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Seznam pouzitych jednotek a jejich zn&ek:

Znacka Rozmér Nazev
E [ J 1l < energie
m [| kilogram ]| < hmotnost
G [| kilogram |]| < tiha vozidla
v [l mst []] & rychlost
v [l kmh! |]] & 3,6 km.h'=1m.s™
F [ N ]l < sila
K [ N | o sila pUsobici na brzdnou celist u
kapalinové soustavy
Fo | N ]l < brzdna sila na mezi adheze
B [ N ] o brzdna sila plsobici ve stopé
pneumatiky
B [ N ] o brzdna sila pro obé kola pfedni
P napravy
B [ N ] o brzdna sila pro obé kola zadni
z napravy
S [ m ]l < drédha
Sh [ m ]l < max. brzdna draha
t [ S ]l < ¢as
t [ ) ]l < max. prodleva
tw || S ]l < doba nabéhu brzdéni
doba max. brzdéni = doba ucinku
tmo | [ ) ]| < | brzdéni - (doba ndbéhu brzdéni +
doba dobéhu brzdéni)
tan | [ ) ]l < doba dobéhu brzdéni
a [[ ms? |]] & zrychleni, zpomaleni
as [ ms? |] - stfedni brzdné zpomaleni
a | g = 1g = 9,81 m.s*
= 2 primérné zpomaleni nabéhu
ay |[[ ms 1 < brzdéni
aw [ ms? ] primérné zpomaleni max. brzdéni
A || m.s™ ]l < max. zpomaleni max. brzdéni
= 2 primérné zpomaleni dobéhu
aw [| ms 1 < brzdéni
7 [ ° ]l < sklon, a€innost brzdéni
P [ W 1l < vykon
H [ - ]l < soucinitel adheze
[ i ] o soucinitel adheze za ideélnich
H pfirodnich podminek
U [ i ] o soucinitel adheze za simulace
N nepriznivych pfirodnich podminek
. [ i ] o brzdny soucinitel = pomérné
zpomaleni
p [| Mpa |] < hydrostaticky tlak




Sk |[| cm ]l < plocha pistu kulového valce
N« | % 1l < acinnost kolového valce

Mg [ Nm []| & brzdny moment

c? | - 1 < vnitini pfevod brzdy

rs [ m ]l < polomér bubnové brzdy

Iy [ m ]l < dynamicky polomér kola

iB [ - ] < | soucinitel rozdéleni brzdnych sil

Seznam pouzitych zkratek:

Zkratka Vyznam
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CR | o Ceska republika
EHK | o Evropska hqspodéFské
komise
MD | < ministerstvo dopravy
tzn. | & to znamena
tzv. > tak zvané
apod. | & a podobné
napf. | < napfiklad
max. | < maximalné
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UVOD:

Clovek si podmaoval piirodu jen zvolna. Krok za krokem ziskaval nové sagsti, znalosti,
ale také poet svych Zivych i nezivych pomoctiikNejprve ovladl ohi dale si ochdl ¢etna

zvitata, vymyslel kolo, &z, pluh, pismo a v neposledfct se nadil pocitat. Ale jedno mu
stéle chybBlo. VSechna svatanysina z#éizeni musel poh& viastnimi svaly nebo silou

ochaenych zviat.

Silac¢loveka neni nekonma, totéz plati i o zvétech, ale i o jakémkoliv zdroji energie. Lidé
hledali pracovnika, ktery by pracoval pokud mozmpretrzit, s WtSim vykonem nez oni
sami. Patebovali motor. Cestélovéka za poznanim, ale jé€Stelmi dlouho trvala, nezipal

nabizenou pomocipody. KdyZz se pak pozfl nawil vyuzZivat (alespd ¢ast&né) vody

Mrivriw s

Postupemc¢asu, ukazalo se stalgerelrgji, Zze dalSi patbny krok jen s&mito dwma
pifrodnimi zdroji energie uz neni moz§§lovek uz nechil byt zavisli na rozmarechipody.
Rozvoj rekterych girodnich obol, prevazre fyziky a matematiky, spolu s vysokou urovni

femesiné dovednosti pakipravily padu pro nové technické objevy.

Z usili techniki 18. stoleti se zrodil parni stroj (skotsky vynékdames Watt), ktery umoznil
pramyslovou revoluci. Ote¥el novou kapitolu technickychéfin civilizace se vSemi jejimi
klady a zapory. AvSak ani parni stroj nebyl tim, lat® potebovali nap. pro dopravu,

protoZe byl pilis téZky a nedokézal pracovat pohotov

Skute&énym krokem vped byl aZz objev spalovaciho motoruémec Karl Benz sestrojil
spalovaci motor, jehoz palivem byla &npetroleje se vzduchem. dérvenci r. 1886
vyzkouSel Benzitkolovy vozik pohasny spalovacim motorem. AvSak ani tento ddp
nevzbudil ¥tSi pozornost u@jnosti. Ve snaze povzbudit svého manzela, si nikaze.
Benze vypjcila stroj a spoléné se svymi syny se vydala na cestu ke své matcdé Uje
vzdalenost 113 km z Mannheimu do Pforzheimu & tj@z \tSi poruchy nalila energii
vynalezci do zil, ktery hned Zma intenzivi pracovat natyikolovém voze. Praci na¢ém
ukortil r. 1893 a tento k&Arovy automobil nazval ,Viktoria“, na gest vitzstvi nad

slozitym problémentizeni.

Az do této chvile jsme se zajimali o spalovaci mgto nichZ se sis paliva a vzduchu
zapali pidavnym z&ézenim. To vSak s sebou nese vzaytarkomplikace, a proto jiz u zrodu

téchto motot zatali nekteri vynalezci pemyslet, jak to uglat jinak. Z nich na prvnim mist
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vzpomaime inZenyra Rudolfa Diesela. Tento mwimecké narodnosti se narodil 18.3.1858
v P&izi. Vystudoval v Mnichov a jiz za studentskych let se zabyval teorii a koRksi

hospodarného tepelného motoru.

Léta umorné prace iipniz se R. Diesel dostavahsto do finatnich potizi, vSak #la swij
konec. Na zakla#l Dieselovych teoretickych praci mu firma MAN a Kpgvy zavody
poskytly dotaci a r. 1892 ziskava R. Diesel patensvij novy typ spalovaciho motoru. Prvni
trvale pouzitelny vzétovy motor je postaven az vr. 1897. Tento typ @gatiho motoru
znamena vV technice skoro stejmiulezity pokrok, jakym byl svéhocasu parni stroj.
S rozvojem automobilového {onyslu nastava chucestovat a dopravni proéstiky se stavaji
nedilnou so&asti naSich zivat

Tyto vSechny aspekty vedli k tomu, Zeckovek zatal podmaovat WiSi a @tSi rychlost.
Narist patu dopravnich prostdki zpisobil zvySeni nehodovosti. Nasledky dopravnich
nehod sic¢lovek zaal uwdomovat jiz na konci 19. stoleti, ¢emZ s¥d¢i pouZiti
bezpeénostniho pasu na sedadlec&mu v roce 1885Clovek, jako tvor myslici a schopny
se Wit z vlastnich chyb, potoval nutnost zavedeni dalSich beapestnich prvik

ve vozidlech. Mezi hlavni bezpmostni prvky, nfizeme také site zaadit brzdy a brzdova

astroji.

Nutnost stanovni ditych standard, ale hlavé bezpénostnich minim vedlo k zavedeni
bezpeénostnich norem tykajici se brzd a brzdového Ust&rajasledd i zavedeni kontrolnich

organi vztahujicich se k této problematice.
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1. ROZDELENIi BRZDOVYCH SOUSTAV PODLE
UCELU

Brzdna zézeni vozidel jsou w@ena jednak k jejich zpomaleni a také je ZzajiS proti

s

nezadoucimu rozjeti. Rat k nejdilezitéjSim Ustrojim vozidla, protoze rozhoduji

0 bezpénosti jeho provozu.

Brzdova soustava musi zajgvat brz&ni provozni, nouzové {p porusSe rkteré

casti soustavy) a parkovaci.

1.1 Provozni brzdova soustava

¢ Omezuje rychlost vozidlafipadreé az do jeho Uplného zastavenigpmz se vozidlo nesmi
odchylit od gimého snaru.

¢ Provozni brzdy se ovladaji pouze nohbdice, jejich &inek musi byt odstumvan

(regulovatelny) a musitgobit na vSechna kola.

1.2 Nouzova brzdova soustava

¢ PIni Ukoly g poruSe provoznich brzd a musispbit alespt na jedno kolo z kazdé strany

vozidla.

¢ Nemusi byt samostatnou soustavouiZzento byt neporuseny okruh dvou okruhovych

provoznich brzd nebo brzda parkovaci.

1.3 Parkovaci brzdova soustava

¢ Slouzi k zaji&ni stojiciho vozidla proti pohybu (zejména na syahuo i za nefitomnosti

ridice.

Brzdové soustavy pracuji na principuiimai pohybové energie vozidla. N&fiogjSi je &inné

zvétSovani odporuréni.

Pri brz&ni vozidla se mia pohybova energie a ¢ni se v teplo. Vzhledem k velkym
hmotnostem i rychlostem br&alych vozidel je mnozZstviipmenéné energie ve vznikajici

teplo WtSi, nez si obvykle usddomujeme.
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Nap. pii zastaveni osobniho vozueini tidy o celkové hmotnosti m = 1500 kg z rychlosti
80 km/h je teba zmé&t mnoZstvi pohybové energie:

2
, 1o %]
E ZEmVZ ZT’=B7OOOOJ

Pokud si dovolime zanedbatiiky odpoi vozidla (i jizde, miZzeme pedpokladat, Ze celé
mnoZstvi této energie se prémi v teplo brzd. Takové mnoZstvi tepelné energieldiyazalo

privést k varu terér cely litr vody (gesre 0,881).

2. UMISTENI NA VOZIDLE

¢ Ovladaci prvek (nap pedal, rdni paka) jsou umishy v kabirg fidice.
¢  Trecic¢asti se umilji na koncich naprav a v kolech.

¢ Jednotlivécasti se podle Zsobu ovladani spojuji tahly, lanky, ocelovym fippd

meédénym potrubim, pryZovymi hadicemi apod.

3. ZAKLADNI POJMY

Zakladni automobilové néazvoslovi podle nord@@N 30 0029 (Udaje o vozidle — definice

zakladnich pojm) uvadi z oboru brzd a br&ali tyto pojmy a definice:

Brzdna sila[N] — sila gisobici proti sméru pohybu vozidla, vyvozen&inkem brzdy, resp.
brzdové soustavy (dosahuje-li brzdna sila préaglikosti adhezni sily na kolech vozidla,
ozn&uje se tento stav jako brad na mezi adheze);

ovladdaci sila brzdyN] — sila vynakladana na brad budfidicem, nebo (pap téz) jinym
zdrojem energie;

brzdici sila[N] — sila, ktera vznika imo v brza G¢inkem ovladaci sily a prastdnictvim
prevodu brzdy a vyvolava zpomalujici silu na ragth prvcich;

doba brzdni [s] — doba uplynulda od okamziku, kdidi¢ zatne pisobit na brzdu vozidla
(brzdovou soustavu) az do okamziku, kadynék brzdy pomine, nebo kdy se vozidlo zastavi,

je znazorgna naobr. 1;

13



draha brz@ni [m] — draha ujeta vozidlem v délbrzcEni; doba (s), resp. draha (m) bénd

ma tyto slozky:

Brzdna sila
(NI - __ |Bridinido
Zastaveni
Technicka Mabéh brzdéni {,, Dabéh Dréha S [m]
prodleva e = ; brzdani
~_brzdsni Doba {draha) S e
| 4 Doba ma. brzdéni f, -
- Liginné brzdéni .
Doba (draha) brzdéni
. Brzdna draha .

Obr. 1 Doba (draha) brzdéni a jeji slozky

doba (draha) prodlevy brzdy meéii se od okamziku, kdyidi¢ zatne pisobit na brzdu

vozidla, az do okamziku, kdy seigek brzdy zane projevovat;

doba (drdha) nabhu brzdéni — méti se od okamziku, kdy setiek brzd z&ne projevovat,
az do okamziku, kdy dosahne své piné vyse;

U¢inna doba brzéni (draha (finného brzani) — méti se od okamziku, kdy se&iaek brzdy
za’ne projevovat, az do okamziku, kdy pomine, nebodelyozidlo zastavi;

doba (dréaha) dobhu brzdéni — meii se od okamziku, kdyidi¢ prestane fisobit na brzdu
vozidla, az do okamziku, kdyiinek brzdy pomine;

brzdné zpomalenjm.s?] — Ubytek rychlosti vozidla za 1 s, igmbeny dinkem provozni,

pomocné, pop zpomalovaci brzdy; &dni brzdné zpomalerds se vypd@te z rychlosti

2

2500% '

v [km.h}] a brzdné drahg[m] podle vzorcea =

kde:v je rychlost vozidla [km.H]

sbrzdna draha [m];
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brzdna draha[m] — draha brzéhi, jestlize bylo vozidlo brzsho aZz do zastaveni (zname-li
sttedni brzdné zpomaleni vozidla v danych podminkdzf, brzdnou drahu vygitat
analogicky z této hodnoty a z geni rychlosti ged brzé&nim);

brzdny souinitel (st‘edni, okamzity}- ponmer odpovidajiciho brzdného zpomaleni a tihového
zrychleni;

brzdny sklon[°] — sklon svahu, na kterém lze vozidlo brzdou udrzé&tidu (je metitkem
ucinnosti parkovaci brzdy);

brzdovy vykojW] — sowin brzdné sily [N] a rychlosti vozidla [m'}

sldbnuti brzd — zmenSeni &nku brzd, zpisobené jejich oteplenim éhem brzdni
(po vychladnuti brzd pomine);

sileni brzd- zwtSeni @&inku brzd, zfisobenéiznymi vlivy pii provozu.

Ucinek brzdy (brzdové soustavy) je jeji schopnostismychlost vozidla, pob je zastavit,
udrzovat pozadovanou rychlosti jizdé ze svahu nebo vozidlo na svahu udrzetinek
brzdy vyjadujeme brzdnou drahou, zpomalenim nebo brzdnym skfon

Adhezni silaje nejwtsi sila, kterou lzeipnést ve styku kola s vozovkoti planém stavu
jejiho povrchu a $ dynamickém stavu pneumatikyidRrcci-li brzdna sila velikost sily
adhezni, kolo sefpstane otéet, zablokuje se a Zae se smykat. Zablokované kolo vSak je
schopno penaset mensi brzdici silu &itpm zcela ztraci svou vodici funkci.

Brzdnou drahu Ize vygidtat z pohybové energie jedouciho automobilu, kssdspadebuje

na préaci brzdné sily:

E=imi=Rs [J].
2
NejlcinngjSi brzdna sila je na mezi adheze, kdy plati vzEh= mgu [N] ,

a tedy plati:% mv’ = mgu [9].

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

Jsou-li utenyv [km.h"] aas, Ize vypditat pro podminky jizdy po rovén
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s=— [m], poipact t=——  [4].
2592a, ’ 36a,
Podobr z hodnotv at Ize vypdaitat:
= L 2 = V_t
as = 3,6t [mS ]’ a 7’2 [m]

Z t asziskame:

a, = t2_zs [ms‘z] a v=—" [kmh‘l],

S

respektive z aas:

v = 36ayt [kmh‘l] a s= aszt [m],
zvas:
2
a,=— [ms‘z] a t= 128 [s],
2592s \
zasas

t= \/2:58 [s] a v=./2592as [kmh*].

4. ZAKONNE PREDPISY A VYHLASKY

Pro dosazeni plynulé dopravy je nezbytné, aby Vazdbsahovala rychlé akcelerace
a rychlého zpomaleni. Zviégiilezité je brzdni, tedy sniZzeni rychlosti. Z¢hto divodi jsou
pozadavky na brzdové iaeni stanoveny zakonem a vyhlaskamiCR mj. plati vyhlaska
Ministerstva dopravy. Tyto poZadavky jsou v souladoomologanimi predpisyEHK ¢. 13,
78, 90.

Odstupgiované brzdni je tehdy, pokudidi¢ mize v jakémkoliv okamziku 2%¢Sit brzdnou
silu pisobenim na ovladaci prvek. Velikost brzdné silyngmi ve stejném smyslu jako

pusobeni na ovladaci prvek a Ize snadno regulovaatiyse jemnou brzdnou silu.

U kazdého vozidla musi byt min. &vna sob nezavislé brzdové #aeni, z nichZ jedno
poskytuje dostate¢ jemné odstufovatelné ovladani pohybu vozidla a jehg@ingé
a spolehlivé zastaveni (provozni b¥md), druhé zajifuje udrzeni stojiciho vozidla (parkovaci

brzcéni). Brzdova z#zeni u vozidel kategorie M a N musi splat takové podminky,
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aby v gipad vyskytnuti poruchy soustavy pro provozni zidumo#ovala zastavit vozidlo
nouzovym brzd&nim.

Soustava provozniho brad je konstruovana tak, Ze musi umoznit ovladamiypa vozidla

a jeho spolehlivé, rychlé aciané zastaveni za jakékoliv rychlosti & jpazdé okamzité
hmotnosti a to na vSech svazich (ve stoupani ékig¢skteré se mohouipgprovozu vozidla
vyskytnout. U provozniho brzdi musi byt odstugvatelny @&inek. Ovladani provozniho
brzdiciho prvku nesmi vyZadovat &nu polohy trupuidi¢e v sedadle a sundani obou rukou

zfizeni vozidla.

Pfi poruSe provozniho brzdi musi umoznit nouzové brau zastaveni vozidla. Musi byt
také odstupovatelné a dale musiagobit min. na jedno kolo z kazdé strany vozidlaégod
jeho podélné sedni roviny. Ovladani nouzového brzdiciho prvkunmesyZzadovat zrénu

polohy trupuiidi¢e v sedadle,iftemz musi ovladaizeni vozidla nejménjednou rukou.

Parkovaci brzéhi musi umo#iovat setrvani stojiciho vozidla, soupravy neligpgného
vozidla odpojeného od tazného vozidla na svahusteapani i klesani) i za ngfmmnosti
fidice v klidu. Brzdové prvky vilastniho brzdného Ustrpjd parkovaci brzshi musi byt
piitom udrZovany v zabrzaé poloze vyhradhmechanickymidstmi. Brzé&ni musi @sobit
nejmért na jedno kolo z kazdé strany vozidla podél jehdgmé stedni roviny. Ovladani

parkovaciho brzdiciho prvku nesmi vyZadovatmmpolohy trupuidic¢e v sedadle.

Tab. 1 Pozadavky na brzdny dinek podle EHK - R13, ES 71/320 a
vyhlaSky MD CR [9]

Kategorie vozidel podle EHK - R 13 Osobni automobily M1

(druh, max. hmotnost m)

Patateini rychlostv, 80 km/h
c Max. brzdna drahs, V.2
38 010V, +-2-, s=507m
= 15C
g Max. nozni siléF, 500 N
§ Max. prodleva; 0,36 s
o
Zpomalenia 5,8 m/$
e .
Max. brzdna draha 2V,

010V, + ,  $=934m
o 15C 3

Nouzové
brzdéni

Max. ruini silaF, 400 N
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V rozsahu od pohotovostni do celkové hmotnosti dlezimusi byt brzdy vzdy schopny
zastavit vozidlo nejmeénna vzdalenos$, uvedenou uwab. 1. Hodnotyt;, ajsou vypd@teny;
ostatni hodnoty jsou podEHK ¢. 13, ptip. podle vyhlasky Ministerstva dopra@R.

DosaZzeny fedepsany brzdny ¢inek musi byt bez blokovani kol, a aniz by vozidlo
vybotovalo ze smru jizdy. Risobeni provozniho brzdi musi byt sougrné k podélné
stredni rovirg vozidla na kola téze napravy.

U osobnich automoliil (kategorie vozidel M) musi byt pozadovanyingk provozniho
brzd&ni rozdtlen mezi jednotlivé napravy v mezickegepsanych z hlediska be#pesti a to
bez ohledu na okamZzitou hmotnost vozidla a iizaych adheznich podminek.

EHK ¢. 13je predpis, ktery mjpredepisuje pozadavky pro rageni brzdnych sil na napravy
u riznych kategorii vozidel, kter@ejsou vybavena protiblokovacim z#éizenim.

EHK C. 13(ptiloha 1) predepisuje pozadavek, ze pro viechny kategorie @baidsi platit

2>0,1+ 0,85+ - 0,2). (1)

Prop, =0,2 plyne z> 0,1; u, = 0,8 plyne z> 0,6. Pozadavek (1) stanovuje podminku min.

brzdného tinku. Z rovnice (1) plyne pro soéunitel prilnavosti

w<(z+0,07)/0,85. (2)
Dale geedpis stanovuje podminku zachovani stability, pamoci pibéhu kivek vyuzivané
prilnavosti fo(z) a f(z). Pro vSechny stavy zatizeni vozidla musivika vyuziti gedni

napravoup(z) probihat nad #tvkou vyuziti gilnavosti zadni napravai(z), a to:

. pro vozidla s p&tem mist k sethi az 8 osob kroghtidice pro pomdrna zpomaleni

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

Zobrazeni tohoto pozadavku a téetrg podminky min. brzdnéhocinku (2) je znazoréno
naobr. 2a Pro tuto kategorii vozidel jsou takéipustné hodnoty v rozsahu

0,3<z<0,45 4)
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pro obraceny vzgjemny {fdoeh kiivek vyuziti gilnavosti fe<f,) pod podminkou, Zetkika
f(z) nedosadhne hodnot vysSich nez 0,05 nidhku idealniho vyuziti filnavosti p, = z,
tzn.f,< z + 0,05 obr. 2b.[9]

— 08 — 038
= 07+ = 07+
= = 4y 22X 0,07 //
w067 « 061 7 T 0,85
ys y=
= 05) = 05¢ /&
=z
9 041 9 0.4+ )
@ ® g Hv=z+0,05
= 037 = 037 /| |
D 024 2 021 // ‘ |
= =
s 01 a) s ot/ ‘ ‘ b)
8 0 ; |D'1:5 } ; ; !D.G1 ; 8 0 ; " ! " ‘0'4:5 " "
o 0 010203 04 0506 07 08 @ 0 010203 04 05 06 07 08

Obr. 2 Pozadavky na pkibéh kiivek vyuzivané gilnavosti pro osobni

automobily [9]

5. DRUHY BRZDOVYCH SOUSTAV PODLE
ZDROJE ENERGIE

5.1 FFimo¢inna brzdova soustava

Tento druh brzd se vyzdaje tim, Ze velikost brzdici sily jefipno a pouze zavisla na sile,
jakou fidi¢ pasobi na pedal, pdpna paku brzdové soustavy. Tato sila je ddn@Sena
mechanickyminebohydraulickymi pevodyna kola vozidla.

Nejjednodussim druhentimocinnych brzd jsowbrzdy mechanickgkteré se dnes pouzivaji
uz jen jako pomocné &ai brzdy, pop. jako brzdy jednostopych vozidel. Pracuji
s mechanickym pakovymigvodem a fenosem pohybu lany, tahly,cgmi, vz@rami apod.
Provozni mechanické brzdy byly velmi razsié u vo# v prvnich desetileti 20. stoleti,
ale kron¢ problémi se spolehlivosti, udrzbou, pohotovosti a sloZitostého pevodniho
systému mechanickych brzd byla jejich hlavni nedghov omezenosti velikostiigvodu.
Tyto negativni vlastnosti &y za nésledek, Ze se zhruba od 20. let 20. stale§fily brzdy

kapalinové, u nichz se tyto nedostatky povedIoradst
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5.2 Brzdova soustava s posilo¥am

Jestlize fidi¢ nedovede vyvinout dost@&t®u ovladaci silu na brzdovy pedalize byt tato
sila posilena pomoagpodtlakovéhonebo hydraulického posilova®e. Posilové musi byt
zkonstruovan tak, abyfipjeho poruSe &stala brzdova soustavacinnosti a pitom ovladaci
sila na brzdovy pedal nigsahla 800 N.

6. KAPALINOVE BRZDY

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

Konstrukce[5]

Na hlavni brzdovy valec (3)igobi ovladaci sila brzdového pedalu, ktef&enbyt zvySena
posilova&em brzd (5). Pomoci hydraulickéharepodu, pop. doplreného posilovéem,

je mozno vytvait velkou gitlacnou silu v kolovych brzdachtippomeérné malé ovladaci sile
na brzdovém pedalu. Vekteré ¢asti brzdové soustavy (niapy okruhu brzd zadni napravy)

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

Jako kolové brzdy se pouZzivaji w@ednich kol obvykle brzdy kotéové (8), u zadnich
bubnové (9), je vS8ak mozno pouzit katoué brzdy u vSech kol.

Z diavodi bezpénosti jsou dnes brzdové soustavyitmy praktickyvzdy dvema brzdovymi
okruhy (dvouokruhova brzdova soustavd) kapalinovych brzd vyZaduje takova soustava
pouziti dvojitého, obvykle tandemového hlavnihodanzeho vélce (3). V ifpadt poruchy
jednoho brzdového okruhute byt vozidlo zabrzgho 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 éinnosti

Kapalinova brzdova soustava ma swvijinost zaloZzenou na principBascalova zakonu

mistech kapaliny stejny."

Tlak kapaliny se vytvid pomoci brzdového pedalu, kteryisobi silou na pist v hlavnim
brzdovém valci. Nasle@nkapalina penasi vytveéenou tlakovou silu na pistky v kolovych
brzdovych valécich, gicemz obvykle vytvé i prislusny gevod @br. 4).

5 cm? Brzdovy valec kola

HLAVNi VALEC KOLOVE VALCE 1000 N Hlavni brzdovy valec
¢F1=1000N | J 1000N¢ 1000N¢1000N¢1000N 10 cm?
1]

< ZOOOVI\VI ’
IC I JIC [ 2 |

<+
2000 N

| | stejny tlak
o | 200 N/cm?
4000 N

Obr. 4 Hydraulicky p fevod|[5]

Hydraulicky systém je typicky tim, Zeigobici sily jsou ve stejném pém, v jakém jsou
velikosti ploch jejich pistk, tzn., na pistek ktery m&tgi plochu fisobi tSi sila a naopak,
piicemz tlak kapaliny je stejny ale zdvihy pisfsou v op&aném pondru nez fisobici sily.

Kapalinové brzdy pracuji s vysokym tlakem (aZMPa, tj. 120 bar, kratkodétaz 18 MPa,
ti. 180 bar), a diky tomu, mohou mit jednotli¢asti brzdové soustavy p@émmé malé
rozmery. Pokud je dosazeno maléle mezi tmito jednotlivymi castmi brzdové soustavy,
tak okamzi¢ po stl&eni pedalu se d4 do pohybu malé mnoZstvi kapatiak,v systému
nahle vzroste a brzdy &aou &inkovat, tedy brzdy pracuji pouze s malym zpmich.

Kapalinové brzdy vyZzaduji pouze velmi malou udrzbu.
6.1 Vypctet zakladnich parametni
Sila pisobici na brzdnotelist u kapalinové ovladaci soustavy je dana vztahe
K= p5 Wy, ©)

kdep je hydrostaticky tlakSc plocha pistu kulového valcerg (cinnost kolového valce.
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Brzdny moment brzdy, ktery je déle odvozen v kdpit.3.4 Vypget brzdného momentu
(22), je

M, =c" I, (K ©)
a nebo také
Mg =B, @)

kde B je brzdna silatgobici ve stoppneumatiky aq4je dynamicky polorx kola. Z rovnic

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

B = pLS, I [©C°. ®

d

Brzdna sila pro abkola gredni napravy je

B, = 20P L5, O, (¢ ©)
d
a
B, = 20p (5, I, (0" 10
d
Tim
pade B:Bp"'Bz:G[Z’ @y
m,

plati pro celou brzdnou silu

kde G je tiha vozidla azje brzdny sotinitel (pomgrné zpomalenl’z:g). Ozna&ime-li

souinitel rozckleni brzdnych sil

. B,
IB_E' C]-Z’

potom

B, =iy (B=iy (2[G =2[p[5,, /%szzﬂdﬁ] , @3
I
p

p
d



B, = (L-i,) B = (-i) 2[G = 2[p[5,, EEnK méruj -

d

Z toho vyplyva pro piiezy kolovych véla

z[Glig

S = ,
p[ﬁZE}K @DdEJ

g

z[G{-i,)

S = -
ptﬁzm MH

d

)

()
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HodnotyG arq jsou uvadny od vyrobce vozidla; (Ig), c* (a timrg) je nutno nejéive ukit

nebo zvolit;n7, =96+ 98%.Dale je nutno rozhodnout: jaka hodnota tlagkma byt gifazen

brzdnému satiniteli (,zbrzdéni*) z. Dnes se pouzivaji hydraulické tlaky 130125 bar

(1bar = 10% ); brzdny sotiinitel z =85+ 90%.

Z toho plynou doporiené hodnoty

GO Gl-i,)
$<p = 2 ' SKZ = .
ZGOOEECD dﬁ] 2600[E<:D dﬁ}
o ), ry ),

23
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6.2 Hlavni brzdovy valec

¢ vytvoreni tlaku v kazdém brzdovém okruhu
¢ dovolit zmenu objemu kapaliny v zavislosti na &né teploty

¢ dosaZzeni rychlého snizeni tlaku v systémiuyzhlém uvolrni brzdovéeho 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 vlamisgnych
za sebou. Ve spalaém Elese (1) je umish primarni tl&ny pist (2) a sekundarni plovouci
pist (9). Oba pisty jsou provedeny jako dvojité.tZe mezi wisrenou gedni a zadnéasti
pistu je doplovaci prostor (4) ifpadré (10), ktery je vzdy vyplén brzdovou kapalinou.
Zadni sény obou pist jsou utsniny manzetou (3). Vifpad® pistu (2) uksiuje tato manzeta
dophovaci  prostor (4)  proti (6) vyrovnavaci  (3) dopliiovaci

p , , A ‘ otvor otvor
atmosfée, v ffipads plovouciho pistu (8) téleso hlavniho

brzdového valce (2) prepoustéci

(9) od sebe odduje pracovni prostor (o) yratna pruzina otvor

(7) a prostor dogbvaci (10).  (14)pracovni (10)p?§£:2:raci

Nacelech [at i nici prostor _ ]
acelech obou pidt jsou €snici PR —— ; (1)_p|s’t

manzety (6). Mezi pistem a manzetc pruziny (5) €elni manZeta (4) ventilova

podlozka

jsou ventilové  podlozky  (5),

které zabrauji vm&knuti manZzety =

do prepouskcich otvoni v pistech (2

a 9) a tim jejimu poskozeni. Obr. 6 Cinnost &elni manZety[7]
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Princip éinnosti

¢

klidova poloha (obr. 7} V této poloze se nachézeji vyrovnavaci otvorystavu,
kde jsou odkryty. Pomoci spojeni obou pracovnidtipé vyrovnavaci nadobkou,
je dosazeno rychlého zmeni objemu brzdové kapalinyfipjejim ohéivani nebo
ochlazovani. Pokud je vyrovnavaci otvor v vlivem nespravné polohy pistu nebo
piipadného znasSténi, je zabraéno ve vyrovnavani objemu afipzahrati dochazi

v dusledku z¥tSeni objemu brzdové kapaliny kilrzd’ovani.

brzdéni (obr. 6 a 7 Primarni tlény pist se pohybujeipseslapnuti pomoci #éka

brzdového pedalu vlevo. Manzeta (5) zakryje vyraata otvor (6) a v pracovnim
prostoru (11)prvniho okruhu doch&zi k vistu tlaku. V dsledku zvySeni tlaku se
posunuje vlevo i plovouci pist, manzeta deavv tomto pipact vyrovnavaci otvor
a zvySeni tlaku se dosahne i v pracovnim prostouného okruhu. S minimalni

¢asovou ztratou se vytkiena kolech fislusna brzdna sila.

[T

2. okruh klidova poloha 1. okruh 2. okruh brzdeni 1. okruh

¢

Obr. 7 Cinnost hlavniho dvouokruhového brzdového valces]

rychlé odbrzdni (obr. 6)— Funkni vlastnost vratné pruziny (9) je, zecllaba pisty
do klidové polohy. Esnici manzeta (5), ktera je undisa nacele plovouciho pistu se
deformuje a ventilovad podlozka (4) se nadzvedneniNg umoZzZgno brzdové
kapalire proudit z doptovaciho prostoru (10)ippoustcimi otvory (2) v pistu do
expandujiciho pracovniho prostoru (11). Pomoci tmhapisobu se brani vzniku
podtlaku v brzdovém okruhu a je také zamezeno witikmzduchu do brzdové
soustavy. Dochazi k rychlému poklesu tlaku v brasowkruhu a brzdy se uvolni.

TotoZny proces probih& i u pistu ovladaného brzaoggdalem.
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Poruseni prvniho okruhu (obr. 8)—- Dojde k posunu primarniho #@ého pistu az
k plovoucimu pistu, o ktery se i@psvymcepem. Ovladaci sila brzdového pedalu nyisiopi

piimona plovouci pist neporuseného druhého okruhu.

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

V prvnim okruhu je nyni umoZno zvySeni tlaku.

1o
S8° i)

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

6.2.1 Hlavni brzdovy valec s centralnim ventilem

U této konstrukce hlavniho brzdoveho valobr. 9) piejima funkci pepoustcich otvof
centralni ventil, ktery je umigt uvnift v pistu. Nejsou zde zapebi gepouséci otvory a je
zde snizeno nebezfie poSkozenicelni ®snici manzety. Dlezitost této skutaosti,
je zejména u brzdovych soustav s regulaci brzdnéia (ABS), protoZze i regulaci
brzdného tlaku dochazi neustale kiasém a poklesu tlaku, a tak vznikét§i riziko poSkozeni

pist s tlacnou manzety.

(1) dorazovy kolik i
ty&i

(3) ventilova
pruzina

Centralni ventil

muze byt
umisén  bud
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 8tbinou, do které Usti vipdnic¢asti pistu kandl. V tomto kandle je

uloZen centralni ventil (2). Ve&biné je ulozen kolik(1), ktery je uchycen wtese hlavniho
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brzdového valce. Kolik slouzi jako doraz pro @& centralniho ventilu.
Princip ¢innosti (obr. 10)[5]

¢ klidova poloha -Téleso ventilu (2) doseda svou zadasti na kolik, ventil je oté¢en

a miZe dochazet k vyrovnavani Zny objemu kapaliny.

¢ brzdni - pist se posouva doleve

ventilova pruzina (3) uzde

ventil, pracovni prostor ipd
klidova

pistem je tak uzden a nize
poloha

dojit k nanstu tlaku
v prislusném okruhu,

¢ odbrzé&gni - po uvolreni

brzdového pedalu se pis

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

okruhu ¢ést kapaliny proudi do

vyrovnavaci nadobky),

| |
(3) (4) (2)

¢ centralni ventil v tlahém

(primarnim)  pistu, klidova
poloha- v pistu je kratSi podélné
Stérbina X, na pistek je nasunu

. i _ _odbrzdéni
krouzek, ke kterému je kolik
ptinytovan. Krouzek je tken

pruzinou doprava,je dpn o

doraz v &lese valce (poloha ne | ' |
(poloha G) 4 (@
obr. 9). V tomto pgipadt je

centralni ventil oteken. (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 pouzZivajfeti bubnové brzdy s viiitimi bubnovymi ¢elistmi.

NejdalezitejSi ¢asti bubnové brzdy jsodnrzdovy buben, brzdovéelisti, roz@rné zaizeni,

vratné pruzinya stit brzdy.
Konstrukce a principéinnosti (obr. 11)

Brzdovy buben (2) je pevrpripevren ke kolu a ot& se nim. UloZeni brzdovyatelisti (3)
acasti pro vytvéeni gitlacné sily je na Stitu brzdy (1). Stit je pévpripevren k népray

a neotéi se. Brzdove&telisti (3) opatené obloZzenim jsoufiplacovany rozgrnym ustrojim
na vnitni plochu brzdového bubnu a vznikléeni vytv&i potrebnou brzdnou silu.
PoZadovanaiftlatna (rozgrnd) sila nize byt vytvdena pomoci hydraulického kolového
brzdového vakku (5) (provozni brzdy), mechanickou rémpou pakou (6) nebo brzdovym
klicem (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 brzdéni se vyskytuje samoposilujici (serva@inek, ktery niize byt pondrné velky
a zavisi na usgédani brzdovyckelisti (obr. 12) Pomoci teni je vytvden moment,
ktery nalgznoucelist (1) gitlacuje k bubnu a tim posiluje jeji brzdnyigek a naopak

brzdny &inek ukeznécelisti (2) se zmensuje.
¢ Ténxf celd brzda je umi&ta uvnit bubnu a je chrama proti neéistotam.
¢ Velmi jednoduché ffizpisobeni pro funkci parkovaci brzdy.

¢ Pontrné velka zivotnost brzdového oblozeni.
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(1) nabézna brzdova

(3) ulozeni ¢celisti

smysl otaceni

celist 4~ " przdového bubnu

samo- sila,
posilovaci snizujfc
brzdna sila brzdnou silu

"NATACIVY" MOMENT

P

(2) ubézna brzdova
celist
Obr. 12 Samoposilovaci tinek jednonabézné brzdy|[5]

¢ Pokud jsou vystaveny dlouhodobému itaéni, nap. vliivem dlouhodobého brzdi,

6.3.2 Brzdové&telisti

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

piesahne witou Urovel, maze dojit az k deformaci brzdového bubnu.

Brzdovécelisti s fecim obloZenim jsou umésty ve vnitnim prostoru bubnu (proto se tyto

brzdy nazyvaji také brzdy s viiimi celistmi) a jsou i brz&kni pritlacovany na plochu,

ktera je tvdena otéejici ¢asti bubnové brzdy, coz je buberb(. 11), jehoZ vnitni valcovy

povrch tvdi tireci plochu. Radialniffilaceni celisti na teci plochu je tviieno tzv. ovladacim

zaizenim, které fsobi u kazdé&selisti na jednom konci. Podle agobu uloZeni druhého

konce d@lime ¢elisti (obr. 13:

¢

¢

b)
zakotvenacelist [5]

29

Otocné, které jsou otmé uloZeny naepu, maji pevny otmy bod a 1 ° volnosti.

Volné, které jsou afeny o ogrnou plochu (kolmou nebo Sikmou) se nazyvaji
plovoucicelisti a nebo uloZzené pomoci vykyvné ¥gpnacepu, které se nazyvaji

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

C)

Obr. 13 UlozZeniéelisti: a) otatna €elist, b) volna plovouci, ¢) volna



Podle smyslu fisobeni momentu obvodovieti sily vzhledem k ulozeni rozliSujenselisti
(obr. 14:

¢ NabiZznou, kde momentiaci sily T..e zvySuje jeji Htlak na teci plochu bubnu

(tzn. posilujici dinek nakkZnécelisti).
¢ Ubg&znou, u které tento moment naopak zmens3uje i#gjak na teci plochu.

Zajiskni zptného pohybwelisti do zakladni polohy v odbr&iem stavu je zabezf@vano
pomoci vratné pruziny. Na Stitu brzdy jsou uloZzemjisti brzdy s ovladacim Haenim

a tento celek tvo jeji pevnousast.

smysl otaceni bubnu

T:
nabézna
celist |
ubézna
" celist

Obr. 14 Druhy ¢elisti podle smyslu fisobeni ¥eciho momentu: naléZzna
celist, ubézna éelist [8]

6.3.3 Druhy bubnovych brzd

Podle ovladani a uloZeni brzdovydelisti rozliSujeme brzdy jednon&mé (Simplex),
dvounakzné (Duplex), dvound@iné obousrrné (Duo-duplex), brzdy se igZenymi
celistmi (Servo) a dvouné&bné obousrirné se sfazenymicelistmi (Duo-servo) (obr. 15).

6.3.3.1 Brzda jednonalbzna — SimpleXobr. 15a)

Zakladni typ bubnové brzdy s nejjednodussi konsfriéera je tvéenanabéZnou a ubéznou
brzdovou éelisti. Zdrojem gitlacné sily oboucelisti je spoléné rozgrné zdizeni, nap.
dvoupistkovy brzdovy vatkem, brzdova ug&ka, rozgrny klinek nebo paka (k). Kazda

¢elist ma swj oto¢ny ¢ep nebo ofrnou plochu.

Brzda ma stejnosmny, ale dosazeny samoposilovaciingk je maly a dochazi

k nerovhondrnému opdatebeni obloZeni. Brzdnycinek je @i jizdé vpred i vzad stejny.
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Pomoci jednoduchého dophi o ¢asti, které umaiji aret&ni polohu, niize fungovat

souwasre 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 dvounabzna — Duplex(obr. 15b)

Brzda ma rozgrné zaizeni pro kazdodelist zvla¥ coz ma za nésledek, Z2& jizd¢ vpred
jsou ol celisti nalgzné. NefastjSi je osazeni dimi jednopistkovymi brzdovymi vaiky,

piicemz kazdy vakek tvai sowtasre opérku pro druhoitelist.

Brzdny &inek @i jizdé vpred je tSi nez u jednon&iné brzdy, protoZze @ébcelisti jsou
nakezné. Naproti tomuipjizdé vzad pracuji obcelisti jako ukEzné, brzdny &inek je mensi.

6.3.3.3 Brzda dvounabzna obousnérna — Duo-duplex obr. 15¢c)

U této brzdy je dosazen brzdnyiriek v obou srérech jizdy stejny, protoZe brzda ma dva

dvoupistkoveé brzdove vélky.
6.3.3.4 Brzda se gfazenymicelistmi — Servo (obr. 15d)

Celisti jsou mezi sebou &reny a tak na seb&gobi navzajem. iPjizdé vpired misobi ol

celisti jako nakizné, fi jizde vzad jako ubzné.
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6.3.3.5 Brzda dvounabzna obousnérna se sgrazenymiéelistmi - Duo-

Servo(obr. 15€)

Celisti jsou spojeny pohyblivou &pkou a pracuji v obou sirech otéeni bubnu jako
nakezné, protoze sim pasobeni iteci sily a vytvéenému momentu se projevi jako
samoposilovaci dinek u obowelisti. Brzda vyZaduje pouze malou ovladaci silfiaobou
smerech jizdy ma stejny brzdnyimek. Udinnost brzdy je velmi ovliiovana néistotami
a vlhkosti. NejasgjSi uziti tohoto typu brzd je jako parkovaci, v tpiipact se jako rozgrné

zaizeni pouziva brzdovy Kliovladany lankem.

6.3.4 Vypaet brzdného momentu
Urceni teci moment bubnové brzdy Ize zjednodwSedvodit podleobr. 16 Zavedené
zjednoduSeni sgiva v tom, Ze vysledna normalni (radialni) sila medisti a bubnem je

uvazovana uprostd celisti a vysledna silatgobi kolmo k ni na polo#én bubnurg.

smysl otaceni
= i

Obr. 16 Schéma pro zjednoduSeny vypet brzdného momentu jednoduché
bubnové brzdy (simplex) s ndbZznou a GkEznou ¢elisti [9]
Z obr. 16plyne:

Kh+T, @, -N, @&=0 RS/

K[h+T,[r,-N,[a=0 a9
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Pro obvodoveéieci sily platiT, =N, L (i =12), kde u je souinitel treni mezicelisti
a bubnem. Dosadime-li do rovnice (18) a (1\9):l (i = 12) ,pak obvodovéreci sily jsou:
Y7,

T=—Hh T, = #N g
a— uliy a+ ult,

Brzdny moment je tedy

My =(T,+T,) (= pCh)—=—+— = |IK. )

a
—~H r*"',U

r‘B B

Rovnici (20) nizeme psat ve tvaru

M, =c" [, K, @1

kde c” je tzv. vnitni prevod brzdy

) 2
CD:Z.:,uEh 1,1 | 5 , 22
ot |8y By (a i
s s r
B
jestliiei = u, pakc” — o abrzda je samosvorna.

g

e

Vypocet vnittniho grevodu brzdyc” u sloZigjsich bubnovych brzd neni nijak obtizny, ale je
znan¢ rozsahly. Pojem charakteristika brzdy je zavishasitiniho gevodu na satiniteli
tieni a jeji tvary proit zakladni typy bubnovych brzd jsou zakreslenyoba 17 Zobr. 17
vyplyva, Ze jednoducha brzda ma nejmensi fmhitprevod, ktery je nejmen zavisly
na velikosti sodinitele teni, a naopak brzda setrapenymicelistmi ma nejetsi vnitni

pievod, tedy nejvice zavisly.

PouZziti brzd s velkym vnihim prevodem se v minulosti zdalo vyhodné iwddu dosahnuti
velkého brzdného momentuipmalé ovladaci sile a proto se tyto brzéhsto pouzivaly.

Vzhledem k velkéieci citlivosti u tohoto druhu brzd, dochaz malé zngné solinitele

O
treni k velké zrman¢ treciho momentu (&titkem citlivosti brzdy je diferencialni pod%— =
17

¢im ma brzda &Si citlivost na zminu souinitele teni, tim ma mensi stabilitu brzdného
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12 G¢inku). Pokud je dosazeno mezi oblozenim a bubnem
) 9/ vysokych teplot, fip. tepelné deformaceelisti a bubnu
7 “@/ - nasledkem dlouhého nebo opakovaného intenzivnim
g 6 5/ :_c_‘i"’/ brz&ni dochazi k poklesu brzdnéhsinku (slabnuti brzdy
j% 5 j .fading"”). Podobny jev &dy nastava i brzdni z vysoké
%4 / n rychlosti nasledkem poklesu ginitele teni @i vysSich
o2 : hodnotachitci rychlosti.
12 i Y. o Obr. 17 Charakteristika brzd — zavislost
= vnitiniho prevodu na sodiniteli t ¥eni pro riazné

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

typy brzd [9]

6.3.4 Rozgrné zarizeni

Ucel:

Ucel rozgrného zsizeni je v pitlaceni brzdovycheelisti k teci plose brzdového bubnu.
U kapalinovych brzdovych soustav se pouzivajicamdji kolové brzdové valky, ziidka

brzdové kliny U mechanicky ovladanych parkovacich brzd se r@ré\elisti provadi

negastji rozpernou pakounebokli¢em

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

Z pravidla rozliSujeme vatek se déma pistky a jednoduchy s jednim pistkem.

Na pistky (2) gsobi ve valeéku (1) tlak brzdové kapaliny, ktery vznika v hlaambrzdovém
valci. Timto tlakem se vytid rozgrna sila pro rozeeni celisti a jejich pitlaceni
k brzdovému bubnu. Vate (1) je peva spojen se Stitem brzdy. Pistky (2) jsodsany
pryzovymi gsnicimi krouzky (4) v drazce pistkebo pryZovymi manzetami dalech pistk

(7).

Hrnickové manzety (7) jsourplacovany k pistku (2) pruzinou (3)gs ogrné misky. Pokud
jsou pouzity brzdové vatky s hrnékovymi manzetami, musi po uveaéim brzd Zstat

ve vale&ku urity pretlak (0,04 MPa az 0,17 MPa, tj. 0,4 bar az 1,7.3dakem kapaliny jsou
okraje hrnékové manzety fitlacovany ke sin¢ valecku (1) a tim wisiuji pistky (2). Jestlize
ve valeku s hrnékovymi manzetami néstane zbytkovy tlak, G¥e dojit vliivem netsnosti

k prisati vzduchu. Retlak v okruhu &chto brzd je zajigh vytlatnym ventilem, obvykle
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umisgnym na vystupu kapaliny z hlavniho brzdového vélce.

Protiprachové manzety (6) zabugi vnikani ne€istot do valéku. Z vrgjSich stran pistk (2)
jsou do valcovych otvarvilozZzeny tl&né c¢epy (tl&itka) (5), kterymi se i@nasi pohyb a sila
na brzdovécelisti. Na zadni stranvalelku jsou otvory se zavity pro upesm valeku
ke Stitu brzdy a pro fjpojeni brzdové hadice. Na nejvySSim mistaleckuje umistn
odvzdugovaci 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 val€ek [5]

6.3.4.2 Rozgrna paka parkovaci brzdy (obr. 19)
O toto rozgrné zdizeni je ¥tSinou doplgno brzdového zézeni u kapalinou ovlddanych

bubnovych brzd zadni ndpravy a umoje rwni ovladani parkovaci brzdy.

vratna sefizovaci matice sefizovac( brzdové gelist
pruzinas 44 pastorek

brzdovy

lanke buben

rozpérny

rozpérna paka a) b) klfg

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

S brzdovym bubnem[7]
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6.3.5 Brzdovy buben

Z&Kkladni vlastnosti, které musi splat brzdovy buben jsou: vysok& odolnost protrat
stélost tvaru a rozénmi a hlavié material musi dale vést teplo. Népsgji pouzivanym
materialem je Seda nebo temperovana litina, otelalinebo slitiny lehkych kaw Treci
plochy se upravuji jemnym soustruzeniiippdré brousSeny. Brzdovy buben nesmi radéaln

ani axialt kmitat a nesrji u n¢j vznikat vibrace.

6.3.6 Brzdovécelisti

Materialy pro vyrobu brzdovychelisti jsou z ocelového plechu nebo jako odlitkyshén
lehkych kowi a maji profil T kwili dosaZzeni pdebné tuhosti. Na jednom konci magitSinou
opérnou plochu pro viez v tla&itku brzdového valku, druhy konec je uloZzen atae
nacepu nebo se opira svou ovalnou plochou o pevnétkopV druhém pipack je ulozeni

celisti lepSi, samy se v bubnu vigsifuji a opotebeni obloZeni je rovnaimgjsi.

6.4 Kotouc¢ove brzdy

Konstrukce a principéinnosti (obr. 20)[5]

U kotowovych brzd spevnym tfmenem jsou na obou stranéctimenu (4) vytveeny
valetky, ve kterych se pohybuji pistky (2)fi Brzdeni pritlacuji pistky brzdové obloZeni

(tfeci segmenty) (1) z obou stran na brzdovy kbt(d) (pitlacna silaje vytveéena tlakem

kapaliny  (6)), BicemZ (1) przdové oblozent (4) plovouci tfmen
téleso tmene je brzdova
kapalina

nepohyblivé . (6) (6)
U kotowovych brzd pist
splovoucim tfmenem je @ divak
t‘men (4) uloZen posu¥n
v pevném drzaku (5). Piste
(2) ve tl&i oblozeni (1) ﬂrzﬁk -
proti brzdovému kotati redy
(3). Reakni sila posouva \E brzdovy
timen (4), ktery se ifilaci kotouc
na kotow na op&né stras. _

brzda s pevnym tfmenem brzda s plovoucim tfrmenem

Obr. 20 Kotowové brzdy|[7]
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6.4.1 Vlastnosti

¢ | pti dlouhodobém brzthi dochazi k nepatrné 2zmé sowinitel treni, brzdna sila

kolis& nepatr&ia d& se Iépe regulovat.
¢ Vle mezi kotodem a obloZenim seiseuje samainng.

¢ Velikost brzdného &inku neni zavisla na smyslu ¢&ni kola, vliivem odsgedivych sil
vznika uzitény samdgistici inek.
¢ U brzdové obloZzeni dochazi sice k rychlejSimu mgimni, ale jeho kontrola

a vynena je jednoducha.

¢ Brzdy nedisponuji samoposilovacintinkem, proto maji brzdové valey veétsi
pramér (40mm az 55mm) nez u bubnovych br&iinZ je dosazeno p@bné pitlacné

sily.

¢ Kvuli pfimému misobeni pistk na obloZeni, vznika nebezfievytvaeni parnich

bublin v brzdové kapalih

¢ Konstrukce pro saiasnou funkci provozni tak i parkovaci brzdy je komgné
slozita a nakladna. Z tohotaiwbdu se na zadni napgaypouzivaji obvykle brzdy
bubnové. V pipadt pouziti kotodove brzdy na zadni naprgvje mozno doplnit

kotow o buben(obr. 29) ve kterém je umisha parkovaci bubnova brzda.
6.4.2 Kotowovy brzda s pevnym ¥menem(obr. 21a obr. 22)[5]

Kotoutova brzda S pevnym
(4) pevny tfmen (6) opérny cep

t‘menem nize bytdvouvalekova .
(1) tfeci segmenty

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

e (5) pritlaéna pruzina
manzeta

neboctyivaleckova (ctyrpistkova) (7) tsnici (krizova)
(obr. 22) krouZek
Pevny nosnik brzdy ifnen)
obepina brzdovy kot@u Tfmen (4)
je slozen ze dvoucasti, vika (@) Pistek
a pirubové sking, které jsou

(9) nosi¢

vzajem¢ spojeny Srouby. Kazdé (3) brzdovy

z obou c¢asti obsahuje jednu kotou¢
Obr. 21 Dvouvalekova kotoucova brzda s pevnym Emenem(7]
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dutinu (u dvoupistkové brzdy) nebo &wdutiny (u ctyipistkové brzdy) tviici brzdovy

valetek, ve kterém jsou umisty brzdové pistky (2) s¢snicimi pryzovymi krouzky (7),
pryZzovymi protiprachovymi manzetami (8) asgacimi krouzky. Val&ky jsou spojeny kanaly
nebo brzdovym potrubim.

Pfi brzdéni tlaci brzdova kapalina pistky (2) brzdovych & proti oblozeni (brzdovym
trecim segmeidtn (1)) a obloZeni jeffilacovano z obou stran na brzdovy katq@).

Pritla¢na plocha — ;
vnitfni chlazeni

(4) pevny
tieci segmenty  ffmen

pruzina (5) pitlacuje

(nbrzdove destiky") (5) piitlacna

S obloZenim pruzina
. (kfizova)

k pistkim (2),

tim se vylodi razy

pri brzckni a klepani @)

segment (1) pi Pistek

jizde. Pruzina je

zajisS€nacepy (6).

(3) brzdovy kotou¢
s otvory

Obr. 22 Ctyivaletkovéa kotoutova brzda s pevhym ¥menem([7]

Samainné nastaveni éle, vraceni pistkyobr. 23)[5]

V drazce brzdového valku je €snici pryzovy krouzek (1), kterym je pistek (2Famtn.
Vnitini primér krouzZku je (1) tssnici krouzek

mensi nez mmeér pistku,

krouzek tedy obepin& piste
s predpstim.

Pii  brzdéni se vlivem

pohybu pistku  krouZek
pruzreé deformuje.

Sila vznikla touto deformac

vraci i poklesu tlaku poloha brzdéni poloha uvolnéni brzdy

Obr. 23 Nastaveni wle, vraceni pistku[7]
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brzdové kapaliny krouzek a tim i pistekézplo pivodni polohy. Vraceni pistku daiyodni
polohy je mozZné pouze viipad, Ze v gislusSném okruhu néstane Zadny ietlak.
Vzdalenost, o kterou se pistek posunét,zpe nazyva brzdovaile. Vile ¢ini asi 0,15mm,

ale pro uvolgni kotowovych brzd je tato hodnota dostci.
6.4.3 Kotouwova brzda s plovoucim ¥menem(obr. 24 a obr. 25)5]

Existuje rekolik variant konstrukci. Nabr. 24aobr. 25je jedno z moznyckeSeni.

Oproti kotowovym brzddm s pevnynirhenem je u tohoto typu brzdy dosazeno menSiho
rozmeri a hmotnosti. Pistek (paipdva pistky) je umigh pouze na jedné strgndosahne

se snizeni moznosti vzniku parnich bublin v brzdagalire pri intenzivnim brzdni.

Drzék brzdy (3) je pevhspojen s &kteroucasti za¥Seni kola. V drzaku jsou zaSroubovany
dva vodici¢epy (6). V tmenu brzdy (1 ) jsou vyt¥eny dw valcové dutiny, ve kterych jsou

umisgna teflonova vodici

(7) ochranna manzeta (3) drzak brzdy

pouzdra. Tmen (1) je vodicimi
pouzdry posuvé ulozen (2) treci segment
na vodicich ¢epech (6) drzaku

brzdy (3). (4) ochranné

vicko »
U tzv. ,plovouciho imene" se ' (1) plovouci
vyskytuje konstruéni nebezpd& s ypeviiovaci
v zadeni posuvnécasti tmene O
vdrzdku a nasledné snizel

brzdného Ginku I!! (6) vodici cep

Obr. 24 Kotou¢ova brzda s ,plovoucim ¥menem* s vedenimtepem(7]

(2) treci segmenty

(1) plovouci tfmen

(10) pfidrovaci (3) drzék brzdy (1) plovouci tfrmen  (8) rozpinaci pruzina

kolik

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

(3) drzak brzdy

Obr. 25 Kotouc¢ova brzda s ,plovoucim ¥menem* se zubovym vedeniny]
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6.4.4 Vypaet brzdného momentu

Schematické znazotni kotowové brzdy pro vypéet brzdného momentu je rabr. 26
Kotow, je ot&ejici ¢asti v schématu a jeho boky fvdieci plochy. Brzdny &inek vznika

pomoci ovladaciho t&eni, které ptlacuje na tytoteci plochy desky gdécim oblozenim.

Z obr. 28plyne pro teci moment

Mg =(T, +T,) ¥ 23

v

v tomto gipadt stejré velkd jako pitlacn& sila obloZzen. Tieci silyT; aT, jsou steji velké;

T. =N, tzn.

Mg =2 (24

Pro vnieni prevod kotodové brzdy plyne

CD:%:Z 29

Z obr. 17vypliva, ze zavislost” = f (¢ )e pro kotodovou brzdu linearni, tznidci citlivost

dc” . . . ., . .
d_ = konst Charakteristika, mala citlivost na Znu souwinitele f¥eni ma za nasledek, ze u
1

kotouwtove brzdy je dosazeno velmi dobré stability brzanéfinku.

smysl otaceni

Obr. 26 Schéma kotodové brzdy pro vypatet brzdného momentu
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6.4.5 Brzdovy kotow

Nejcastjsi tvar brzdového kota@e je obvykle tvar tate, vyroben z temperované litiny nebo
ocelolitiny obsahujici legujici prvky. KM jednodusi konstrukci se untige do bubnu

brzdového kotote zadni brzdy mechanicky ovladgrerkovaci bubnova brzdéobr. 27)

U vysoce naméahanych brzd je vhodné pouziti ki#os vnitnim chlazenim proudicim
vzduchem (duté kot@e). U tohoto kotote vznika tzv. ventiléni efekt, ktery je zfisoben
radialre uspgdadanymi vzduchovymi kanaly v brzdovém katouNékdy se vyrabi feci

plocha kotode jeSt s gridavnymi
(3) brzdové ¢elisti bubnové

otvor ro dosazeni nizkéh X
y P parkovaci brzdy

(2) brzdovy ko’goué

(1) kotouc”:ové\\ \
brzda -

ohtevu @i brzdni a rychlého

ochlazeni po brzshi.

V posledni dob se rozsilo
pouzivani  brzdovych kotau,
najejichz teci ploSe jsou vytieny
spirdlové drazky fesre¢ definované
hloubky. Tyto drazky umailji
vizuélni  kontrolu  opdebeni
kotowe, ale také zlepSuji jehc
samaistici schopnost a urychluji

,zabgh* oblozeni tecich segment Obr. 27 Parkovaci brzda u kotowové brzdy|[5]

6.5 Brzdové oblozeni

U bubnovych brzd je brzdové oblozenfingtovano nebo iilepeno na brzdoveéelisti,
u kotowovych brzd je filepeno na kovové nosné segmenty.

Na tieci oblozeni jsou kladeny nasledujici pozadavky:
¢ Vysoka Zivotnost.
¢ Velka tepelna a mechanicka pevnost.

¢ Staly sodinitel treni i @i vysokych teplotach a kluznych rychlostech (omézen

»Slabnuti“ brzd - fadingu).

¢ Necitlivost \i¢i vodé a ne€istotam.
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¢ Odolnost proti vytvéeni sklovité povrchove vrstiky pii vysokém tepelném zatizeni.

Nejcastji se pouzivaji obloZzeni mrganickych materidé ale pokud se jednd o obzviast
vysoce naméhané brzdové oblozZeni, vyrabi speékanych praskovych kév

Mezi organickymi brzdovymi oblozenimi nasly n&li uplaténi praskové nebo vlaknité
treci materialy z mineralnich, kovovych, keramickyodbo organickych latek, které jsou
vazany organickymi pojivy (ndp synteticka pryskice nebo katuk). Drive pouZzivany
azbest je v sawasnosti zdravi Skodlivy a je nahrazovan jinymi mate, nag. ocelovymi,

uhlikovymi nebo sklegnymi viakny.

Brzdové obloZeni disponuje sonitelem ¥eni tSi nez 0,4 a je odolné do teploty asi 800°C.

6.6 Brzdova kapalina

PoZadavky na brzdovou kapalinu (podrobrji jsou stanoveny v americkych
piredpisech DOT 3, DOT 4 a DOT 5):

¢ Minimalni stl&itelnost

¢ Vysoky bod varu (nap 260°C), stalostipvysoké teplot a nizky bod tuhnuti (-60 °C)
¢ Dlouha Zivotnost

¢ Minimalni a konstantni viskozita

¢ Misitelnost s ostatnimi brzdovymi kapalinami.

U brzdové kapaliny je velmiudezité aby byla chemicky neutralni, nesnispbit korozivi
na kovov&asti brzdového systému a chemicky na pryZeéséshi.

VétSina brzdovych kapalin je vyrobeny na bazi alkahoNegasgji je to glykol

a glykoléterové sisi se specialnimi ffisadami. Tyto latky v podstatsphuji poZzadavky
nare¢ kladené a v mnohafipadech je i dokonceigkrauji. BohuZel ale jsou sitn
hygroskopické (absorbuji vzduSnou vihkost) ia gelSim kontaktu s lakovanym povrchem
muze dojit kjeho naruSeni. VIhkost se v brzdovém ublar vyskytuje pomoci
odvzdu#iovacich otvoit ve vyrovnavaci nadobce a brzdach. Pohlcena vihkdshezadouci
vliv na vlastnosti kapaliny, protoZe se v ni mohgtvorit bublinky vodnich par a to jizip
ponmerné nizké teplat, coz mize vést i k selhani brzd. Brzdova kapaliny, ktdygsatuje 3,5%

vody ma bod varu asi 140°C az 160°C.¢ghto divodu je velmi dlezité pravidelné
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sledovani obsahu vody v brzdové kapaliprotozZe jiz po dvou letech provozu obsahuje asi
3% vody, proto je dopotena doba uzivani kapaliny asi 1 rok. Brzdova kapaje vysoce

toxicka, z tohoto dvodu nesmi byt nikdy skladovana v lahvich od n&poj

6.7 Zapojeni dvouokruhovych ovladacich soustav

Pro dvoukruhové brzdové soustavy existujekaik moznosti uspkadani. Zakladni

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

Brzdéni predni a zadni napravy probiha elshymi okruhy. Pokud nastane porucltagniho
okruhu, vytvdgi se velmi maly dinek neporuSenym okruhem brzd zadnich. Nabizi se
moznost pouzit bubnové nebo koaioué brzdy na vSech kolech neboregu brzdy

kotowové a vzadu bubnové.

Nevyhodou zapojeni ,TT“ je, ZefipporuSe jednoho okruhu dochazi k zasadnirgm
fiditelnosti vozidla. Nap pri selhani pedniho okruhu brzdi jen kola zadni napravy, nastava
situace kdy vozidlo se stavégpativym se sklonem st&ni kolem jeho svislé osy. Tato nahla
zmena jizdnich vlastnosti automobilutge byt gicinou havarie, i kdyZz neporuseny okruh,

funguijici jako nouzové brzdi, je schopen poskytnoutgulpisem stanovené zpomaleni.

Rozdéleni brzdné sily- predni naprava : zadni naprava je v pamasi 70% : 30%.

() (=)
okruh 2 ﬂ okruh 1

zapojeni TT

N bubnové brzdy
nebo
kotoucove brzdy

kotoucoveé
brzdy

rozloZeni brzdné sily ‘
@  evozv-7o%:a0% (=)

predni naprava zadni naprava
Obr. 28 Zapojeni ,piedni naprava — zadni naprava“

Kvali témto divodiam, byly vyvinuty brzdové soustavy se zdvojenymegnimi kolovymi
organy (zapojeni ,LL“ nebo ,HT") u nichZ jsou vZzdyedni kola brzéna ol¥ma okruhy,

takze i poruSe kteréhokoli okruhu nastava situace, ze ygaly brzéna gedni kola.
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6.7.2 Zapojeni ,trojahelnikové" (,LL") (obr. 29)

Pokud je pouzito u ,trojuhelnikového* zapojetyipistkovych kototiovych brzd u pedni

napravy fisobi kazdy okruh nafedni napravu a jedno zadni kolo.

Rozdéleni brzdné sily- 1. okruh : 2. okruhu je v pafru 50% : 50%.

() -

zapojeni LL

okruh 2
kotouéové koto u’éové ’
ctyrvalcové dvouvalcove
brzdy okruh 1 brzdy

| rozloZeni brzdné sily

o1:02=50%:50% (D
pfedni naprava zadni naprava
Obr. 29 ,Trojuhelnikové” zapojeni [7]

6.7.3 Zapojeni £ty — dve" (,HT")

Pri pouZiti étyipistkovych kototiovych brzd na fedni napra¥. Jeden okruh {sobi jak
na gedni tak i zadni napravu, ale druhy okruh pouzptedni napravu.

6.7.4 Zapojeni £ty¥i — étyri" (,HH")

Toto usp#adani pichazi v uvahu jen tehdy, jestlize jsou pouZityipistkové kototiove
brzdy na vSech kolech. Kazdy brzdovy okruks@bi najeden par pistkotowovych brzd
na kazdé napravJednd se o technicky nejsprén, ale ekonomicky nejnatng¢jsi zapojeni,

u kterého kazdy okruh z obou okiubvlada brzdy vSech kol vozidla.
6.7.5 ,Diagonalni“ zapojeni (,X“) (obr. 30)

Jednoznéng¢ jak po technické tak ekonomické strance vylgginPokud selZe jeden brzdovy
okruhu je brzdno jedno pedni kolo a diagonaénlezici zadni kologimz vznikne stévy
moment kolem svislé osyiz obr. 31.Tato nevyhoda se odsiitge pomoci zaporného

polomeru rejdu, momentM, nat&i predni kola proti smysluM, a dochazi tak

k vyrovnavani st&eni vozidla pi poruse jednoho brzdového okruhu;
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Rozdéleni brzdné sily- 1. okruh : 2. okruhu je v pafru 70% : 30%.

zapojeni X

okruh 2 okruh 1
bubnové brzdy
kotoucové nebo
brzdy kotoucové brzdy
/
Vs
\.
rozloZeni brzdné sily
eE==n O1:02=70% : 30%
predni naprava zadni naprava
Obr. 30 ,Diagonalni“ zapojeni[7]
( iB F
M
By
r Mg, = Bp [, (26)
i ¢ [
{ _ (B, -B,)1t
Mg, T? M, =it @)

t/2

— T

Obr. 31 Vznik st&ivého momentu i poruse jednoho okruhu u
diagonalniho zapojeni[9]
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/. STATISTIKANEHODOVOSTI

V této kapitole, jsou uvedeny statistiky nehodovaatroky 2000 az 2008 zkegneéné Policii

CR. Ze statistik je i2jmé, Ze se nejedna o zanedbateln§epdopravnich nehod, které jsou

vV

nebo nedinnosti parkovaci brzdy. Vipdchozich kapitolach byla sepsana reSerSe o bradové

ustroji a téz nezbytna legislativa tykajici se tptoblematiky. Tyto pedchazejici kapitoly

méli obohatit budoucihéten&e jednak o znalosti tykajici se druhu brzd takhreyychcasti

brzdového ustroji ale také upozornit na nutnostrélod technické stavu brzdového Ustroji

ato nejen zdélvodu, Ze kuli nevyhovujicimu technickému stavu dochazi k nemal

hmotnym Skodam ale hlagik Ujmé na tom nejcenf)Sim a to na zdravi.

Tab. 2 Prehled o nehodovosti za rok 2000Q.2]

Piehled nehod Hlavni NN 5L —_—
podle hlavni CR | mésto Stredq:esky Cve_sk_e Plzen Usti nad Hr,ade(,: Brno | Ostravy
i region Budkjovice Labem | Kralové
priciny Praha
Zavada provozni | o7 | 39 26 14 18 23 36 33 26
brzdy
Neuclnga parkovaci 27 10 5 5 1 5 3 5 5
rzda
Tab. 3 PBrehled o nehodovosti za rok 200[1L2]
Piehled nehod CR | Hlavni | Stredasesky Ceskeé Plzen | Ustinad| Hradec | Brno | Ostrava
podle hlavni mésto region Budkjovice Labem | Kraloveé
priciny Praha
Zavada provozni | 19 | 37 12 21 20 21 25 32 30
brzdy
Ne&inna parkovaci 7 3 0 0 0 0 3 1 0
brzda
Tab. 4 Prehled o nehodovosti za rok 2002 2]
Piehled nehod CR | Hlavni | Stredasesky Ceskeé Plzen | Ustinad| Hradec | Brno | Ostrava
podle hlavni mésto region Budkjovice Labem | Kraloveé
priciny Praha
Zavadaprovozni | 15| 3 23 7 20 20 25 26| 29
rzdy
Ne&inna parkovaci 29 5 4 5 0 5 4 5 3
brzda
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Tab. 5 Prehled o nehodovosti za rok 20082]

Prehled nehod CR | Hlavni | Stedasesky| Ceské Plzei | Ustinad| Hradec | Brno | Ostrava
podle hlavni mesto region Budkjovice Labem | Kralové
priciny Praha
Zavada provozni 46, | 33 18 10 13 14 25 23 30
brzdy
Nelinna parkovaci
brzda 10 2 0 1 0 0 1 4
Tab. 6 Brehled o nehodovosti za rok 2004 2]
Piehled nehod| CR | Hlavni | Stredo- | Jihatesky | Zapado-| Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni mésto | cesky kraj cesky cesky | cesky kraj| sky kraj morav-
priciny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada
orovozni brzdy 112 28 10 8 9 12 10 14 21
Ne&inna
parkovaci brzds 6 3 1 0 0 0 0 0 2
Tab. 7 Prehled o nehodovosti za rok 2008.2]
Piehled nehod| CR | Hlavni | Stredo- | Jihatesky | Zapado-| Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni mésto | cesky kraj cesky Cesky | cesky kraj| sky kraj morav-
priciny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada
orovozni brzdy 134 20 11 6 12 17 19 25 24
Ne&inna
parkovaci brzds 13 1 3 0 2 2 1 2 2
Tab. 8 Brehled o nehodovosti za rok 2008.2]
Prehled nehod| CR | Hlavni | Sttedo- | Jihotesky | Zapado-| Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni mésto | cesky kraj cesky Cesky | cesky kraj| sky kraj morav-
priciny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada 99 12 22 2 8 10 9 14 22
provozni brzdy
Netinna |, 1 2 0 3 3 1 1 1
parkovaci brzdg
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Tab. 9 Prehled o nehodovosti za rok 200[22]

Piehled nehod| CR | Hlavni | Stredo- | Jihatesky | Zapado-| Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-
podle hlavni mésto | cesky kraj cesky cesky | cesky kraj| sky kraj morav-
priciny Praha kraj kraj kraj sky kraj
zavada 14071 g 15 2 15 10 9 17 23
provozni brzdy
Nekinna | ¢ 0 1 2 0 1 1 0 1
parkovaci brzdg

Tab. 10 Frehled o nehodovosti za rok 20082]

Piehled nehod ] CR | Hlavni | Sttedo- | Jihosesky | Z&pado- | Severo-| Vychodo- | Jihomorav-| Severo-

podle hlavni mésto | cesky kraj cesky Cesky | cesky kraj| sky kraj morav-
priciny Praha kraj kraj kraj sky kraj
Zavada 54 9 7 5 5 8 3 9 8

provozni brzdy

Ne&inna

parkovaci brzdd 11 1 2 2 2 0 2 2 0

Z uvedenychab. 2-10piehledu nehodovosti za roky 2000-2008 je vigva souhrnnéab.

11, kde jsou péty nehod podle hlavniiginy ,zavada provozni brzdy“ uskutenych

na Gzemi Ceské republiky. Ztéto tabulky je patrné, Ze cefkopotet nehod podle
hlavni @iciny ,zavada provozni brzdy" klesl z 207 nehod (&100) na 54 nehod (rok 2008).
Jedné se tedy pokles o 73,9%!!! Jednotii&mppoklesu nehodovosti je bezesporu probihajici
obmina vozového parku €eské republice. Jsou zde nahrazovany automobityilstadata
vyroby, které byly svym stém vice nachylné na nadhodnou poruchu brzdovéhmjijst
za automobily no¥jSich generaci, které jsou naopak vybaveny brzdowstrojim
vyrobenym z technologicky odaij$ich materiél ale hlavi jsou doplgny o diagnostické

prvky pro odhaleni nefurtkiosti¢asti brzdoveho Ustroji.

Tab. 11 Celkovy grehled o nehodovosti YR podle hlavni pfiginy ,zavada
provozni brzdy* za roky 2000 — 200812]

rok 2000 | 2001| 2002 2003 2004 200% 2006 2007 20p8
pocet nehod 207 198 188 164 112 134 99 10y 5p
% zmena patu
nehod k roku - -4,3% | -9,2%| -20,8%| -45,99 -35,3%  -52,206  -48,3% 3,9%
2000
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8. MERENI

Ucelem neteni, bylo zaniit se na zji&ni a porovnanéasovych a zpomalovacich paranetr

u automobilu Skoda Roomster 1.2 12V HTP,ijé&ny od automobilky SKODA AUTO a.s.
M¢éteni zvolenych jizdnich paramétrbylo provadno za fiznych provoznich podminek
a rizného zfsobu jizdy. Narené hodnoty, budou na z#@vporovnany s pozadavky
na brzdny dinek podle EHK - R13, ES 71/320 a vyhlaSkami MIR. Tato akce se
uskutenila dne 9.10.2009 na letisti v Havicich, kde jsem byl s Ustavem soudniho znalectvi
v dopraw K622 sidliciho n&VUT v Praze na fakuitDopravni.

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: zazehovyadovy, chlazeny kapalinou, 2 x OHC, 3 - valcovy4ian
Max. vykon: giokc\)l/vm(i?]? PS)p Max. tativy moment: éégoljrrnnlfl
Zdvihovy objem: 1,21/1198 mi Pohotovostni hmot.:| 1210 kg

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

Brzdy jsou kapalinové dvouokruhové, diagorghnopojené s podtlakovym posilaiem.

8.2 Charakteristika provoznich podminek

Ve spolupraci s profesionalnim hé&siym sborem Himvice byly realizovany dva zgoby

provoznich podminek:

1. zpisob provoznich podminek:ldealni stav, kdy automobil dosahujé& gontaktu

s vozovkou ufité adhezey, .

2. zpiasob provoznich podminek:Simulace nefpznivych @irodni podminky pomoci

vrstvy vody na vozovce a tim nasledné snizeni adjpez

8.3 Charakteristika zpisobu jizdy
Ridi¢i vozidla meli za Gkol, rozjizdt se a brzdit dmi raiznymi zmsoby po letistni plose.

1. zpusob jizdy: Pomaly rozjezd na rychlost 50 km/kekolik vtefin udrZzovat a nasledn

z&it zvolna brzdit.
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2. zpuasob jizdy: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/hptaychlost ikolik

vterin udrzet a nésledrbrzdit s maximalni razanci.

8.4 Mérici zarizeni

Ve vozidle byl instalovdn modul MTi Xsens Technokxy B.V. schopny ®fit
a zaznamenavat zrychlenfigobici na karoserii verdch osach a modul ETANU 2.0 (tzv.
.Madar").

8.5 Nan®rené hodnoty

V piredchozich odstavcich byly popsany podminky, zay&kerse provago meteni.

Kombinaci provoznich podminek ai®gobu jizdy vznikli 3@zné typy jizd:

1. Klidné jizda: Pomaly rozjezd na rychlost 50 km/kkolik vtefin udrZzovat a nasledn

z&it zvolna brzdit a to za idealnich podminek.

2. Masivni brzdéni: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/h,otuichlost
nékolik vtefin udrzet a nasle@nbrzdit s maximalni razanci a taipidealnich
piirodnich podminkédch, kdy automobil dosahujg kontaktu s vozovkou max.
adheze.

3. Masivni brzdéni na vodk: Co nejrychleji akcelerovat na rychlost 50 km/h,otut
rychlost rgkolik vtetfin udrZzet a nasle@nbrzdit s maximalni razanci za simulace

negiznivych girodnich podminek pomoci vrstvy vody na vozovce.

Od kazdého typu jizdy, bylo provedeno éiami. Ve 3. kapitole ,Zakladni pojmy* rabr. 1,
jsou nadefinovany Useky doby beénd a jeji slozky. Ve svém &eni jsem se za#nil

na ugeni a porovnanfasovych paramett: t , (doba nabhu brzani), t  (doba max. brzghi
= doba dinku brzcéni - (doba nathu brzé&ni + doba do&hu brzeéni)), t,, (doba dobhu
brzckni) a zpomalovacich paramelr a, (primérné zpomaleni nahu brzdni),

a,, (prameérné zpomaleni max. brzdi), a.,,(max. zpomaleni max. brédi), a, (praimérne

zpomaleni dokhu brzani).
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8.5.1 Klidna jizda

V grafu 1,jsou vyneseny naghené hodnoty pro jizdy 1 — 6, které byly vyhlazengtodou

klouzavého piméru. Zgrafu 1 je patrné, Ze nejvice se k idedlni klidné diptiblizuji jizdy

¢islo 5 a 6. Jizdy 5 a 6 se daji charakterizovatvpimym nakhem brzéni, hodnota max.

brzdsni je skoro konstantni a jéqulevdim pod hranici -2 nf.s dale pozvolnym odbrzdi.

Tyto vSechny parametry maji za nasledek klidnouobhoginou jizdu. Naopak nejtsiho

zpomaleni bylo dosaZeno v jizdagtslo 1 (-3,2 m.&) a 3 (-3,4 m.§) kde uZ zpomaleni

dosahuje hodnoty,

kterd je na mezi

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

Graf 1 Klidn4 jizda - klouzavy pramér

Tab. 12 Uréeni ¢asovych a zpomalovacich parametru ,Klidné jizdy"

tone| tolS] | tools] | tals] | @uIm.s? | anms? [ aneim.s? | &, [m.s?
1. 1,14 4,04 0,11 -1,44574 -2,72280 -3,18030 -0,797%
2. 1,58 5,63 0,12 -1,18158 -2,06281 -2,92219 -0,77§
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 -0,819
5. 1,98 8,50 0,14 -0,88368 -1,42449 -1,97127 -0,534
6. 2,82 7,27 0,14 -0,89596 -1,61779 -2,07617 -0,57(
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8.5.2 Masivni brzdni

V grafu 2, jsou vyneseny

05 1 15 2

nantfené hodnoty pro jizdy 7

— 12, které byly vyhlazeny

metodou klouzavého fmeru.
Toto mefeni bylo zamsieno

na zjiséni max. hodnoty

souwinitele adheze, ktera s

urcila z jizdy ¢islo 7, protoze

zde bylo dosazeno nepéi

brzdné zpomaleni. Max.

hodnota sotinitele adheze je

vypoctena  vrovnici  (28)

ajey  =118996 Urceni

casovych a zpomalovacic

parametiit pro ,Masivni N, Y
brzcéni* je vtab. 13. / \

Graf 2 Masivni brzdéni - klouzavy pramér

_ |2 _1167346_
I max g 981

118996 29)

Tab. 13 Uréeni ¢asovych a zpomalovacich paramefru ,Masivniho

brzdéni“
cislo = . - } . ~ ]
IT(l;éf'enl, tnb [S] tmb [S] tdb [S] anb [m'sz] amb [m'sz] a'mmb[rn'sz] a'db [m'sz]
7. 0,25 1,22 0,08 -4,82933 -9,81614 -11,67346| -2,41115
8. 0,20 1,47 0,06 -2,98385 -9,5223 -11,23788 2H29

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 -10,046[11 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 brzdéni na vod

V grafu 3,jsou vyneseny nagené hodnoty pro jizdy 13 — 18, které byly vyhlazemstodou
klouzavého piméru. Toto néieni, bylo zamfeno na zji&ni max. hodnoty sdiinitele
adheze za néfznivych girodnich podminek a nasledné porovnani s&ienou hodnotou

max. sodinitele adheze za ideélnich provoznich podminekvdt& brzdné zpomaleni bylo

nangieno vjiz¢ ¢islo 17 a_ ., =-9,05982n.s® , souinitel adheze dosahl
hodnoty 4,  =0,92353, ktery je vypdten vrovnici (29). UWeni casovych

a zpomalovacich paramétoro ,Masivni brzéni na vod“ je v tab. 14.

0,5 1 15 2 225 3 3

Graf 3 Masivni brzdéni na vod - klouzavy pramér

_ |anmd _ 9,05982_
N max g 981

Tab. 14 Uréeni ¢asovych a zpomalovacich parametru ,Masivniho brzdéni

092353 29)

na vodk®
o0 | tuls) | tls] | twls] | @uims? | EuimsT | ayums? | @, ms?
13. 0,60 1,45 0,06 -3,73509 -7,42115 -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 n&ieni

Z nantienychc¢asovych a zpomalovacich paranietr 18-ti jizd, se sestavila tabulky 1 — 3
a zkonstruovany ifslusné grafy 1 — 3. £thto nangienych paramelr Ize udlat zawr,
Ze zagj¢eny automobil Skoda Roomster 1.2 12V HTP, vyhopggadavikm na brzdové
zaizeni stanovené zakonem a vyhlaskami. Tyto pozadmadu v souladu s homologami
predpisyEHK ¢. 13 78, 90.

U prvniho typu jizdy bylo wovano, ktera z prvnich 6-ti jizd by se dala chaakovat jako
nejvice ,Klidnd jizda“. Parametry pro ,Klidnou jiad byly nasledujici: pozvolny né&h
brzdsni, hodnota max. brzdi méa byt skoro konstantni aléedevsim pod hranici -2 nfs
a dale pozvolné odbrzdi. Tyto vSechny parametry gplali jizdy 5 a 6. Naopak u jizd 1 a 3,
bylo dosaZeno zpomaleni atep 3 m.&. Toto je hodnota na pomezi klidné a agresivniyjizd
Namgtené hodnoty zrychleni, bez Gpravy metodou klouzayaimeru, jsou vpriloze 1

U druhého typu jizdy, které se skladalo &emi 7 — 12, arétiho typu jizdy, které se skladalo
z mefeni 13 — 18, byla dovana max. hodnota stinitele adheze za idealnich provoznich

podml’nelguI _=11899%6a odpovidajici max. hodnota smitele adheze za né&gnivych
ptirodnich podmineks =0, 92353Tyto nan¢fené hodnoty jsem porovnal a Zzjistil jsem

pokles adheze na mokré vozovce oproti suché vozdweey je 22,39%. Z této hodnoty byl
ucklan zawr: Zapijéeny automobil Skoda Roomster 1.2 12V HTP je vybakealitnim
brzdovym systémem vyhovujicim poZadank na brzdové zé&eni stanovené zakonem
a vyhlaskami WCR, ale také velky vyznam na dobrych brzdnych viestech ma podklad
vozovky, na kterém se provdld méieni. Snizeni adheze jen o0 22,39% je vysledkem velmi
dobrého odvathi vody z povrchu vozovky. Odvod vody, tedy zamézemiku tenkého
vodniho sloupce vody mezi kolem a podkladem vozpykydosazeno diky makrostrukéu
(vystupujici zrnka kameniva z povrchu). N&snmé hodnoty zrychleni, bez Gpravy metodou

klouzavého piméru, jsou vpriloze 2apriloze 3.
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ZAV ER:

Problematice ochrany cestujicich pomogstych kontrol brzd a brzdového Ustroji
u automobil, je v sodasné dob vénovana pozornostipvazrié ze strany kontrolniho organu,
tedy Statni technické kontroly. Cilem této prace @by si nejeniidi¢, ale i cestujici
v dopravnim prosedku uvdomili, dilezitost pouziti kvalitniho brzdového systému algba

nejen kvili své ochrag, na jeho dobry technicky stav.

Dulezitost dobrého technického stavu je patrna ztisskanehodovosti kde jsou uvedeny
pocty nehod zpsobené zavadou provozni nebo parkovaci brzdy. tieépae poty nehod
zpasobené Spatnym technickym stavem brzdového usteqdy rok pozvolé klesa. B
porovnani pétu nehod za roky 2000 a 2008 vychazi pokles dopcavnehod z p&iu 207
na 54. Jedna se tedy o pokles 79,3%!!! Tato hodeotalmi potSujici a n&lo by byt ganim
v8ech @astniki dopravniho provozu tuto hodnotu j&to nejvice sniZzovat. Jeul@Zité,

si uwdomit pra@ se tak dje, aby se tento stav pokud mozno co nejdéle takigel.

Jednou z ficin poklesu nehodovosti je bezesporu probihajici @t@amvozového parku
v Ceské republice. Jsou zde nahrazovany automobityilstadata vyroby, které byly svym
st&im vice nachylné na nahodnou poruchu brzdovéhmjijsta automobily naoyjSich

generaci, které jsou naopak vybaveny brzdovym jistraryrobenym z technologicky
odolrgjSich materidl ale hlave jsou doplgny o diagnostické prvky pro odhaleni

nefuni¢nosti¢asti brzdového astroji.

Dalsi divod ve snizeni nehodovosti spgit v dosazeni lepSich brzdnych vlastnosti p
brzasni. Na Gstavu K622 jsme & zapijéeny testovaci automobil Skoda Roomster 1.2 12V
HTP, od automobilky SKODA AUTO a.s. U tohoto autdsiio jsem se zasfil na zjiseni a
porovnani ¢asovych a zpomalovacich paranigetkteré jsem na z&v méreni porovnal

s pozadavky na brzdnyciaiek podle EHK - R13, ES 71/320 a vyhlaSkami MIR.

Z naméfenych parametrjsem udlat za¥r, Ze zajjéeny automobil Skoda Roomster 1.2 12V
HTP, vyhovuje poZadavikn na brzdové Z#&eni stanovené zakonem a vyhlaSkami.

Tyto pozadavky jsou v souladu s homoléagiani predpisyEHK ¢. 13 78, 90.

Tento zfisob provedeni bezpeosti pomoci ossty mé velmi zaujal a rozhodl jsem se, Ze ve
své diplomové praci navazu na tuto problematikudubse zabyvat zkoumanim povrchového

poSkozeni brzdovych kotétn u osobnich automolil

55



Seznam obrazla

Obrazek 1 Doba (draha) brd a jeji SIOZKY ........ccovveieeeiiicicieee e 14
Obrazek 2 Pozadavky naipeh kiivek vyuZzivané filnavosti pro osobni automobiBhyba! ZaloZzka neni «

Obréazek 3 Dvouokruhova brzdova soustava Skoda E@hyba! Zalozka neni definovana20

Obrazek 4 HydrauliCKYHBVOU ..........evveieiiiiieeee e e e e e e e e e e e e e e eeaaaeannnann e e e eeeeas 21.
Obréazek 5 Tandemovy hlavni brzdovy valec Skoda BRVQ..............ccccveeeeeeeeieeeer s e 24
Obrazek BCINNOSIERINT MANZELY .......ecveeeeeeeceecte et eeeeee e ete e ete sttt ereeneeeens 24
Obrazek TCinnost hlavniho dvouokruhového brzdového VAICE we........c.covveveivivcieiee, 25
Obrazek 8 PoruSentkter€ho OKrUNU ............ooooiiiiiiiiiiee e 26.
Obrazek 9 Tandemovy hlavni brzdovy valec s cenralrentilem................ccccoovvvvviinnnne 26
Obrazek 10 Centralni VENTIl..........oooi e 27
Obrazek 11 BUBNOVA DrZaa........cooiuiiiiiieieeiiiee et e e 28
Obrazek 12 Samoposilovadiigek jednonalZné brzdy.........ccccceevviiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeiiiienes 29
Obrazek 13 Ulozertelisti: a) oténacelist, b) volna plovouci, c) volna zakotvetdist......29

Obrazek 14 Druhyelisti podle smysluisobeniiteciho momentu:n&iina a ubznéacelist..30

Obrazek 15 Druhy bubnoVYCh Drzd............ceeeeeeeiiiiiiiiiceeee e 31
Obrazek 16 Schéma pro zjednoduseny ¥gpbrzdného momentu ............cooevvvvvvvnnne. 32

Obrazek 17 Charakteristika brzd — zavislostiwiiito gevodu na satiniteli tieni................ 34
Obrazek 18 Dvoupistkovy kolovy brzdovy V& ..o, 35

Obrazek 19 a) Rozpinaciizzeni pro parkovaci brzdu, b) Parkovaci brzda.....................35

(O] 0] = V.41 QA0 1Q0] (0" 0 )V7= TN o] o | VNS 36
Obrazek 21 Dvouvat&ova kotowdova brzda s pevnynimenem..........cccccceeeeeeiieeeeeeeeeeennn, 7.3
Obréazek 2Z tyivaletkova kotowova brzda s pevnyniimenem ............cccoceeceeveeveeennann. 38..
Obrazek 23 Nastaventile, VIACENT PIStKU.........cuviiiiiiiiiiiiiii e 38
Obrazek 24 Kototova brzda s ,plovoucinfienem® s vedenimiepem .......ccccccceeeeeeeeeennns 39
Obrazek 25 Kototova brzda s ,plovoucinihenem® se zubovym vedenim................... 39...

56



Obrazek 26 Schéma kot@mvé brzdy pro vypéet brzdného momentu............................40
Obrazek 27 Parkovaci brzda u KGIOUE Drzdy ...........ccccooeiiiiiiiiiii e 41
Obrazek 28 Zapojeni ipdni naprava — zadni naprava“.............commmmeeeeeeeeeeeeennnnnnnnnnnn . 43
Obrazek 29 , TrojuhelnikoVE" ZapOjeni ........coceeevieeeeiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e eeeeee e eeeeeannnes 44
Obrazek 30 ,Diagonalni® ZapojeNi ......cccceeeeee e 45

Obrazek 31 Vznik std&vého momentu i poruSe jednoho okruhu u diagonélniho zapojdbi ..

57



Seznam grafi

Graf 1 Klidna jizda - KIOUZAVY PIMEN ........uueieiiiiieie et e e e e e e e e e e e e eeeeanannnes 51
Graf 2 Masivni brzéni - KIoUZavy PHMET...........cooeiiiiiiiicccciiiiiiiee e e e e e s 52
Graf 3 Masivni brzéhi na vod@ - KIouzavy pamer...........cccuveveeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeseinneeeee 53

58



Seznam tabulek

Tabulka 1 Pozadavky na brzdn§iniek podle EHK - R13, ES 71/320 a vyhlasky NR ...17

Tabulka 2 Pehled 0 nehodovosti za rok 2000...........ccoeeeeeiiiiiiieeee e 46
Tabulka 3 Pehled 0 nehodovosti za rok 2001 ..........coceeeeeeiiiiiieeeeee e 46
Tabulka 4 Pehled 0 nehodovosti za rok 2002...........ccceeeeiiiiiiiieeeeee e 46
Tabulka 5 Fehled 0 nehodovosti za rok 2003...........ccceeeriiiiiieee e 47
Tabulka 6 Pehled 0 nehodovosti za rok 2004 ...........ccceeeeeeieeee e 47
Tabulka 7 Pehled 0 nehodovosti za rok 2005..........cccooeoeiiiii e 47
Tabulka 8 Fehled 0 Nnehodovosti za rok 2006............cceeerriiiiiiieee e 47
Tabulka 9 Pehled 0 Nehodovosti za roK 2007 ...........ccceeeeeriiiiiieee e 48
Tabulka 10 Rehled 0 nehodovosti za rok 2008............cceeeeeiiiiiiiiiiiieeeee e 48

Tabulka 11 Celkovyighled o nehodovosti@R dle hl. iginy ,zavada provozni brzdy*....48
Tabulka 12 Ukenic¢asovych a zpomalovacich paranair,Klidné jizdy“..............cccoeeee. 51
Tabulka 13 Ukenic¢asovych a zpomalovacich paraniaitr,Masivniho brzdni“.................. 52

Tabulka 14 Ukeni¢asovych a zpomalovacich paraniatr,Masivniho brzéni na vod“ ....53

59



PREHLED POUZITE LITERATURY

[1]

[2]

[3]
[4]
[5]

[6]

[7]
[8]
[9]

[10]

[11]

[12]

[13]
[14]

[15]

SACHL (st.), J., SACHL (ml.), J., SCHMIDT, D., MUNEK, T., FRYDRYN, M.
Analyza nehod v sileaim provozu Praha:CVUT v Praze, Fakulta dopravni, Ustav

soudniho znalectvi v dopr&v2008

SACHL (st.), J., SACHL (ml.), JAdheze pneumatik v analyze sitim nehod.
PrahaCVUT v Praze, Fakulta dopravni, Ustav soudniho ztaies dopra¢, 2008

MORAVEC, V. Automobily a jina motorova vozidl®raha: STNL, 1977
KLUMA, J. a kolektiv.Automobily | Praha: NADAS, 1981

JAN, Z.VEMOLA, A., ZDANSKY, B.Automobily, |. Podvozek agvodova Ustroji
Brno: CERM, 2003

ANDRT, J. — MALINA, T.Udrzba a opravy automokilSkoda Favorit, Forman, Pick
up. Praha: Nakladatelstvi T. Malina, 1993

GSCHEIDLE, R. a kolektivPrirucka pro automechanikd@raha: Sobotales, 2002
VLK, F., Lexikon moderni automobilové techniByno: vlastnim nakladem, 2005

VLK, F., Podvozky motorovych vozidel, Jepracované, roz&né a aktualizované

vydani Brno: vlastnim nakladem, 2006: s. 296 ... 299

HOREJS, K., MOTEJL, V. a kolekti®rirucka proridice a opravée automobit .

dil ,Podvozek motorového vozidlaBrno: Littera, 2008
Technicky katalog automobiSkoda Roomster 2010, SKODA AUTO a.s

Prehled nehodovosti v sikiim provozu na Gzemieské republiky za léta 2000 —
2008, Publikaci vydal®editelstvi sluzby dopravni policie Policejniho géa Ceské
republiky, Praha, 2001 — 2009

KEJZLAR, V., SIEGL, M.Automobily Praha: NADAS, 1964

SIEGL, M. Automobily Praha: NADAS, 1972

Internetové stranky Ministerstva vniit@ské republiky, dale:
www.autokely.cz

www.skoda-auto.cz

60



Seznam [Filoh

[T L= T 7o - 62
MASIVNT DIZEENT .. e 63
MaSiVNT DrZENT NA VO ... ... e e 64

61












