovými t� snicími krou�ky (4) v drá�ce pístk�  nebo pry�ovými man�etami na � elech pístk�  

(7). 

Hrní� kové man�ety (7) jsou p�itla� ovány k pístku (2) pru�inou (3) p�es op� rné misky. Pokud 

jsou pou�ity brzdové vále� ky s hrní� kovými man�etami, musí po uvoln� ní brzd z� stat 

ve vále� ku ur� itý p�etlak (0,04 MPa a� 0,17 MPa, tj. 0,4 bar a� 1,7 bar). Tlakem kapaliny jsou 

okraje hrní� kové man�ety p�itla� ovány ke st� n�  vále� ku (1) a tím ut� s� ují pístky (2). Jestli�e 

ve vále� ku s hrní� kovými man�etami nez� stane zbytkový tlak, m� �e dojít vlivem net� snosti 

k p�isáti vzduchu. P�etlak v okruhu t� chto brzd je zajišt� n výtla� ným ventilem, obvykle 
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umíst� ným na výstupu kapaliny z hlavního brzdového válce. 

Protiprachové man�ety (6) zabra� ují vnikání ne� istot do vále� ku. Z vn� jších stran pístk�  (2) 

jsou do válcových otvor�  vlo�eny tla� né � epy (tla� ítka) (5), kterými se p�enáší pohyb a síla 

na brzdové � elisti. Na zadní stran�  vále� ku jsou otvory se závity pro upevn� ní vále� ku 

ke štítu brzdy a pro p� ipojení brzdové hadice. Na nejvyšším míst�  vále� kuje umíst� n 

odvzduš� ovací ventil (8).     

  
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Obr. 18 Dvoupístkový kolový brzdový vále� ek [5] 

6.3.4.2 Rozp� rná páka parkovací brzdy (obr. 19) 

O toto rozp� rné za�ízení je v� tšinou dopln� no brzdového za�ízení u kapalinou ovládaných 

bubnových brzd zadní nápravy a umo�� uje ru� ní ovládání parkovací brzdy. 
 

 

Obr. 19 a) Rozpínací za� ízení pro parkovací brzdu, b) Parkovací brzda 

s brzdovým bubnem [7] 
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6.3.5 Brzdový buben 

Základní vlastnosti, které musí spl� ovat brzdový buben jsou: vysoká odolnost proti ot� ru, 

stálost tvaru a rozm� r�  a hlavn�  materiál musí dob�e vést teplo. Nej� ast� ji pou�ívaným 

materiálem je šedá nebo temperovaná litina, ocelolitina nebo slitiny lehkých kov� . T�ecí 

plochy se upravují jemným soustru�ením p�ípadn�  broušeny. Brzdový buben nesmí radiáln�  

ani axiáln�  kmitat a nesm� jí u n� j vznikat vibrace. 

6.3.6 Brzdové � elisti 

Materiály pro výrobu brzdových � elistí jsou z ocelového plechu nebo jako odlitky ze slitin 

lehkých kov�  a mají profil T kv� li dosa�ení pot�ebné tuhosti. Na jednom konci mají v� tšinou 

op� rnou plochu pro vý�ez v tla� ítku brzdového vále� ku, druhý konec je ulo�en oto� n�  

na � epu nebo se opírá svou oválnou plochou o pevnou op� rku. V druhém p�ípad�  je ulo�ení 

� elistí lepší, samy se v bubnu vyst�e� ují a opot�ebení oblo�ení je rovnom� rn� jší. 

6.4 Kotou� ové brzdy 

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

U kotou� ových brzd s pevným t� menem jsou na obou stranách t�menu (4) vytvo�eny 

vále� ky, ve kterých se pohybují pístky (2). P�i brzd� ní p�itla� ují pístky brzdové oblo�ení 

(t�ecí segmenty) (1) z obou stran na brzdový kotou�  (3) (p�ítla� ná sílaje vytvo�ena tlakem 

kapaliny (6)), p�i� em� 

t� leso t�mene je 

nepohyblivé . 

U kotou� ových brzd 

s plovoucím t� menem je 

t�men (4) ulo�en posuvn�  

v pevném dr�áku (5). Pístek 

(2) ve tla� í oblo�ení (1) 

proti brzdovému kotou� i 

(3). Reak� ní síla posouvá 

t�men (4), který se p�itla� í 

na kotou�  na opa� né stran� .  

         Obr. 20 Kotou� ové brzdy [7]  
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6.4.1 Vlastnosti 

¨  I p�i dlouhodobém brzd� ní dochází k nepatrné zm� n�  sou� initel t�ení, brzdná síla 

kolísá nepatrn�  a dá se lépe regulovat. 

¨  V� le mezi kotou� em a oblo�ením se se�izuje samo� inn� . 

¨  Velikost brzdného ú� inku není závislá na smyslu otá� ení kola, vlivem odst�edivých sil 

vzniká u�ite� ný samo� isticí ú� inek. 

¨  U brzdové oblo�ení dochází sice k  rychlejšímu opot�ebení, ale jeho kontrola 

a vým� na je jednoduchá. 

¨  Brzdy nedisponují samoposilovacím ú� inkem, proto mají brzdové vále� ky v� tší 

pr� m� r (40mm a� 55mm) ne� u bubnových brzd, � ím� je dosa�eno pot�ebné p�ítla� né 

síly. 

¨  Kv� li p�ímému p� sobení pístk�  na oblo�ení, vzniká nebezpe� í vytvá�ení parních 

bublin v brzdové kapalin� . 

¨  Konstrukce pro sou� asnou funkci provozní tak i parkovací brzdy je konstruk� n�  

slo�itá a nákladná. Z tohoto d� vodu se na zadní náprav�  pou�ívají obvykle brzdy 

bubnové. V p�ípad�  pou�ití kotou� ové brzdy na zadní náprav� , je mo�no doplnit 

kotou�  o buben (obr. 29), ve kterém je umíst� na parkovací bubnová brzda. 

6.4.2 Kotou� ový brzda s pevným t� menem (obr. 21 a obr. 22) [5] 

Kotou� ová brzda s pevným 

t�menem m� �e být dvouvále� ková 

(dvoupístková) (obr. 21)  

nebo � ty� vále� ková (� ty� pístková) 

(obr. 22). 

Pevný nosník brzdy (t�men) 

obepíná brzdový kotou� . T�men (4) 

je slo�en ze dvou � ástí, víka 

a p�írubové sk�ín� , které jsou 

vzájemn�  spojeny šrouby. Ka�dá 

z obou  � ástí  obsahuje  jednu   

  Obr. 21 Dvouvále� ková kotou� ová brzda s pevným t� menem [7] 
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dutinu (u dvoupístkové brzdy) nebo dv�  dutiny (u � ty�pístkové brzdy) tvo�ící brzdový 

vále� ek, ve kterém jsou umíst� ny brzdové pístky (2) s t� snicími pry�ovými krou�ky (7), 

pry�ovými protiprachovými man�etami (8) a sv� racími krou�ky. Vále� ky jsou spojeny kanály 

nebo brzdovým potrubím. 

P�i brzd� ní tla� í brzdová kapalina pístky (2) brzdových vále� k�  proti oblo�ení (brzdovým 

t�ecím segment� m (1)) a oblo�ení je p�itla� ováno z obou stran na brzdový kotou�  (3). 

P� ítla� ná plochá 

pru�ina  (5) p�itla� uje 

t�ecí segmenty 

(„brzdové desti� ky") 

s oblo�ením 

k pístk� m (2), 

tím se vylou� í rázy 

p�i brzd� ní a klepání 

segment�  (1) p�i 

jízd� . Pru�ina je 

zajišt� na � epy (6).                         

 

Obr. 22 � ty� vále� ková kotou� ová brzda s pevným t� menem [7] 

Samo� inné nastavení v� le, vrácení pístku (obr. 23) [5] 

V drá�ce brzdového vále� ku je t� snící pry�ový krou�ek (1), kterým je pístek (2) ut� sn� n. 

Vnit�ní pr� m� r krou�ku je 

menší ne� pr� m� r pístku, 

krou�ek tedy obepíná pístek 

s p�edp� tím. 

P�i brzd� ní se vlivem 

pohybu pístku krou�ek 

pru�n�  deformuje.  

Síla vzniklá touto  deformací 

vrací p�i poklesu tlaku

       Obr. 23 Nastavení v� le, vrácení pístku [7] 
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brzdové kapaliny krou�ek a tím i pístek zp� t do p� vodní polohy. Vracení pístku do p� vodní 

polohy je mo�né pouze v p�ípad� , �e v p�íslušném okruhu nez� stane �ádný p�etlak. 

Vzdálenost, o kterou se pístek posune zp� t, se nazývá brzdová v� le. V� le � iní asi 0,15mm, 

ale pro uvoln� ní kotou� ových brzd je tato hodnota dosta� ující. 

6.4.3 Kotou� ová brzda s plovoucím t� menem (obr. 24 a obr. 25) [5] 

Existuje n� kolik variant konstrukcí. Na obr. 24 a obr. 25 je jedno z mo�ných �ešení. 

Oproti kotou� ovým brzdám s pevným t�menem je u tohoto typu brzdy dosa�eno menšího 

rozm� r�  a hmotnosti. Pístek (pop�. dva pístky) je umíst� n pouze na jedné stran� , dosáhne 

se sní�ení mo�nosti vzniku parních bublin v brzdové kapalin�  p�i intenzivním brzd� ní. 

Dr�ák brzdy (3) je pevn�  spojen s n� kterou � ástí zav� šení kola. V dr�áku jsou zašroubovány 

dva vodicí � epy (6). V t�menu brzdy (1 ) jsou vytvo�eny dv�  válcové dutiny, ve kterých jsou 

umíst� na teflonová vodící 

pouzdra. T�men (1) je vodícími 

pouzdry posuvn�  ulo�en 

na vodicích � epech (6) dr�áku 

brzdy (3). 

U tzv. „plovoucího t�mene" se 

vyskytuje konstruk� ní nebezpe� í 

v zad�ení posuvné � ásti t�mene 

v dr�áku a následné sní�ení 

brzdného ú� inku !!! 

Obr. 24 Kotou� ová brzda s „plovoucím t� menem“ s vedením � epem [7] 

 

 

 

 

 

 

Obr. 25 Kotou� ová brzda s „plovoucím t� menem“ se zubovým vedením [7] 
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6.4.4 Výpo� et brzdného momentu 

Schematické znázorn� ní kotou� ové brzdy pro výpo� et brzdného momentu je na obr. 26. 

Kotou� , je otá� ející � ástí v schématu a jeho boky tvo�í t�ecí plochy. Brzdný ú� inek vzniká 

pomocí ovládacího za�ízení, které p�itla� uje na tyto t�ecí plochy desky s t�ecím oblo�ením. 

Z obr. 28 plyne pro t�ecí moment 

 

 

kde r je st�ední polom� r t�ecího oblo�ení (polom� r t� �išt �  plochy oblo�ení). Ovládací síla K je 

v tomto p�ípad�  stejn�  velká jako p�ítla� ná síla oblo�ení N. T�ecí síly T1 a T2 jsou stejn�  velké;   

m×= NTi , tzn. 

 

 

Pro vnit�ní p�evod kotou� ové brzdy plyne 

 

 

Z obr. 17 vyplívá, �e závislost )(mfc =*  je pro kotou� ovou brzdu lineární, tzn. t�ecí citlivost 

.konst
d
dc

=
*

m
 Charakteristika, malá citlivost na zm� nu sou� initele t�ení má za následek, �e u 

kotou� ové brzdy je dosa�eno velmi dobré stability brzdného ú� inku. 

 

 

 

 
 

 

 

 
Obr. 26 Schéma kotou� ové brzdy pro výpo� et brzdného momentu 
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6.4.5 Brzdový kotou�  

Nej� ast� jší tvar brzdového kotou� e je obvykle tvar talí�e, vyroben z temperované litiny nebo 

ocelolitiny obsahující legující prvky. Kv� li jednoduší konstrukci se umís	 uje do bubnu 

brzdového kotou� e zadní brzdy mechanicky ovládaná parkovací bubnová brzda (obr. 27). 

U vysoce namáhaných brzd je vhodné pou�ití kotou� e s vnit�ním chlazením proudícím 

vzduchem (duté kotou� e). U tohoto kotou� e vzniká tzv. ventila� ní efekt, který je zp� soben  

radiáln�  uspo�ádanými vzduchovými kanály v brzdovém kotou� i. N� kdy se vyrábí t�ecí 

plocha kotou� e ješt�  s p�ídavnými 

otvory pro dosa�ení nízkého 

oh�evu p�i brzd� ní a rychlého 

ochlazení po brzd� ní.  

V poslední dob�  se rozší�ilo 

pou�ívání brzdových kotou�� , 

najejich� t�ecí ploše jsou vytvo�eny 

spirálové drá�ky p�esn�  definované 

hloubky. Tyto drá�ky umo�� ují 

vizuální kontrolu opot�ebení 

kotou� e, ale také zlepšují jeho 

samo� isticí schopnost a urychlují 

„záb� h“ oblo�ení t�ecích segment� .  Obr. 27 Parkovací brzda u kotou� ové brzdy [5]           

6.5 Brzdové oblo�ení 

U bubnových brzd je brzdové oblo�ení p�inýtováno nebo p�ilepeno na brzdové � elisti, 

u kotou� ových brzd je p� ilepeno na kovové nosné segmenty. 

Na t� ecí oblo�ení jsou kladeny následující po�adavky: 

¨  Vysoká �ivotnost. 

¨  Velká tepelná a mechanická pevnost. 

¨  Stálý sou� initel t�ení i p�i vysokých teplotách a kluzných rychlostech (omezení 

„slábnutí“ brzd - fadingu). 

¨  Necitlivost v�� i vod�  a ne� istotám. 
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¨  Odolnost proti vytvá�ení sklovité povrchové vrstvi� ky p�i vysokém tepelném zatí�ení. 

 

Nej� ast� ji se pou�ívají oblo�ení z organických materiál�  ale pokud se jedná o obzvlášt�  

vysoce namáhané brzdové oblo�ení, vyrábí se ze spékaných práškových kov� . 

Mezi organickými brzdovými oblo�eními našly nejv� tší uplatn� ní práškové nebo vláknité 

t�ecí materiály z minerálních, kovových, keramických nebo organických látek, které jsou 

vázány organickými pojivy (nap�. syntetická prysky�ice nebo kau� uk). D�íve pou�ívaný 

azbest je v sou� asnosti zdraví škodlivý a je nahrazován jinými materiály, nap�. ocelovými, 

uhlíkovými nebo sklen� nými vlákny. 

Brzdové oblo�ení disponuje sou� initelem t�ení v� tší ne� 0,4 a je odolné do teploty asi 800°C. 

6.6 Brzdová kapalina 

Po�adavky na brzdovou kapalinu (podrobn� ji jsou stanoveny v amerických 

p� edpisech DOT 3, DOT 4 a DOT 5): 

¨  Minimální stla� itelnost 

¨  Vysoký bod varu (nap�. 260°C), stálost p�i vysoké teplot�  a nízký bod tuhnutí (-60 °C) 

¨  Dlouhá �ivotnost 

¨  Minimální a konstantní viskozita 

¨  Mísitelnost s ostatními brzdovými kapalinami. 

U brzdové kapaliny je velmi d� le�ité aby byla chemicky neutrální, nesmí p� sobit korozivn�  

na kovové � ásti brzdového systému a chemicky na pry�ová t� sn� ní. 

V� tšina brzdových kapalin je vyrobeny na bázi alkoholu. Nej� ast� ji je to glykol 

a glykoléterové sm� si se speciálními p�ísadami. Tyto látky v podstat�  spl� ují po�adavky 

na n�  kladené a v mnoha p�ípadech je i dokonce p�ekra� ují. Bohu�el ale jsou siln�  

hygroskopické (absorbují vzdušnou vlhkost) a p�i delším kontaktu s lakovaným povrchem 

m� �e dojít k jeho narušení. Vlhkost se v brzdovém okruhu vyskytuje pomocí 

odvzduš� ovacích otvor�  ve vyrovnávací nádobce a brzdách. Pohlcená vlhkost má ne�ádoucí 

vliv na vlastnosti kapaliny, proto�e se v ní mohou vytvo�it bublinky vodních par a to ji� p�i 

pom� rn�  nízké teplot� , co� m� �e vést i k selhání brzd. Brzdová kapaliny, která obsahuje 3,5% 

vody má bod varu asi 140°C a� 160°C. Z t� chto d� vodu je velmi d� le�ité pravidelné 
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sledování obsahu vody v brzdové kapalin� , proto�e ji� po dvou letech provozu obsahuje asi 

3% vody, proto je doporu� ená doba u�ívání kapaliny asi 1 rok. Brzdová kapalina je vysoce 

toxická, z tohoto d� vodu nesmí být nikdy skladována v lahvích od nápoj� . 

6.7 Zapojení dvouokruhových ovládacích soustav 

Pro dvoukruhové brzdové soustavy existuje n� kolik mo�ností uspo�ádání. Základní 

dvoukruhové brzdové soustavy jsou uvedeny na obr. 28, obr. 29, obr. 30. 

6.7.1 Zapojení „p� ední náprava – zadní náprava“ („TT“)  (obr. 28) 

Brzd� ní p�ední a zadní nápravy probíhá odd� lenými okruhy. Pokud nastane porucha p�edního 

okruhu, vytvo�í se velmi malý ú� inek neporušeným okruhem brzd zadních. Nabízí se 

mo�nost pou�ít bubnové nebo kotou� ové brzdy na všech kolech nebo vp�edu brzdy 

kotou� ové a vzadu bubnové. 

Nevýhodou zapojení „TT“ je, �e p�i poruše jednoho okruhu dochází k zásadní zm� n�  

� iditelnosti vozidla. Nap�. p�i selhání p�edního okruhu brzdí jen kola zadní nápravy, nastává 

situace kdy vozidlo se stává p�etá� ivým se sklonem stá� ení kolem jeho svislé osy. Tato náhlá 

zm� na jízdních vlastností automobilu m� �e být p�í� inou havárie, i kdy� neporušený okruh, 

fungující jako nouzové brzd� ní, je schopen poskytnout p�edpisem stanovené zpomalení. 

Rozd� lení brzdné síly - p�ední náprava : zadní náprava je v pom� ru asi 70% : 30%. 

 
Obr. 28 Zapojení  „p� ední náprava – zadní náprava“  

Kv� li t � mto d� vod� m, byly vyvinuty brzdové soustavy se zdvojenými p�edními kolovými 

orgány (zapojení „LL“ nebo „HT“) u nich� jsou v�dy p�ední kola brzd� na ob� ma okruhy, 

tak�e p�i poruše kteréhokoli okruhu nastává situace, �e jsou v�dy brzd� na p�ední kola. 
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6.7.2 Zapojení „trojúhelníkové" („LL")  (obr. 29) 

Pokud je pou�ito u „trojúhelníkového“ zapojení � ty�pístkových kotou� ových brzd u p�ední 

nápravy p� sobí ka�dý okruh na p�ední nápravu a jedno zadní kolo. 

Rozd� lení brzdné síly - 1. okruh : 2. okruhu je v pom� ru 50% : 50%. 

 

Obr.  29 „Trojúhelníkové“ zapojení [7] 

6.7.3 Zapojení „� ty� i – dv� " („HT") 

P�i pou�ití � ty�pístkových kotou� ových brzd na p�ední náprav� . Jeden okruh p� sobí jak 

na p�ední tak i zadní nápravu, ale druhý okruh pouze na p�ední nápravu. 

6.7.4 Zapojení „� ty� i – � ty� i" („HH") 

Toto uspo�ádání p�ichází v úvahu jen tehdy, jestli�e jsou pou�ity � ty�pístkové kotou� ové 

brzdy na všech kolech. Ka�dý brzdový okruh p� sobí najeden pár pístk�  kotou� ových brzd 

na ka�dé náprav� . Jedná se o technicky nejsprávn� jší, ale ekonomicky nejnáro� n� jší zapojení, 

u kterého ka�dý okruh z obou okruh�  ovládá brzdy všech kol vozidla.  

6.7.5 „Diagonální“ zapojení („X“)  (obr. 30) 

Jednozna� n�  jak po technické tak ekonomické stránce výhodn� jší. Pokud sel�e jeden brzdový 

okruhu je brzd� no jedno p�ední kolo a diagonáln�  le�ící zadní kolo, � ím� vznikne stá� ivý 

moment kolem svislé osy viz obr. 31. Tato nevýhoda se odstra� uje pomocí záporného 

polom� ru rejdu, moment 
0BM natá� í p�ední kola proti smyslu 

TBM  a dochází tak 

k vyrovnávání stá� ení vozidla p�i poruše jednoho brzdového okruhu; 
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Rozd� lení brzdné síly - 1. okruh : 2. okruhu je v pom� ru 70% : 30%. 

 

Obr. 30 „Diagonální“ zapojení [7] 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 31 Vznik stá� ivého momentu p� i poruše jednoho okruhu u 

diagonálního zapojení [9] 
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7. STATISTIKA NEHODOVOSTI 

V této kapitole, jsou uvedeny statistiky nehodovosti za roky 2000 a� 2008 zve�ejn� né Policií 

� R. Ze statistik je z�ejmé, �e se nejedná o zanedbatelný po� et dopravních nehod, které jsou 

zap�í� in� ny špatným technickým stavem brzdové ústrojí, tedy závadou provozní brzdy 

nebo neú� inností parkovací brzdy. V p�edchozích kapitolách byla sepsána rešerše o brzdovém 

ústrojí a té� nezbytná legislativa týkající se této problematiky. Tyto p�edcházející kapitoly 

m� li obohatit budoucího � tená�e jednak o znalosti týkající se druhu brzd tak i vybraných � ástí 

brzdového ústrojí ale také upozornit na nutnost dobrého technické stavu  brzdového ústrojí 

a to nejen z d� vodu, �e kv� li nevyhovujícímu technickému stavu dochází k nemalým 

hmotným škodám ale hlavn�  k újm�  na tom nejcenn� jším a to na zdraví.  

Tab. 2 P� ehled o nehodovosti za rok 2000 [12] 
P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 
� R 

Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo� eský 
region 

� eské 
Bud� jovice 

Plze�  
Ústí nad 
Labem 

Hradec 
Králové 

Brno Ostrava 

Závada provozní 
brzdy 

207 31 26 14 18 23 36 33 26 

Neú� inná parkovací 
brzda 27 10 2 2 1 2 3 2 5 

 

Tab. 3 P� ehled o nehodovosti za rok 2001 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo� eský 
region 

� eské 
Bud� jovice 

Plze�  Ústí nad 
Labem 

Hradec 
Králové 

Brno Ostrava 

Závada provozní 
brzdy 

198 37 12 21 20 21 25 32 30 

Neú� inná parkovací 
brzda 

7 3 0 0 0 0 3 1 0 

 

Tab. 4 P� ehled o nehodovosti za rok 2002 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo� eský 
region 

� eské 
Bud� jovice 

Plze�  Ústí nad 
Labem 

Hradec 
Králové 

Brno Ostrava 

Závada provozní 
brzdy 188 38 23 7 20 20 25 26 29 

Neú� inná parkovací 
brzda 

22 2 4 5 0 2 4 2 3 
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Tab. 5 P� ehled o nehodovosti za rok 2003 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo� eský 
region 

� eské 
Bud� jovice 

Plze�  Ústí nad 
Labem 

Hradec 
Králové 

Brno Ostrava 

Závada provozní 
brzdy 

164 31 18 10 13 14 25 23 30 

Neú� inná parkovací 
brzda 

10 2 2 0 1 0 0 1 4 

 

Tab. 6 P� ehled o nehodovosti za rok 2004 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo-
� eský 
kraj 

Jiho� eský 
kraj 

Západo-
� eský 
kraj 

Severo-
� eský 
kraj 

Východo-
� eský kraj 

Jihomorav-
ský kraj 

Severo-
morav-
ský kraj 

Závada 
provozní brzdy 

112 28 10 8 9 12 10 14 21 

Neú� inná 
parkovací brzda 

6 3 1 0 0 0 0 0 2 

 

Tab. 7 P� ehled o nehodovosti za rok 2005 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo-
� eský 
kraj 

Jiho� eský 
kraj 

Západo-
� eský 
kraj 

Severo-
� eský 
kraj 

Východo-
� eský kraj 

Jihomorav-
ský kraj 

Severo-
morav-
ský kraj 

Závada 
provozní brzdy 

134 20 11 6 12 17 19 25 24 

Neú� inná 
parkovací brzda 13 1 3 0 2 2 1 2 2 

 

Tab. 8 P� ehled o nehodovosti za rok 2006 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo-
� eský 
kraj 

Jiho� eský 
kraj 

Západo-
� eský 
kraj 

Severo-
� eský 
kraj 

Východo-
� eský kraj 

Jihomorav-
ský kraj 

Severo-
morav-
ský kraj 

Závada 
provozní brzdy 

99 12 22 2 8 10 9 14 22 

Neú� inná 
parkovací brzda 

12 1 2 0 3 3 1 1 1 
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Tab. 9 P� ehled o nehodovosti za rok 2007 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo-
� eský 
kraj 

Jiho� eský 
kraj 

Západo-
� eský 
kraj 

Severo-
� eský 
kraj 

Východo-
� eský kraj 

Jihomorav-
ský kraj 

Severo-
morav-
ský kraj 

Závada 
provozní brzdy 

107 16 15 2 15 10 9 17 23 

Neú� inná 
parkovací brzda 

6 0 1 2 0 1 1 0 1 

 

Tab. 10 P� ehled o nehodovosti za rok 2008 [12] 

P� ehled nehod 
podle hlavní 

p� í� iny 

� R Hlavní 
m� sto 
Praha 

St�edo-
� eský 
kraj 

Jiho� eský 
kraj 

Západo-
� eský 
kraj 

Severo-
� eský 
kraj 

Východo-
� eský kraj 

Jihomorav-
ský kraj 

Severo-
morav-
ský kraj 

Závada 
provozní brzdy 

54 9 7 5 5 8 3 9 8 

Neú� inná 
parkovací brzda 

11 1 2 2 2 0 2 2 0 

 

Z uvedených tab. 2-10 p�ehledu nehodovosti za roky 2000-2008 je vytvo�ena souhrnná tab. 

11, kde jsou po� ty nehod podle hlavní p�í� iny „závada provozní brzdy“ uskute� n� ných 

na území � eské republiky. Z této tabulky je patrné, �e celkový po� et nehod podle 

hlavní p�í� iny „závada provozní brzdy“ klesl z 207 nehod (rok 2000) na 54 nehod (rok 2008). 

Jedná se tedy pokles o 73,9%!!! Jednou z p�í� in poklesu nehodovosti je bezesporu probíhající 

obm� na vozového parku v � eské republice. Jsou zde nahrazovány automobily staršího data 

výroby, které byly svým stá�ím více náchylné na náhodnou poruchu  brzdového ústrojí, 

za automobily nov� jších generací, které jsou naopak vybaveny brzdovým ústrojím 

vyrobeným z technologicky odoln� jších materiál�  ale hlavn�  jsou dopln� ny o diagnostické 

prvky pro odhalení nefunk� ností � ástí brzdového ústrojí.  

Tab. 11 Celkový p� ehled o nehodovosti v � R  podle hlavní p� í� iny „závada 
provozní brzdy“  za roky 2000 – 2008 [12] 

rok 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 

po� et nehod 207 198 188 164 112 134 99 107 54 

% zm� na po� tu 
nehod k roku 

2000 
- -4,3% -9,2% -20,8% -45,9% -35,3% -52,2% -48,3% -73,9% 
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8. M�� ENÍ 

Ú� elem m�� ení, bylo zam�� it se na zjišt� ní a porovnání � asových a zpomalovacích parametr�  

u  automobilu Škoda Roomster 1.2 12V HTP, zap� j� ený od automobilky ŠKODA AUTO a.s. 

M�� ení zvolených jízdních parametr� , bylo provád� no za r� zných provozních podmínek 

a r� zného zp� sobu jízdy. Nam�� ené hodnoty, budou na záv� r porovnány s po�adavky 

na brzdný ú� inek podle EHK - R13, ES 71/320 a vyhláškami MD � R. Tato akce se 

uskute� nila dne 9.10.2009 na letišti v Ho�ovicích, kde jsem byl s Ústavem soudního znalectví 

v doprav�  K622 sídlícího na � VUT v Praze na fakult�  Dopravní. 

8.1 Charakteristika testovaného automobilu [11]   

Délka: 4205 mm Ší�ka: 1684 mm 

Výška: 1607 mm Rozvor: 2617 mm 

Rozchod vp�edu: 1436 mm Rozchod vzadu: 1500 mm 

Motor – typ: zá�ehový �adový, chlazený kapalinou, 2 x OHC, 3 - válcový benzín  

Max. výkon: 51 kW (69 PS) p�i 
5400/min. 

Max. to� ivý moment: 112 Nm p�i 
3000/min 

Zdvihový objem: 1,2 l / 1198 mm3 Pohotovostní hmot.: 1210 kg 

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

Brzdy jsou kapalinové dvouokruhové, diagonáln�  propojené s podtlakovým posilova� em. 

8.2 Charakteristika provozních podmínek 

Ve spolupráci s profesionálním hasi� ským sborem Ho�ovice byly realizovány dva zp� soby 

provozních podmínek: 

1. zp� sob provozních podmínek: Ideální stav, kdy automobil dosahuje p�i kontaktu 

s vozovkou ur� ité adheze Im . 

2. zp� sob provozních podmínek: Simulace nep�íznivých p�írodní podmínky pomocí 

vrstvy vody na vozovce a tím následné sní�ení adheze Nm . 

8.3 Charakteristika zp� sobu jízdy 

� idi� i vozidla m� li za úkol, rozjí�d� t se a brzdit dv� mi r� znými zp� soby po letištní ploše.  

1. zp� sob jízdy: Pomalý rozjezd na rychlost 50 km/h, n� kolik vte�in udr�ovat a následn�  

za� ít zvolna brzdit.  
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2. zp� sob jízdy: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/h, tuto rychlost n� kolik 

vte�in udr�et a následn�  brzdit s maximální razancí.  

8.4 M�� ící za� ízení 

Ve vozidle byl instalován modul MTi Xsens Technologies B.V. schopný m�� it 

a zaznamenávat zrychlení p� sobící na karoserii ve t�ech osách a modul ETANU 2.0 (tzv. 

„Ma� ar“).  

8.5 Nam�� ené hodnoty 

V p�edchozích odstavcích byly popsány podmínky, za kterých se provád� lo m�� ení. 

Kombinací provozních podmínek a zp� sobu jízdy vznikli 3 r� zné typy jízd: 

1. Klidná jízda:  Pomalý rozjezd na rychlost 50 km/h, n� kolik vte�in udr�ovat a následn�  

za� ít zvolna brzdit a to za ideálních podmínek. 

2. Masivní brzd� ní: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/h, tuto rychlost 

n� kolik vte�in udr�et a následn�  brzdit s maximální razancí a to p�i ideálních 

p�írodních podmínkách, kdy automobil dosahuje p�i kontaktu s vozovkou max. 

adheze. 

3. Masivní brzd� ní na vod� : Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/h, tuto 

rychlost n� kolik vte�in udr�et a následn�  brzdit s maximální razancí za simulace 

nep�íznivých p�írodních podmínek pomocí vrstvy vody na vozovce. 

Od ka�dého typu jízdy, bylo provedeno 6 m�� ení. Ve 3. kapitole „Základní pojmy“ na obr. 1, 

jsou nadefinovány úseky doby brzd� ní a její slo�ky. Ve svém m�� ení jsem se zam�� il 

na ur� ení a porovnání � asových parametr� : nbt (doba náb� hu brzd� ní), mbt (doba max. brzd� ní 

= doba ú� inku brzd� ní - (doba náb� hu brzd� ní + doba dob� hu brzd� ní)), dbt (doba dob� hu 

brzd� ní) a zpomalovacích parametr� : nba (pr� m� rné zpomalení náb� hu brzd� ní), 

mba  (pr� m� rné zpomalení max. brzd� ní), mmba (max. zpomalení max. brzd� ní), dba (pr� m� rné 

zpomalení dob� hu brzd� ní).  
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8.5.1 Klidná jízda 

V grafu 1, jsou vyneseny nam�� ené hodnoty pro jízdy 1 – 6, které byly vyhlazeny metodou 

klouzavého pr� m� ru. Z grafu 1 je patrné, �e nejvíce se k ideální klidné jízd�  p�ibli�ují jízdy 

� íslo 5 a 6. Jízdy 5 a 6 se dají charakterizovat: pozvolným náb� hem brzd� ní, hodnota max. 

brzd� ní je skoro konstantní a je p�edevším pod hranicí -2 m.s-2 a dále pozvolným odbrzd� ní. 

Tyto všechny parametry mají za následek klidnou a pohodlnou jízdu. Naopak nejv� tšího 

zpomalení bylo dosa�eno v jízdách � íslo 1 (-3,2 m.s-2) a 3 (-3,4 m.s-2) kde u� zpomalení 

dosahuje hodnoty, která je na mezi klidné a pohodlné jízdy. Ur� ení � asových 

a zpomalovacích parametr�  pro „Klidné jízdy“ je v tab. 12. 

KLIDNÁ JÍZDA : m �� ení 1 - 6 klouzavý pr � m� r / 9

-3,5

-3

-2,5

-2

-1,5

-1

-0,5

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

� as [s]

zr
yc

hl
en

í [
m

/s
2 ]

Klouzavý pr� m� r / 9 ax - � .1

Klouzavý pr� m� r / 9 ax - � .2

Klouzavý pr� m� r / 9 ax - � .3

Klouzavý pr� m� r / 9 ax - � .4

Klouzavý pr� m� r / 9 ax - � .5

Klouzavý pr� m� r / 9 ax - � .6

Graf 1 Klidná jízda - klouzavý pr � m� r 
 

Tab. 12 Ur� ení � asových a zpomalovacích parametr�  u „Klidné jízdy“ 
� íslo 

m�� ení nbt [s] mbt [s] dbt [s] nba [m.s-2] mba [m.s-2] mmba [m.s-2] dba [m.s-2] 

1. 1,14 4,04 0,11 -1,44574 -2,72280 -3,18030 -0,79796 
2. 1,58 5,63 0,12 -1,18158 -2,06281 -2,92219 -0,77868 
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 -0,53812 
6. 2,82 7,27 0,14 -0,89596 -1,61779 -2,07617 -0,57000 
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8.5.2 Masivní brzd� ní  

V grafu 2, jsou vyneseny 

nam�� ené hodnoty pro jízdy 7 

– 12, které byly vyhlazeny 

metodou klouzavého pr� m� ru. 

Toto m�� ení bylo zam�� eno 

na zjišt� ní max. hodnoty 

sou� initele adheze, která se 

ur� ila z jízdy � íslo 7, proto�e 

zde bylo dosa�eno nejv� tší 

brzdné zpomalení. Max. 

hodnota sou� initele adheze je 

vypo� tena v rovnici (28) 

a je .18996,1
max

=
I

m  Ur� ení 

� asových a zpomalovacích 

parametr�  pro „Masivní 

brzd� ní“ je v tab. 13.                          

G

         

Graf 2 Masivní brzd� ní - klouzavý pr� m� r 

)28(18996,1
81,9

67346,11
max

===
g

ammb

I
m  

Tab. 13 Ur� ení � asových a zpomalovacích parametr�  u „Masivního 
brzd� ní“ 

� íslo 
m�� ení nbt [s] mbt [s] dbt [s] nba [m.s-2] mba [m.s-2] mmba [m.s-2] dba [m.s-2] 

7. 0,25 1,22 0,08 -4,82933 -9,81614 -11,67346 -2,41115 
8. 0,20 1,47 0,06 -2,98385 -9,52236 -11,23738 -2,29264 
9. 0,27 1,82 0,06 -2,70815 -9,25275 -11,48935 -2,85761 
10. 0,46 1,30 0,05 -4,18783 -9,38341 -10,53477 -2,85945 
11. 0,22 2,18 0,06 -3,86483 -8,19314 -10,04611 -2,58365 
12. 0,32 1,73 0,05 -3,58910 -9,12480 -11,60609 -2,73022 

 

 

 

MASIVNÍ BRZD� NÍ : m�� ení 7 - 12 
klouzavý pr � m� r / 9
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8.5.3 Masivní brzd� ní na vod�   

V grafu 3, jsou vyneseny nam�� ené hodnoty pro jízdy 13 – 18, které byly vyhlazeny metodou 

klouzavého pr� m� ru. Toto m�� ení, bylo zam�� eno na zjišt� ní max. hodnoty sou� initele 

adheze za nep�íznivých p�írodních podmínek a následné porovnání s nam�� enou hodnotou 

max. sou� initele adheze za ideálních provozních podmínek. Nejv� tší brzdné zpomalení bylo 

nam�� eno v jízd�  � íslo 17 2m.s -9,05982 ==mmba , sou� initel adheze dosáhl 

hodnoty 92353,0
max

=
N

m , který je vypo� ten v rovnici (29). Ur� ení � asových 

a zpomalovacích parametr�  pro „Masivní brzd� ní na vod� “ je v tab. 14.                         

MASIVNÍ BRZD� NÍ NA VOD�  : m�� ení 13 - 18 klouzavý 
pr � m� r / 9
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Klouzavý pr� m� r / 9
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Graf 3 Masivní brzd� ní na vod�  - klouzavý pr� m� r 
 
 

Tab. 14 Ur� ení � asových a zpomalovacích parametr�  u „Masivního brzd� ní 
na vod� “ 

� íslo 
m�� ení nbt [s] mbt [s] dbt [s] nba [m.s-2] mba [m.s-2] mmba [m.s-2] dba [m.s-2] 

13. 0,60 1,45 0,06 -3,73509 -7,42115 -7,92845 -2,57812 
14. 0,51 1,67 0,06 -2,21668 -7,05708 -7,59433 -2,51538 
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 -2,56678 
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 -2,98765 
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8.6 Výsledky m�� ení   

Z nam�� ených � asových a zpomalovacích parametr�  u 18-ti jízd, se sestavila tabulky 1 – 3 

a zkonstruovány p�íslušné grafy 1 – 3. Z t� chto nam�� ených parametr�  lze ud� lat záv� r, 

�e zap� j� ený automobil Škoda Roomster 1.2 12V HTP, vyhovuje po�adavk� m na brzdové 

za�ízení stanovené zákonem a vyhláškami. Tyto po�adavky jsou v souladu s homologa� ními 

p�edpisy EHK � . 13, 78, 90. 

U prvního typu jízdy bylo ur� ováno, která z prvních 6-ti jízd by se dala charakterizovat jako 

nejvíce „Klidná jízda“. Parametry pro „Klidnou jízdu“ byly následující: pozvolný náb� h 

brzd� ní, hodnota max. brzd� ní má být skoro konstantní ale p�edevším pod hranicí -2 m.s-2 

a dále pozvolné odbrzd� ní. Tyto všechny parametry spl� ovali jízdy 5 a 6. Naopak u jízd 1 a 3, 

bylo dosa�eno zpomalení a� p�es 3 m.s-2. Toto je hodnota na pomezí klidné a agresivní jízdy. 

Nam�� ené hodnoty zrychlení, bez úpravy metodou klouzavého pr� m� ru, jsou v p� íloze 1.  

U druhého typu jízdy, které se skládalo z m�� ení 7 – 12, a t�etího typu jízdy, které se skládalo 

z m�� ení 13 – 18, byla ur� ována max. hodnota sou� initele adheze za ideálních provozních 

podmínek 18996,1
max

=
I

m  a odpovídající max. hodnota sou� initele adheze za nep�íznivých 

p�írodních podmínek 92353,0
max

=
N

m . Tyto nam�� ené hodnoty jsem porovnal a zjistil jsem 

pokles adheze na mokré vozovce oproti suché vozovce, který je 22,39%. Z této hodnoty byl 

ud� lán záv� r: Zap� j� ený automobil Škoda Roomster 1.2 12V HTP je vybaven kvalitním 

brzdovým systémem vyhovujícím po�adavk� m na brzdové za�ízení stanovené zákonem 

a vyhláškami v � R, ale také velký význam na dobrých brzdných vlastnostech má podklad 

vozovky, na kterém se provád� lo m�� ení. Sní�ení adheze jen o 22,39% je výsledkem velmi 

dobrého odvád� ní vody z povrchu vozovky. Odvod vody, tedy zamezení vzniku tenkého 

vodního sloupce vody mezi kolem a podkladem vozovky, je dosa�eno díky makrostruktu�e 

(vystupující zrnka kameniva z povrchu). Nam�� ené hodnoty zrychlení, bez úpravy metodou 

klouzavého pr� m� ru, jsou v p� íloze 2 a p� íloze 3 . 
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ZÁV � R: 

Problematice ochrany cestujících pomocí � astých kontrol brzd a brzdového ústrojí 

u automobil� , je v sou� asné dob�  v� nována pozornost p�evá�n�  ze strany kontrolního orgánu, 

tedy Státní technické kontroly. Cílem této práce je, aby si nejen �idi� , ale i cestující 

v dopravním prost�edku uv� domili, d� le�itost pou�ití kvalitního brzdového systému a dbaly,  

nejen kv� li své ochran� , na jeho dobrý technický stav. 

D� le�itost dobrého technického stavu je patrná ze statistik nehodovosti kde jsou uvedeny 

po� ty nehod zp� sobené závadou provozní nebo parkovací brzdy. Je patrné, �e po� ty nehod 

zp� sobené špatným technickým stavem brzdového ústrojí ka�dý rok pozvoln�  klesá. P�i 

porovnání po� tu nehod za roky 2000 a 2008 vychází pokles dopravních nehod z po� tu 207 

na 54. Jedná se tedy o pokles 79,3%!!! Tato hodnota je velmi pot� šující a m� lo by být p�áním 

všech ú� astník�  dopravního provozu tuto hodnotu ješt�  co nejvíce sni�ovat. Je d� le�ité, 

si uv� domit pro�  se tak d� je, aby se tento stav pokud mo�no co nejdéle takto vyvíjel. 

Jednou z p�í� in poklesu nehodovosti je bezesporu probíhající obm� na vozového parku 

v � eské republice. Jsou zde nahrazovány automobily staršího data výroby, které byly svým 

stá�ím více náchylné na náhodnou poruchu  brzdového ústrojí, za automobily nov� jších 

generací, které jsou naopak vybaveny brzdovým ústrojím vyrobeným z technologicky 

odoln� jších materiál�  ale hlavn�  jsou dopln� ny o diagnostické prvky pro odhalení 

nefunk� ností � ástí brzdového ústrojí. 

Další d� vod ve sní�ení nehodovosti spat�uji v dosa�ení lepších brzdných vlastností p� i 

brzd� ní. Na ústavu K622 jsme m� li zap� j� ený testovací automobil Škoda Roomster 1.2 12V 

HTP, od automobilky ŠKODA AUTO a.s. U tohoto automobilu jsem se zam�� il na zjišt� ní a 

porovnání � asových a zpomalovacích parametr� , které jsem na záv� r m�� ení porovnal 

s po�adavky na brzdný ú� inek podle EHK - R13, ES 71/320 a vyhláškami MD � R. 

Z nam�� ených parametr�  jsem ud� lat záv� r, �e zap� j� ený automobil Škoda Roomster 1.2 12V 

HTP, vyhovuje po�adavk� m na brzdové za�ízení stanovené zákonem a vyhláškami. 

Tyto po�adavky jsou v souladu s homologa� ními p�edpisy EHK � . 13, 78, 90. 

Tento zp� sob provedení bezpe� nosti pomocí osv� ty m�  velmi zaujal a rozhodl jsem se, �e ve 

své diplomové práci navá�u na tuto problematiku a budu se zabývat zkoumáním povrchového 

poškození brzdových kotou��  u osobních automobil� .  
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MASIVNÍ BRZD� NÍ NA VOD�  : m�� ení 
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