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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace ,Bezpelnostni brzdové zafizeni pro osobni automobily pfi
narazovych zkouskach* je popis konstrukce brzd osobnich automobilu, v€etné jejich funkce
a jednotlivych &asti, které brzdovy systém obsahuje. Sou€asné jsou ukazany rozdily brzd
jednotlivych automobilll. Nejdllezitéjsi c¢ast se zabyva méfenim potfebnych parametr(
k navrhu brzdového bezpeénostniho zafizeni, kde jsou porovnavany jednotlivé navrzené
konstrukce, jejich vyhody a nevyhody. Nejvhodnéjsi varianta je nasledné detailné popsana,

zkonstruovana a otestovana pfi realném narazovém testu.
ABSTRACT

The subject of the diploma thesis "Safety Brake Equipment for Passenger Cars in Impact
Tests" is a description of the design of the brakes of passenger cars, including their function
and individual parts, which the brake system contains. The differences in brakes of individual
cars are shown in the same time. The most important part deals with the measurement of the
necessary parameters for the design of the brake safety device, where the various designs
are compared, their advantages and disadvantages. The best variant is described, designed

and tested in a real impact test.
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1. Seznam pouzitych zkratek

ABS Antiblokovaci systém (Anti-Lock Brake System)

ACC Adaptivni tempomat (Adaptive Cruise Control)

ASR Systém regulace prokluzu kol (Anti-Slip Regulation)

BAS Brzdovy asistent (Brake Assistant System)

BDW Vysouseni brzdovych kotou€l (Brake Disc Wiping)

EHK Evropska hospodarska komise

HBV Hlavni brdovy valec

EBD Elektronicky rozdélovac brzdné sily (Electronic Brakeforce Distribution)
ESP Elektronicky stabilizaéni program (Electronic Stability Programme)
HBA Hydraulicky brzdovy asistent (Hydraulic Brake Assist)

HSA Asistent rozjezdu do kopce (Hill Start Assist)

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci (International Organization for

Standardization)

MCB Multikolizni brzda (Multi Collision Braking)
OA Osobni automobil

oBD Palubni diagnostika (On Board Diagnostic)
NA Nakladni automobil

RJ Ridici jednotka



2. Uvod

Cilem narazovych testll osobnich automobilll je v prvnim pfipadé homologace daného
automobilu, aby splfoval technické normy a predpisy v ramci bezpecénosti dle predpist EHK,
které provadéji samotné automobilky. V druhém pfipadé tu jsou organizace, které provadi
nezavislé narazove testy, které pak prezentuji vefejnosti a ta se tak mize dozveédét, jak moc
je dany automobil ,bezpeény®. Dale tu jsou organizace, firmy a Skoly, které provadi vlastni
narazové testy a jednou z nich je také nase Fakulta dopravni s Ustavem soudniho znalectvi
v dopravé K622.

Samotny narazovy test je proces, ktery vyzaduje dlouhou pfipravu, dodrzeni pfedpist, norem
a hlavné bezpecnosti. A je zde otazka, ktera se mlze ptat na to, jestli je test, ktery zjistuje
bezpec€nost vozidel, zabezpe€eny a bezpeény?, protoze v minulosti jiz nékolikrat doslo pfi
narazovych testech k selhani, a vozidlo vjelo mezi pfihlizejici divaky a pofadatele.
K eliminaci pfipadného vyjeti vozidla a zajiSténi bezpecnosti celého pribéhu testu slouzi
bezpecnostni brzdové zafizeni, osazené na vozidle, které ve své diplomové praci navrhuji,

nasledné sestavuji funk&ni vzorek a provedu sérii zkuSebnich testd na vybraném vozidle.

V prvni &asti své diplomové prace popisuji zakladni fakta o brzdéni, jako je doba brzdéni
a reakce fidi€e, a jsou zde popsany brzdy v obecném rozdéleni pouziti. Dale se vénuje
diplomova prace pouze kapalinovym brzdam osobnich automobild, kde jsou popsany
konstrukéni C€asti celého brzdového systému vozidla, doplnéné o vykresy a obrazky
jednotlivych &asti, s vysvétlenou funkci téchto ¢asti pfi brzdéni. Navazujici ¢asti jsou druhy
brzd osobnich automobild (bubnové a kotouCové), spolu s vyhodami, nevyhodami
a jednotlivymi ¢astmi, které obsahuji. K popisu brzd osobnich automobilt jsem vyuzil také
ziskané znalosti béhem studii na stfedni Skole, kde jsem se ucil o celé konstrukci
automobilu. V dalSi ¢asti této diplomové prace jsou popsany technické specifikace brzd,
které maji za ukol ukazat rozdilné rozméry a parametry na jednotlivych druzich osobnich

vozidel, a to i v ramci jednoho modelu, které se vyskytuji na pozemnich komunikacich.

V dalSi ¢asti se diplomova prace vénuje méreni parametrld nutnych ke spravnému navrhu
jednotlivych druht bezpeénostniho zafizeni jako je napfiklad tlak v brzdové soustavé vozidla
béhem kritického brzdéni, sila vyvozena fidicem na pedal pfi kritickém brzdéni apod. V dané
kapitole je popsan postup méfeni, pouzita technika a divod méfeni parametrt. Soucasné se
také FeSi umisténi ve vozidle navrzenych druhl brzdového zafizeni a pfipadné technické
zasahy do konstrukce vozidla. Dale jsou popsany mozné varianty bezpecnostniho brzdového
zafizeni, které muze byt osazeno v automobilu pfi narazovém testu, jejich vyhody, nevyhody

a cenova narocnost. Nasledujici ¢ast se zabyva vybérem nejvyhodnéjSiho technického



feSeni brzdového zafizeni, které svymi vlastnostmi, konstrukci a provedenim nejlépe

odpovida stanovenym pozadavkim.

Vybrana varianta navrhu brzdového zafizeni je nasledné rozdélena na jednotlivé technické
soucasti, které ji tvofi, a u téch je detailné popsana jejich €innost, propojenost s ostatnimi
soucastmi a umisténi. Sou€asné je znazornéno a popsano umisténi v testovaném vozidle a
napojeni na vozidlo. V zavére¢né fazi diplomové prace je popsan zkuSebni test celého

bezpecnostniho brzdového zafizeni.

Brzdové bezpecnostni zafizeni bude vyuZito Gstavem K622 Ustav soudniho znalectvi
v dopravé pro vlastni narazové testy, protoZe doposud bylo podobné zafizeni zajidtujici

bezpeény pohyb vozu b&hem narazového testu ptijéovano od firmy Skoda Auto.

Soucasti této diplomové prace je také navod na pouzité celého brzdového bezpecnostniho

zafizeni pfi ndrazovém testu, ktery je pfiloZzeny jako pfiloha.



3.

3.1.

Brzdy osobnich automobilt

Zakladni pojmy

Pro zacatek si uvedeme nékolik zakladnich pojm(, které se pfimo tykaji samostatného

procesu brzdéni.

3.1.1. Doba brzdéni, draha brzdéni

Doba brzdéni je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy fidi¢ zaCne puUsobit na pedal brzdy

vozidla, az do okamziku, kdy brzdny ucinek pomine, nebo se vozidlo zastavi. Doba brzdéni

se sklada z nékolika slozek, kdy kazda z téchto slozek ma razny vliv na dobu brzdéni. [1]

Doba brzdéni ma tyto nasledujici slozky:

Zpomaleni a [m/s]

Doba technické prodlevy brzdy t; - t, je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy fidi¢
zacCne puUsobit na pedal brzdy vozidla, az do okamziku, kdy se zacne ucinek brzdy
projevovat. Doba prodlevy brzd se pohybuje od 0,02 az 0,06 s. [2]

Doba nabéhu brzdéni t4- - t; je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy se ucinek brzdy
zacne projevovat, az do okamziku, kdy dosahne plné vySe. Doba nabéhu brzdéni se
pohybuje od 0,07 az 0,18 s. [2]

Uéinna doba brzdéni t, - t; je doba, které uplyne od okamziku, kdy se ucinek brzdy
zacne projevovat, az do okamziku, kdy pomine, nebo kdy se vozidlo zastavi.

Doba dobéhu brzdéni t, - t; je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy Fidi¢ pfestane
pusobit na pedal brzdy vozidla, az do okamziku, kdy U€inek brzd pomine.

Celkova doba brzdéni t, - t, je doba, ktera uplyne od okamziku, kdy fidi€¢ zacne

pUsobit na pedal, do okamziku, kdy brzdéni pomine, nebo se vozidlo zastavi. [3]

P

{D E1 trr to s t4

Cas t[s]

Obr. [1] Doba (draha) brzdéni a jeji slozky
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to okamzik, kdy fidi¢ za&ne pusobit na brzdovy pedal
ty pocCatek zvySovani tlaku v brzdach vozidla

ty- konec zvySovani tlaku v brzdach vozidla

to plny brzdny uc€inek

ts konec maximalniho brzdného ucéinku

ty konec brzdéni (zastaveni vozidla)

Pokud vSak chceme urCit celkovou dobu brzdéni, musime k takto zjiSténé dobé& brzdéni

pripocitat také i reakéni dobu fidi€e, ktera se liSi dle zdravotniho, psychického a fyzického

stavu daného jedince, kvuli které se rozhodl zménit stav chovani. [2]

3.1.2. Reakéni doba fidice

Reakéni doba byla definovana p. Smrékem jako €asovy interval, ktery uplyne od okamziku

viemu do okamziku uvedeni zafizeni (napf. brzd) do ¢&innosti nau¢enym pohybem. [2]

Reakéni doba fidi€e se déli na nasledujici ¢asti:

Opticka reakce - doba od zacatku optického vnimani objektu do jeho zafixovani co
do polohy i akomodace oka. Trvani optické reakce zavisi na tom, zda fidi€ pfedem
kriticky objekt sledoval pfimo, nebo bylo nutné smér pohledu pfesunout po spatfeni

perifernim vidénim. [2]

Doba trvani (s) min. prim. max.
- TFidi€ pfimo sledoval kriticky objekt 0,0 0,0 0,0

- Tidi€ nejprve sledoval jiny objekt do 5° 0,32 0,48 0,55
- Tidi€ nejprve sledoval jiny objekt nad 5° 0,41 0,61 0,70

Psychicka reakce - rozhodovani, napfiklad zda je tfeba brzdit, nebo brzdit

a soucasné se vyhybat, pouZzit zvukové nebo svételné vystrazné znameni. [2]

Doba trvani (s) min. prim. max.
- psychicka reakce (rozhodovani) 0,22 0,45 0,58
Svalova reakce - napfiklad uvolnéni akceleratoru a pfesun nohy na pedal brzdy. [2]
Doba trvani (s) min. prim. max.
- svalova reakce (pfesun nohy na pedal) 0,15 0,19 0,21

Celkova reakce tedy muize dosahovat hodnot 0,37 saz 1,49 s. [2] AvSak jedna se

o tabulkovou hodnotu a realné reakce fidi€u v béZném provozu mohou byt i vice nez 2 s.

11



3.2. Rozdéleni brzdovych soustav podle uéelu
3.2.1. Provozni brzdova soustava

Ukolem provozni brzdové soustavy vozidla je snizeni rychlosti, pfipadné az do jeho tplného
zastaveni, pficemz se vozidlo nesmi odchylit od pfimého sméru jizdy béhem brzdéni.
Provozni brzdy jsou ovladany pouze nohou fidiCe a jejich u€inek musi byt regulovany

a pusobit na vSechna kola. [1], [4]
3.2.2. Nouzova brzda

Nouzova brzda slouzi k nouzovému zabrzdéni vozidla v pfipadé, kdy dojde k poruse
provoznich brzd a tato brzda musi pasobit alespori na jedno kolo z kazdé strany vozidla.
Tato soustava nemusi mit samostatny brzdovy okruh, ale mize to byt neporuseny okruh

dvouokruhovych provoznich brzd nebo se mize jednat o brzdu parkovaci. [1], [4]
3.2.3. Parkovaci brzda

Jeji funkci je zajisténi vozidla proti samovolnému pohybu (zejména pfi stani ve svahu), a to

i za nepfitomnosti fidi€e ve vozidle. [1], [4]
3.2.4. Zpomalovaci (odlehéovaci) brzdova soustava

Tato soustava snizuje rychlost vozidla podle potfeby fidiCe, a to pfedev8im pfi jizdé
z dlouhych klesani, aniz by byla pouZita provozni, nouzova nebo parkovaci brzda. Rovnéz
slouzi k odleh&eni provoznich brzd, nebot' pfi dlouhodobém brzdéni dochazi k postupnému
snizovani brzdného uc€inku provoznich brzd, coz mlize zpUsobit jejich nadmérné zahrati

a vyfazeni z provozu. Ukolem t&chto brzd véak neni vozidlo zastavit. [1], [4]
3.3. Zakonné predpisy a pozadavky na brzdy OA

Vyhlasku Ministerstva dopravy 341/2002 Sb., o schvaleni technické zpUsobilosti
a technickych podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich novelizuje vyhlaska
283/2009 Sb. Tato vyhlaSka je v souladu s homologacnimi pfedpisy EHK &. 13, 78, 90.
Predpis EHK ¢&. 13 plati pro vozidla kategorii M, N (osobni a nakladni automobily)
a O (pfipojna vozidla). Tento pfedpis predepisuje limity pro jednotlivé typy zkouSek brzd,
hodnotu maximalné povolenych brzdnych drah a minimalni hodnotu brzdnych zpomaleni.
EHK &. 78 je pfedpis, ktery se vztahuje na zkou$eni a schvalovani typu systému pro brzdéni
motorovych vozidel se dvéma nebo tfemi koly kategorii L. Pfedpis EHK &. 90 schvaluje typy
nahradnich &asti brzdovym oblozenim uréenym k pouziti v tfecich brzdach motorovych

vozidel a jejich pfipojnych vozidel. [4]
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Tabulka 1. Pozadavky na brzdové systémy motorovych vozidel kategorie M, N, dle EHK. [4]

Kategorie vozidel podle Preprava osob Pieprava nakladu
EHK — R 13 Osuhni. Autobusy Nikladni automobily
(druh, maximalni hmotnost) autuhnq];)hlly ";j_jt nﬁ;t m<3.5t N1 3355;}1;]2' m=12t N3
Pocateéni rychlost vy 80 km/h 60 km/h 70 kam/h 50 km/h 40 kmm/h
8 vg' v’ M
¥ |Max brzdnadrahas. |91Vo+ oo 0B ¥o+ oo 013vg+ 15
=
E s.=50,7m 5. = 36,7 5.=531m |5.=292m |5,=199m
E Max. nozni sila F, 500 N 700 N 700 N
& [Max. prodleva t, 0,365 0,545 0,54 s
Zpomaleni a 5.8 m*s™ 5 m*s” 4.4 m*s”
2 2 2
2= 01lwp+ 2-[‘?0) 015w+ 2-[‘70) 015w+ 2-(VD:I
S ,5 Max. draha s, 0 150 0 130 0 13
Sk 5.=934m =644m 5 =957 [, =510m [5=338m
Max. ruéni sila F, | 400 N 600 N ‘ 600 N

Soucasné predpis uvadi dalSi pozadavky na brzdové systémy vozidel, které jsou:

3.4.

3.4.1.

predepsany brzdny u€inek musi byt dosazeny bez blokovani kol.

u OA, NA a autobust mohou mit brzdové soustavy spolecné ¢€asti, pfiéemz musi mit
nejméné dva na sobé nezavislé ovladaci organy.

ovladaci organy provozniho brzdéni musi byt vZdy nezavislé.

v pfipadé poruchy na pneumatickém nebo hydraulickém pievodu musi byt
signalizovana fidici.

parkovaci brzdy musi zabranit protaeni kol vozidla pfi jeho celkové hmotnosti ve
svahu (v klesani, stoupani) u OA minimalné 18 %, NA a autobusu jednotlivého

vozidla nejméné 18 %, u soupravy nejméné 12 % [4]
Druhy brzdovych soustav podle zdroje energie

Primocinna brzdova soustava

Brzdna sila je vyvijena vlastni silou Fidice a dale se pfenasi mechanickym (pomoci tahel,

lanek) nebo hydraulickym pfevodem (kapalné médium, uzavieny obvod) na kola vozidla. [1]

3.4.2.

Brzdova soustava s posilovacem

Jestlize nedostacuje vyvinuta sila fidiCe, je brzdovy systém dopInén o podtlakovy nebo

hydraulicky posilova€. PosilovaC musi byt konstruovan tak, aby pfi jeho poruSe nebo

necinnosti byla cela brzdova soustava funk&ni, a zaroven ovladaci sila na brzdovy pedal
nepresahla silu 800 N. [1]
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3.4.3. Neprimoc¢inna brzdova soustava (strojni brzdy)

U tohoto druhu brdové soustavy je brzdny ucinek tvofen jinym zdrojem energie, ktery fidi¢
pouze ovlada pres brzdovy pedal. NejCastéji jsou brzdy takového systému ovladany pomoci
tlaku vzduchu. Tento druh brzd se vSak pouziva u vétSich vozidel (NA, autobus, traktor,

specialni stroje). [1]
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4. Kapalinové brzdy

Zakladni kapalinova, neboli hydraulicka brzdova soustava je tvofena nasledujicimi ¢astmi:
brzdovy pedal, hlavni tandemovy brzdovy valec, nadobka brzdové kapaliny, brzdové potrubi,
brzdové hadicky, kolové brzdové valeCky a samostatna konstrukce kolové brzdy.
U souc€asnych modernich vozidel je zakladni konstrukce brzdy doplnéna o posilova¢ brzd,
bezpecCnostni systémy (ABS, ASR, ESP,...) a jejich pFisludenstvi. Nékteré brzdové soustavy
jsou u zadni napravy doplnény o regulatory, omezovace brzdného tlaku, nebot pfi brzdéni
dochazi vlivem klopného momentu k vétSimu zatiZzeni pfedni napravy a odlehéeni zadni
napravy, coz muze vést k pfed€asnému zablokovani kol na zadni napravé. Pfenos fidiCovy
sily pUsobici na brzdovy pedal k ¢elistem brzd je zajistén tlakem brzdové kapaliny. Z ddvodu
bezpecCnosti jsou dnedni vozidla vybavena brzdovou soustavou tvofenou vzdy dvéma
brzdovymi okruhy, a to vyZaduje pouziti dvojitého, tandemového brzdového valce. V pfipadé
poruchy jednoho z okruht tak muize byt vozidlo brzdéno okruhem neporusenym. [1], [4], [6]
brzdové potrubi valec kola

brzdova éelist
brzdowvy okruh 1

posilovad
brzdné sily
brzdovy pedal

bubnova rzda
{simplex)

predni | orgusova
naprava  prsda

dvouokruhovy
r hlavni vélec /'
=) vad | (]

- brzdovy okruh 2 OMEZO
&, : brzdného
<7 brzdovy tlaku

SR valec

brzdovy brzdovy vratna bubnova

kotoucé tfmen pruzina brzda

zadni
naprava

St

Obr. [2] Schéma hydraulické brzdy osobniho automobilu
4.1. Cinnost hydraulickych brzd

Ridi¢ se$lapuje brzdovy pedal a jeho sila je pomoci posilovade brzd zvétSena. Posilovad
brzd je spojen pfimo s hlavnim brzdovym valcem pomoci pistni tyCe, a zde se méni fidiCova
sila na hydraulicky tlak pfenaseny brzdovou kapalinou do brzdovych valcl, a tim se také
vytvari hydraulicky pfevod. Pfevod sil se dosahuje pomérem priméri pistd hlavniho
brzdového valce a valci v brzdach. Cinnost hydraulickych brzd je zaloZena na vyuZiti
Pascalova zakona ,Tlak vyvolany vnéjsi silou, ktera pldsobi na povrch kapaliny v uzaviené

nadobé, je ve vSech mistech kapaliny stejny*. [1]

15



HLAVNIi VALEC KOLOVE VALCE

5cm? - Brzdovy valec kola
$ Fr=1000 N 4 1000N | 1000 N | 1000 N | 1000 N :
mL 1000 N N Hlavni brzdovy valec
" 10 cm? 10 cm? | ;
" ol
1C_JC_JC 7 . N : g
r 2000 N ™ B \ 2000 N wl g
20 cm* 1| > stejny tlak
- 200 N/cm? a
(2 MPa) FO) 8

4000 N
Obr. [3] Princip Cinnosti hydraulickych brzd osobniho automobilu

V hydraulickém systému jsou pUsobici sily ve stejném poméru, v jakém jsou velikosti ploch
brzdovych pistkd, tzn., Ze na pistek s vétsi plochou plsobi vétsi sila a naopak, pficemz tlak
kapaliny je stejny. Zdvih pistk(l je v opaéném sméru nez pusobici sily. Kapalinové brzdy
pracuji s vysokym tlakem (az 12 MPa, tj. 120 Bar, kratkodobé az 18 MPa, tj. 180 Bar), a to
umoznuje, aby jednotlivé Casti brzdové soustavy mély malé rozméry. Pokud jsou v celém
systému malé vile, dochazi po okamzitém stlaeni pedalu k pohybu malého mnozstvi
brzdové kapaliny, tlak v systému vzroste a dostavi se brzdny ucinek, tzn., Ze pracuji s velmi

malym zpozdénim. [1], [8]

Jako kolové hydraulické brzdy se u osobnich automobilld pouzivaji kotou€ové brzdy na
predni napravé, bubnové brzdy na zadni napravé, avSak je mozné pouzit kotou€oveé brzdy

na vSech kolech. Toto FeSeni se pouziva u automobilt s vyS§Simi naroky na brzdéni.
4.2. Konstrukéni €asti brzd

Hydraulické kotou€ové brzdy se skladaji z brzdového pedalu, dvouokruhového tandemového
hlavniho valce s posilovatem brzdné sily, systému potrubi, pfipadné omezovacem brzdného

tlaku (regulatorem) a vlastnich téles brzd. [1], [6]
4.2.1. Hlavni dvouokruhovy tandemovy brzdovy valec

Hlavni dvouokruhovy tandemovy brzdovy valec (HBV) ma pracovni prostory uspofadany za
sebou. V télese HBV jsou dva pisty, hlavni a plovouci. Mezi témito pisty, plovoucim pistem a
dnem jsou pruziny. Hlavni pist ma vybrani, do kterého usti kanalek od vyrovnavaci nadobky,
a tento prostor je spojen pficnym a podélnym kanalkem s pracovnim prostorem mezi
hlavnim a plovoucim pistem. Podélny kanalek je opatfen ventilem s dfikem, ktery je posuvné
uloZzen v plovoucim pistu. Plovouci pist rozdéluje vnitfni prostor HBV na dva pracovni
prostory, mezi hlavnim, plovoucim pistem a mezi plovoucim pistem a dnem HBV. Prostor

mezi dnem HBV a plovoucim pistem je spojen s vyrovnavaci nadobkou kanalkem, ktery je
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opatfen ventilem se diikem. Oba dva prostory jsou opatfeny vyvodem Kk jednotlivym
brzdovym okruhtm. [1], [4]

5 " w. - | | | ¢|.

1. hlavni pist; ¢ | * |
2. tésnici manzeta; 6. opéra pruziny; : ’
3. plovouci pist; 7. pruZina;

4. ventil; 8. pouzdro pistu;

5. dfik ventilu; 9. téleso hlavniho brzdového valce

Obr. [4] Hlavni tandemovy brzdovy valec pro dvouokruhové brzdy
e Klidovy stav:

V klidovém stavu je hlavni a plovouci pist v poloze, jako na Obr. [4], oba dva ventily jsou

oteviené a pracovni prostory jsou spojené s vyrovnavaci nadobkou. [1], [4], [6]
e Brzdéni:

PFi brzdéni pusobi fidi¢ na brzdovy pedal a prostfednictvim tladitka posouva hlavni pist.
Tim dojde k uzavfeni ventilu druhého okruhu a pferusi se tak spojeni s vyrovnavaci
nadobkou. Dojde k vytvofeni hydraulického dorazu mezi hlavnim a plovoucim pistem,
ktery tlaci plovouci pist pfed sebou, a uzavie i ventil prvniho okruhu a pferusi se spojeni
s vyrovnavaci nadobkou. DalSim pohybem se posouvaji oba dva pisty, stladuji se pruziny
v obou prostorech a z obou prostort se vytlaCuje brzdova kapalina do obou okruhu.
Zastavenim pohybu brzdového pedalu se zastavi i pohyb obou pistl, a tim pfestane
proudit brzdova kapalina k brzdam a je zachovan stavajici brzdny ucinek. Zarover
zUstavaji oba dva ventily uzaviené. Pfi plném zabrzdéni dosedne hlavni pist pfi pIné
stla¢ené pruziné na opéru pruziny na plovouci pist a plovouci pist dosedne na opéru

pruziny u druhého ventilu rovnéz pfi plném stlaCeni pruziny. [1], [4], [6]
e Odbrzdéni:
Ridi¢ prestane pusobit na brzdovy pedal, pruziny zaénou vracet nejprve hlavni,

a nasledné plovouci pist zpét do puvodni polohy tim, Ze se otevifou oba ventily
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a poklesne tlak v obou pracovnich prostorech. Tim dojde k odbrzdéni brzd kol, od kterych
je vytlatovana brzdova kapalina. Nejprve dochazi ke zvétSovani obou pracovnich
prostorl a do nich je doplfiovana brzdova kapalina z vyrovnavaci nadobky. Jako prvni se
do klidové polohy dostane hlavni pist a nasledné se oba dva pracovni prostory zmensuji
a pfebyteCna brzdova kapalina je vytlatovana zpét do vyrovnavaci nadobky z obou
prostora. [1], [4], [6]

e Poruchall. okruhu:

Pfi poruse tohoto okruhu je tento okruh bez brzdoveé kapaliny, nebo pfi pohybu hlavniho
pistu z potrubi kapalina samovolné vytéka. Ztohoto duvodu se nemuze vytvorit
hydraulicky doraz a dfik ventilu se zasouva pfi stlaCovani pruziny do plovouciho pistu, az
se hlavni pist opfe o pruzinu v tomto prostoru a vytvofi se tak mechanicky doraz. DalSim
pohybem je plovouci pist tlagen hlavnim pistem, a dojde tak k uzavieni ventilu prvniho
okruhu, a brzdova kapalina je vytlaCovana k brzdam |. okruhu. Zavada se projevi
zmensenim ovladaci sily na brzdovy pedal, prodlouzenim mrtvého chodu pedalu

a snizenim brzdného Gc&inku brzd vozidla. [1], [4], [6]
e Poruchal. okruhu:

PFi poruse tohoto okruhu je tento okruh bez brzdoveé kapaliny, nebo pfi pohybu hlavniho
pistu z potrubi kapalina samovolné vytéka. PFi brzdéni se pohybuje hlavni pist jako bez
poruchy az do vytvofeni hydraulického dorazu. Po vytvofeni hydraulického dorazu se
volné posouva plovouci pist, dfik ventilu prvniho okruhu se zasouva do plovouciho pistu,
a zaroven stlacuje pruzinu prvniho okruhu, ktera dosedne na svoji opéru. Tim se vytvofi
mechanicky doraz a dalSim pohybem hlavniho pistu se vytlaCuje brzdova kapalina
z druhého okruhu k pfislusnym brzdam druhého okruhu. Zavada se projevi stejné jako pfi
poruse Il. okruhu. [1], [4], [6]

4.2.2. Usporadani brzdovych okruhti

Z bezpe€nostnich dlvodld musi byt u sou€asnych vozidel brzdova soustava tvofena

soustavou dvouokruhovych brzd, tzn., Ze pfevod brzdy tvofi dva na sobé& nezavislé okruhy,

které jsou ovladany sou€asné a soucasny je i brzdny ucinek na kolech. Pfi poruse jednoho

z nich tak zastava v €innosti okruh druhy, aniz by byl poruchou ovlivnény. [1]

42.2.1. Usporadani ,,predni/zadni* (ll)

Jeden okruh pUsobi na brzdy kol predni napravy a druhy okruh pusobi na kola zadni

napravy. Nevyhodou uspofadani je, Ze pfi poruse, vypadku brzdového okruhu na pfedni
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napravé je brzdny ucinek na zadni napravé podstatné nizSi. Rozdéleni brzdného uc€inku

predni : zadni naprava je cca 70 % : 30 %. [1]

Obr. [5] Usporfadani ,pfedni/zadni“ (II)
4.2.2.2. Usporadani ,,diagonalni“ (X)

Jeden okruh pusobi na pravé predni kolo a levé zadni, druhy na levé pfedni kolo a zadni

pravé. Rozdéleni brzdného uc€inku pfedni : zadni naprava je 50 % : 50 %. [1]

Obr. [6] Uspofadani ,diagonalni® (X)
4.2.2.3. Usporiadani ,,trojuhelnikové“ (LL)

Jeden okruh plsobi na pfedni napravu a zadni levé kolo, a druhy okruh pusobi na predni
napravu a zadni pravé kolo. Rozdéleni brzdného u&inku pfedni : zadni naprava je
50 % : 50 %. [1]

Obr. [7] Usporadani ,trojuhelnikové“ (LL)

4.2.2.4. Usporadani ,,Etyri-Etyri“ (HH)

Oba dva okruhy pusobi na pfedni i zadni napravu tzn., Ze ovladani brzd je zdvojené, takze
pfi poruSe jednoho okruhu brzdi brzdy obou naprav, i kdyz se snizenym ucinkem. Toto

usporadani se pouziva pro brzdové soustavy s nevysSimi poZadavky. [1]
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Obr. [8] Usporadani ,&tyfi-Styfi* (HH)
4.2.3. Posilova¢ brzdného ucinku

U vozidel, kde se pouZivaji kotouCové brzdy, postupné roste ovladaci sila, ktera zvysuje
fyzickou zatéz fidiCe. Aby se tato fyzicka zatéz snizila, u polostrojnich brzd zajiStuje Cast
ovladaci sily Fidi€ a ¢ast jiny zdroj ovladaci sily - posilova¢ brzdného ucinku. Toto zafizeni
vyuziva rozdilu tlakl pasobicich na membranu z jedné strany nebo druhé strany. Na jednu
stranu puUsobi atmosféricky tlak, na druhou bud podtlak, nebo pretlak. Podle toho délime

posilovace brzdného ucinku na podtlakové nebo pretlakové. [1], [4]
4.2.3.1. Podtlakovy posilova€ brzdného u€inku

Podtlakovy posilova¢ je pfidavné zafizeni hlavniho brzdového valce, na kterém je také
umistény. Posilovac tvofi dvojdilna komora rozdélend membranou, ktera je spojena tlaCitkem
HBV na jedné strané a s brzdovym pedalem na strané druhé. Membrana je v zakladni
poloze udrzovana pruzinou. Provedeni posilovace mize byt dvojiho typu. Bud je v klidovém
stavu na obou stranach membrany atmosféricky tlak, nebo je zde podtlak a pfi brzdéni se
v prvnim pfipadé na levou stranu membrany pfivede podtlak, a v druhém pfipadé se na
pravou stranu pfivadi atmosféricky tlak. Ovladani pfivadéni podtlaku nebo atmosférického
tlaku zajistuje ovladaci ventil. U zazehovych motort se podtlak odebira ze saciho potrubi

motoru, u vznétovych motoru podtlak vytvari vakuové Cerpadlo. [1], [4], [6]
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1. brzdovy pedal
2 2. membrana
. ovladaci ventil pro pfivod podtlaku
. ovladaci paka ventilu od brzdového valce
. podtlakova komora
. tlagitko brzdového valce
. pfivod podtlaku
. pruzina
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Obr. [9] Podtlakovy posilova¢ brzdného ucinku
¢ Kilidovy stav:

V klidovém stavu fidi€ nepusobi na pedal a podle uspofadani je na obou stranach
membrany bud podtlak, nebo atmosféricky tlak. Na membranu nepusobi zadna sila a ve

stfedni poloze je udrzovana pruzinou. [1], [4]
e Brzdéni:

Ridi¢ pusobi na pedal a tim se za¢ne prohybat membrana a zaroven tladi tlagitko
na hlavni pist HBV. Sou€asné se otevie ventilem ovladana paka pfivodu atmosférického
tlaku nebo podtlaku. Je-li v klidovém stavu v obou komorach atmosféricky tlak, pfivadi se
podtlak na levou stranu membrany, a tim vznikne rozdilny tlak pusobici na membranu ve
sméru pruhybu membrany, a ulehli se tak ovladaci sila fidi¢e na brzdovy pedal. Je-li
v klidovém stavu v komorach podtlak, pfivadi se na pravou stranu membrany
atmosféricky tlak. [1], [4], [6]

4.2.3.2. Aktivni posilovaé brzdného ucéinku

U modernich brzdovych systém( se pouziva elektricky ovladany aktivni posilovac
s rozSifenymi funkcemi. Pro zaru€eni vysokého narustu tlaku, zejména pfi nizkych teplotach,
se aktivni posilova¢ pouziva k pfedbéznému zasobeni systému ESP. U elektrického
brzdového asistenta slouZzi aktivni posilova¢ jako pomoc pfi panickém brzdéni, kdy vétSina
fidica v kritickych situacich neseSlapne brzdovy pedal dost intenzivné. V brzdovém systému

se tak nevytvofi maximalni tlak, coZ ma vliv na délku brzdné drahy. Tento problém dokaze

21



vyfesit elektronické zafizeni hydraulicky brzdovy asistent. Elektronicka Fidici jednotka zjistuje
stav nouze pomoci snimace polohy pracovniho pistu posilovaCe a porovnava jej
s referencnimi hodnotami. V pfipadé, kdy nastane podle udaja kriticka situace, dojde
k aktivaci elektromagnetického ventilu umisténého mezi brzdovym pedalem a tlacitkem HBV.
Tento ventil okamzité zavzduSni pracovni komoru posilovace a zajisti tak nejvétSi mozny
tlak, a tim i posilovaci u€inek. Po odbrzdéni se pfivod elektrického proudu do elektronického
ventilu vypind a vypina se tak i cely pomocny systém HBA. Tento systém za idealnich
podminek dokaze zkratit brzdnou drahu az o 40 %. U adaptivni kontroly odstupu ACC
zajistuje s vyuzitim radarovych senzorll bezpecnou vzdalenost od vpfedu jedouciho vozidla
nezavisle na ovladani brzdového pedalu. [3], [4], [6]

4.2.4. Hydraulicka jednotka ABS

Jedna se technickou souc&ast, ktera je umisténa za hlavnim brzdovym valcem, se kterym je
spojena pomoci brzdového potrubi. Z HBV usti dvé brzdové trubky (dvouokruhové brzdy),
které jsou pfivedeny do hydraulické jednotky systému ABS. Hydraulicka jednotka ABS je
tvofena regulaénimi obvody, kdy jeden regulaéni obvod ma jeden plnici a jeden vypoustéci
elektromagneticky ventil, zasobnik brzdové kapaliny ABS a vysokotlaké ¢erpadlo. Regulacni
obvody jsou samostatné pro kazdé kolo, takZe v hydraulické jednotce ABS jsou
4 elektromagnetické plnici a 4 vypoustéci ventily. Zasobnik brzdové kapaliny je samostatny
pro kazdy okruh, resp. mlze byt spolecny s oddélenymi ¢astmi. Vysokotlaké Cerpadlo je
spole¢né pro oba dva okruhy, tzn. pro vSechny regulacni obvody, nebo mize byt také

s elektronickou fidici jednotkou ABS. [3], [4]

6. 5.
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. zasobnik brzd. kapaliny ABS

O~ wWwN =

i

L

!
\
L ~

Obr. [10] ZjednoduSené schéma hydraulické jednotky ABS
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4.2.5. Omezovacé brzdného tlaku

Bé&hem brzdéni dochazi vlivem klopného momentu ke zméné zatizeni naprav vozidla. Tato
zména je zavisla na velikosti brzdéni, zatizeni, rozlozeni uzite€ného nakladu a na vySce
tézisté. Pfi brzdéni vozidla v pfimém sméru jizdy dochazi k zatézovani pfedni napravy
a odleh¢eni napravy zadni. Pfi brzdéni ve smérovém oblouku vznika pfidavné zatizeni
vnéjSich a odleh¢€eni vnitfnich kol. Brzdy vozidel jsou dimenzovany tak, aby si pfi primérném
zabrzdéni a zatizeni vozidlo zachovalo smérovou stabilitu a Fiditelnost. Pfi velkych
odchylkach muze dojit k pfed€asnému zablokovani kol zadni napravy a naslednému smyku,
nebo zablokovani kol pfedni napravy a vozidlo se tak stava nefiditelnym. Tuto soucast maze
nahradit systém EBD. [1], [4]

4.2.6. Brzdova kapalina

Pro kotouCové brzdy se jako ovladaci médium pouziva brzdova kapalina. PoZadavky na
brzdovou kapalinu jsou shrnuty v mezinarodnich normach. Mezi normy, zabyvajici se
pozadavky na brzdové kapaliny patfi americka norma FMVSS CFR 571.116, ktera pouziva
specifikaci DOT. Dale pozadavky na brzdové kapaliny se zabyva norma SAE J 1703f
a ISO 4925. [9] Zakladni pozadavky na brzdové kapaliny jsou nasledujici:

e bod varu odpovidajici s urcitou rezervou tepelnym pozadavkim brzdového systému
¢ tepelna a chemicka stabilita, odolnost vuci korozi, neagresivita vici pryZzovym ¢astim
e co nejmenSi hydroskopi¢nost (pohlcovani vzdusné vihkosti)

e minimalni zmé&na viskozity v zavislosti na zméné teploty

e vysoky bod varu [1]

Brzdova kapalina s ozna¢enim DOT 3 ma suchy bod varu (0 % obsahu vody) 205 °C, mokry
bod varu (3,5 % obsahu vody) 140 °C, DOT 4 (nejpouzivanéj$i) ma suchy bod varu 230 °C,
mokry bod varu 155 °C, DOT 5 ma suchy bod varu 260 °C a mokry bod varu 180 °C.
Brzdové kapaliny se jsou vyrobeny na bazi silikonu, glycolu nebo mineralnich oleji, avSak
kapalinu na bazi mineralnich oleju pouziva pouze firma Citroén. Béhem provozu kapalina
pfijima vzduSnou vlhkost a po 2 letech pouzivani obsahuje zhruba 3 % vody, proto je
doporuceno vyménovat brzdovou kapalinu ve vozidle kazdy rok, aby nedoSlo k poklesu

brzdného uCinku, pfipadné az k selhani brzd. [1], [4], [9]
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5. Bubnové brzdy osobnich automobild - druhy, konstrukce

Hlavni ¢ast je tvofena otacejicim se bubnem, jehoz vnitini valcovy povrch tvofi tfeci plochu.
PFi brzdéni jsou na tuto plochu pfitlatovany brzdové Celisti s tfecim oblozenim, které jsou
umistény ve vnitfnim prostoru bubnu. Radialni pfitlaceni Celisti na tfeci plochu zajiStuje

kolovy brzdovy valecek, ktery plsobi na jednom konci kazdé celisti. [4]
5.1. Vlastnosti bubnovych brzd

e bubnové brzdy maji samoposilujici ucinek, ktery mize byt dle zavislosti uspofadani
Celisti pomérné velky. PFi brzdéni se vytvari moment, ktery nabéznou cCelist pfitlacuje
k bubnu a posiluje tak brzdny uc€inek, naopak u ubézné Celisti se u¢inek zmensuje

e cely mechanismus brzdy je umistény uvnitf bubnu a je tak chranén proti necCistotam

e umoznuje jednoduché pfizpusobeni pro funkci parkovaci brzdy

o vyznacuji se pomérné dlouhou Zivotnosti brzdového obloZeni

e pfi dlouhodobém brzdéni nastava pokles brzdného uc&inku, tzv. vadnuti brzd

a nasledné vlivem silného zahrati muze dojit k deformaci brdového bubnu [1]

smér otaceni

brzdovy kolovy valecek \ — _-treci plocha (buben)

AN

zpétna pruzina-—___

__—tieci obloZeni

A .
nabézna celist” “Ubézna celist

\8tit brzdy

Obr. [11] Schéma jednonabézné brzdy (Simplex)
5.2.  Druhy bubnovych brzd

Podle ovladani a uloZeni brzdovych Celisti rozliSujeme brzdy jednonabézné (Simplex),
dvounabézné (Duplex), dvounabézné obousmérné (Duo-duplex), brzdy se sprazenymi

Celistmi (Servo) a obousmérné dvounabézné se sprazenymi Celistmi (Duo-servo). [1]
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5.2.1. Jednonabézna brzda (Simplex)

Jedna se o nejjednodussi typ bubnové brzdy, ktera je tvofena nabéznou a ubéznou Celisti.
Pritlacna sila je vytvarena spoleénym brzdovym kolovym valeckem, vackou, klinem nebo
pakou. Kazda z Celisti ma svuj otoény ¢ep nebo opérnou plochu. Brzda ma stejnomérny, ale
maly samoposilovaci ucinek. Opotifebeni oblozeni je nerovhomérné. Brzdny uc€inek nezavisi

na pohybu vozidla, je stejny pro pohyb vpfed i vzad. Obr. [12] a) [1]
5.2.2. Dvounabézna brzda (Duplex)

Tato konstrukce brzdy ma pfi jizdé vpfed obé dvé cCelisti nabézné, coz vyzaduje kolovy
valeCek pro kazdou Celist zvlast. NejCastéji se pouziva jednopistkovy brzdovy valecek,
pficemz valeCky tvofi sou€asné opéru pro druhou Celist. Brzdny ucinek je pfi jizdé vpred
vétSi nez u jednonabézné konstrukce, avSak pfi jizdé vzad je mensi, protoze obé cCelisti
pracuji jako ubé&zné. Obr. [12] b) [1]

5.2.3. Brzda se sprazenymi ¢elistmi (Servo)

Celisti jsou spolu spojeny tak, ze na sebe pusobi navzajem. Pfi jizdé vpred ptisobi obé &elisti

jako nabézné, pfi jizdé vzad jako ubé&zné. Obr. [12] ) [1]
5.2.4. Obousmérna dvounabézna brzda (Duo-duplex)

Brzda je vybavena dvéma dvoupistkovymi brzdovymi valecky, které rozpiraji obé dvé

brzdové Celisti sou€asné. Brzdny ucinek je tak v obou smérech jizdy stejny. Obr. [12] d) [1]
5.2.5. Obousmérna dvounabézna se sprazenymi €elistmi (Duo-servo)

Samoposilujici Uucinek se projevuje u obou dvou ¢elisti z divodu sméru pasobeni tfeci sily
a tvorbé& brzdiciho momentu. Celisti jsou spolu spojeny pohyblivou opé&rkou a pracuiji v obou
smérech bubnu jako nabé&zné. Brzda se vyznacuje v obou smérech otaceni stejnym brzdnym
uginkem a vyzaduje malou ovladaci silu. Uginnost brzdy je v8ak sniZzena vlivem negistot a

vihkosti. Casto se tento druh konstrukce pouziva jako parkovaci brzda. Obr. [12] e) [1]
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Obr. [12] Typy bubnovych brzd: a) jednoducha (Simplex), b) dvojnabézna (Duplex), c) se
spfazenymi Celistmi (Servo), d) dvojnabézna obousmérna (Duo-duplex), e) se spfezenymi

Celistmi obousmérna (Duo-servo)
5.3. Konstrukéni €asti bubnovych brzd
5.3.1. Rozpérné zarizeni

Ugelem je pritlacovat brzdové &elisti k tfeci plo$e bubnu a zajistit tak brzdéni. U kapalinovych
brzd se pouzivaji nejCastéji kolové brzdoveé valeCky, méné cCasto brzdové Kliny.

U mechanicky ovladanych parkovacich brzd se pouZziva rozpérna paka nebo kli€. [1]

Kolové brzdové valeCky rozliSujeme na valeCek se dvéma pistky a jednoduchy valeCek
s jednim pistkem. Ve valeCku pusobi na pistky tlak brzdové kapaliny, ktery vnika v HBV,
a tim se vytvofi rozpérna sila potfebna k rozevieni Celisti a jejich pfitlaceni k bubnu. Valecek
je pevné spojeny se &titem brzdy, a pistky v ném jsou utésnény pryZovymi t&€snicimi krouzky
nebo manzetami. Manzety jsou pfitlaCovany k pistku pruzinou pfes opérné misky. V pfipadé
pouziti hrnickovych manzet musi po odbrzdéni brzd zlstat ve valeCku pretlak
(0,4 - 1,7 Bar = 0,04 - 0,17 MPa). Tlakem kapaliny jsou manzety tlateny ke sténé valeCku
a tim utésnuji pistky. Pokud nezlstane ve valeCku pretlak, hrozi zde riziko nasati vzduchu
vlivem netésnosti. Pretlak je zajiStén vytlatnym ventilem, ktery je umistény na vystupu
kapaliny z HBV. Protiprachové manzety zabranuji vniknuti necistot do valeckd. Z vnéjsich
stran pistkd jsou vloZeny tlaCitka, ktera pfenasi pohyb a silu na brzdové Celisti. Na zadni
strané valeCku jsou otvory slouzici k upevnéni na stit brzdy. V nejvySSim misté valeCku se

nachazi odvzdusfiovaci ventil. [1], [4]
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Obr. [13] Dvoupistkovy kolovy brzdovy valecek
5.3.2. Brzdovy buben

Brzdovy buben musi mit vysokou odolnost vic&i otéru, pfi zahfivani nesmi ménit sv(j tvar
a rozméry a material musi dobfe odvadét teplo. Vyrobeny mohou byt z Sedé nebo
temperované litiny, ocelolitiny, nebo slitiny lehkych kovl. Trfeci plochy jsou jemné
soustruzeny, nebo brouseny. Buben nesmi pfi otaeni axialné ani radialné hazet a vibrovat.
Pro lepSi odvod tepla mohou byt bubny vybaveny Zebry (pficna, Sikma), ktera zvétSuji

chladici plochu a zvySuji ventilacni uc€inek. [1], [4]
5.3.3. Brzdové celisti

Celisti bubnové brzdy maiji zakladni prafez tvaru , T a jsou svafované z ocelového plechu,
pfipadné odlévané s lehkych slitin pro osobni automobily. [4] Na jednom konci jsou opatifeny
opérnou plochou pro vyfez v tla€itku brzdového valecku, druhy konec je uloZen otoCné na
C¢epu nebo se opira o pevnou opéru. Druhy zplsob ulozeni cCelisti je lepSi z davodu

samovolného vystfedéni a rovhomérného opotiebeni. [1]
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6. Kotoucové brzdy osobnich automobill - druhy, konstrukce

Hlavni ¢asti tohoto druhu brzd tvofi otacejici se kotoué, jehoz boky tvofi tfeci plochy, ke

kterym jsou pfi brzdéni pfitlacovany pomoci ovladaciho zafizeni desky s tfecim oblozenim.

[4]
6.1. Vlastnosti kotouc¢ovych brzd

e pii dlouhodobém brzdéni pomoci kotou€ovych brzd se méni soucinitel tfeni velmi
malo, nedochazi k vyraznému kolisani brzdné sily a tato sila se da lépe regulovat

e sefizeni vile mezi kotou¢em a tfecim segmentem (brzdové desti¢ky) probiha
samocinné vlivem otaceni kotouCe a kola

e velikost brzdného uCinku nezalezi na sméru otaCeni kola, tudiz je u€inek brzdéni
stejny pro otacCeni vpfed i vzad, vlivem otaceni a vzniku odstfedivych sil vznika velmi
dobry samocistici efekt

e brzdové obloZeni se opotfebovava rychleji, avSak kontrola a jeho vyména je velmi
jednoducha

e brzdy nemaji samoposilujici uc€inek, proto jsou brzdové vale¢ky vétSiho priméru
(40-50 mm), ¢imz se dosahne vétsi pfitlacné sily

e zdlvodu pUsobeni pistki pfimo na oblozeni, vznika nebezpeéni tvorby parnich

bublin v brzdové kapaliné [1]
6.2. Druhy kotoucovych brzd
6.2.1. Kotouc¢ova brzda s pevhym tfmenem

Tento typ kotou€ové brzdy vyuziva minimalné dvojici pistkl, kdy na kazdé strané brzdového
kotouCe je jeden pistek, ktery pfitlaCuje brzdovy segment (brzdové desticky) na kotouc
pomoci brzdové kapaliny. U béZznych OA se pouZzivaji dvoupistkové a Ctyipistkové brzdy,

avSak u supersportovnich vozi mohou byt brzdy vybaveny az dvanacti pistky. [1], [10]

Pevny tfmen brzdy obepina brzdovy kotou¢ z obou stran a je sloZzen ze dvou ¢asti, vika
a pfirubové skiiné, které jsou vzajemné spojeny Srouby. Kazda z téchto soucasti obsahuje
dutinu/y (dle poctu pistku, kterym je brzda vybavena) tvofici brzdovy valecek, ve kterém jsou
umistény brzdové pistky s tésnicimi pryZovymi krouzky, pryZovymi protiprachovymi
manzetami a svéracimi krouzky. Valecky jsou spojeny kandly nebo brzdovym potrubim.
Pritlacna plocha pruzina pfitlacuje tfeci segmenty s obloZzenim k pistkim a tim se vylougi

razy pfi brzdéni a klepani segmentu pfi jizdé. Tato pruZina je zajisténa Cepy. [1]
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Obr. [14, 15] Kotou€ova brzda s pevnym tfmenem

Samocinné nastaveni vule pistkl, tfecich segmentt vi&i brzdovému kotouci je zajisténo
pomoci pryzového tésniciho krouzku, ktery je umistény v drazce brzdového valecku.
Soucasné slouzi i jako tésnéni branici vytoku brzdové kapaliny. Vnitini prdmér tésniciho
krouzku je menSi nez prumeér pistku, a krouzek tak pistek obepina s predpétim. Pfi brzdéni
dochazi k pohybu pistku a nasledné k pruzné deformaci té€sniciho krouzku. Sila vznikla touto
deformaci vraci pfi poklesu tlaku brzdové kapaliny tésnici krouzek a tim i pistek zpét do své
puvodni polohy. Tim dojde k samocinnému vytvofeni vile mezi tfecim segmentem
a brzdovym kotoucem. Vzdalenost, o kterou se pistek posune zpét, se nazyva brzdova vdle.

Hodnota této vile je 0,15 mm a pro uvolnéni brzd je dostacuijici. [1], [4], [6]
6.2.2. Kotoucova brzda s plovoucim trmenem

Tento druh konstrukce kotouCové brzdy se sklada ze dvou hlavnich €asti, drzaku brzdy
a plovouciho tfmenu. Oproti kotou€ovym brzdam s pevnym tfmenem ma tato konstrukce
niz8i hmotnost a mensi rozméry, dobry odvod tepla diky masivnimu tfmenu. Vzhledem
k tomu, Ze je pistek (pistky) umistén pouze na jedné strané, dochazi k nizSi tvorbé bublin
pary v brzdové kapaliné. Drzak brzdy upevnény na zavéSeni kola je osazen dvéma vodicimi
Cepy, na kterych je usazen plovouci tfmen brzdy. Uvnitf tfmenu brzdy jsou vytvofeny dutiny,
ve kterych se nachazi teflonova vodici pouzdra zajistujici hladké vedeni a posun tfmenu. Pfi
brzdéni brzdova kapalina vytlaCuje pistek ze tfrmene, ktery pfitlaCuje brzdovy segment na

brzdovy kotou¢ z jedné strany a zaroven se tlakem kapaliny posouva v opaném smeéru

29



v drzaku tfrmene brzdy, ktery opérou pfitladuje brzdovy segment na kotou€. Navraceni brzdy
do klidové polohy zajistuje vratna sila tésniciho krouZku s podporou rozpinaci pruziny
umisténé uvnitf tfmenu brzdy. V pfipadé zadfeni se plovouciho tfmenu, dochazi

k omezenému posuvu a tim i ke snizenému brzdnému ucinku brzdy. [1], [4], [6]

1
2

5

(7) ochranna manzeta (3) drzak brzdy

6 (2) tfeci segment
(4) ochranné
vicko
(1) plovouci
tfrmen
T (5) upevriovaci
1 brzdové segmenty Sroub
2 pistek
3 brzdovy kotou¢
33— 4 plovouci tfmen brzdy
5 drzak brzdy
|| 6 brzdové kapalina (6) vodici cep

Obr. [16, 17] Kotou€ova brzda s plovoucim tfrmenem
6.3. Konstrukéni ¢asti kotouéovych brzd
6.3.1. Brzdovy kotou¢

Jedna se o nejnamahaveéjsi konstrukéni €ast kotou€ovych brzd. Tato Cast je obvykle tvaru
talife, ktery je uchycen k naboji kola Srouby. Brzdové kotouce se obvykle vyrabéji z legované
Sedé litiny nebo ocelolitiny. Existuje nékolik konstrukénich pfikladl feSeni brzdového
kotouCe. Plochy kotou€ je nejjednodussi, avS8ak ma Fadu nedostatku jako je snazSi borceni
kotouCe a velky prostup tepla k loZziskim a nasledné jejich zahfivani. Hrncova konstrukce
tyto nedostatky odstranuje. U vysoce namahanych brzd se ucinngjSi chlazeni kotoucCe
realizuje pomoci prostor s radialnimi kanalky, které vlivem otaceni podporuji lepsi chlazeni
a odvod necistot. Nékteré kotoucCe obsahuiji v tfeci plode kotoule jesté otvory, které pomahaji

niz8imu ohfevu pfi brzdéni a nasledné rychlého ochlazeni. [4]
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Obr. [18] Priklady provedeni brzdovych kotoucl: a) plochy kotou€, b) hrncovy kotoué, c)
odvétrany kotou¢

6.3.2. Brzdové desticky

U kotou€ovych brzd je brzdové oblozeni pfilepeno na kovové nosné segmenty, umisténé

uvnitf télesa tfrmenu brzdy. Na tfeci segmenty jsou kladeny nasledujici vysoké naroky: [1]

o velka tepelna a mechanicka pevnost spolu s vysokou Zivotnosti
o staly soucinitel tfeni i pfi vysokych teplotach pfi opakovaném intenzivnim brzdéni
e necitlivost vici vodé a necistotam

e odolnost vuci tvorbé sklovité povrchové vrstvy pfi vysokém tepelném zatizeni [1]

Brzdové oblozeni se vétSinou vyrabi z organickych materiall, pro vysoce vykonné brzdové
soustavy se pouziva oblozeni ze spékanych praskovych kovu. Soucinitel tfeni tfecich

segmentu je vysSi jak 0,4 a segmenty jsou odolné do teplot cca 800 °C. [1], [4]
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7. Prvky pasivni a aktivni bezpeénosti

7.1. Pojmy

Nejprve si uvedeme vyznam dvou rozdilnych pojmu. Pasivni a aktivni bezpecnost vozidel.
7.1.1. Aktivni bezpeénost

Prvky aktivni bezpecnosti vozidel jsou systémy, technicka zafizeni a vlastnosti vozu, které
pomahaji zabranit nebo predejit vzniku dopravnim nehodam. Mezi prvky aktivni bezpe€nosti
patfi napfiklad: kvalitni brzdovy systém, pfesné Fizeni, dobry vyhled z vozidla, vhodné
osvétleni, elektronické bezpecnostni systémy (ABS, ESP, ASR, aktivni tempomat,
automatické nouzové brzdéni a dalsi), dostateéné vykonny motor, vhodné pneumatiky, apod.
[11]

7.1.2. Pasivni bezpe¢nost

Prvky pasivni bezpe¢nosti vozidel pfichazeji do Cinnosti az v okamziku dopravni nehody.
Jedna se o konstrukéni zafizeni a systémy, které maji za cil minimalizovat nasledky narazu.
Mezi prvky pasivni bezpelnosti patfi napfiklad: tuha karoserie, deformaéni zony,
bezpecnostni pasy, airbagy, predepinace bezpecnostnich pasu, eCall, automatické odpojeni

pfivodu paliva po narazu apod. [11]
7.2. Prvky aktivni bezpe€nosti souvisejici s brzdovym systémem

V ramci této diplomové prace budu v této kapitole popisovat zakladni funkci systému aktivni

bezpecnosti, ktera uzce spolupracuje s brzdovym systémem vozidla.
7.2.1. Adaptivni tempomat (ACC)

Asistencni systém pro fidiCe, ktery rozezna vozidla jedouci pfed vozidlem, vypocita jejich
rychlost a pomoci fizeni brzd a vykonu motoru udrzuje bezpe€nou vzdalenost od téchto
vozidel v zavislosti na tempu jizdy. Aby dokazalo vozidlo samocinné brzdit, musi byt ACC
napojeny na systémy ABS a ESP, protoZze pouze tak mlze cely systém vozidla zasahem do
brzdové soustavy upravit rychlost vozidla nezavisle na fidi¢i. Sou€asné je tento systém
napojeny na fidici jednotku motoru, a ke sniZzeni rychlosti je v prvni fazi vyuzit moment
brzdéni motorem a ve druhé fazi systém vyuzije brzdy vozidla. Snimace umisténé v pfedni
¢asti vozidla vyuzivaji nékolik druhll snimani situace pfed automobilem. Prvni je radarovy
princip, ktery pracuje na zakladé Dopplerova jevu. Systém vysila viny v kratkych impulzech
a béhem pauzy pfijima odrazené viny od hledaného objektu. Dale je mozné vyuzit lidarovy

princip, ktery pracuje podobné jako radar, avSak lidar pracuje s jinym vysilatem. Pro svoji
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funkci vyuziva laserovou diodu, ktera vysila kratké svételné impulzy a nasledné je pfijima.
DalSi moZnosti je stereokamera, ktera k detekci vyuziva dvojici kamer. Vyhodou je, Ze
kamera dokaze rozpoznat i mékké objekty (chodce, zvéF) a také spojit vice funkci v jeden
snimac, napf. jizda v pruzich. Posledni mozZnosti je laserovy princip, ktery se vSak hodi

pouze pro nizké rychlosti (do 30 km/h). [12]
7.2.2. Antiblokovaci brzdovy systém (ABS)

Tento systém zabranuje zablokovani kol vozidla pfi prudkém brzdéni a nasledné ztraté
adheze kola k vozovce. Sou€asné zajiStuje ovladatelnost vozidla pfi plném brzdéni a Fidi¢ tak
muze soucasné brzdit a ovladat vozidlo. Tento systém v modernich vozidlech je doplnén
spole€né s dalSimi systémy (ASR, BAS, ESP, EBD). Za nékterych podminek dokaze tento
systém i zkratit brzdnou drahu vozidla. Tento systém doplfiuje brzdovou soustavu o snimac
otagek kol, hydraulické erpadlo s jednotkou, elektronickou RJ a kontrolku ABS. V pfipadé,
Ze je detekovan skluz kola vétsi nez 17 %, dojde k aktivaci ABS a hydraulicka jednotka
zajistuje rychlé brzdéni a odbrzdéni kol. Tato €innost se projevi jako pulzovani brzdového
pedalu. [1], [4], [13]

S ABS

v
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BRZDENI

Obr. [19] Cinnost systému ABS b&hem intenzivniho brzdéni
7.2.3. Antiprokluzovy systém (ASR)

Jedna se o rozSifenou funkci systému ABS, ktera zabezpecuje prokluzovani hnacich kol
vozidla a tim ztraty adheze a smérové stability pfi akceleraci na povrchu s nizSi adhezi nebo
pFi pfemife vykonu pfenaseného na hnaci kola. Ridici jednotka pomoci snimadi na kolech
rozpozna prokluz u hnacich kol. Pomoci  elektromagnetického  ventilu
a elektropneumatického Fidiciho ventilu je prokluzujici kolo pfibrzdovano. Nasledné kolo,

které se nachazi na povrchu s vy$$i adhezi, mize pfenaset hnaci moment na vozovku.
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Regulace prokluzu pfibrzdovanim kol se pouziva do rychlosti 30 km/h. Pro vysSi rychlosti se

pouziva regulace prokluzu pomoci snizeni vykonu motoru. [1], [4], [13]
7.2.4. Asistent jizdy v kolonach

Systém pracuje na stejném principu jako adaptivni tempomat ACC. Funkce je ve &tyfech
jizdy. Prvnim stupném je opticka vystraha pro dodrzeni spravného odstupu. Druhy stupen
pred blizici se prekazkou varuje opticky a akusticky, a pfipravi brzdovou soustavu na
dldrazné brzdéni. Jako hlavni varovani pak ve tfetim stupni nasleduje prudké trhnuti kratkym
samocinnym pfibrzdénim a zacina vlastni automatické ¢astecné brzdéni. V nejvy$Sim stupni
se prepne brzdovy asistent na nejvyssi citlivost, a pokud Fidi€¢ nereaguje, nasleduje brzdéni
o maximalni intenzité. Tim muze systém snizit zavaznost nehody v zavislosti na konkrétni
situaci, dokonce muze nehodé zcela zabranit. V rozsahu rychlosti od 5 do 30 km/h pracuje
s funkci nouzové brzdy. Pokud fidi€ na pfekazku pfed sebou nezareaguje, nouzova brzda
dokaze v optimalnim pfipadé vuz jedouci rychlosti do 30 km/h zcela zastavit, nebo alespori

zmirnit nasledky stfetu. [13]
7.2.5. Hydraulicky brzdovy asistent (HBA)

Jedna se o elektronicky systém, ktery rozpozna, kdy fidi€ brzdi nouzové a narazové dojde ke
zvySeni brzdného tlaku v brzdovém systému. V kritickych situacich pfedevSim malo zkuSeni
fidi€i neseSlapuji brzdovy pedal dostate¢nou silou a rychlosti. V takovém pfipadé dochazi
k aktivaci tohoto systému. V pfipadé vyuziti brzdového asistentu je zkraceni brzdné drahy az
0 20 %. U soucCasnych vozidel se pouzivaji elektronické, hydraulické nebo mechanické
brzdové asistenéni systémy. Funkce je u v§ech druht totozna, lisi se pouze zplsob snimani
potfebnych veliin a zpusob Fizeni vlastni ¢innosti. Pod brzdovym pedalem je snimag, ktery
snima dynamické veliCiny (rychlost a sila stlaCeni pedalu) a nasledné tyto veliCiny
vyhodnocuje v RJ. Mezni hodnotou pro aktivaci je hodnota vykonu (sougin sily a rychlosti).
Mezni hodnota je stanovena na zakladé zkuSenosti z provozu tak, aby nedochazelo
k nezadoucimu ucinku brzdéni v situaci, kdy to neni Zadouci. V pfipadé aktivace dojde
k dosaZeni maximalniho brzdného Gginku v co nejkrat$i dobu. Cinnost asistentu se rusi
pomoci uvolnéni brzdového pedalu. Nutnou podminkou pro efektivni €innost brzdového

asistentu je, aby dané vozidlo bylo sou¢asné vybaveno i systémem ABS. [4], [5]
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Obr. [20] Porovnani brzdné drahy s a bez brzdového asistentu HBA
7.2.6. Elektronicky stabiliza¢ni systém (ESP)

Systém stabilizace jizdy vozidla je rozSifenim systémi ABS a ASR. Tyto systémy mohou
regulovat pouze podélny prokluz nebo skluz kola. Systém ESP reguluje i pfiény skluz kola.
Velky pfiény skluz kola mize vést k naslednému smyku vozidla a havarii. ESP zvySuje
stabilitu vozidla ve stopé pfi prijezdu smérovym obloukem a snizuje nebezpeci vzniku
smyku pfi brzdéni, dhybném manévru, zrychleni i volné jizdé. Tento systém vyzaduje velké
naroky na elektroniku a snimace ve vozidle. Stabilizaci vozidla je dosazeno samocinnymi

zasahy do brzd jednotlivych kol a hnaciho momentu motoru bez zasahu fidice.

Je-li zjistén kriticky pficné dynamicky stav automobilu, dochazi k pfibrzdovani pfisludnych
kol, tim se vytvofi to€ivy moment kolem svislé osy vozidla, ktery kompenzuje nezadouci
nedotacivy nebo pretaCivy pohyb vozidla. SouCasné se snizuje i toCivy moment motoru
odpovidajici dané situaci. Dojde-li ke smyku zadni C€asti vozidla pfi pfetaCivéem pohybu
vozidla, jsou pfibrzdovana kola na vnéjsi strané smérového oblouku, pficemz nejvétsi brzdna
sila pusobi na pfedni vnéjsi kolo. U nedotacivého pohybu vozidla dochazi k pfibrzdéni kol na
vnitini strané zatacky, pfiCemz nejvice je brzdéno zadni vnitfni kolo. Systém soucasné
sleduje reakci fidie na vzniklou situaci a RJ uruje, v jaké mife ovlivnit hnaci moment
motoru a pfibrzdit jednotliva kola tak, aby se vozidlo stabilizovalo. Cely systém ESP se
sklada z nasledujicich ¢asti: snimac stacivé rychlosti se snimaCem bocniho zrychleni,
snimac¢ uhlu nato€eni volantu, snima¢ neregulovaného brzdného tlaku, snima¢ otacek, RJ
ESP, hydraulicka jednotka, brzdy, RJ motoru, Uhel zaZehu, vstfikovani paliva, skrtici klapka.

[4]
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Obr. [21] Zasah ESP nedotacivém nebo pretacivém chovani vozidla

Popis obrazku €. [21] vlevo: 1 — sESP, 2 — bez ESP, 3 — brzdna sila, 4 — vyrovnani

nedotadivosti; vpravo: 1 — bez ESP, 2 — s ESP, 3 — brzdna sila, 4 — vyrovnani pretacivosti
7.2.7. Elektronicky rozdélova€ brzdné sily (EBD)

Tento systém nahrazuje omezovac brzdného tlaku, tzv. regulator brzdného tlaku. Jedna se
o dodateCnou funkci systému ABS, ktera umozriuje citlivéjSi regulaci brzdného tlaku
u zadnich kol. Tento systém je v &innosti nejen pfi prudkém nouzovém brzdéni, ale
i provoznim brzdéni, a to v zavislosti na stavu zatiZzeni vozidla a pfilnavosti vozovky. Rizeni
je ovlivilovano pomoci snimani skluzu jednotlivych kol a v zavislosti na skluzu umozriuje
elektronické rozdéleni brzdnych sil (snizeni tlaku) na zadnich brzdach, ¢imz dojde ke

zvySeni jizdni stability vozidla. [4], [13]
7.2.8. VysousSeni brzdovych kotoucéu (BDW)

Odstranuje vodu z povrchu brzdovych kotou€l za jizdy v desti v ur€itych intervalech, aby
v pfipadé potifeby brzdéni byl k dispozici brzdny vykon bez prodlevy zplsobené odparenim
vody. [14]

7.2.9. Asistent rozjezdu do kopce (HSA)

Automatické uvolnéni brzd pfi rozpoznani rozjezdu ve stoupani. Usnadnuje rozjezd do kopce
bez couvnuti pfi sklonu vozovky vétSim jak 5 %, a to pfi rozjezdu vpred i pfi couvani. P¥i
rozjezdu do kopce je vozidlo na 1-2 s automaticky pfidrzeno. Zaznamenani sklonu je

realizovano prostfednictvim snimace podélného zrychleni. [14]
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7.3. Prvky pasivni bezpeénosti souvisejici s brzdovym systémem

V ramci této diplomové prace se budu v této kapitole zabyvat zakladnimi funkcemi systému

pasivni bezpec€nosti, které uzce spolupracuji s brzdovym systémem vozidla.
7.3.1. Multikolizni brzda (MCB)

Jedna se o systém, ktery je soudasti systému ESP. Ukolem multikolizni brzdy je zabranéni
postifetového pohybu vozidla po primarnim narazu do protisméru nebo mimo vozovku, aniz
by tomu mohl fidi¢ zabranit z divodu Soku nebo zranéni. Tento systém dokaze po aktivaci
zadrznych systému vlz zastavit az do zbytkové rychlosti 10 km/h bez pfedchoziho ovlivnéni
od fidi€e. Pfi aktivaci multikolizni brzdy se rozsviti varovné blikaCe a brzdova svétla. Systém
muze fidi€ vypnout pomoci pfidani plynu nebo naslednym plnym brzdénim. Systém vyvinula

firma Volkswagen a pouziva ho ve svych koncernovych vozidlech. [13]

Obr. [22] Cinnost multikolizni brzdy
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8. Technické specifikace kotou€ovych brzd

Technické specifikace kotouCovych brzd jsou zavislé na mnoha faktorech, které dale

ovliviiuji vlastnosti jednotlivych komponentt kotoucovych brzd na vozidle. Pro znazornéni

riznorodosti technickych specifikaci kotou¢ovych brzd jsem vybral nejastéji se vyskytujici

se vozidla na evropskych komunikacich, vyrabéna v souCasné dobé, tak aby byla vzdy od

jiného vyrobce. Data jsou uvaZovana k roku 2017 a 2018. Jedna se o vozidla niZ8i stfedni

a stfedni tfidy. [7], [18]

8.1. Zakladni technické parametry vybranych vozidel

K popisu technickych specifikaci kotou€ovych brzd byla vybrana nasledujici vozidla: Volvo

V60, Skoda Octavia Combi, Renault Megane, Volkswagen Golf, Ford Focus, Toyota Auris.

Zakladni rozméry vybranych vozidel jsou nasledujici:

A

:>
1149/91 l‘

1495

\‘\\

/4/‘/’!@IA

1549

2017

1447 mm

1586 mm

2669 mm

Obr. [25] Zakladni rozméry vozidla Renault Megane

4359 mm
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Obr. [28] Z&kladni rozméry vozidla Toyota Auris

Vozidla jsou vybavena jak pohonem pfednich kol, tak i pohonem v8ech kol. Pohonné
jednotky jsou tvofeny zazehovym, vznétovym a hybridnim Ustrojim s manualni nebo
automatickou prevodovkou. BIizSi technické parametry jednotlivych motorizaci vcetné

velikosti jednotlivych brzdovych kotoucu jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach &. 2.—7.
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desti¢ek vozidla Volvo V60 [19], [20]

“olvo Wa0
Kroutici Pfednibrzdy, | Zadnihbrzdy,

. Zdvihowy  [Wikon ) Pohotovostni [Rozmér kol | pram., tloudt), | prdm., tloust,,
Motorizace ) moment| Palivo . . . . Pohon

objem {com)| (Kw) (ML) hmotnost (kg) | apneu | vyska kotoude | vyika kotouge

(mrn) (mrn)
D2 1963 g8 280 nafta 160471648 |205/60/R16| 300/28/52 302/11(22)/40,7| pFedni
[BE] 1969 110 320 nafta 16001612 | 215/55/R16| 300/28/52 302/11(22)/40,7| pFedni
D4 1969 140 400 nafta 1615/1669 |215/55/R16| 300/28/52 |302/11(22)/40,7| predni
D AWD 2400 140 440 nafta 1715 215/95/R16| 300/28/52 | 302/11(22)/40,7|viech kal
D5 1969 165 470 nafta led6 215/55/R16| 300/28/52 302/11(22)/40,7| pFedni
D5/ WM EMGINE 2400 170 620 ;j::; 1880 235/45/R17| 300/28/52 302/11(22)/40,7 | viech kal
nafta+ ;

D&/ TWIN EMGINE 2400 212 640 olektro 1973 235/45/R17| 300728752 302;’11(22)/40,7 viech kol
T3 1498 112 250 benzin 1591 205/60/R16| 2300/28/52 302/11(22)/40,7| pfedni
T4 1963 140 300 benzin 1576 215/55/R16| 2300/28/52 302/11(22)/40,7| pFedni
T3 1969 180 350 benzin 1614 215/55/R16| 300/28/52 302/11(22)/40,7| pFedni
TE 1363 225 400 benzin 1629 235/40/R18| 335/28/52 302/22/40,7 pfedni
Folestar 1969 270 500 | benzin 1721 245/30/R20| 371734752 302,/22/40,7 |viech kol

desticek vozidla Skoda Octavia Combi [21], [22]

Skoda Octavia Combi

Kroutici Prednibrzdy, | Zadnibrzdy,

. Zdvihovy |WWkan , Pohotovostni |Rozmér kol N V . ‘f
Motorizace ) moment| Palivo prorm., tloust,, | pram., tloust,, | Pohon

objem {com)| (Kw) hmotnost (kg | a pneu L. L.

(M.m) viska (mm) viska (mm)
1.2, TSl 1157 TT 173 henzin 1252/1277 |195/65/R15| 288/25/49,7 272/10/48,3 predni
1.4, TSl-Gtec 1395 al 200 gas 1412 205/95/R16| 288/25/49,7 272/10/48,3 predni
1.8. TSl 1798 132 230 henzin 1342/1357 |205/55/R16| 288/25/49,7 272/10/48,3 pfedni
1.8. TSI 4x4 1798 132 280 | benzin 1450 205/55/R16| 288/25/49,7 | 2727107483 |viech kol
L& TOI 1558 TT 230 nafta 1327/1342 |195/65/R15| 288/25/49,7 272/10/48,3 predni
2.0, TDI 1968 110 320 nafta 1352/1372 |205/55/R16| 288/25/49,7 272/10/48,3 predni
2.0, TDI 1968 135 3a0 nafta 14&39 225/45/R17| 340/30/49,7 272/10/48,3 predni

e

destiCek vozidla Renault Megane [23], [24]

Renault Megane

i Zdvihovy |vikon Kroutic ) Fohotovostni |Rozmér kol Pr,Edm erd,v,’ Z?dm erdE”,

Motorizace ) moment| Palivo pram., tloust,, | prdm., tloust,, | Pohon
objem (com)| (Kw) hmotnost (kg | apneu L. L.

(Mm) vyika (mm) vyika (mm)
115 5ce 1594 a4 156 henzin 1275 195/65,/F15 269/22/44 260,/8/44 predni
100 Toe 1197 T4 175 benzin 1280 195/65,/R15 269/22/44 260,/8/44 predni
130 Tee 1194 a7 205 henzin 1280/1333 |205/55/R16 280,/24/44 260/8/44 predni
205 Tee 1618 151 280 | benzin 1467 225/45/R17| 320/28/44 290/11/44 predni
a0 dci 1461 EE 720 nafta 1280 195/65/R15| 269/22/44 260,/8/44 piedni
110 dCi 1461 g1 260 nafta 1280/1386 | 205/55/R16 280/24/44 260,/8/44 predni
130 dCi 1594 L 320 nafta 1393 205/55/R16 296/26/44 260,/8/44 predni
165 dCi 1534 120 380 nafta 1503 225/45/R1T|  az0/268/44 290/11/44 predni
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destiCek vozidla VW Golf [25], [26]

Wy Golf

) Zdvihovi  |wkon Krautie ) Fohotovostni |Rozm &r kol F'ruedm erdef Z?dm erd?’,

hotorizace ) moment | Palivo pram., tloust,, | pram., tloust,, | Pohon
objem (com)| (Kw) hmotnast (kg)| apneu . .

(Mom) witka (mm) witka (mm)
1.2, TSI 1197 63 160 benzin 1205 195/65/R15| 288/25/49,7 272/10/48,3 predni
1.2, TSI 1197 T 173 benzin 121041229 |195/65/R15| 288/25/49,7 272/10/48,3 piedni
1.4. Tsl 1395 Eh] 200 benzin 122541249 |205/55/R16| 288/25/49,7 272/10/48,3 predni
1.4. TSI 1395 110 2350 benzin 1268/1288 |205/55/R16| 288/25/49,7 2727107483 predni
2.0, TSl 1984 162 350 henzin 1351/1370 |225/45/R17| 340/30/49,7 310/22/48,5 predni
20,751 R 1984 271 380 benzin 147671495 |225/40/R18| 340/30/49,7 310/22/48,5 |wiech kol
1.6, TOI 1598 81 750 nafta 12991317 |195/65/R15| 288/25/49,7 | 272/10/48,3 pRedni
2.0, 701 1968 110 340 nafta 13541375 |205/55/R16| 288/25/49,7 272/10/48,3 predni
2.0, 7Dl GTD 1968 135 380 nafta 1377/1395 |[225/45/R17| 288/25/49,7 2727107483 predni

desti¢ek vozidla Ford Focus [27], [28]

Ford Focus

Kroutic Prednibrzdy, | Zadnibrzdy,

_ Zdvihowy  [WYkon . Pohotovosthi [Rozmér kal N y . Y
hMotorizace ) rmoment| Palivo pram., tloust,, | prim., tloust,, | Pohon

ohjem (ccm)| (Kw) hmotnost (kg)| apneu L. .

(Mom) witka (mm) wyika (mm)
1.0, EcoBoost 993 74 170 benzin 1276 205/55/R16| 278/25/48,4 228/11/40,7 piedni
1.0, EcoBoost EEL] 92 170 benzin 1280/1327 | 205/55/R16| 278/25/48,4 228/11/40,7 predni
1.5, EcoBoost 1496 110 240 benzin 1325/1364 | 215/50/R17| 278/25/48,4 228/11/40,7 predni
2.0, EcoBoost 1338 1534 360 benzin 1383 235/40/R18| 320/25/48,4 271/11740,7 predni
1.5, TDCi 1434 a8 270 nafta 134371364 | 205/55/R16| 278/25/48,4 228/11/40,7 predni
2.0, TDCi 1984 110 370 nafta 1415/1455 | 215/50/R17| 278/25/48,4 271/11/40,7 predni
2.0, TDCi 1924 126 400 nafta 1458 235/40/R18| 320/25/48,4 271711740,7 predni

desti¢ek vozidla Toyota Auris [29], [30]

Toyota &uris

. . ) Kroutici i . Pfednibrzdy, | Zadnibrzdy,

. Zdvihowy  [Wykon _ FPohotovostni [Rozmér kal N = . .
hWotorizace ) moment| Paliva pram., tloust’, | pram., tloust,, | Pohon

ohjem (ccm)| (Kw) hmotnost (kg)| apneu . L.

(M. wiyska (mm) wiska ()
1,33 %W\ T-i 1329 73 128 benzin 1225 195/65/R15| 275/22/46,3 259,/9/30,5 predni
1.6 valvematic 1598 N 160 benzin 126541280 |205/55/R16| 275/26/49,2 270/10/36,7 predni
1.2 Turbo 1137 g3 185 benzin 126571280 |205/55/R16| 275/26/49,2 270/10/38,7 predni
1.4D-4D 1364 313 205 nafta 1275 195/65/R15| 275/26/49,2 259,/9/30,5 predni
1.6 D-4D 1598 g2 270 nafta 1370 205/55/R16| 275/26/49,2 270/10/36,7 predni

benzin+

1.8 Hybrid e-CwT 1798 100 350 alektro 1385 205/55/R16| 296/28/49,2 270/10/36,7 predni

Vybrana vozidla jsou ztovarny vybavena zakladnimi pneumatikami s koly, ktera jsou

zaroven i nejmensi mozna, ktera lze na vybrany viz namontovat, a to z dlvodu velikosti

brzdového kotouc€e a tfmenu brzdy. Rozméry minimalniho rozméru kol a pneumatik jsou

uvedeny v tabulkach 2.—7.
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8.2. Brzdové kotouce vybranych vozidel

VSechna vybrana vozidla jsou na pfednich napravach vybavena kotou€ovymi vétranymi
brzdami s radialnimi kanalky pro lepSi odvod tepla a necistot. Na zadnich napravach jsou
vozidla vétSinou osazena dvojim typem konstrukce brzdového kotouc€e. V prvnim a také
nejCastéjSim pfipadé se jedna o kotouce pIné, které také maji mensi tloudtku a rozméry.
V druhém pfipadé se jednd o kotouCe vétrané s radiadlnimi drazkami pro lepSi chlazeni
a odvod necistot, které maji vzdy vétsi tloudtku, alespofi 20 mm. Z tabulky je patrné, Ze ¢im

na daném vozidle.

Pro nejvykonnéjsi motorizace jsou brzdové kotouCe osazeny drazkami a otvory pro lepSi
chlazeni a intenzivnéj$i brzdny ucinek. Dale mohou byt pouzity také kotouce vyrobené
Z keramickych materiall, které spolu s pouzitim specialnich brzdovych keramickych

segmentu zajisti velmi vysoky brzdny ucinek.

Obr. [29, 30] Vétrany brzdovy kotou¢ vozidla Volvo V60, pfedni naprava

#302
- 91080 _ L0.7.
9636 _ 10 _

165

- T " 0302 mm

Obr. [31] Plny brzdovy kotou€ vozidla Obr. [32] Vétrany brzdovy kotou¢ vozidla
Volvo V60, zadni naprava Volvo V60, zadni naprava
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8.3.

Brzdové desti¢ky vybranych vozidel

Tabulka 8. Rozméry brzdovych desti¢ek pfedni a zadni napravy vybranych vozidel [20], [22],

[24], [26], [27], [30]

Rozméry brzdovych destiéek

tl, wyska (mm)

vozidlo wolvo el | Skoda Octavia Combi | Renault Megane W Golf Ford Focus | Toyota Auris
Ffedni brzdové
destitky, dite, | 156,3/20/74,2 160/20,3/54,3 142/18,5/58,7 156420473 |156,3/18,2/67|146,6/17,5/57

Zadni brzdove
destitky, Sife,
tl., wyika (mm)

106,7/16,68/48,8

104,2/16,7/51,9

87/16,2,/53

109,3,/16,5/53,3

123,1/16,6/52

102,2/16/45,6

Rozméry brzdovych desti¢ek jsou zavislé na rozmérech brzdovych kotoucl. Na prednich

napravach vybranych vozidel se pouzivaji nesymetricka brzdova oblozeni z ddvodu

konstrukce vlastniho télesa brzdy (tfmenu). Na strané, kde se nachazi pistek, je brzdovy

segment vétSich rozméra.

1554

L)

Obr. [33] Pfedni brzdové desticky vozidla Volvo V60

Segmenty pouzité na zadni napravé jsou symetrické a nerozliSuje

vétraného kotoude.

106.7

48.8

Obr. [34] Zadni brzdové desticky vozidla Volvo V60

se pouziti plného nebo
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8.4. Brzdova kapalina vybranych vozidel

Brzdova kapalina slouzi jako médium k ovladani brzd vozidla fidi€em, a sou€asné slouzi také
k ovladani spojky vozidla. Pro zvolené automobily je doporuéena brzdova kapalina tfidy
DOT 4 ESP a objem brzdové kapaliny ve vozidlech je nasledujici. [31] Pro vSechny
motorizace je tento druh a objem kapaliny totozny. Objemy brzdové kapaliny v celém

brzdovém systému vybranych vozidel jsou uvedeny v tabulce &. 9.

Tabulka 9. Objemy brzdové kapaliny ve vozidle [31]

Objem brzdave kapaliny

vozidlo wolvo el | Skoda Octavia Combi | Renault Megane %Y Golf |Ford Focus | Toyota &uris

Chjem brzdove
0,4 048 1,0 1,0 0,7 0,6

kapaliny (1)

8.5. Brzdové hadice a potrubi

Brzdové hadice slouZzi k propojeni vlastniho télesa brzdy s potrubim a nadobkou brzdove
kapaliny. Soucasné dovytvari dokonale tésny systém, kterym se prenasi brzdny tlak od HBV
do vlastnich brzd. Hadice jsou vyrobeny z poddajné pryze, nebot je nutny jejich prihyb pfi
¢innosti pérovani. Jsou ochranény bud ocelovym opletenim, nebo dalSi pryZovou hadici
chranici proti posSkozeni. Délka hadice je zavisla na tom, jestli je umisténa na zadni nebo
pfedni napravé a na montazni strané vozidla. Ukonceni hadic je realizovano pomoci
vnitfniho a vné&jSiho zavitu M10x1, M10x1,25. U vybranych vozidel je ukon&eni hadice
realizovano pomoci zavitu M10x1. [20], [22], [24], [26], [27], [30]

U motocykll a sportovnich automobilll se pouzivaji opletené, tzv. pancéfované hadice. Jadro
tvofi teflonova hadiCka s nerezovym opletenim. Diky tomu ma haditka téméF neomezenou
zivotnost, v€etné velké odolnosti vi¢i mechanickému poSkozeni. Hadice se nerozpina
a umoznuje presné brzdéni. Pancéfovana hadice odolava vysokym tlakim az
600 Bar = 60 MPa, vysokému rozpéti teplot -70 °C az 230 °C, jsou odolné vuci pohonnym
hmotam, hydraulickym olejim a kapalinam. [17] Pancéfované hadice jsou raznych priméru.
Cim mensi primér hadice, tim vy$8iho pracovniho tlaku je mozné dosahnout. Technické

specifikace pancéfovych hadic jsou uvedeny v nasledujici tabulce ¢. 10. VSechny hadice
jsou odolné teplotam -70 °C az +230 °C.
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Tabulka 10. Rozméry a vlastnosti pancéfovych hadic [17]

Pancéfove hadice
Whitini Nl=1H] (BT i i
Typ primér primér |prac. tlak Marazovy
tlak (Bar)
(mm) (mm) (Bar)
D0o-3 3,17 6,32 350 00
D0-4 4,76 7,92 200 240
D0-6 7,93 11,11 175 620
D0o-2 10,3 14,3 100 230

Obr. [35] Pancéfova hadice tvofena teflonovym jadrem a ocelovym opletenim [17]

Brzdové trubky mohou byt zhotoveny z riznych materiald. NejpouzivanéjSim materidlem je

méd, ocel nebo hlinik. Nej¢astéjSi vnéjSi primér brzdovych trubek je 4,75 mm, mize vSak

byt i 6 mm. Sila stény trubky priiméru 4,75 mm je 0,75 mm. U trubky priméru 6 mm je sila

stény 1 mm. Zakonceni téchto trubek Ize zhotovit pomoci pertlovaciho pFipravku. Zakonceni

je realizovano dvéma zpusoby. Prvni zplsob je tzv. typ ,F* neboli kloboucek - obr. [36].
Druhy zpusob je typ ,E* neboli kaliSek - obr. [37]. [32] Pokud maji oba protikusy kazdy jiné
zakonceni, tak je lze spojit dohromady pomoci pfevlieéné matice a vytvofi tak rozebiratelny,

tésny spoj. U hydraulické jednotky ABS je ukon&eni brzdovych trubek realizovano pomoci

zavitu M12X1.

Obr. [36] ZakonCeni typu ,F“ kloboucek

Obr. [37] ZakonCeni typu ,E* kaliSek
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9. Navrhované druhy bezpeénostnich brzdovych zafizeni pro vozidla

ucastnicich se narazovych testu

V této kapitole diplomové prace jsou navrhovana bezpelCnostni zafizeni bez ohledu na
Casovou, finanéni, technologickou nebo prostorovou naroCnost. Bude zde popsan funkéni
princip uvazovanych zafizeni, ktera by mohla byt béhem narazovych testl osazena ve
zkuSebnim vozidle. Dlvod, pro¢ se toto bezpe€nostni zafizeni navrhuje, prameni jiz z jeho
nazvu. Cilem je zajidténi bezpecného pohybu testovaného vozidla po zkusebni draze béhem
pohybu pfed narazem, kdy by mohlo dojit k odchyleni od pfedem stanovené trajektorie
vlivem technické zavady, nedbalosti nebo jinych vlivl, a nasledné nekontrolovatelné vjet
mezi osoby, techniku nebo pfilehlé okoli. Dale také zaji$téni kontrolovatelného postietového

pohybu (bezpe€né zastaveni) po narazu, kdy vozidlo vlivem narazu méni svoji trajektorii.

Jeden z hlavnich pozadavkl na navrhované zafizeni je co nejrychlejSi reakce, a tudiz i co
nejrychlejsi dosazeni plného brzdného tlaku v brzdach testovaného automobilu. Referenéni
hodnota reakce navrhovaného zafizeni byla stanovena na dobu, kterd by neméla byt delSi
nez 1 s. Tato hodnota vychazi z doby nabéhu brzd a reakce fidiCe, potazmo osoby, ktera ma
na starost ovladani bezpenostniho zafizeni. Viz kapitola 3.1.1. a 3.1.2. DalSim poZadavkem
je dosazeni co nejmensi hmotnosti celého brzdového zafizeni z divodu plsobeni velkého
pretizeni pfi narazu. Tim dochazi k nasobeni hmotnosti zafizeni dle intenzity narazu.
Napfiklad pfi narazu 30 km/h a pfetizeni az 10 G, bude zafizeni o hmotnosti 10 kg vykazovat
hodnotu tihy pfiblizné 100 kg.

9.1. Bezpeénostni brzdové zarizeni tvofené linearnim aktuatorem

Jedna se o zafizeni, které nezasahuje do konstrukce automobilu, tudiZz neni nutné provadét
demontaz nékterych €asti na vozidle, které by tomuto zafizeni prekazely, nebo je toto
zafizeni nahrazovalo. Hlavni ¢ast zafizeni je tvofena linearnim aktuatorem, ktery bude pfimo

pusobit na brzdovy pedal.
9.1.1. Méreni parametru nutnych k vybéru linearniho aktuatoru

Ke zvoleni spravnych vlastnosti aktuatoru (délka zdvihu, max. sila) je nutné znat nékolik
parametrt dilezitych ke spravné Cinnosti navrhovaného brzdového zafizeni pfi narazovém

testu, aby doslo k bezpe&nému zastaveni testovaného vozidla.

Prvnim z parametr( je délka drahy brzdového pedalu pfi plném nouzovém brzdéni. Méfeni
probihalo na vozidle Skoda Octavia |. pomoci lankového potenciometru série WPS, fada
MK30. Lankovy potenciometr byl upevnény na sedadle fidi€e, resp. na rukojeti ovladani

posuvu sedadla fidice a druhy konec byl upevnény za pedal brzdy. Potenciometr byl
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propojen pomoci kabelu s PC a snimal pohyb ocelového lanka spojeného s pedalem brzdy.
Komunikace potenciometru a PC probihala online, skrze sbérny modul Devesoft Krypton,

takze bylo mozné sledovat aktualni snimana data a sou¢asné je ukladat.

Obr. [38] Lankovy potenciometr série WPS, fady MK30, na rukojeti ovliadani posuvu sedadla

PFi maximalni sile pasobici na pedal, a tedy i maximalnim brzdném ucinku, byla naméfrena
vzdalenost seSlapnuti brzdového pedalu 119,8 mm. Dana hodnota byla zaokrouhlena na
hodnotu 120 mm a z tohoto méfeni vyplyva, Ze je nezbytné, aby vysuv pistnice aktuatoru byl
alespori 120 mm. Prubéh seSlapovani pedalu v zavislosti na ¢ase a vyvoj vzdalenosti je

znazornén na grafu €. 1.
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[mm] Seslapovani brzdového pedalu
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Graf €. [1] SeSlapovani brzdového pedalu

Dal$im snimanym parametrem byla sila, kterou Fidi¢ plsobi na pedal pfi plném nouzovém
brzdéni. Méfeni probihalo souCasné s méfenim vzdalenosti seSlapovani brzdového pedalu.
Na brzdovy pedal byl umistény silomér Interface SSM-20kN, na ktery Fidi¢ zacal pusobit
maximalni silou jako pfi nouzovém brzdéni. Fyzické dispozice Fidi¢e byly: vaha 70 kg, vyska
180 cm, vék 23 let. Silomér byl stejné jako v pfedchozim pfipadé spojen kabelem pres
sbérny modul Dewesoft Krypton s PC, a méfena data bylo mozné pozorovat online
a ukladat.
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Obr. [39] Silomér Interface SSM-20Kn pfi méfeni sily pusobici na pedal brzdy

Maximalni zaznamenana brzdna sila vyvinuta fidi¢em na brzdovy pedal byla 724,83 N, ktera
zaroven postacuje k plnému zabrzdéni vozidla. Tato hodnota byla zaokrouhlena na 725 N.
Takovému zatizeni brzdového pedalu odpovida pfiblizné tlak v brzdovém potrubi automobilu
170-180 Bar. Prabé&h pusobeni sily na brzdovy pedal a vyznatena maximalni hodnota sily je
na grafu €. 2. Z tohoto méfeni je patrné, Ze aktuator musi byt schopen vyvinout maximalni

silu alespon 730 N, aby doSlo k plnému brzdnému uc&inku.
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Obr. [40] Soustava PC, siloméru, lankového potenciometru, sbérného modulu Dewesoft

Krypton, externiho zdroje
9.1.2. Popis navrzené konstrukce a parametry

Hlavni konstrukéni Cast tvofi linearni aktuator série DMA se stejnosmérnym motorem
a kulickovym pohybovym Sroubem. Ochrana proti pretizeni je zajiSténa pomoci pojistné
kulickové spojky, ktera se v pfipadé pretizeni rozpoji. Jednotlivé soucasti jsou vyrobené
z praskové lakované oceli a hlinikovych slitin, které zarucuji vysokou odolnost proti korozi.

Volitelné 1ze doplnit nastavitelnymi koncovymi spinaci a potenciometrem pro zjisténi aktualni
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polohy. Aktuator funguje na principu pfivedeni elektrického proudu do stejnosmérného
motoru a nasledné vysuvu pistnice pomoci kulickového Sroubu a ozubenych kol. Rychlost
vysuvu pfi maximalni sile lze regulovat omezenim proudu nebo pouzitim mensiho
napajeciho napéti, a také pomoci pfevodu v samotném télese aktuatoru. Zdvih daného
aktuatoru je mozné realizovat od 84 mm do 610 mm. Maximalni vyvozena sila aktuatoru je
mozna az do sily 7000 N. [15]

Tabulka 11. Parametry aktuatort série DMA [15]

Prevod Max. proud (12 V) Max. proud (24 V) Rychlost pri max. sile Max. sila
5:1 204 10 4 49 mmis 2000 K
10:1 19 .4 954 225 mmiz 3500 K
20:1 14 4 E75 A 14 mmi= 4500 M
3n:1 12 4 G A g mmss G000 M
40:1 9.4 494 G mmsz yOo0 M
Zdvih (x5 mm} 12 mm  153mm 203mm 305 mm | 4S7Fmm 610 mm
Standard & [mm] (£3,8 mm) 302 353 404 506 735 538
S potenciometrem A [mm] (£3,8 mm) 542 593 a4 545 775 878
Potenciometr [(mm] 119 74 54 35 22 16
S koncowymi spinaci A [mm] (3,8 mm) 399 450 A Ga0 a3z 935
Hmotnost [Kg] 43 45 49 54 62 7a

Cely aktuator ma stupen kryti (odolnost) IP 65 - zamezeni vniknuti prachu jakoukoliv
pomuckou a ochrana proti tryskajici vodé mifici 6,3 mm tryskou ve vSech uUhlech pfi pritoku
12,5 litrdl za minutu a pfi tlaku 30 kN/m? po dobu nejméné 3 minuty ze vzdalenosti 3 metrd.

Zakladni rozméry aktuatoru jsou uvedeny na Obr. [41] a tabulce €. 11. [15]
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Obr. [41] Linearni aktuator DMA-12-5-B-153-1P65

Dle vy$e namérenych parametr( byl shledan jako nejvhodnéjsi aktuator s koncovymi spinadi,
pfevodem 1:5, maximalni silou 2000 N a zdvihem 153 mm. Vaha je 4,6 kg. Celkové
oznaceni aktuatoru je DMA-12-5-B-153-IP65. [15] Dle charakteristik zavislosti daného typu
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aktuatoru zobrazenych na grafu €. [3] je patrné, Ze v pfipadé maximalni sily 730 N bude
maximalni rychlost vysuvu aktuatoru cca 70-65 mm/s, pfi proudu cca 10 A. Maximalni

pozadované hodnoty jsou vyznaceny na grafu €. [3].

Vybrany aktuator je vybaveny koncovymi spinaci [15], a je tedy mozné ovlivnit hodnotu
vysuvu pistnice na pozadovanou vzdalenost a sou¢asné tomu i odpovidajici silu plsobici na
brzdovy pedal. Vlivem toho je mozné nastavit i silu brzdného uc€inku od bézného provozniho

zpomaleni az po nouzové brzdéni.

Zavislost rychlosti na zatézi Zavislost proudu na zatézi
12V X 24V IX
75 25 12.5
= g 5:1 10:1
w 60 = 20 10
£ L/
= 5:1 © i 20:1 i
— 45 8 15 75
- o / P - | 301
o : & ] ] 01|
= 30 : - 1 -
& . \,\ 20:1 . A/ / -
; : 30:1 ’ 1T "
40:1
0 1000 2000 3000 4000 5000 8000 7000 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
Zatéz [N] Zatéz [N]

Graf €. [3] Charakteristiky linearniho aktuatoru

Z danych tabulek Ize vycist, Ze rychlost vysuvu linearné klesa s narustajici zatézi, kterou

musi aktuator vyvinout, a sou¢asné narlsta proud potfebny k €innosti aktuatoru.
9.1.3. Umisténi ve vozidle

Z duvodu pfimého plsobeni linearniho aktuatoru na brzdovy pedal bude aktuator umistény
v prostoru pred pfednim sedadlem fidiCe. Ustaveni brzdného zafizeni v provozni poloze
bude realizovano pomoci drzaku vyrobeného z ocelovych profild, které zajisti neménny
pohyb aktuatoru bé&hem celé narazové zkousky. Drzak bude umistény na podlaze
automobilu a spojeni s podlahou bude realizovano pomoci nytové matice a Sroubu.
V podlaze automobilu se vyvrtaji otvory pro nytovaci matice, které se pevné snytuji

s podlahou, a nasledné se pfiSroubuje drzak do téchto matic pomoci Sroub.
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Detail A

Obr. [42] Umisténi linearniho aktuatoru ve vozidle

Aktuator je na konci své vysuvné pistnice opatfen otvorem o priméru 13 mm, ktery je vyuzit
k osazeni akéniho tlaCitka, které je zde umisténé na Cepu tak, aby se mohlo Castecné
natacet ve svislé ose a pfizplsobit se tak brzdovému pedalu. Tlagitko je vyrobené ze
silnosténného plechu, opatfené dorazy a na strané, kde dochazi ke kontaktu s brzdovym
pedalem, je opatfeno pryzovou plochou z ddvodu zlepSeni protismykovych vlastnosti.
Ustanoveni samotného télesa linearniho aktuatoru viéi poloze brzdového pedalu bude
realizovano nasledovné. PFi neseSlapnutém pedalu, a tedy odbrzdéném vozidle, bude
pistnice aktuatoru zasunuta v télese aktuatoru a tlaCitko na konci pistnice aktuatoru se bude
tésné dotykat plochy pedalu tak, aby mezi tlaCitkem a pedalem nebyla zadna vile. To zajisti
minimalni prodlevu brzdéni vzniklou vymezenim vuli mezi tlaCitkem na pistnici a pedalem

brzdy. Znazornéni vzajemného umisténi tlaitka a pedalu brzdy je na Obr. [43] Detail A.

Obr. [43] Detail A
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Ovladani a udani impulzu k €innosti linearniho aktuatoru je realizovano pomoci dalkového
ovladaciho zafizeni, které bude napojeno na téleso aktuatoru a akumulator. Druhy
(automaticky) zplsob sepnuti Cinnosti celého brzdového zafizeni je realizovan pomoci
snimacCe narazu tzv. trigger, ktery je umistény v misté pfedpokladaného narazu vozidla do
pfekazky. Snimal narazu detekuje vlivem narazu zménu v napéti, odeSle impulz

k elektrickému motoru linearniho aktuatoru a ten se uvede v éinnost.

Napajeni linearniho aktuatoru, snimae narazu a dalkového ovladani bude realizovano
pomoci jednoho externiho akumulatoru s napajecim proudem alespori 10 A pfi 12 V, ktery
bude umistény v zavazadlovém prostoru testovaného vozidla, alternativné v blizkosti

linearniho aktuatoru.

9.2. Bezpecénostni brzdové zarizeni tvorené membranovym akumulatorem

a elektromagnetickym ventilem

Jedna se o zafizeni, které vyZaduje demontaz nebo odpojeni nékteré z technickych ¢asti na
testovaném vozidle, a zaroven toto zafizeni zcela vyfazuje svym provedenim a cCinnosti
posilova¢ brzdného ucinku a hlavni brzdovy valec. Tento druh bezpeénostniho brzdového
zarizeni je tvorfen nékolika ¢astmi, které po propojeni vytvofi celek urceny k dalkovému

ovladani brzdéni testovaného vozidla.

9.2.1. Méfeni parametrii nutnych k vybéru vhodného typu membranového

akumulatoru a elektromagnetického ventilu

Ke zvoleni spravnych vlastnosti membranového akumulatoru (objem, minimalni a maximalni
pracovni tlak) je nutné znat nékolik parametrd dilezitych ke spravné €innosti navrhovaného
brzdového zafizeni pfi narazovém testu, aby doSlo k bezpeCnému zastaveni testovaného

vozidla.

V prvnim kroku bylo nutné zjistit objem brzdové kapaliny, ktera je vytlaCovana z hlavniho
brzdového valce pfi pIném brzdném uc€inku. K méfeni objemu brzdové kapaliny byl poskytnut
hlavni brzdovy valec s nadobkou brzdové kapaliny a posilovaéem brzdného ucinku od
vyrobce Volkswagen s vyrobnim €islem 20 FTE X5617. Tento celek bylo nutné rozebrat na
jednotlivé Casti a opatfit vystupni otvory |. a Il. okruhu jednocestnymi zaslepkami, aby
brzdova kapalina pfi nasledovném méfeni vytékala pouze pfi vzniku tlaku v hlavnim
brzdovém valci. Do nadobky brzdoveé kapaliny, ktera je pfimo spojena s hlavnim brzdovym
valcem byla nalita brzdova kapalina po maximalni hodnotu. Vlivem pfimého spojeni s HBV
doslo k vypInéni hlavnich pracovnich prostord v HBV. Nasledné bylo zapusobeno

prostfednictvim tlacitka HBV na pracovni komory v HBV jako pfi nhouzovém brzdéni a doslo
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k vytlaGeni veSkerého mnozstvi brzdové kapaliny ztélesa HBV potfebného k plnému

zabrzdéni. Tento objem brzdové kapaliny ¢inil 0,04.

Obr. [44] Téleso hlavniho brzdového valce dvouokruhového

Dal$im méfenym parametrem potfebnym k navrhu tohoto druhu brzdového bezpe&nostniho
zafizeni je tlak v brzdovém potrubi pfi piném zabrzdéni. Mé&feni probihalo za jizdy vozidla,
tak aby byla co nejlépe simulovana situace brzdéni. Méfeni tlaku v brzdovém potrubi Ize
méfit pouze u vozidel, ktera jsou vybavena systémem ABS a zasuvkou pro diagnostiku OBD
Il.

Obr. [45] Diagnosticka zasuvka OBD II.

Pomoci nainstalovaného programu v PC a diagnostického modulu Ize online sledovat
méfena data, ukladat je a zaznamenavat v grafu. Pfi méfeni tlaku v brzdach pomoci
diagnostiky dojde b&hem méfeni k odpojeni systému ABS, a vozidlu se tak pfi brzdéni
zablokuji vS8echna kola a stava se tak nefiditelnym. Hydraulické brzdy pracuji s vysokym
tlakem, dle literatury je tento tlak 120 Bar (12 MPa), kratkodobé 180 Bar (18 MPa). Brzdny
tlak byl méfen pomoci diagnostiky DELPHI DS150E. Méfeni probihalo na vozidlech BMW
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E39 530d, BMW E46 320d, Ford Focus 1.6, Skoda Octavia 1.6 TDI. Vysledny prabéh tlaku
v brzdach pfi méfeni je znazornény v grafech &. 4-7.

Graf €. [4] Prabéh tlaku v brzdach vozidla BMW E39 530d.
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Vozidlo BMW E46 bylo vybaveno regulatorem brzdného tlaku a jak je patrné z grafu &. 4, tak
dosSlo k omezeni brzdného tlaku na hodnotu 97 Bar na pfedni napravé a 95 Bar na zadni
napravé, a to i pres velmi silné brzdéni. Tlak na zadni napravé je nizsi z divodu nizSiho

zatiZeni této napravy. V pfipadé vétSiho zatiZzeni zadni napravy by regulator tlaku zvysil tlak
v zadnich brzdach.

Graf €. [6] Pribéh brzdného tlaku vozidla Ford Focus 1.6.
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Graf &. [7] Prabéh brzdného tlaku vozidla Skoda Octavia 1.6 TDI
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Z naméfenych hodnot Ize vycist, Ze tlak v brzdach osobnich automobill se pohybuje pfi
brzdéni nad hranici 100 Bar. Ztohoto dlivodu je nutné zvolit membranovy akumulator

o pracovnim tlaku alespori 150 Bar, aby doSlo k plnému zabrzdéni vozidla.
9.2.2. Popis navrzené konstrukce a parametry

Hlavni ¢asti tohoto druhu bezpecnostniho brzdového zafizeni tvofi vysokotlaky membranovy
akumulator, vysokotlaky elektromagneticky dvoucestny ventil a ¢asovac. Zakladni schéma

tohoto druhu brzdového zafizeni je na Obr. [46].

MEMBRANOVY
AKUMULATOR

CASOVAC

\—: ELEKTROMAGNETICKY - = DVOUCESTNY KULOVY | =— Rum%:/
VENTIL POTRUBI VENTIL KAPALINY
—
= |

@ HYDRAULICKA *@ BRZDY VOZIDLA
@_(_ JEDNOTKA ABS @

Obr. [46] Zakladni schéma navrhovaného bezpecnostniho zafizeni tvofené membranovym

akumulatorem

Z vySe naméfenych parametrd byl vybran membranovy akumulator ELM 0.16-250/00/AF,
kdy ELM znaci vyrobce, 0.16 — objem pracovniho média (I), 250 — maximalni pracovni tlak
(Bar), 00 — pInéni akumulatoru podle pfedpisu PED, AF — vnitini zavit v misté spojeni.
DalSimi parametry jsou: maximaini tlak plnéni: 130 Bar, vaha: 1 kg, vySka: 120 mm, pramér:
75 mm, vnitfni zavit: G1/2. [34]
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Obr. [47] Téleso membranového akumulatoru ELM 0.16-250/00/AF

Téleso akumulatoru je rozdéleno na dvé Casti membranou, ktera oddéluje plynné médium,
které vtomto pfipadé tvofi dusik, a ovladaci médium, které je v tomto pfipadé brzdova
kapalina. Plnéni akumulatoru dusikem probiha jiz pfi vyrobé a dusik je zde stlaéeny pod
vysokym tlakem tak, aby bylo mozné dosahnout pfi provozni funkci deklarovaného tlaku
250 Bar. V horni &asti je tlakova nadoba akumulatoru opatifena plnicim otvorem pro dusik, ve

spodni €asti plnicim otvorem pro kapalinu spole¢né se zavitem ke spojeni s dalSimi ¢astmi.

Obr. [48] Princip funkce membranového akumulatoru

Princip Cinnosti membranového akumulatoru je vyobrazen na Obr. [48]. V prvnim pfipadé
A je vnitfni pfepoustéci ventil uzavieny vlivem tlaku dusiku, a ten rozpina membranu do
celého objemu tlakové nadoby. Jedna o stav, kdy neni do pracovniho prostoru vytlacovana
Zadna kapalina a dusik ma zakladni objem V, a tlak P,. V druhém pfipadé B dochazi
k postupnému pInéni pracovniho prostoru kapalinou, plnici ventil je otevieny vlivem proudéni
kapaliny a membrana se prohyba proti sméru plsobeni tlaku dusiku. Tlak kapaliny postupné
narsta. Dusik zmensSuje sv(j objem na V; a zvySuje se jeho tlak P;. Ve tfetim pfipadé C
kapalina zaCina zabirat vice prostoru nez dusik a tlak kapaliny je velmi vysoky. Plnici ventil
je stale otevieny a dochazi k plnéni kapaliny. Dusik je v tomto pfipadé stlaCeny na velmi

vysoky tlak Ps, ktery je vy3Si nez je tlak kapaliny a maly objem V;. [34] V pfipadé naplnéni
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a natlakovani tlakového membranového akumulatoru dle pozadovanych parametri z(stava
ventil, kterym proudi kapalina, stale otevfeny a k uzavfieni dojde az vlivem vyprazdnéni
pracovniho prostoru. Z tohoto divodu musi byt hned za membranovym akumulatorem
umistény vysokotlaky elektromagneticky ventil, ktery uzavie akumulator a umozni posléze

jeho otevieni a vypusténi kapaliny z pracovniho prostoru akumulatoru.

Tlakovani membranového akumulatoru bude probihat pomoci rucni hydraulické pumpy,

ktera dokaze vyvinout tlak az 250 Bar.

K ovladani pratoku kapaliny z tlakové nadoby byl vybran elektromagneticky dvoucestny ventil
od vyrobce HYDROLINER HS-A-08-2-38 s maximalnim pritokem 40 I/min, maximalnim
provoznim tlakem 350 Bar, ovladacim napétim 12 V a zavitem na vystupu a vstupu G3/8
Télo ventilu je vyrobeno z hliniku. [35] Ventil je mozné ovladat elektrickym proudem, nebo je
mozneé jeho otevieni a uzavieni ruéné, pomoci ovladaciho kohoutu, coz Ize vyuzit v pfipadé

vypadku elektrického zdroje energie.

CODLHUT IS 10082

Obr. [49] Elektromagneticky dvoucestny ventil, HYDROLINER HS-A-08-2-38

Pro ovladani sepnuti elektromagnetického vysokotlakého ventilu a nasledné pritoku kapaliny
slouzi externi ¢asové relé H-TRONIC HB626, které Ize nastavit pomoci USB portu, CD a PC.
Casové relé ma velmi Sirokou moznost nastaveni sepnuti. Casovy rozptyl sepnuti je od
0,1 s az po 31 dni s frekvenci spinani nejméné 0,1 s. Celkové je zde 9 programovych funkci,
které Casové relé umozriuje nastavit. Spoleéné s elektromagnetickym ventilem bude ¢asovacé

napajeny bezudrzbovym akumulatorem.

59



Obr. [50] Externi Casove relé H-TRONIC HB626
9.2.3. Umisténi ve vozidle

Cela sestava membranového akumulatoru, elektromagnetického dvoucestného ventilu,
CasovaCe a napajeciho akumulatoru bude umisténa na kovovém drzaku, vyrobeném
z ohybaného plechu s povrchovou ochranou proti korozi, a spojeni s testovanym vozidlem
bude za pomoci nytovacich Sroubl a matic. Drzak bude umistény bud v misté rezervy pro
kolo v zavazadlovém prostoru, nebo se muze pomoci popruhl upevnit na zadni stranu
zadnich sedadel. V pfipadé, Ze bude naraz situovan do zadni ¢asti testovaného vozidla, je
mozné celou sestavu s drzakem umistit na podlahu vozidla v pfedni ¢asti, nebo jej pfipevnit

na zadni Cast sedadla fidiCe nebo spolujezdce.
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10. Vyhody a nevyhody navrzenych bezpeénostnich brzdovych zarizeni

V této €asti budou popsany jednotlivé vyhody a nevyhody navrhovanych bezpecnostnich

zafizeni, a ke konci bude zduvodnéno, pro¢ byla vybrana dana varianta zafizeni.

10.1. Vyhody bezpecnostniho brzdového zarizeni tvorené linearnim

aktuatorem

Prvni vyhodou bezpecnostniho brzdového zafizeni tvofené linearnim aktuatorem je
skuteCnost, ze pfi montazi zafizeni nedochazi k zasahu do konstrukce testovaného
automobilu. Zcela odpada nutnost demontovat jakoukoliv Cast z automobilu, ktera by
danému zafizeni pfekazela, nebo jej dané zafizeni nahrazovalo, takze automobil z(stava
stale pIné funkéni i pfi opétovné demontazi brzdového zafizeni. Sou€asné je jednoducha
samostatna montaz a demontaz tohoto brzdového zafizeni, které je v automobilu pfipevnéno

pomoci 4 ks nytovych matic a Sroub.

Dalsi vyhodou je jednoducha konstrukce, ktera se sklada ze samostatného téla linearniho
aktuatoru, tlacCitka umisténého na konci vysuvné pistnice, drzaku aktuatoru a externiho
napajeciho zdroje. Linearni aktuator Ize pofidit samostatné ve specializovaném obchodé
spolu s externim zdrojem energie, z ¢ehoz vyplyva i jednoduchost zkompletovani celého

brzdového zafrizeni.

Vyhodou této konstrukce je také to, Ze nepouziva Zadné ovladaci médium, které by se
muselo pfi kazdém narazovém testu dopliovat, nebo by zde byla nutnost odvzdusfiovat

brzdy testovaného vozidla.

10.2. Nevyhody bezpeénostniho brzdového zarizeni tvorené linearnim

aktuatorem

Nevyhodou bezpelnostniho brzdového zafizeni tvofené linearnim aktuatorem je doba
nabéhu piného brzdného ucinku. Linearni aktuator dokaze vyvinout maximalni vysuv pistnice
60 mm/s pfi sile 700 N, ktera odpovida plnému brzdnému Ucéinku primérného fidiée. Vlivem
vzristajici sily klesa maximalni mozny vysuv pistnice a dochazi tak k pomalejSimu nardstu
brzdného tlaku v brzdach vozidla. Pfi uvazovani délky drahy pohybu brzdového pedalu pfi
plném brzdéni 120 mm [15], by linearnimu aktuatoru trvalo dosazZeni plného brzdného ucinku
témér 2 s, coz dvojnasobné prevySuje pozadavek na rychlost reakce a dostaveni se plného
brzdéni od bezpeénostniho brzdového zafizeni. Prodleva a nabéh brzdného ucinku
u modernich brzd automobilt je 0,24 s. (viz. kapitola 3.1.1.) a s pfipo€itanim primérné
reakéni doby osoby 0,6 s (viz. kapitola 3.1.2.), ktera by méla za ukol dalkové ovladat brzdové

zafizeni, by byla celkova doba nabé&hu brzdného uc&inku 2,84 s. [2]

61



DalSi nevyhodou brzdného systému tvofeného linearnim aktuatorem je nutnost umisténi
v prostoru nohou fidice a nasledné plsobeni pfimo na brzdovy pedal vozidla. B&hem
narazovych testl jsou vozidla osazena testovacimi figurinami, které jsou ve vozidle usazeny
stejné jako fidi€ v realném vozidle pfi redlném provozu, a to na milimetry pfesné, aby byla
vysledna data co nejméné ovlivnéna. To ma za nasledek, Ze figurina ma usazeny dolni
koncetiny na pedalu brzdy a spojky. V pfipadé pfitomnosti tohoto druhu brzdového zafizeni
by v prostoru dolnich koncetin fidi€e nebyl dostateCny prostor pro osazeni figuriny,
predevsim dolnich koncetin, a nebylo by tak mozné sledovat a méfit sily plsobici na Fidice
béhem narazového testu. V pfipadé, Ze by byl osazeny prostor fidi¢e testovaci figurinou
soutasné s bezpelnostnim brzdovym zafizenim, je zde riziko, Ze béhem narazu dojde
k takovym deformacim prostoru pro fidi€e, ze brzdové zafizeni ovlivni méfena data svym

pohybem a vychylenim z plvodni polohy smérem k dolnim koncetinam fidice.

Soucasné s nevyhodou umisténi tohoto brzdového zafizeni souvisi i moznost jeho
podkozeni pfi silnéj§im narazu, a to vlivem posunu brzdového pedalu proti pohybu vysuvu

pistnice. Mohlo by dojit k poskozeni kulickového Sroubu spolu s elektromotorem.

Brzdoveé zafizeni tvofené linearnim aktuatorem je také finanéné nakladné. Cena linearniho
aktuatoru série DMA-12-5-B-153-IP65 je dle ceniku 21 632 K& v€. DPH. [15] Po pfipocteni
vyroby drzaku aktuatoru, akumulatoru a pfivodnich kabel( a drobnych spojovacich prvki

jsou celkové naklady odhadovany na 28 000 K¢&.

10.3. Vyhody bezpecnostniho brzdového zafizeni tvofreného membranovym

akumulatorem a elektromagnetickym ventilem

Nejvétsi vyhodou této konstrukce brzdového zafizeni je rychlost dosazeni plného brzdného
ucinku v brzdach testovaného vozidla. Vlivem stlaceni brzdové kapaliny v membranovém
akumulatoru na vysoky tlak az 180 Bar je nastup brzdného ucinku témér okamzity. Ovladani
je realizovano pfes CasovaC s minimalnim ovladacim &¢asem 0,1 s. Prodleva a nabéh
brzdného G&inku u modernich brzd automobild je 0,24 s. (viz. kapitola 3.1.1.)
a s pfipo€itanim prameérné reakéni doby osoby 0,6 s (viz. kapitola 3.1.2.) [2], kterd ma za
ukol dalkové ovladat brzdové zafizeni, které by v pfipadé nouze zabrzdilo testovany viz, by

byla celkova doba dostaveni se plného brzdného ucinku 0,94 s.

DalSi vyhodou je variabilita umisténi celého brzdového zafizeni téméf na libovolné misto ve
vozidle, tudiz je mozné testované vozidlo osadit testovacimi figurinami dle konfigurace
narazoveho testu. Zcela pak odpada riziko zkresleni naméfenych dat na figurinach, vzniklé

pritomnosti brzdového zafizeni nebo jeho nezadoucim pohybem.
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Ackoliv je cela koncepce tohoto druhu brzdového zafizeni slozena z nékolika soucasti
a vyZadala si vyrobu nékterych ¢asti na miru, je cena nizsi. Cena tlakového membranového
akumulatoru je 1575 K¢, dvoucestného elektromagnetického ventilu 1675 K&, opletena
hadice se spojovacimi prvky 5671 K&, casovaC¢ 1000 K&, kulovy ventil s maticemi
a rychlospojka 2500 K¢&. Po celkovém secteni vynaloZzenych nakladl je vysledna cena
12 421 K¢, v€. DPH. V pfipadé pfi¢teni ceny vyrobenych dild na miru a drobnych
spojovacich prvku je celkova cena odhadnuta na 15 000 K& v€. DPH, coz je téméf o polovinu

méné, nez u verze brzdového zarizeni, které tvori linearni aktuator.

10.4. Nevyhody bezpeénostniho brzdového zarizeni tvoreného membranovym

akumulatorem a elektromagnetickym ventilem

Nevyhodou této konstrukce brzdového zafizeni je nutnost zasahovat do konstrukce
brzdového potrubi automobilu v misté vystupu z HBV a vstupu do jednotky ABS, coZz ma za
nasledek vyfazeni provoznich brzd automobilu z €innosti. Nasledkem toho je zavzdu$néni
brzdové soustavy od jednotky ABS po vlastni télesa brzd a nutnost pfed narazovym testem
tuto soustavu odvzdusnit, aby byl zajistény plny brzdny u€inek. Sou¢asné se musi pribézné
doplfiovat brzdova kapalina do ru¢ni hydraulické pumpy, ktera pod vysokym tlakem tlaci

kapalinu do membranového akumulatoru.
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11. Popis a specifikace vybrané varianty bezpe€nostniho brzdového zafizeni

Z vySe uvedenych vyhod a nevyhod byla vybrana varianta bezpecnostniho brzdového
zarizeni tvofena membranovym akumulatorem tlaku spolu s elektromagnetickym ventilem,

CasovaCem, dalkovym ovladanim a spojovacim potrubim umisténym na spoleéném drzaku.
11.1. Technické soucasti obsazené v bezpeénostnim zarizeni

11.1.1. Membranovy akumulator

Membranovy akumulator slouzi jako zasobnik stlatené kapaliny na velmi vysoky tlak, ze
kterého po otevieni elektromagnetického ventilu dojde k vytoku kapaliny do potrubi zafizeni
a nasledné do brzdového okruhu vozidla. Membranovy akumulator ma oznaceni ELM
0.16-250/00/AF, s objemem 0,16 |, maximalnim pracovnim tlakem 250 Bar. DalSimi
parametry jsou: maximaini tlak pinéni: 130 Bar, vaha: 1 kg, vyska: 120 mm, prmér: 75 mm,

vnitfni zavit: G1/2“ slouzici k napojeni na ostatni pfisluSenstvi (elektromagneticky ventil). [34]
11.1.2. Elektromagneticky dvoucestny ventil

Elektromagneticky dvoucestny ventil je od vyrobce HYDROLINER s oznaéenim HS-A-08-2-
38 s maximalnim prutokem 40 I/min, maximalnim provoznim tlakem 350 Bar, ovladacim
napétim 12 V a zavitem na vystupu a vstupu G3/8“. Télo ventilu je vyrobeno z hliniku. [35]
Ventil je mozné ovladat elektrickym proudem, nebo je mozné jeho otevieni a uzavfeni ruéné,
pomoci ovladaciho kohoutu, coz Ize vyuzit v pfipadé vypadku elektrického zdroje energie.
Napajeni ventilu je realizovano pomoci akumulatoru o napéti 12 V. Ventil umoziiuje stejny
prutok kapaliny v obou dvou smérech télesa ventilu. Samotny ovladaci &len ventilu je
otevieny, pokud je pfivedeny elektricky proud. V pfipadé plnéni akumulatoru tlaku kapalinou
je nutné mit ventil otevieny a tedy pfipojeny ke zdroji elektrické energie. Télo ventilu je
opatfeno dvéma otvory urCenymi pro upevnéni k pevnému podkladu. Ventil je opatfen
konektorem k napojeni elektrického zdroje energie a vystupu z Casovace k zajisténi spravné

¢innosti a vyslani impulzu ke spusténi.
11.1.3. Externi Casové relé HB626

Externi Casové relé je od vyrobce H-TRONIC, model HB626, které Ize nastavit pomoci USB
portu, CD a PC. Casové relé ma velmi Sirokou moznost nastaveni sepnuti. Casovy rozptyl
spinani je od 0,1 s az po 31 dni s opakovaci frekvenci spinani nejméné 0,1 s. Celkové je zde
9 programovych funkci, ve kterych dokaze relé pracovat. Prvni funkci je zapnuti zpozdéni
s resetovanim, druha funkce je vypnuti zpoZdéni s resetovanim, treti funkce je

zapnuti/vypnuti zpozdéni s resetovanim, ¢tvrta funkce je monoflop s resetovanim, pata

64



funkce je monoflop s resetovanim a naslednym znovuspusténim, Sesta funkce je spinac
zapnuti/vypnuti, sedma funkce je tlaCitko On/Off, osma funkce je pfepinaC svétel, devatou
funkci je 8-kanalovy sekvencer zapnuti/vypnuti s resetovanim. Pro spravnou cinnost

bezpec€nostniho brzdového zafizeni staci prvni tfi funkce ¢asového relé. [36]

K tomuto Casovému relé je pfipojena jednotka dalkového ovladaciho zafizeni, pomoci
kterého je mozné cely bezpecénostni systém ovladat na dalku. Jedna se o jednotku pracujici
stejné jako v osobnim automobilu, kdy fidi¢ stiskne tla¢itko na klicku od vozidla a vozidlo,
resp. RJ dalkového ovladani vyda signal a vozidlo otevie nebo zamkne. B&hem narazového
testu zodpovédna osoba drzi ovlada¢ dalkového ovladani a sleduje pohyb testovaného
vozidla. V pfipadé vzniku problému tato osoba stiskne ovlada¢ a dojde k vytvofeni impulzu,
ktery je nasledné poslan do ¢asového relé, a to zajisti sepnuti elektromagnetického ventilu
a nasledné plné brzdéni. Dale je k relé pfipojen snimac narazu, tzv. trigger, umistény v misté
narazu na karoserii automobilu, ktery je tvofen médénym pliSkem kosodétvercového prifezu.
Vlivem narazu dojde k deformaci prifezu pliSku a nasledné vytvoreni elektrického zkratu,
ktery se pfenese do Easového relé, a to sepne elektromagneticky ventil. Napajeni celku je

zajisténo z externiho akumulatoru o napéti 12 V.

2.

Obr. [51] Schéma zapojeni Casového relé a pfislusenstvi

Schéma vzajemného zapojeni &asovade. Casové relé (1), elektromagneticky ventil (2),

jednotka dalkového ovladani (3), snimac narazu — trigger (4), externi akumulator (5).

Externi ¢asové relé a jednotka dalkového ovladani jsou umistény v plastové krabicce, ktera
je upevnéna Srouby ke spole¢né desce. KrabiCka je vybavena prichodkou zajistujici vyvod

kabelu a zaroven zabranéni vniknuti kapalin dovnitf.
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11.1.4. Dvoucestny kulovy ventil

Jedna se o kulovy, dvoucestny ventil RS2 VIE G3/8% s maximalni pracovnim tlakem 500
Bar, vnitfnim zavitem na vystupech G3/8“ a hmotnosti 0,65 kg. Télo ventilu je vyrobeno
Z pozinkované oceli, vnitini ovladaci €ast je vyrobena z brous$ené, pochromované oceli.
Pritok kapaliny je blokovan, kdyz je paka ventilu otoCena o 90°, pozice 2., pritok volny,
pozice 1. [16] Ventil slouZi k propojeni bezodkapové rychlospojky s membranovym
akumulatorem a elektromagnetickym ventilem. Sou€asné slouZi k uzavieni celého tlakového
systému brzdového zafizeni a zabranéni samovolného vytoku kapaliny po odpojeni
hydraulické pumpy pomoci bezodkapové rychlospojky. Umisténi ventilu v celém
bezpeCnostnim zafizeni je znazornéno na obr. [59]. Je-li ventil v poloze otevieno, je packa
ovladani ventilu rovnobézné se smérem prutoku kapaliny. Je-li ventil zavfeny, je packa

ovladani ventilu kolmo ke sméru pratoku kapaliny.

pos.1 pos.2

Obr. [52] Dvoucestny kulovy ventil
11.1.5. Hydraulicka rychlospojka s manometrem

Ke zjisténi vhodného pracovniho tlaku uvnitf membranoveho akumulatoru slouZzi glycerinovy
manometr umistény pfed rychlospojkou. Je velmi dulezité méfit tlak v akumulatoru, nebot
v pfipadé malého tlaku by nedoSlo k dostatecnému brzdnému ucinku, a v pfipadé tlaku
velkého by mohlo dojit k poskozeni brzdového systému vozidla nebo brzdového zafizeni.
Manometr zobrazuje hodnoty tlaku az do 250 Bar. Po natlakovani membranového
akumulatoru na potfebny tlak je nutné odpojit ru¢ni hydraulickou pumpu od zbytku brzdového
zafizeni. V prvnim pfipadé zavieme kulovy ventil, ktery udrzi vysoky tlak v systému
brzdového zafizeni. Nasledné odpojeni umozriuje bezodkapova rychlospojka, umisténa za

kulovym ventilem.
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Obr. [53] Manometr s bezodkapovou hydraulickou rychlospojkou
11.1.6. Spojovaci ¢leny

Jedna se o redukéni spojky mezi jednotlivymi Castmi celého bezpelnostniho zafizeni, jako je
membranovy akumulator, elektromagneticky ventil, kulovy ventil a spojovaci hadice. Mezi
membranovym akumulatorem a elektromagnetickym ventilem je umisténa redukce ze zavitu
akumulatoru G1/2" na zavit ventilu G3/8°. Déle je zde meziClen se zavity G3/8%, ktery ma tvar
T a slouzi k rozvodu kapaliny od akumulatoru kapaliny, elektromag. ventilu, kulového ventilu
a vlastnich brzd testovaného vozidla. Na rozvodce tvaru T je umisténa dalSi redukce

se zavity G3/8“ a M10x1, kde je umistén odvzdusfiovaci Sroub, pratokovy Sroub, banjo

a hadice.
Obr. [54] Redukce zavitu G1/2“ na G3/8“ Obr. [55] T spojka se zavity G3/8*
11.1.7. Pancérové hadice a drobné spojovaci prvky

K pfivedeni kapaliny stlatené na vysoky tlak z membranového akumulatoru do vlastnich brzd
testovaného vozidla je realizovano pomoci pancéfové hadice. Hadice je tvofena dvéma
¢astmi. Prvni Cast je tvofena teflonovym jadrem, ve kterém je otvor pro prutok kapaliny.
Druhou ¢ast tvofi ocelové opleteni, které chrani teflonové jadro proti poSkozeni, a zaroven jej

obepina po celé vnéjsi ploSe, a tim je mozné dosahnout vysokého tlaku. Pro navrhované
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zafizeni byla vybrana hadice typu D0-3, s vnitfnim primérem 3,17 mm, vnéjSim primérem

6,32 mm a maximalnim pracovnim tlakem 350 Bar (35MPa). [17]

Obr. [35] Pancéfova hadice tvorena teflonovym jadrem a ocelovym opletenim [17]

Aby bylo moZzZné pancéfovou hadici pfipojit na navrhované zafizeni a na testovany automobil,
je nutné pouzit drobné spojovaci prvky. V prvnim pfipadé je nutné na hadici naviéknout
prevleCnou matici a pfipravit pancéfovou hadici tim, Ze obnazime zacatek teflonové hadice
od opleteni. Na teflonovou ¢ast nasadime olivu, ktera slouzi jako tésnéni. Pfipravime si
protikus, na ktery pfijde pfipevnit hadice. Jedna se o soucast se zavitem a vystupkem, ktery
ma shodny primér jako vnitfni prGmér teflonové Casti hadice. Mize to byt napf. banjo,
rozvodka tvaru T apod., viz. Obr. [56, 57]. Vystupek nasuneme do teflonové Casti hadice,
a pfevle€nou matici pfetahneme pfes olivu, naSroubujeme na zavit a dotdhneme. Tim je
zajisténo rozebiratelné a tésné spojeni. V pfipadé pouZziti banja se musi pouzit Sroub
s vnitfnim kanalkem pro pritok kapaliny. Tésnost mezi jednotlivymi komponenty zajistuji

médéné podlozky.

Obr. [57] Rozvodka tvaru T Obr. [58] Banjo rovné, pratokovy Sroub,

odvzdusriovaci Sroub

OdvzduShovaci Srouby jsou umistény na vystupu zrozvodky T umisténé za
elektromagnetickym ventilem a také v misté, kde dochazi k pfechodu z pancéfovych hadic

na brzdové trubky a jednotku ABS. OdvzduSnovaci Srouby jsou umistény tak, aby bylo
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mozné co nejjednoduseji odvzdusnit celé brzdové zafizeni a zaroven nedoslo k zavzdusnéni

brzd vozidla.
11.2. Umisténi soucasti na spole¢né desce

VS8echny technické soucasti (membranovy akumulator, externi Casové relé,
elektromagneticky dvoucestny ventil, akumulator, kulovy ventil a spojovaci ¢leny) jsou
umistény na spoleéné nosné desce, kterou je mozné upevnit k testovanému automobilu
pomoci nytovacich Sroubl nebo popruhl. Deska je vyrobena z nerezového plechu tloustky
3 mm, sotvorem pro membranovy akumulator. Dale jsou v desce otvory pro Srouby
k upevnéni ventill, ¢asovace, akumulatoru a kabell. Membranovy akumulator je ve své
poloze zajistén ohnutymi kusy plechu z podkladni strany a objimkou z druhé strany. Casové
relé a spinaci relé dalkového ovladani jsou umistény v plastové krabiCce, ktera je upevnéna
¢tyfmi Srouby o priméru 6 mm, elektromagneticky a kulovy ventil jsou upevnény k podkladni
desce téz Srouby o priméru 6 mm. Akumulator a pfivodni kabelaz je upevnéna pomoci

zdrhovacich plastovych pasek.

Pripojka na

trigger

Akumulator

il \ Rychlospojka
Manualni ovladani k ruéni
elektromagnetického & hydraulické
ventilu Odvzdusiovaci Kulovy pumpe
Sroub s banjem ventil

Obr. [59] Vzajemné rozmisténi jednotlivych &asti brzdového zafizeni
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11.3. Umisténi v testovaném vozidle

Celé brzdové zarfizeni muze byt umisténo v zavazadlovém prostoru testovaného vozidla
nebo v prostoru pro cestujici, a bude pfipevnéno bud pomoci nytovacich Sroubll do podlahy
vozidla, nebo pomoci textilnich kurt k opéradlu sedadel pro cestujici. V tomto umisténi
a poloze zlistane bezpecénostni brzdové zafizeni béhem celého narazového testu. Nasledné
se provede vyvedeni brzdové pancéfové hadice ze zavazadlového prostoru na stfechu
vozidla. Vyvedeni je realizovano provléknutim pancéfové hadice pod tésnénim zadnich dvefi
a nasledovné je pancéfova hadice vedena po stfeSe vozidla v okapniCce stfechy
az k Celnimu sklu, kde je vedena po A-sloupku a nasledné do motorového prostoru.
Nezadoucimu pohybu pancéfové hadice po stifeSe a A—sloupku vozidla zabrafuje vysoce
lepici paska, kterou je pancéfova hadice pfilepena k vozidlu. Sou¢asné s pancéfovou hadici
je veden pfivodni kabel od snimage narazu, tzv. triggeru, ktery je umistény v misté narazu

s pevnou piekazkou, pfipadné jinym vozidlem, se kterym se osazené vozidlo stfetne.

-
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Obr. [60] Vedeni pancéfové hadice a pfivodnich kabeld od snimace narazu na testovaném

vozidle b&éhem narazového testu
11.4. Napojeni bezpeénostniho brzdového zarizeni na testované vozidlo

Vybrany typ brzdového zafizeni vyZaduje zasah do konstrukce automobilu a je nutné odpojit
brzdové trubky vedouci od HBV do hydraulické jednotky ABS, odkud bude brzdny tlak
rozdéleny rovnomérné na vSechna kola. Na misto demontovanych trubek pfijde napoijit
brzdové zafizeni. Po demontazi plvodnich trubek je nutné jejich zaslepeni, aby nevytékala
volné brzdova kapalina do okoli. Zaslepeni je realizovano pomoci dvojice kovovych zaslepek

se zavitem M12x1 nebo M10x1l. Napojeni na testované vozidlo je realizovano pomoci
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mezikusu, ktery je tvofeny z brzdové trubky o rozmérech vnéjsiho priméru médéné brzdové
trubky 5 mm a dvou holendrl brzdovych trubek, z nichz jeden je zaSroubovany do
hydraulické jednotky ABS a druhy do propojovaciho €¢lenu, slouzZici k propojeni pancéfové
hadice a brzdové trubky, viz obr. [61]. Brzdova trubka z médi opatfena holendry se zavity
M10x1 a M12x1 je na obr. [62].

Obr. [61] Propojeni brzdové hadice s brzdovou trubkou pomoci propojovaciho $edého ¢lenu

Obr. [62] Brzdova médéna trubka opatfena holendry M10x1 a M12x1.

Napojeni brzdového bezpelnostniho zafizeni na hydraulickou jednotu ABS v motorovém
prostoru je znazorné&no na obr. [63]. Cervenou barvou jsou vyznadeny zaslepky brzdovych
trubek vedoucich od HBV. Na jejich plvodni misto je namontovano bezpecnostni brzdové

zafizeni, jehoz pancérové hadice jsou znazornény zelenou barvou.

Obr. [63] Napojeni bezpe&nostniho brzdového zafizeni na hydraulickou jednotku ABS
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12. ZkuSebni test brzdového zarizeni

Ukolem zku$ebniho testu brzdového zafizeni je zjisténi funkénosti jednotlivych komponentt

a tésnosti celé soustavy navrzeného brzdového zafizeni b&€hem &innosti.
12.1. Prabéh zkuSebniho testu tésnosti a funkénosti

ZkouSka celého brzdového zafizeni nemusela byt realizovana na vozidle, nebot ke zjisténi
spravné cinnosti postacuje natlakovani celého zafizeni na pozadovanou hodnotu tlaku. Na
zaCatku bylo nutné nastavit spravnou hodnotu zpozdéni na &asovém relé, pfipojit snimac
narazu, tzv. trigger, a odvzdusnit cely systém. Dale byly nainstalovany do mista napojeni
pfechodu na automobil ocelové zaslepky, zabranujici vytékani kapaliny z propojovacich

brzdovych trubek a zaroven slouzici k udrzeni vysokého tlaku b&éhem zkusebniho testu.

Obr. [64] Brzdové zafizeni s ru€ni hydraulickou pumpou béhem zkuSebniho testu

Maximalni tlak dosazeny béhem zkuSebniho testu odpovidal provoznimu tlaku pfi
narazovém testu, a to 180 Bar (18 MPa). V prvnim pfipadé byl tento tlak dosazen v potrubi
brzdového zafizeni (pancéfové hadice, propojovaci Cist tvofena pancéfovou hadici a
holendry se Sroubenim), aby byla zjisténa dokonala tésnost celého systému, protoze je zde
mnoho spojl, kterymi by mohla unikat ovladaci kapalina. V druhém pfipadé byla stejna
hodnota tlaku dosaZzena v membranovém akumulatoru tlaku, elektromagnetickém ventilu a
kulovém ventilu, aby se zjistila funkénost téchto soucasti za vysokého tlaku. Nasledné byl

pomoci snimade narazu udan pokyn do &asového relé k otevieni elektromagnetického
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ventilu simulujici naraz testovaného vozidla. Nasledné doslo k razovému natlakovani celého
potrubi. Stejny postup probihal pfi sepnuti otevieni elektromagnetického ventilu pomoci
dalkoveho ovladaciho zafizeni. Cely postup zjiténi tésnosti a funkénosti pfi tlaku 180 Bar byl
zopakovan celkem 10 krat. Béhem zkuSebniho testu vSak doslo k problémim s tésnosti

potrubi, které je popsano v nasledujici podkapitole 12.2.
12.2. ZjiSténé problémy béhem zkusebniho testu brzdového zafizeni

Béhem zkusebniho testu tésnosti a funkénosti doslo k opakovanym problémim s tésnosti
brzdového zafizeni v oblasti spojeni brzdovych trubek a holendri. Misto netésnosti je

vyznaceno na obr. [65].

Obr. [65] Vyznacené netésnosti v mistech holendr(i a brzdové trubky

K prvni netésnosti doslo jiz pfi dosazeni tlaku 20 Bar, coz by mélo pfi narazovém testu za
nasledek nedostateCny tlak v brzdové soustavé vozidla a nedoSlo by k jeho zastaveni.
Netésnost byla zplsobena nedostateCnym utazenim holendrl a vzajemné polohy brzdové
trubky a holendru. Pfi opakovani bylo dosazeno vys3iho tlaku, avSak neté&snost v danych
mistech stale pfetrvavala. Problém byl nasledné vyfeSen navrhem a zhotovenim nového
pfechodového dilu tvofeného ze Sroubeni, brzdové hadice, rozvodné kostky,
odvzdusnovaciho Sroubu, pfevleCnych matic a oliv, které zajisti dokonale tésny spoj a
propojeni brzdového zafizeni s testovanym vozidlem za vysokého tlaku. Propojovaci
mezikus je mozny ménit dle zavitu na hydraulické jednotce ABS (M10X1, M12x1). Sou€asné

se snizil pocet spoju, kterymi by potencialné mohlo dochazet k Uniku a netésnosti.
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Obr. [66] Nové navrZzeny pfechodovy dil

Pfi opétovném zkuSebnim testu jiZ nedoSlo k Zadnym netésnostem na brzdovém
bezpeCnostnim zafizeni. DalSi vyhodou nové navrZzeného pfechodového dilu na vozidlo je
ulehéeni montaze propojovaciho potrubi na testované vozidlo. Nové navrzeny dil umoznuje
propojeni s vozidlem tak, Ze se zaSroubuje holender do hydraulické jednotky ABS a
nasledné se pomoci pfevieCné matice propoji s potrubim tak, Ze nedojde ke krouceni
pancéfové hadice. Vlivem navrhu a zhotoveni nového propojeni brzdového zafizeni
s testovanym vozidlem doslo k navySeni ceny celého zafizeni o ¢astku 3000 K&. Koneéna
cena celého brzdového zafizeni tvofeného membranovym akumulatorem tlaku,
elektromagnetickym ventilem, ¢asovaéem, ruéni hydraulickou pumpou a spojovacimi prvky
s potrubim je 18 500 K& v¢. DPH.
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13. Zaveér

Hydraulické brzdy osobnich automobilt vyuzivaji stejny princip pfenosu sily od brzdového
pedalu k vlastnim brzdam jiz nékolik desitek let a obsahuji mnoho technickych soudasti,
které jsou spole¢né pro vSechny druhy brzd - kotoucové a bubnové. Rozdily jsou az
v samotné konstrukci vlastniho brzdového mechanismu. Kotou¢ové brzdy pomoci brzdového
tfmenu sviraji brzdovy kotoug, ktery se otaci spolu s kolem a bubnové brzdy vyuzivaji pakny,
které se roztahuji uvnitf brzdového bubnu. U dneSnich modernich automobill jsou brzdy
vozidel doplnény o dal$i podplirné a bezpecénostni systémy (ABS, ASR, ACC, ESP, HBA,
atd.), které zvysuji komfort jizdy a pfispivaji v nouzovych situacich k dosazeni co nejlepSiho
brzdéni a ovladani vozidla. Se stale vétsim rozvojem autonomnich vozidel budou brzdové
systémy vozidel upravovany a spojovany s dal$imi RJ ve vozidle, aby mohla vozidla zcela

samostatné bez zasahu ridi¢e akcelerovat, brzdit, v€as zastavit atd..

PFi narazovych testech mohou byt testovana vozidla riznymi zplsoby ovladana a brzdéna.
Jeden ze zpusobl je instalace robotického mechanismu, ovladajici Fizeni, akceleraci
a brzdéni vozidla, nebo umisténi vysuvného mechanismu plsobiciho na pedal brzdy.
Nevyhodou téchto feSeni je umisténi v prostoru fidi€e. Tento problém feSi brzdové zafizeni
navrzené a zhotovené v této diplomové praci, tvofené membranovym akumulatorem,
elektromagnetickym ventilem, ¢asovym relé, kulovym ventilem, ruéni hydraulickou pumpou
a spojovacim potrubim. Celé brzdové zafizeni ma variabilni polohu umisténi ve vozidle
a moznost nastaveni Casového zpozdéni nastupu brzdného tlaku. Brzdové zafizeni je
tvofeno jednotlivymi dily, které je mozné koupit ve specializovanych obchodech v rlznych
technickych specifikacich, coz je vyhodou v pfipadé poSkozeni nékteré z ¢asti obsazenych

V nhavrzeném brzdovém zarizeni.

V soudasné dobé Fakulta dopravni a Ustav soudniho znalectvi v dopravé vyuziva k uvedeni
do pohybu testovaného vozidla tazné vozidlo, které je spojeno prostfednictvim ocelového
lana a kladek s testovanym vozidlem. V pfipadé nahlé poruchy a zabrzdéni testovaného
vozidla v§ak nema fidi¢ tazného vozidla informace o déni na draze, a zastaveni testovaného
vozidla by se projevilo napnutim tazného lana a nasledné velmi silnym trhnutim s taznym
vozidlem. Z tohoto divodu je mozné do budoucna upravit zde navrzené brzdové zafizeni
a vybavit jej vysilaem aktualniho stavu - zabrzdéno, odbrzdéno. Tento stav by se vysilal do
tazného vozidla, kde by byly umistény dvé barevné kontrolky. Zelena by signalizovala
nezavadny stav - odbrzdéno, <&ervena kontrolka by signalizovala poruchu,
naraz — zabrzdéno, a fidi¢ by dostal informaci o tom, ze ma okamzité zastavit tazné vozidlo.
DalSim moznym vylepSenim celé konstrukce navrzeného brzdového zafizeni je osazeni

akcelerometru, ktery by zaznamenaval dosazZené pretizeni, které by v pfipadé narazu
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prekroCilo stanovenou hodnotu, snima¢ by odeslal pokyn k asovému relé a doslo by
k automatickému plnému brzdéni. Soucasné by Slo o dalSi pojistku v pfipadé selhani

primarniho snimace narazu.

Brzdové bezpeénostni zaFizeni bude vyuZivano ustavem K622 Ustav soudniho znalectvi
v dopravé pro vlastni narazové testy, protoze doposud bylo zafizeni zajiStujici bezpecny
pohyb vozu b&hem narazového testu pdjéovano od firmy Skoda Auto. Diplomova prace
slouzi také jako navod k obsluze a nastaveni brzdového zafizeni, soucasti pfilohy je navod

k obsluze brzdového zarizeni.

Pro zpracovani byl pouzit program MS Word, tabulky byly zpracovany v programu MS Excel,
fotografie byly upraveny v programu Zoner Photo Studio 14 a Photoshop CC. Grafické
upravy byly realizovany za podpory Bc. Petra Rejnuse, jazykové korekce za podpory Bc.
Lucie Krkonoskové, kterym timto dékuji. Zviastni podékovani patfi také ASK-Motorsport,
Buda 40, Bakov nad Jizerou za odborné rady a poskytnuti dili potfebnych ke kompletaci

brzdovych hadic a spojovacich prvkd.

Véfim, Zze poznatky a zkuSenosti ziskané béhem tvorby této diplomové prace v budoucnu

vyuZziji i ve svém zaméstnani, kde se zabyvam narazovymi testy nové vyrabénych vozidel a

¢innosti multikolizni brzdy.
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