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UvoD

V dneSnim usgchaném s§té hraje doprava stale ubbZitejSi roli a vozidel
pohybujicich se po dopravnich cestach tedy kazdykem znan¢ piibyva. Ruku v ruce s
timto faktem jde i ndistajici p@et dopravnich nehodiiinou wtsSiny nehod je ngpméieny
zpisob jizdy, vysoka rychlost a dalSi selhani lidskitkboru. Takové fic¢iny Ize v globalnim
metitku jen sEzZi eliminovat. Nezanedbatelné procento nehod je&k \&virgno Spatnym
technickym stavem vozidl&emuz uz lze do jisté miryiedchazet. Bezgaosti silntniho
provozu je ¥novana znéna pozornost nejer¥ipvyrobé novych vozidel, ale iip schvalovani
technické zpsobilosti £ch stavajicich. Za takovymc¢élem musi kazdé silémi vozidlo
absolvovat technické kontroly v zakonem stanoverpyelvidelnych intervalech.

Kazdé osobni vozidlo star&iyi let musi absolvovat technickou kontrolu pravideln
ve dvouletych intervalech. Cilem takovychto praingeh technickych kontrol je prév
odhaleni vSech technickych zavad na vozidle, jejimhEleni na lehké (A), vazné (B) a
nebezpeéné (C) zavady a rozhodnuti o technickésgbilosti. Pokud na vozidle nejsou Zadné,
piipadré pouze lehké zavady, je vozidlo technickyigpbilé k provozu na dalSi dva roky, v
piipadt vazné zavady na 30 dni a poté se musi konat opakagerohlidka, vifpad zjisteni
nebezpeéné zavady je vozidlo ne#pobilé a nesmi byt nadéle provozovano po pozemnich
komunikacich.
systému, jelikoZz brzdovy systém ma také zcela zdsed/ na bezpénost provozu. Proto
musi byt zartena bezvadna fugkost brzd, fesré podle platnych fedpisi a Udaji od
vyrobal vozidel. V EU se schvalovanim vozidel kategorii M,a O z hlediska brzdi
zabyva pedpis EHK/OSN¢. 13, pro vozidla kategorii M1 a N1 je pak spedfikn jako
EHK/OSN¢. 13-H. Jak technicka kontrola brzdového systénabipia a jaké parametry jsou
vyhodnocovany bude popsano déle.

V préci budou popsany jednotlivé typy brzdovyclhigav a nasledgnbude ¥novana
hydraulické brzdové soustawsobnich vozidel. DalS¢ast bude popisovat diagnosticka
zarizeni k zji¥ovani zavad na brzdovém systému a bude provedé&omrozoznych zavad s
nékterymi konkrétnimi piklady. Dophkovym systémim brzdovych systétn jako napiklad

ABS (protiblokovaci brzdovy systém) a podobnym,udsbv praci ¥novana pozornost.
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1 Brzdové soustavy

Za brzdovou soustavu se ozage soubor vSech prukna vozidle, které maji obegn
za Ukol snizovat rychlost jedouciho vozidl@ipadré udrZzovat konstantni rychlostigizdé z
kopce nebo udrzet zaparkované vozidlo v klidu. BvAadsoustava se sklada z ovladaciho
organu, tzv. fevodu brzdy a z brzdy v uzSim slova smyshvladaci organ je ta ¢ast
brzdového systému, préstnictvim které je dodavana sila dieyodu brzdy. Je jim tedy
nap. brzdovy pedal nebo pakaéni brzdy.Prevod brzdy jsou veSkeré prvky systému mezi
ovladacim organem a samotnou brzdou. Z hledistevgolu Ize rozliSit #&kolik typi
brzdovych soustav (viz. daleBrzda jako takova, v uzSim slova smyslu, gast brzdoveé
pohybova energie rataich ¢asti vozidla na tepelnou préstinictvim teni rotujicich¢asti o
nehybr uloZzené brzdové oblozeni.

1.1 Déleni brzdovych soustav dle 0  éelu pouziti

» provozni brzda - slouzi k BZnému provoznimu snizovani rychlosti a zastaveni
vozidla, velikost brzdné sily musi byt plynule regyatelna a tuto brzdovou soustavu
musi mit moznogtidi¢ ovladat ze svého mista, aniz by musel pustit tolan

* nouzova brzda- slouZi k zastaveni vozidla wipadt poruchy provozni brzdové
soustavy. Velikost brzdné sily musi byt taktéZ tegatelna a musi byt ovladatelna z
mistatidice bez pugni volantu. Nouzovou brzdovou soustavoiizen byt u osobnich
vozidel neposkozeny okruh dvouokruhového hydraahcksystému.

» parkovaci brzda - ma za ukol udrzet zaparkované vozidlo v klidig & na prudkém
svahu a beziftomnostifidi¢ce. Musi byt ovladatelna ze sedadi#ice a brzdni musi
byt zprostedkovanocist¢ mechanickym zgsobem, aby bylo brzdi zajiSéno i v
piipads poruchy elektroniky.

» odlehéovaci brzda- pomaha s brzahim, zejména na dlouhém klesani, aby nedoslo k
piehrati provozni brzdy

*» samainna brzda - brzdi gipojné vozidlo v pipad nahodného odpojeni

* nédjezdova brzda- brzdi gipojné vozidlo, kdyz seijplizi k vlecnému vlivem jeho
brzdéni

10
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1.2 Déleni brzdovych soustav dle p  Ffevodu

* mechanicka -v sowasnosti se pouziva vesmpouze pro kni brzdu. Ta se sklada z
ovladaci paky a mechanickéheéepodu, ktery zajisti zabrzdi dvou kol, zpravidla
zadnich. Mechanickyipvod je zprosedkovan zpravidla ocelovymi lanky, které jsou
na jedné stranuchyceny pes vahadlo, slouZzici k rovh@mému rozlozeni brzdného
Gcinku na olg kola, k ovladaci pace ¢ni brzdy a na druhé strapiimo k brzé, tedy
k rozprnému zézeni v bubnech nebo brzdovycimenech apod.. Seéasti této
brzdové soustavy je zpravidla ozubeny segmenttigittou zapadkou, ten spolehdiv
zaji¥uje paku v zabrzahé poloze.

» elektromechanicka- pouzivana pro parkovaci brzdu modernich autolhobunkce i
zakonné pozadavky jsou shodné jako u konmémechanické rni brzdy. jediny
rozdil tkvi ve zvySeni komforttidi¢e. Ovladaci sila zde totiz pochazi z elektromotoru,
ke kterému jsouifipojena lana parkovaci brzdidi¢ tedy nemusi vynakladat Zadnou
svalovou silu na ovladani paky jako je tomu u kliesirieni brzdy.

= hydraulicka - prevod energie pro brzdi je zprostedkovan brzdovou kapalinou a
jejim vedenim k jednotlivym brzdam. Tento systémvjeosobnich automobilech
nejbsznéjSi, proto bude podrokrpopsan v nasledujici kapitole.

= elektrohydraulickd - na rozdil od hydraulické soustavy je zde snimgite, jakou
pasobi fidi¢ na brzdovy pedalRidici jednotka signal vyhodnoti a na jeho zéklad
vypacita potebny tlak pro kazdé kolo, ten je naslégomoci elektrickéhgerpadla
vyslan k brzddmRJ bere ji vypogitavani tlaku v potaz i dal3i dostupné viely o
aktualnim stavu vozidla (rychlost, naémi kol, signal o ot&eni jednotlivych kol z
ABS apod.). V pipad poruchy na elektronickych prvcich se tato soustavava
stejre jako kEZny hydraulicky systém.

predradné cerpadlo

fidici jednotka

posilova¢ brzdného tcinku
s hlavnim valcem

klasicka brzda
hydraulickéa jednotka

Obr.1.1: Elektrohydraulicka brzdova soustava [13]

11
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» elektrick4 - firma Siemens VDO Automotive vyvinula @relektronickou klinovou

Obr. 1.2: Elektronicka klinova brzda [1]

brzdu (EWB - Electronic Wedge Brake). KonsttokieSeni je patrné z obr. 1.2.
Elektromotory (3,4) pohybuji gi plochou s Klinovitymi segmenty (6), ta
prostednictvim valivych elemefitptsobi na vnitni plochu s brzdovou degkiou (2)
a ta je tak pitlacovana na brzdovy kotéu1). Vyhodou tohoto systému je, Ze brzdova
desttka je v momeri dotyku s kotodem sama vtahovana do Zab diky rotaci
kotowe a stai tedy minimalni ovladaci sila. Tento fakt zamvskryva nejétsi
nevyhodu - nutnost zabezfiie aby destika nebyla vtazena do z&h ilis a
nezablokovala tak brzdé kolo, z toho @vodu je systém op&n mnoha sninda a
fidici jednotkou, kterd zarowedokdze nahradit funkci ABS i dalSich elektronidkyc
bezpénostnich systéfh ¢imz by cely systém vyraZnprispél ke snizeni hmotnosti
vozidel a k uvolani mista v motorovém prostoru. Zardvee tento systém brzd
mnohem efektivi§Si nez klasicka hydraulicka soustava a ma rychhejgkce. Podle
pracovniki firmy Siemens by mohla tato technologie v blizkédducnosti zcela
ovladnout nejen trh s osobnimi automobily, ale zlaldy uplatgni i v uzitkovych a
nakladnich vozidlech.

= pneumatickd - pouziva se végkych nakladnich vozidlech a autobusech, kde by
svalova silaidi¢e k ovladani brzd nebyla dostaté. Energii zde vytu@ kompresor,
ktery stl&uje vzduch a ten je pak rozviddo brzd jednotlivych kolies tzv. hlavni

brzdi, ktery ovlad&idic.

12
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2 Hydraulicka brzdova soustava

s

Hydraulickd, respektive elektrohydraulicka brzdeatustava je stale nejrogsijSim
typem brzdové soustavy pro osobni automobily. Heemptebnd pro brzeéhi je zde
pienaSena brzdovou kapalinou z hlavniho brzdovéhcoevahtrem k brzddm jednotlivych
kol. V sowasnosti musi byt kazdé vozidlo vybaveno dvouokryhovsystémem.
Jednookruhovy systém se pouZzival v minulosti, cimeisbyt pouzit pouze pro vozidla, jejichz
konstrukni rychlost nefesahuje 25 km/h. Dvouokruhovy systém pliii gpravné funkci
tlohu provozniho brzshi, kdy brzdi vS8echna kola, a Vipad poruchy jednoho z okruih
zustane zachovana funkce druhého okruhu, ktery Wilizastava ukol nouzového berd.

Schématické znazogni bézné dvouokruhoveé hydraulické soustavy je na olir. 2.

Obr. 2.1: Schéma diagonalipropojené dvouokruhové hydraulické brzdové soystav
statickou regulaci tlaku v brzdach zadni napravy:ptvni okruh s 50%dinkem; pisobici
na levé pedni a pravé zadni kolo; 2 - druhy okruh s 508hKem; pisobicim na pravé
predni a levé zadni kolo; 3 - hlavni brzdovy valeepdnezovaci ventily, regulujici tlak v
brzdach zadni napravy; 5 - podtlakovy posikjvé - podtlakové potrubi vedouci k sacimu
potrubi motoru; 7 - z¢tny ventil; 8 - plovouciftnen gedni kotodové brzdy; 9 - zadni
bubnova brzda; 10 . nadrzka s plovakovou signalinagtku brzdove kapaliny; 11 - spiha
signalizace brz¢hi; 12 - spinaci sksiika s propojenim kontrolky stavu brzdoveé kapalify p

spuséni; 13 - kontrolka stavu hladiny brzdoveé kapality; - brzdova sitla [13]
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2.1 Zpasoby zapojeni okruh @

Obr. 2.2: Schémata zapojeni dvouokruhovych brzdosgastav [13]
Na obr. 2.2 jsou &&n¢ pouzivané zjsoby zapojeni okruh dvouokruhovych brzdovych
soustav:

a) "TT" - Jeden okruh ovlad&gudni napravu, druhy okruh zadni napravu. Nevyhodou
tohoto zapojeni je, ZefipporuSe jednoho z okrih zejména fedniho, se vyrazn
ovlivni fiditelnost vozidla.

b) "X" - Kazdy okruh brzdi jednotedni kolo a diagonatlezici zadni kolo. Tento
zpiusob je WZneé pouzivan pro svoji jednoduchost a ekonomickou reenast. Ri
porusSe jednoho z okrihvznika stéivy moment. Vozidlo ma tendenci se nstt
kolem svislé osy.

c) "HT" - Jeden okruh brzdi vSechna kola, druhy okruhpigtdni nipravu.

d) "LL" - Kazdy okruh brzdiiedni napravu a jedno zadni koldi poruse kteréhokoliv
okruhu Zistanou funkni oke predni brzdy.

e) "HH" - Technicky nejsprawijSi, ale ekonomicky nejn&néjsSi reSeni, kdy oba
okruhy ovladaji vdechna kola. tigporuSe gkterého z okrut tak brzdi vSechna kola.
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2.2 Hlavni brzdovy valec

Hlavni brzdovy valec je zdrojemigilaku v brzdovém systému. Pro dvouokruhovy

systém se pouziva tzv. tandemovy hlavni valec. 8ehetrukni reSeni je patrné z obr. 2.3.

110 3 |

[ AN EE =
[ .
i e =
20 14 1115 16 12 2 11 12

1 —téleso hlavniho valce 8~ kanalek do nadoby 15 — kolik centralniho ventilu
2 — pracovni prostor |. okruhu G—vystup | okruhu 16 ~ dragka plovouciho pistu
3 —pracovni prostor 1. okruhu 10 —wystup 1. okrubu 17 — dorazovy kolik
4 —mezikomora 11 — primarni manZeta 18 — pruzina centfralnino ventilu
5 - plovouci pist 12 — sekundarmimanzeta 19 = yyrovnavaci otvor
6 —tlacna tyc - pist 13 —=manZeta 20— vratna pruzina
7 —vyrovnavaci nadoba 14 - téleso centrainiho ventiu

Obr. 2.3: Tandemovy hlavni brzdovy valec [5]
Hlavnimi sodastmi valce jsou pisty. Primarni (nebo takértig pist a plovouci pist, oba jsou

utésniny manzetami, aby byly odny jednotlivé okruhy.

Klidovy stav

Hlavni véalec v klidovém stavu (bezigpbeni sily na brzdovy pedal) je na obr. 2.3.
Pracovni prostory obou okritjsou v klidovém stavu propojeny s vyrovnavaci ridau,
poloha obou pift je vymezena pruzinami,figemz krajni poloha plovouciho pistu je
pojisttna dorazovym kolikem, ktery zaraveodpira kolik centralniho ventildimz zajiuje

propojeni druhého okruhu s vyrovnavaci nadobkou.

Brzd éni

Stav Bhem brzdni je znazorén na obr. 2.4. ¥ brzd&kni je tlatny pist posouvan
pusobici silou, jeho manzeta tak umawyrovnavaci otvor¢imz se v pracovnim prostoru
prvniho okruhu zéne zvySovat tlak. Vlivem zvySeni tlaku v prvnim oku se zé&ne posouvat
i plovouci pist. Dojde k uza@eni centralniho ventilu a tlak se¢m@ zvySovat i v druhém

okruhu. Po odleteni se vréti pisty do vychozi pozice a pracovnsfomy obou okrut se
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opet propoji s vyrovnavaci nadobkou. Do okéube tak nmize doplnit brzdova kapalina v

piipadt negsnosti systému a tim se zamezi zavzéhiSorzdového systému.

Obr. 2.4: Tandemovy hlavni brzdovy valébém brzdni [5]

Centralni ventil

Centréalni ventil je @lezitou sowasti hlavniho brzdového valce. Jak je psano vyse,
slouzi k propojeni pracovniho prostoru okiutvyrovnavaci nadobkou. Také yipac, Ze
by v brzdovém okruhu po uvalni sily pisobici na pedal vznikl podtlak, ventil se d&ea
tlak vyrovna,¢imz rovréz zamezuje zavzdudni systému. DalSi velice podstatnou vyhodou
je absence vyrovnavaciho otvoru, coz jdedité zejména u vozidel se systémem ABB. P
uvedeni ABS do funkce vznikaji v celém brzdovéméys tlakové Sgky, které by mohly
primarni manZetu pistu vti do vyrovnavaciho otvoru a tim ji poSkodit. U ided s ABS se

proto pouziva centralni ventil v mistech oboutpist

o

Porucha na jednom z okruh 0

P¥i poruSe jednoho z okrihdvouokruhového systémustava winnosti neposkozeny
okruh, ktery pIni funkci nouzového brad, vozidlo je tedy mozno bezfr@ zastavit, &koliv
brzdna draha se prodlouzi. Zavadu je nutno nepmddbelstranit. Poruchu nackterém z
okruhi znazotuji obr. 2.5 a 2.6.

!_~____._._)
i - : i
L iyt 'n"fd;:.‘

Obr. 2.5: Porucha prvniho okruhu tandemového hlagridrzdového valce [5]

Pri poruSe prvniho okruhu séisesSlapnuti brzdového pedaluctig pist posouva bez odporu

az dokud se pe¥meorie o plovouci pist, pak se zapoji do funkce druhylok

16



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakské prace, akad.rok 2013/2014

Katedra konstruovani stfoj Jii Vrba

Obr. 2.6: Porucha druhého okruhu tandemového hlawirzdoveho valce [5]
Pt poruSe druhého okruhu sedfs pist posouva aniz by se zvySoval tlak v prvnkrubu az
dokud se plovouci pist nei@gna konci valce, pak secre zvySovat tlak v prvnim okruhu.
V obou @ipadech je viét, Ze zhruba polovinu celkového zdvihu je brzdoysgtém netinny,
na brzdovém pedalu se projevi tzv. mrtvy chod, kdgochazi ke zpomalovani vozidla, ale

pouze k vymezovaniM v hlavnim brzdovém valci.

2.3 Posilova ¢ brzd éni

Pro zvySeni komfortidtidice se pouzivd posilovabrzdného &tinku. Jeho telem je
zvySeni pracovni sily na pist hlavniho brzdovéhtrevaa tim sniZzeni nunvynalozené
svalove silyridice pro brzdni. Existuje &kolik konstrukénich teSeni, z nichz nefanejSim
typem je podtlakovy posilo¢a Ten vyuZivd jako pomocnou silu podtlak, ktery wse
z&Zehovych motar privadi ze saciho potrubi motoru, u ¥mwvych motoé je vytvden
vakuovou pumpou pohé&nou motorem. U motds které nevytvl dostatény podtlak se

pouziva hydraulicky posilovaJeho schématické znazéminje na obr. 2.7.

1 - hydraulicky posilovac 6~ tlakowy spinac

2 - akumulator 7 - tlakovy spinac

3= hlavni valec &~-hadice k cerpadiu

4 - regulator tlaku 9- pfivod flaku z terpadia
5-nadoba

Obr. 2.7: Hydraulicky posilowabrzdného dinku [5]
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Podtlakovy posilova € - klidovy stav

podtlak

1 = pracovni pist T = pracovni komora 13 =tahlo

2 = plast podtlakové komory 8- pistnice pedalu 14 —vratna pruzina

3 — plast pracovni komory 89— membrana 15 —filtr vstupuvzduchu
4 — membrana 10—vlozka ventilu 16 — pfipojeni podtiaku
5—manzeta 11— reakéni kotoud 17 — hlavni valec

B — podtiakova kemora 12— pist 18 —odsavaci kanal

Obr. 2.8: Podtlakovy posilovabrzdného dinku v klidovém stavu [5]
Na obr. 2.8 je znazo&na konstrukce é&Zného podtlakového brzdového posiléwaPosilova
je v tomto gipadt v klidovém stavu, tedyidi¢ nepisobi silou na brzdovy pedal. Jak je z
obrazku patrné, v klidovém stavu je pracovni komprapojena odsavacim kanalem s

podtlakovou komorou. Po obou stranich pracovnisiu pé tedy stejny podtlak.

Caste éné brzd éni

Stav, kdyfidi¢ pasobi na pedal malou silou popisuje obr. 2.9. Ristpedalu posune
vloZku ventilu na reakni ¢len a ten progednictvim tahla fisobi na pist hlavniho brzdového
valce. Zarov#t v dojde k dosednuti membrany na pracovni gistZ se uzake propojeni
mezi pracovni a podtlakovou komoroujtpm do pracovni komory vnikne &binou mezi
membranou a vloZkou ventildast vzduchu z WjSiho prostedi. Strbina je néasledh
uzawena tlakem vratné pruziny. Vysledkem je, Ze v pvackomade je vzduch o witém
tlaku a v podtlakové konte je stale udrzovan podtlak. Tim je pracovni pigsguvan
smérem k hlavnimu brzdovému valci a vzniké jginy posilujici Ginek. Po odleteni se za

pomoci pruzin vrati vSe daipodniho stavu.
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podtlak cast vzduchu
— b e =
r:\\._ a ventil

=

[~ zavieny

Obr. 2.9: Posilovéd brzdného tinku ve staviaste’ného brzdni [5]

PIné brzd éni

P¥i plném brzdni se na rozdil odast&éného posune vlozka ventilu az na doraz do
krajni polohy,¢imz dojde k tomu, Ze &bina mezi vlioZzkou ventilu a membranou je trvale
otewena. Dojde tedy k vyrovnani tlakmezi pracovni komorou a okolni atmosférou, rozdil
tlaka mezi pracovni komorou a odsavanou podtlakovou komge pak maximalni a tudiz i

posilujici &inek je maximalni. Stav plného bgxd je znazoraén na obr. 2.10.

Obr. 2.10: Posilova brzdného dinku ve stavu plného braal [5]

Jak vyplyva ze samotné podstaty funkce postley& dodavce podtlaku dochazi pouze za
chodu motoru. Pokud se motor zastavéitau dobu je je&t posilov& funkéni, ale po cca
dvou seslapnutich brzdy se podtlak ztrati a poallge vyfazen z funkce. V takovéntipact

je veSkera svalova silaigpobici na pedalipnasena rovnou na pist hlavniho brzdového valce.
Brzdova soustava tedyigtava funkni, ale jeji funkce bez posilo¥a by se dala povazovat
spiSe za nouzové brau. Svalova sild@idice potebna k zastaveni vozidla bez posilsege

~

totiz nasoba vyssi.
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2.4 Regulace brzdné sily

Regulace brzdné sily se pouziva zalém zvySeni stability vozidlatébhem brzdni
diky co nejoptimalgSimu rozdéleni brzdné sily mezi napravy. Obéclze tici, Ze sila na
zadni napra¥ se oproti sile naipdni napra¥ sniZzuje, aby nedoslo k blokovani zadnich kol.

Existuje rékolik pouzivanycheSeni, hlavni z nich jsou:

Omezova € brzdné sily

Jedna se o maly valcovy prvek unanst piimo jako sotast vedeni brzdové kapaliny,
zpravidla hned u vystupu z hlavniho brzdového véale ukité hodnoty tlaku v zadnich
brzdach (tzv. pepinaci tlak) je v brzdach obou n4prav stejny tlad, dosazeni hodnoty

piepinaciho tlaku se v zadnich brzdach épirestava tlak zvySovat a zvySuje se pouze v

brzdach pedni napravy. (viz obr. 2.11a)

Regulator brzdné sily
Na rozdil od omezova umo#uje zvySovat tlak zadnich brzd i pdegroieni
piepinaciho tlaku. #rastek tlaku v zadnich brzdach je ale pomalejSi nédigtek tlaku v

piednich brzdach. (viz obr. 2.11b)

Pz

P,

—

omezova¢ brzdného tlaku rozdélovaé brzdného tlaku

|
|
|
|
|
|
|
|

prepinaci tlak pprep 3

brzdny tlak na zadnich brzdach

rbrzdn)'/ tlak na prednich brzddach p,
a)

pzt zGtézovy reguldtor (staticky plsobici)
| _ — zatizeny vz

prazdny viz

I
| |
I
i |
\ | pyifzatizeny)
(prazdny) P,

c) fen

Obr. 2.11: Regulace brzdné sily [13]
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Zatézovy regulator brzdné sily
Byva umisin jako sodast vedeni brzdové kapaliny, pévwspojen s karoserii vozidla

v blizkosti zadni napravy a pdkovym mechanismenpgjen se zadni napravou. PouZiva se
zejména u vozidel s vysokym rozmezim¢zavani zadni napravy, kde se pak pomoci
pakového mechanismuém hodnota fepinaciho tlaku. # prazdném vozidle (odl€kena
zadni naprava) jerppinaci tlak nizsi, zadni brzdy proto brzdi &jamaopak pi naloZzeném
vozidle (zadni naprava zatizend) je hodndtpimaciho tlaku vyssi a zadni brzdy pak brzdi
silngji. Tim je dosaZzeno optimalniho pém mezi brzdnymi silami obou naprav v kazdém

provoznim stavu vozidla. (viz obr. 2.11c)

Obr. 2.12: Za#Zovy regulator brzdné sily: a)usfaaani, b)umighi [13]

2.5 Treci brzda

Treci brzda je pravtou ¢asti brzdového systému, kde se vigyiasily pisobici proti
pohybu vozidla. Rotai energie kol se zdegmmenuje na energii tepelnou a tim dochazi ke
zpomalovani vozidla. Uspadani byva zpravidla takové, Ze rotacasti tecich brzd jsou
pevre spojené s nabojem kola a ostatdsti s karoserii vozidla. Pro snizeni hmotnosti
neodpruzené hmoty Ize umistit rtn@céasti na hnaciifidel blizko rozvodovky, tato moZznost
se ale u &nych osobnich vozidel nepouziva. U osobnich voisder brzéna vSechnatyii
kola. Redni kola jsou v dnesni débrzdna vyhrads kotowovou brzdou, zadni kola mohou
pouzivat také kotaua nebo bubnovou brzdu.

Vyhodami kotodové brzdy je vysSidinnost, jednoduchost kontroly stavu brzdového
oblozeni, lepSi odvod tepla nez u bubnové brzdyadinhmotnost. Nevyhodou pakibe byt
vétSi nachylnost k porucham, zejménaixatu vniknuti néistot mezi stykoveé plochy (tomu

do jisté miry zabnauji kryci plechy kotote) a nebezpg vytvoreni vodniho povlaku na
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kotowi za jizdy v deSti a tim zk@aé prodlouzeni doby nastupu brzdnékoku. Bubnova
brzda je dokonale kryta brzdovym bubnem, proto naikvihkosti nebo nstot do prostoru
brzdy je prakticky nemozné. Bubnova brzda je ogkotouwové még nachylna na poruchy a
meére narana na udrzbu. Hlavni nevyhodou je ale matinmost oproti kototiové brza
srovnatelné velikosti, Spatny odvod tepla a dabkicky nemozna bezdemontazni kontrola
stavu brzdového obloZeni. V dnedni 8otz se bubnova brzda pouziva pouze u zadnich brzd

leh¢ich a mén vykonnych vozidel, kde je jejicinek naprosto dostajici.

Kotou €éova brzda

Na pedni napra¥ osobnich vozidel je az na ojedié@ vyjimky vzdy pouzivana
kotouwtova brzda. Brzdovy kotd@ue pevig spojen s kolem vozidla, zatimco brzdoimen je
piipevren ke karoserii vozidla, a to Bupevré a nebo posuvnve snéru osy pohybu pistku
(kolmo na funkni plochu kotode). Ri pouZziti pevnéhoitnenu se pouzivaétsinou fmen se
dvéma nebactyfmi pistky. Dvoupistkovyitnen ma pistky uloZeny naproti sobe spoléné
ose. Verze sétyfmi pistky se pouziva nastéi ptimér kotowe, zajifuje se tim rovnogrné
pritlaceni brzdové destky ke kotoui, ¢tyipistkové provedeni lze také vyuZit pro gist
funkeénosti grednich brzd, pokud dojde k poruSe jednoho z akpidnich brzd (b zapojeni
okruhi HT, LL nebo HH). V takovémijipad: totiz kazdy okruh ovlada jeden par protilehlych
pistki. V pripac posuvného (tzv. plovoucihok¥ntenu se brzdovyimen miZze volre
pohybovat ve s#ru osy pohybu pistku, tudiz pistekiif@adré dva pistky) jsou pouze na
jedné stra#é t‘menu a protilehla degka je gitlacena na kototidiky pohybu celéhainenu.

Schématicky znazauje plovouci a pevnyinen obr. 2.13.

FE @

DT

L
| QJ |
! LEJ ! TN
\

a) b)

Obr. 2.13: Brzdovyitnen: a)pevny, b)plovouci [13]
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Obr. 2.14 ukazuje jednu z mnoha skutgech variant usp@dani pedni kotodové brzdy i
pouziti plovoucihoftnenu. Konkrété se jedna oiedni brzdu s brzdovynirhenem VW Il na
vozidle VW Golf druhé generace, ktery byl pouziwam verzich s vykonem do 66 kW.
Brzdovy tmen je zde uchycentimo k €hlici a posuvny pohyb je tu zaj&t pomoci
distartnich pouzder a viozek.

Brzdové obloZeni

Vyménit vSechna oblozenf
na népravé. ObloZeni s v8tsi plochou
obloZenf zasazujeme z v&jsi strany.

Téleso kolového loziska

Kryci plech

Distan&ni pouzdro
hornf
P
Upeviiovacf Sroub Susre o
horni, 25 Nm

\ Vlozka horni

Ny o
%I% Lt

Brzdovy kotoug Upeviiovaci Srouby
Pii opotfebenf z&sadn& vyménime oba kotouge

na nép'ravé. Vyménu jednoho kotouge provedeme

Jen v pfipadé poskozeni pfi nepatmém opotiebeni.

7 7"%(

Upeviiovac( Sroub

dolnf, 25 Nm
Distan&ni pouzdro
dolni’

Pouzdro dolni

Pero drzéku brzdového oblozeni
Mmmjeme na téleso kolového loziska
pred montazi brzdového oblozen. Pfi vyméné

VioZka dolni brzdového oblozeni ho nahradime novym perem.

TFmen brzdy

Obr. 2.14: Uspsadani pedni brzdy s plovoucimimenem VW Il [7]

Brzdovy tfmen ma dutinu, ktera je vypéma brzdovou kapalinou. K jejimu odvzd&an
slouzi odvzdu$ovaci Sroub, ktery musi byt umistv nejvysSicasti dutiny. B seSlapnuti
brzdového pedalu se do brzdovéhkmenu tl&i dalSi brzdova kapalinaimz je pistek
vysouvan ven aijilacuje tak destiku ke kotoudi. Pri odlehteni se pistek nepatrrvrati
dovnitt, cozZ je umozéno predepjatym gumovynesrenim, a tim je vytvéena nutna provozni
vile. Funkni plocha pistku spolu dgnicim krouzkem je chréna proti vniku neistot
gumovou manZzetou.iinen také pomaha udrZzovat brzdové ad&gtina svém migt Nakres

brzdovéhoitmenu a jeho saisti zachycuje obr. 2.15.
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b 7 Ay

Obr. 2.15: Tmen kototiové brzdy pedniho kola (Skoda Felicia): Zrhen brzdy; 2dsnici
krouzek; 3-pist; 4-manZzeta; 5-Sroub; 6-odvzahw&ci Sroub; 7-krytka odvzdidvaciho
Sroubu; 8-drzak/imenu; 9-teci segment; 10-vodi¢ép; 11-kryci manzeta [13]

Brzdovy kotou¢ byva vyroben z litiny (u sportovnich vozidel z ketiakych a uhlikovych
vlaken). BEhem delSiho brzshi je vystaven extrémnim teplotam, je tedy nutngtai@ny
piivod vzduchu pro chlazeni. Z tohéwbdu se v satasnosti (dive pouze na vykorgsich a
téZkych vozidlech) pouzivaji viite vétrané kotode. To znamend, Ze kotbse sklada ze
dvou plnychc¢asti, které jsou propojenyditlym typem Zebrovani. Mezi Zebry proudi vzduch
a pomaha chladit kotéuPro je& vétSi efekt se na sportovnich vozidlech pouZzivajold

vnitiné vétrané a navic vrtané. Vrtani jesrlepsi chlazeni, ale dochézi k rychlejSimu

opotebeni brzdovych deggk.

Obr. 2.16: Vrtany vnitne chlazeny kotatiZimmermann [8]

24



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakské prace, akad.rok 2013/2014

Katedra konstruovani stfoj Jii Vrba

v s

Parkovaci brzda ve spojeni s kotaiovou brzdou je patkud slozigjSi konstrukce nez u
bubnové brzdy. Hydraulickd soustava pro parkovazdup nelze vyuZzit, proto se pouziva
specialni brzdovy finen s rozprnym mechanismem, ktery fungujéist¢ mechanicky,
nezavisle na hydraulickém systému, ten zde poméb@aepk vymezenidli zpisobenych
opofebenim obloZzeni a kotdin U rekterych vozidle se Ize setkat s parkovaci brzdou v
podolkE bubnové brzdy integrované v brzdovém kdétoliyto piipady znazatuje obr. 2.17.

Obr. 2.17:Re3eni parkovaci brzdyrhenem s rozinym mechanismem (vlevo) a

integrovanou bubnovou parkovaci brzdou do brzdowéhou'e (vpravo) [13]

Bubnova brzda

Jak uz bylaeceno vySe, bubnova brzda je konsthukstarsSi nez kotaiova a dnes uz
se pouziva pouze pro zadni brzdycleh, levrgjSich a méa vykonnych vozidel. Pouziva se
piedevSim pro svoji jednoduchost a bezudrzbovostdd®« oblozeni je fitlacovano na
vnitini valcovy povrch brzdového bubnu a cely mechanssjaibrzdovym bubnem kryty. Do
vnitiniho prostoru tedy nemohou pronikatiséoty a za Bzného provozu ani vlihkost, coz se
pozitivné projevuje na Zzivotnosti bubnovych brzd. Zakladoémna bubnovych brzd je na
obr. 2.18.

smeér otaceni bubnu

ovlddaci zarizeni
treci oblozeni
stit (nosnik ) brzdy

Ubézna Celist

Obr. 2.18: Schéma bubnové brzdy [13]
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Brzdovy bubenje pevré spojen s kolemiasto sdm slouZi zarovgako naboj kola. Vyrabi se
bézre ze Sedé litiny nebo z lehkych slitin s nalisovanfitmovym tirecim segmentem.
Hlavnim problémem u bubnovych brzd je odvod teplaubnu, to se da zlepsit vhodnym
vybérem slitiny bubnu, fipadré pridavnymi prvky v podob Zebrovani. Zebrovani zarave
zvySuje tuhost a zahitaje tepelnému poSkozeni bubnu. Buben z&fospolu se Stitem
uzavira cely prostor bubnové brzdy a chrani celychmrismus f&d vnikem né&stot a

vihkosti z okolniho prosedi.

Brzdové ¢elisti jsou hlavnim ttecim prvkem bubnové brzdy. Majitgpez T a ¥tSinou jsou
svaovany z ocelovych pleéh Na stykové ploSe je nanytovandjgadré nalepeno brzdové
oblozZeni. B uspaadani bubnové brzdy jako na obr. 2.18 Ize rozliStaa nabéznou ¢elist,
jejiz pritlak na teci plochu bubnu jaeci silou posilovan (tzv. samozesilujicginek), a tzv.
Ubéznou c&elist, jejiz pitlak na buben jei¢ci silou snizovan. N&hna celist je vice
opotebovavana.

Podle uloZentelisti rozliSujemeotoénou ¢elist, jez je na jednom konci aio¢ uloZena na
cepu, gipadre plovouci ¢elist, ktera je jednim koncem tgna o oprnou plochu.

Podle uloZenicelisti a zfsobu jejich ovladani Ize rozliSitekolik typi bubnovych brzd.
NejbeZreji pouzivané znazdéuje obr. 2.19. SIMPLEX je konstriké nejjednodussi, byva
proto nefasgji pouzivana. OB celisti maji spolény ovladaci prvek, nevyhodou ale je
oslabovany &inek ukeznécelisti a tim i nerovnorné opotebovavantelisti. Z toho dvodu
byl vyvinut typ DUPLEX, kde kazddéelist m& swj ovladaci prvek, ob celisti jsou tedy
nakEzné a dinek takovych brzd je vysSi. Nevyhodou je pkud slozitjSi konstrukce,
zahrnujici dva ovladaci prvky. Konstiuk nejslozigjSi je typ DUO-DUPLEX, ktery vSak

umoziuje nejoptimalijsi pritlak oboucelisti na teci plochu bubnu.

DUOC-DUPLEX

Obr. 2.19: Typy bubnovych brzd z hlediska uloZehsti a jejich ovliadani [5]
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Ovladaci za‘izeni u osobnich vozidel reprezentuje tzv. kolovy valden nuze byt
jednainny (duplex) nebo dveéjnny (simplex, duo-duplex). Dvaéinny kolovy valec nize byt
feSen i jako stuppvity, ¢imZ Ize do jisté miry eliminovat rozdil v opebeni ubzné a
nakEznécelisti. U brzdy typu simplex je dv@ipny kolovy valec, to znamena, Ze obsahuje dva
pistky, v €lese valce wsniné manzetou a kryté prachovkou, které isdgzdini rozpinaji do
stran a tak fitlacuji celisti k bubnu. Po odlgleni brzdového pedalu smlisti vraci na
pavodni misto vlivem vratnych pruzin. Mezi &ha pistky je pruzina, ktera v klidovém stavu
zaji¥uje kontakt pisti s celistmi. B&Zn¢ pouzivany kolovy valec a jeho s@sti zobrazuje
obr. 2.20.

Pistky

Cepicka odvzdusiiovaciho
Sroubu

Odvzdusiiovaci ventil
VolIné pohyblivy

Brzdovy vélecek
Je-li ryhovany a zkorodovany,
cely komplet vyménit

N K Prachovka

Obr.2.20: Kolovy valec [7]

Ruéni brzda je u bubnovych brzd konstruovana velice jednoduchyékovym
mechanismem. Lanovody i brzdy tahaji za paku, obvykle ungisbu na zadnéelisti, ta
pak gees rozgrku pritlacuje predni (a naslednpo ogeni gednicelisti o buben i zadnielist

k bubnu. Jednoduché schéma vystihujici funkéntriorzdy zobrazuje obr. 2.21.

Obr. 2.21: Schéma pakového mechanisnauirbrzdy [13]
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Nastaveni vile

Vlivem opotebovani brzdového obloZeni vznikd mealistmi a bubnem dle, kterd
prodluZzuje dobu nastupu brzdnéhsinku a taky tzv. mrtvy chod brzdového pedalu. V
automatického nastaveniile. NejEzrgji pouzivany zjisob je na obr. 2.22. Jedna se o
rozpirny klin, umisény mezi rozgrku a jednu zcelisti. Na boku rozgrného klinu je
vroubkovani, které zamezuje samovolnému pohybwkliiin je tazen pruzinou sirem
dola a tedy pokud seie po roztazendelisti kolovym valcem zitSi, klin je vtaZzen niZze a tim

je ville vymezena na optimalni hodnotu.

sefizovani f/ v
N
~ ‘ =
57 ¢
W) i‘
>

Obr. 2.22: Rozgrny klin pro vymezeniile bubnové brzdy [13]

Na obr. 2.23 je nakregbr¢ pouzivaného typu bubnové brzdy koncernem VAG.

Obr. 2.23: Bubnova brzda pouzivana koncernem VASit12-zaslepka; 3-kolovy valec; 4-
Srouby upewvéni valce; 5-zadnéelist s pakou reni brzdy; 6-oblozeni; 7-nyt; 8/pdnicelist;
9-rozperka; 10-rozprny klin; 11,12,13,14-pruziny; 154aby upeveni celisti ke Stitu; 16-

pruzina; 17-upesovaci miska pruziny [13]
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2.6 Brzdoveé oblozeni

Brzdovym obloZenim jsou mySlenyeti segmenty, kteréfiphazeji do kontaktu s
brzdovymi kotodi a bubny, tzn.ieci ¢ast brzdovych desgk a brzdovycheelisti. Tato
soutast je vystavena extrémnim teplotdm az kolem 1009%6ho dvodu se @ve pouzivaly
azbestové fisady. Dnes uz brzdové obloZzeni nesmi obsahovasgztakZze byl nahrazen
aramidovymi vlakny. DalSimiifisadami pro vyrobu mohou byt oxidy hliniku a Zelexéd’,
grafit a pryskyice. SloZeni je navrzeno tak, aby vyvolatent bylo co nej¥tsi @i zachovani
co nejdelSi zivotnosti stykovyatasti. Existuje nesgetné mnozstvi variant, obecplati, ze
pro sportovni vozidla se vyrabi oblozendk&i, které ma lepsi vlastnosti, ale kratSi Zivotnost.
Pro EZné osobni vozidla se voli optimalni pmmezi Zivotnosti obloZeni a jehgidnosti.

Vyrobci oblozeni a vozidel stanovuji dopdené intervaly kontroly brzdového
oblozZeni a rové& i minimalni gipustné hodnoty tlot&y brzdového oblozeni a brzdovych
kotown. Pokud hodnota naffena na vozidle dosahne této minimalni hodnoty, géepa
oblozeni, pipadreé kotowe, vymenit. Pii vymeéné kotowt, destéek, bubri nebo brzdovych
celisti se musi vzdy dané s@sti vynenit za nové a to na celé napkav

ModerrgjSi vozidla jsou vybavena senzorem d@pbeni brzdovych desgk (pripadre
celisti), ktery v pipad dosazeni minimalni hranice upozofidi¢e. To je zaji&tno dwma
vodic¢i zalitymi v obloZeni na drovni minimalni tlotksy. Fri dosazeni této hranice se voali
propoji ges kotod, pripadré buben a uzae se tak obvod pro signalizaci. Druha moznost je

naopak peruseni uzaené smyky po dosazeni minimalni hranice.

2.7 Brzdova kapalina

Brzdova kapalina je prakticky negti@lna hydraulickd kapalina, kterd #wonaph
celého brzdového systému. Hlavnimi pozadavky nddwau kapalinu jsou vysoky bod varu
a stala viskozita. Brzdova kapalina je klasifikoaao tid jako nap. DOT 3 nebo DOT 4.
Hlavnim rozdilem je teplota varu, kterou ma DOTy&8i. Z toho dvodu uz se dnes DOT 3
piilis nepouziva. Brzdova kapalina je hygroskopidka, vaze na sebe vodu, z toho plyne Ze
brzdovéa kapalina "starne" a jba ji pravidel kontrolovat a fipadré ménit. Obecr plati,

Ze ¢im starSi kapalina v systému je, tim vice obsahoghy, ktera se ize odpét a vytvait

tak bublinky pary,cimz se naml brzdového systému stava sitalnou a brzdovy systém
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pirestava plnit spravnou funkcifiBliznou zavislost teploty varu brzdové kapaliny etzsahu

vody a tedy n&ase zobrazuje obr. 2.24.
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E po Fech etech
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Cbsah vody v bradowe kapalivé v procentech

Obr. 2.24: Pribeh bodu varu brzdové kapaliny DOT 3 [2]

2.8 Vedeni brzdové kapaliny

Vedenim brzdové kapaliny se rozumi soubor v3eghtpikteré propojuji jednotliva
mista brzdového systému a dodavaji do nich brzdé&apalinu. Vedeni je zprasidkovano
kovovym brzdovym potrubim a v mistech, kde je nugaow&it urcitou flexibilitu, tj. v
piechodech mezi karoserii a napravami a na ostamdtlyblivych mistech, se pouzivaji
specialni gumové hadice.

Brzdoveé trubky jsou kovové trubky o &&im piiméru v radech jednotek milimeiy
specialg vyrakené pro swj Ucel. Mivaji dw nebo i vice vrstev. Hlavnimi poZadavky na
brzdové potrubi je odolnosti# tlaku na vnitni s€nu, ale pedevSim odolnosti¥i korozi,
otéru a ohybu. Konce jsou ogiahy specialni koncovkou agqvletnou matici, viz obr. 2.25.

Je dilezité zajistit dokonalowsnost spoje.
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Obr. 2.25: Zakoteni brzdové trubky [3]

Brzdové hadice jsou pruzné prvky vedeni brzdoyakay. Jsou na ni kladeny vysokeé
naroky ve smyslu odolnostitwi brzdové kapalig, tlaku na vnitni s€nu, pruznosti a
odolnosti wi¢i mechanickému poskozeni &&i vrstvy. Zpravidla se vyrabi jakdivrstve.
Vnitfni vrstva musi byt odolnaii brzdové kapali, vrejSi vrstva pak proti mechanickému
poSkozeni a pagrnostnim vlivim. Stedni vrstva byva ti@na ocelovym pletivem iipadre
textilnimi vlakny. Cilem této vrstvy je zvysit c@lkou pevnost hadice, zejména zamezeni

vybouleni vlivem tlaku na vribi s€nu. Nakres sloZeni brzdové hadice je na obr. 2.26.

| —m
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=

1A )
L/ 2| XX

Obr. 2.26: Brzdova hadice: 1-oplds/ani; 2-stedni vrstva; 3-vnini hadice [13]
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3 Diagnostika brzdovych systém U osobnich vozidel

Tato kapitola bude anovana praktickym metodam zj@gani zavad na brzdovéem
systému osobnich vozidel. Bude zdébipzen pfibéh brzdni a nasled& rizné pouzivané
metody ke zji&ni zavad. Tyto metody Ize obecnozdlit na jizdni zkouSky, diagnostiku
pomoci valcovych zkuSeben a diagnostiku na plo$idozkuSebnach. V zékecné ¢asti této
kapitoly budou probrany mozné zavady na brzdovéstésyu, jejich fiznaky, mozné ificiny
a moznosti odstrani zavad vetné ekonomické stranky oprav.

Diagnostika brzdovych soustav je nutnoudssti pravidelnych technickych kontrol
vozidel a vztahuje se na fada zakonnychipdpigi. Kazdé no¥ schvalované vozidlo musi
absolvovat velmi rozsahlou zkousSkuiedepsanou fpdpisem EHK 13, kteryipdepisuje
nejen veskeré limitni hodnoty prézné zkousky brzd, alef@depisuje i metodiku provéali
zkouSek. Tyto zkousky jsou velr@sow nar@né, pro zkouseni jiz provozovanych vozidel se
proto nepouzivaji. Pro osobni vozidla platilaCR vyhlaSka 103/1995 Sb. Ministerstva
dopravy o pravidelnych technickych prohlidkach &eni emisi silninich vozidel. Tato
pavodni vyhlaska uz dnes neplatni, byla nahrazendasikbu 302/2001 Sb. Ministerstva
dopravy a spdj ze dne 7.srpna 2001 o technickych prohlidkachéeemh emisi vozidel s
n¢kolika pozdjSimi novelizacemi. Pokud jde o zkouSeni brzd, tayblaska pedepisuje
stanicim technické kontroly prov&u zkouSek na valcoveé stolici (viz dale). Zivpdni
vyhlasky 103/1995 Sb.tugtala v platnosti pouzefifoha ¢.1, kterd pedepisuje kontrolni
Ukony kEhem technickych kontrol a ro¥h stanovuje ziisob provedeni jednotlivych Ukbra

mezni hodnoty fipustnosti zavad. \iatek z ni, tykajici se brzd je vilpzec¢.2 této prace.

3.1 Prabéh brzd éni

Pribéh brzdni Ize nejlépe popsat grafem na obr. 3.1. Modrowda je zde
znézorgna rychlost vozidlagervenou pak brzdné zpaid, které je mifitkem (Einnosti
brzdové soustavy. Ve spod¥asti grafu jsou vyzrgny ¥ hlavni Useky. VEasti 1 jiZfidic
pusobi na brzdovy pedal, ale brzdné zpmidse nijak vyraz& nezvySuje. Tataiast je
ozna&ovana jako tzv.mechanicka prodleva brzd brzdovy systém nenicinny, dochazi

pouze k vymezeni pracovnicliliz Cast 2 se nazyvaabéh brzd, kdy uz doslo k vymezeni
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v3ech vili a brzdné zpozahi se zaina zvySovatCast 3 je tzvustaleny stav brzdni, kdy uz
brzdova soustava dosahuje maximalniho brzdnéhadzpba tedy rychlost vozidla se sniZzuje
nejrychleji.
30 15
14
—Rychlost l

—=Brzdné zpozdéni
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L7
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\ L5
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i

79,0 79,5 80,01
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zpozdéni [m/s2]

Cas [s]

Obr. 3.1: Puibeh brzaeni [6]

3.2 Jizdni zkousky

Jizdni zkouSky se pro zfdvani zavad na brzdovém systému osobnich vozidel
pouZzivaji pouze vyjimane, proto zde bude uveden pouzielded hlavnich metod a jejich
velmi strieny popis.

Provadi se zejména pro &@eni zakonem stanovenych brzdnych drah a pro¢ajist

smerové stability vozidla.

Decelerometry a decelerografy

Tuto metodu Ize pouzit pouze pokud testované Vozxthem brzéni nevykazuje
znamky smirové nestability. Metoda spiva grimo v nefeni brzdného zpomaleniénmym
¢lenem (decelerometrem), ktery je pé&wpojen s karoserii vozidla.&isinou se satasré
pouziva pedometr k &eni sily fisobici na pedal. Decelerografy navic obsahuji nadmoveé
zaizeni. DOive se pouzivaly kapalinové decelerometryfipgpdré decelerografy s
mechanickym zaznamovymitzenim, v dnesni deélse pouzivaji piezoelektrické sniteaa
digitalni zaznam hodnot. Vysledkem zkousky je do@ama stedni hodnota brzdného
zpomaleni, fipadré jeSt sttedni hodnota ovladaci sily.
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Znackovaci za fizeni

Metoda spoiva ve vystelovani barevnych zidak na vozovku. Zngovaci zéizeni je
umisgno pevré na vozidlo a na brzdovy pedal je undistzv. pedometr, tj. Z&Zeni k n&eni
sily pasobici na pedal (viz obr. 3.2). Zkouska se vyhodjema zaklagl méreni casu a

vzdalenosti mezi jednotlivymi zkami.

Obr. 3.2: Pedometr [14]

Vlecéené kolo

K vozidlu je gipevréno tzv. paté kolo, jehoZ atidy jsou snimany. Z oték a
znamého obvodu kola se d@ftava skuténa okamzita rychlost vozidla a délka brzdné drahy

(dnes jiz poitacove). Vlecené kolo je znazoemo na obr. 3.3.

NZN\YNNINT NG NN
Obr. 3.3: Vleeené kolo: 1-kolo; 2-ohebnydel; 3-snimé& impulsi; 4-el.vodi; 5-zaws; 6-
pritlacna pruzina; 7-upewni k vozidlu [14]

Optické metody

Jsou zaloZeny na &feni okamzité vzdalenosti vozidla octificiho bodu optickymi

metodami a nasledném da@d@vani rychlosti a tedy i brzdnée drahy.
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3.3 PloSinové zkuSebny

PloSinova zkuSebna brzd je teoa specialnimi deskami, které jsou do jisté miry
posuvné ve simu pohybu vozidla. Blaji se v provedeni se &wma nebastyimi ploSinami. B
provedeni se dima ploSinami se na zkuSebnu najizdi nejprve jedpak,druhou napravou.
Aby bylo mozno vysledky srovnavat, je nutno zajistejnou ovladaci silufpobou n&trenich,
to znamena nutnost pouzit pedometi.g@uziti zkuSebny sé&tyimi ploSinami tento problém
odpadé a &hem jednoho rieni Ize ngfit vSechnaityti kola najednou. Mreni probih4 tak, Zze
se s vozidlem najede na zkuSebni drahu (obvyklelogt 10-15 km/h) a po najeti na ploSiny
se zabrzdi, ficemz pro vySSiigsnost mreni je vyhodné vyuzit celé délky zkuSebnich ploSin.
Jelikoz jsou ploSiny pohyblivé, dojde k posuvu war jizdy a tento posuv je zaznamenan
pomoci tenzometrickych snia Signdly jsou naslednvyhodnoceny pé&tacem a graficky
zobrazeny.

PloSinové zkuSebny Ize umistitimo na podlahu nebo je |ze zabudovat do podlahy,
kdy jsou desky v uarovni podlahy. VySka zkuSebnidbSim byva v fadech wkolika
centimettfi, takZze zastavba neni nijak némé. Délka BZnychctyiploSinovych zkuSeben byva
kolem gti metri. Schématické znazami ploSinové zkuSebny je na obr. 3.4. PloSinové
zkuSebny jsou velice variabilni a kreértestu brzd se daji roz&io funkce ng¢feni hmotnosti

na jednotlivé napravy, &eni sbihavosti,ipadre i orientani test tlumeni podvozku.
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Obr. 3.4: PloSinova zkuSebna brzd [14]

Hlavni vyhodou ploSinovych zkuSeben je dynamiakdazeni hmotnosti, na rozdil od

valcovych zkuSeben ¢hem brzdni se pitéZuje gedni ndprava a zadni se odleje). Z toho
plyne moznost vyhodnocovani pdm brzdnych sil mezi i@dni a zadni napravou a tedy i

vyhodnocovani stavu priukpro regulaci brzdné sily na zadni napravu. Daéejédnoduse
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urcit smérovou stabilitu vozidla $ brzdéni porovnanim hodnot pro pravou a levou stranu
vozidla. S vyhodou Ize na ploSinovych zkuSebnagtitrorzdné vlastnosti vozidel s pohonem
vSech kol, coz ri#e byt na valcovych zkuSebnach obtizné. Dalsi vghgd jednoduchost a
rychlost celé zkousky. PloSinova zkuSebna je vyigka diagnostickym nastrojem, pro
stanice technickeé kontroly je vSak jeji pouziti pestovani brzdového systému nedasgiai.
Chybi napiklad moZnost r¥eni ovality brzdovych bulin pfipadré hazivosti brzdovych
kotowtd nebo ngreni celé charakteristiky brzd, tedy¢tani brzdné sily v zavislosti na

ovladaci sile.

3.4 Valcové zkuSebny

st s

Nabizeji nejSirSi Skalu diagnostikovatelnych parainéNa zaklad konstrukce Ize rozliSovat
vélcové zkuSebny rychl@ébné a pomaloizné. Pomalok¥?né jsou konstruovany na rychlost
zhruba 0,5 az 5 km/h a slouzi kéimni brzdnych sil. Rychlaiiné (setrvénikové) jsou
konstruovany na vysoké rychlostigsahujici i 100 km/h a &tfi se na nich fedevsim brzdna

draha.

Pomalob éZné valcové zkuSebny

Pomalolzné zkuSebny slouzi k dfeni brzdnych sil na obvodu kol vozidla. Na
valcovych zkuSebnach se neprojevu§inly dynamickych sil, proto se nehodi pro vyvoj
novych brzd, nicmén zjistovani stavu a spravné funkce brzdového systémuajenich
jednoduché a relatienrychlé. Stanice technickych kontrol musi byt zé&aré@ vybaveny
praw takovou valcovou zkuSebnouétg€inou se skladaji ze dvou fidzkuSebnich valc se
specialni povrchovou Upravou, ktera zaji® co nejlepsiifiilnavost pneumatik k vaien. Ty
byvaji zabudovany do pevného ramu v podlaze didghkeého pracovigta vozidlem se nagn
najizdi, viz obr. 3.5. Obr. 3.6 popisuje konstmik uspdgadani valcové zkuSebny s
mechanickym zfisobem mdfeni. Kazdy z pdr zkuSebnich valc je pohagn svym
elektromotorem. WiSinou tak, Ze jeden z vdicje s nim pevé spojen prosednictvim
pievodovky s redudnim prevodem a druhy je poh&m pomocifettzu. Revodovka s

motorem je oténa kolem osy poh&ného vélce a je na niipevreno momentové rameno.
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To se svym volnym koncem opira o snénsdly. Brzdna sila gfeného kola vozidla vyvola
odpovidajici reakni moment, ktery jisobi prostednictvim momentového ramena na siima
Ten je spojen s ukazatelem brzdnych sil, ze ktetahodeitat hodnoty brzdnych sil pro levé

a prave kolo.

brzdna sila vlevo/vpravo

“r{_ﬁw

h a

Obr. 3.6: Urceni brzdné sily g merenim reakniho momentu M 1-vozidlové kolo; 2-

dvojice vala@; 3-motor s pevodovkou; 4-momentova paka; 5-snéradly; 6-ukazatel [14]

Mimo vySe popsaného mechanickéhdisgbu lze pouzit elektricky Apob ngteni,
kdy je nefen gikon elektromotal potrebny pro udrZzeni konstantni rychlosti @ai
zkuSebnich valc Z neho se pak Wi brzdné sily.

Pfi méreni na valcové stolici jettezité, aby nedoslo k zablokovéani kol avddu
ochrany pneumatik. Z tohoudodu jsou valcové zkuSebny vybaveny benmstnim

zarizenim. To méa podobtietiho mensiho vélce, ktery je pokarpouze kolem vozidla a jsou
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snimany jeho otky. V pripact poklesu otéek pod uéenou hodnotu je spu$ta vystrazna
signalizace, fipadré dojde k vypnuti hnaciho elektromotoru.

Problém niZze nastat u vozidel s trvalym pohonem vSech ko&kyt kol jedné
napravy se f&nasi prosednictvim spojovacihoifdele se fenasi na druhou a vozidlo ma
tendenci sjet ze zkuSebni stolice. V takovéiipaxt je nutno pouZzit valcovou zkuSebnu pro
vice ndprav se synchronizovanym pohonem napraaletyejsou filis bézné, takZze se tento
problémiesi tak, Ze je nutno zamezieposu otéek mezi napravami. Toho se dociluje tak, ze
se kola na pravé a leve stéapoharji opatnym snérem (ovSem P zachovani stejnych
ota’ek obou kol), tedy pravé kolo se éit@lopedu a levé dozadu nebo naopak. V takovém
piipadt se musi r¥eni provadt dvakrat, aby brzdné sily obou kol bylyfany @i pohybu
dop‘edu. Aby vysledky byly porovnatelné, je nutno poy#dometr, ktery zadil stejnou
ovladaci silu fi obou n&tfenich.

Na pomalobznych valcovych stolicich Ize diagnostikowatlu parametra ziskat tak

piedstavu o stavu brzdového systémekisré stavy popisuji grafy na obr. 3.7 az 3.9.

5000
4500
4000

3500

——Normalni pruabéh
——3patnd odstupfiovatelnost

200 300 400 500 600 700 800
sila na peddl [N]

Obr. 3.7: Hodnoceni odstipvatelnosti brzdnéhaocinku [6]

Pulzace brzdné sily

0 - o =)
0 100 200 300 400 500 600 700 800

sila na pedal [N]

Obr. 3.8: Pulzace brzdné silyiigmbena ovalitou brzd [6]
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Sila na pedal [N]

Obr. 3.9: Srovnani souwdmosti pisobeni brzd na kolech jedné napravy [6]

Rychlob ézné valcové zkuSebny

Muzou nefit podobnym principem jako pomal&iné zkuSebny nebo tak, Ze se hnaci
elektromotor po dosaZenidité rychlosti odpoji a i se drdha do zastaveni kol netas
(pripadre oke veliciny). Druhé variant setika setrva¢nikova zkusSebna. Jsou konstruovany
na vysokeé rychlosti (az kolem 100 km/Kjmz giblizuji zkuSebni podminky skuteym
podminkdm Bhem provozu vozidla. Konstrukci settvakové zkuSebni stanice popisuje obr.
3.10.

/

2
Obr. 3.10: Konstrukce setryaikové zkuSebny: 1-klinoxgmen; 2-snimaimpulsi (brzdna

draha); 3-tachodynamo (rychlost); 4-valce; 5-setinik; 6-hnaci elektromotor; 7-kolo

vozidla; 8-spojka [14]
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ZkouSenym vozidlem se najede na zkuSebni vélcl Houhé napravy jeid¢ba
zaklinovat proti pohybu. Na pedal brzdy je urristpedometr. Poté, co je dosazeno
pozadované rychlosti seSlapne obsluhujici techmdddvy pedal pedem u&enou silou.
Pedometr automaticky vypne spojky od obou elekttonio a nasledné zpomalovani
rotatniho pohybu valt se setrvénikem je zfisobeno pouze brzdnymi silami kol vozidla.
Vyhodnoceni brzdnéhocinku vozidla se provadi po na&beni hodnot obou naprav na

zaklad velikosti ovladaci sily a @tu ota&ek valdi od z&atku brzeéni do uplného zastaveni.

3.5 Zavady brzdového systému

Tato ¢ast bude &novana moznym zavadam na jednotlivytastech brzdového
systému. Budou zde probrany zavady jednotlivgékti systému, jejich mozné projevy a
nasledky a moznosti jejich odsteg véetné ekonomické stranky oprav. Cenoveé relace oprav
budou uvazovany bez ndkfada praci a ceny nahradnichiddudou uvazovany pro jedno z
nejrozsfensjSich vozidel VCR, tedy Skoda Octavia druhé generace (2004-2012pxs 2,0
TDI. Budou uvazovany ceny originalnichidd nebo dily od vyrolickvalitou srovnatelnych
s origindlem. Od ménkvalitnich vyrob@ se daji nahradni dily pidlit zhruba za polovinu
ceny originalnich dil, ale dirazre se vSak doporiwje pouzivat pro brzdovy systém kvalitni,
nejlépe originélni dily. JeStplati zasada, Ze pokud jeémén jakykoliv dil brzdového
systému, il by byt vzdy vyngénén na obou stranach s&asreé, aby nedochazelo ke grove
nestabili€ v prabéhu brzdni.

Jakékoliv prace na opravach a udrZzbystému brzd by #h provadit vyhradré
odborny servis, jakakoliv neodborné prace na brédogystému by netta byt provadna,
jedna se totiz o zasadni prvek bezpssti silntniho provozu. Nahlé selhani brzdového
systému v sillinim provozu mze zavinit smrtelné nehody.

Fotografiim skuténych diagnostickych nalézzavad brzd z praxe bude&novana
piilohac.1 této prace.
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Brzdové oblozeni

Brzdové oblozeni jeffmo vystavovanoiéni, dochazi tedy k jeho Ubytku.éM by se
pravidelr kontrolovat v intervalech, tpdepsanych vyrobcem, nejpéjdvSak po kazdych
ujetych 10 000 kilometrech. \fipact, Ze tlougka obloZeni nedosahuje minimalni hranice, je
potieba vyngnit oblozeni vZzdy za nové a to na celé napragt jednoho vyrobce. Pouzitim
neoriginalnich dil z nekvalitnich materiél mize byt vyraza snizena &nnost brzd.
Podcegni nutnosti vyminy v pgiipact minimalni hranice rize mit za nasledek poskozeni
dalSich dil brzdového systému, zejména katbunebo bubf, v extrémnich fipadech, kdy
je veSkeré obloZzeni ogebovano a zd4na se brzdit kovovowasti destiky je brzdni
doprovazeno hlasitym #pavym zvukem, &innost brzd se razantnsnizi a kotod je
nevrate poskozen. Cena nasledné opravyZze nasob& prevysSit cenu vasné vyminy
oblozeni.

DalSim moznym problémem s brzdovym obloZenimzen byt zamasghi viivem
unikajici brzdové kapaliny, roztrzenim manzety h&metického kloubu a podobn V
takovém pipact se vyraza snizi &innost brzdy. V pipad mastné brzdy pouze na jedné
strart se vozidlo stavaipbrzdni snérové nestabilnim.

Pri vymeéne destéek je nutno ¥novat pozornost dosedacim plochdm, po kterych se
desttky pohybuji. Tyto plochy musi byt hladké a d&sdi se po nich musi vairmpohybovat,
nékdy se tyto stykové plochy mohou namazat speciabaci pastou. Pokud by se désti
nepohybovala voly mohlo by dochazet k jejimu zadrhavéani a nasledngfibrzdovani
kola, vliveméehoz dochéazi ke zvySeni jizdnich odpale hlave k rychlejSimu opdtbeni
desttky a nebezp# prehrivani kotoue.

Cena sady brzdovych desk pro gedni napravu se pohybuje od cca 1408 K
originalni destiky se daji ptidit kolem 2000 K. Zadni destiky jsou mensi, jejich cena se
pohybuje kolem 1500 K

Obr. 3.11: Nadrrné opotebované brzdové dedty (dalSi fotografie vilozec.1)
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Brzdové kotou €e a bubny

Brzdové kototie a bubny row¥ podléhaji opdebeni a jejich Ubytek je nutno
sledovat spolu s Gbytkem brzdového oblozB@idow viak kotode a bubny vydrzi mnohem
déle nez brzdové oblozeni. Pomineme<zre opotebeni, kotode (bubny) se mohou
poskodit zejména dlouhodobymigiEzovanim, kdy jsou vystaveny extrémni teplot
Nasledkem toho fiZze dojit ke zvlani nebo dokonce k popraskani fidnk plochy. Zvirgné
kotowe nebo bubny pakéhem brzdni zpisobuji vibrace vozidla, zejména citelné na
brzdovém pedélu, ktery pak pulzuje, régnvolant vozidla mze @i brzdéni vibrovat.
Ignoraci tohoto problému se vyra&zmisnizuje Zivotnost ostatnich podvozkovychudiV
disledku silného dynamického #abvani se poskozuji zejméapy naprav, ale i veSkera
loZiska, silentbloky a ostatni prvky zZseni kol. Pokud dojde kigkrateni minimalni hranice
tlou¥ky kotowe, zvireni vlivem vysoké teploty je mnohem prapddobrjSi. Béznym
jevem je u brzdovych kot@t i bubni vytvoreni obvodové hrany vlivem probrad funkeni
plochy, takové hrany by sedy pii kazdé vyméné destéek opracovat, jejich vlivem by totiz
mohlo dochazet ke Spatnému vraceni degtpo odbrzdni a nasleddk pribrzd’ovani kola a
rychlejSimu opdebeni destky.

V extrémnich fipadech zanedbanicasné vyminy a @i sowasném opdebeni
brzdovych destiek miZe dojit az k vypadnuti desty, pokud se s vozidlem nadale jezdi,
dojde k poSkozeni brzdovéhantenu nebo dokonce k vypadnuti pistkuipeenu. V takovém
piipact okamzit vytece z dot¢ného okruhu brzd veSkerd brzdova kapalina a funkce
provozniho brzéhi je okamZzig vyfazena z provozu.

Kvalitngjsi predni brzdovy kototise da piidit v cenach od 1500 do 200@ Ka kus,

zadni kotod stoji o rico mén.

j= % 2

Obr. 3.12: Extrémé& opotrebovany kotaii[15] (dalSi fotografie v pilozec.1)
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Brzdova kapalina

Jak bylo uvedeno ¥asti 2.7, brzdova kapalina na sebe vaze vodu ddithazi k jeji
degradaci, rla by se pravidek kontrolovat. Kontrola probiha dumeéienim elektrického
odporu, ktery se sibyvajicim obsahem vody i a nebocasgji zahiivanim vzorku
kapaliny a mitenim bodu varu. Kapalinu, ktera nevyhovuje je nuteosystému vypustit a
systém naplnit novou kapalinou d@kthdré cely brzdovy systém odvzduSnit. Pouzivanim
staré degradované kapalinyibe dojit ke sniZenidinku brzd. Voda v kapalthse niize
odpdit, ¢imZ vzniknou vzduchové bublinky, pedal brzdy pakZe pruzit, pipadré se na
pedalu projevuje mrtvy chodfiRiz vysokém podilu vody v kapakhmtze v zimnim obdobi
dochéazet k houstnuti kapaliny a Spatnému brzdn&fimiguil

Cena brzdové kapaliny DOT 4 se pohybuje kolemHK®2@a litr, gicemz v brzdovém
systému byva necely litr.

Brzdové t Frmeny

Brzdové fmeny jsou da sé&ct bezudrzbové. To vSak plati pouze gpravné udrzb
brzdového systému. U starSich vozidel se vSdiemvyskytnoutiada zavad. NefiSim
problémem u brzdovychirheni byva poSkozenidgkteré z prachovek vlivem vniknuti &istot
do brzd nebo neodbornou vgnou destiek. Pokud dojde k poSkozeni prachovky pistu, do
prostoru pistu se mohou dostavatismty, nasledkentehoz niize byt poSkozena gsnici
manZeta. Nasledkem toho je unik brzdové kapalimkuB neni prachovka neprodéen
vymeénéna, mize dojit k poSkozeni povrchu pistu a jeho nasléamézi. Vysledkem tohoto
muze pist zcela zatuhnout a ztratit pohyblivost, edlstmcehoz je dotyné kolo neustale
piibrzdéno, dochazi tak ke zvySeni jizdniho odporu a keSsemgmu teplotnimu zgtovani
brzdy.

Dalsi potizi nize byt poSkozeni prachovky vodicikepu tmenu, naslednému
vniknuti neistot, korozi a znehylimi. Nasledkem je ap stale pibrzdéné kolo.

Nemér castym problémem, zejména u starSich vozidel nebozanedbavani
pravidelné vyniny brzdové kapaliny, je zalomeni odvzidlogaciho Sroubu &le trmenu.

Cenové relace opravntenu zavisi na rozsahu praci. Cena sady vodiciahdeo se
pohybuje viadech gkolika stovek korun, podoknstoji opravna sada pro brzdownen,
obsahujici nové prachovky &steni pro repasi brzdovéheénienu. V gipac, Ze je brzdovy

timen vice poskozen a je nutno ho kompetymenit, cena opravy dramaticky rigta. Jeden
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par gednich brzdovychitneni vychazi na zhruba 8000¢Kpar zadnich brzdovychimeni
pak stoji kolem 9000 K

Kolové valce

V piipad bubnovych brzd je n&astjSim problémem nésnost kolového valce,
nasledné prolinani brzdové kapaliny a zagmsbrzdového oblozZeni, coZz vede ke snizeni
acinnosti brzdy.

Cena jednoho paru kolovych vélse pohybuje kolem 1000¢K

= O

Obr. 3.13: Nefsnici kolovy vélec (dalSi fotografie ¥ilpzec.1)

Parkovaci brzda

NejbeznejSim problémem s parkovaci brzdou, pominemenig opotebeni a nutnost
sdizeni, byva, Ze brzda takzvanzistava viset. V fipadd bubnovych brzd je
nejpravapodobrgjSi pricinou zatuhly lanovod, fiipadré oba lanovody. Lanko tmi brzdy se
v ném pak fgestava pohybovat a po od§ist rueni brzdy zistane brzda v zabradé pozici. U
kotouwtovych brzd se iize problém navic vyskytnout i v brzdovérmmenu, kde raze
zatuhnout rozgrny mechanismus tni brzdy a pestava plnit svou funkci.

Oprava brzdovychimeni spa@iva v repasi pomoci opravné sady. Takova oprava
vychazi na #kolik stokorun na kazdyimen. V gipad zatuhlych lanovoidl je mozno
lanovody rozebrat a promazat, pokud to neni moZmégvody vyngnit. Cena novych

lanovodi je do 1000 K.
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Vedeni brzdoveé kapaliny

Co se tyka brzdového potrubijize dojit k mechanickému poSkozeni, kdy’kdojde
k prorazeni a uniku kapaliny nebo ke zmenSetiieau a Spatnému vedeni kapaliny. V obou
piipadech je nutno dotpou ¢ast potrubi vyranit. DalSim problémem fize byt poSkozeni
vlivem st&i, tedy koroze potrubi. Pokud je koroze v p@ieom stadiu, je nutno potrubi
vymeénit.

U brzdovych hadic se jedn& v podstatstejné problémy. Biimechanické poSkozeni
nebo zpucteni gumovycltasti vlivem sté. Opst sereSi vynénou hadic za nové.

Cena brzdovych hadic jefadu stokorun za kus, brzdové trubky se obvykle @hgt
na miru a cena se pohybuje takiéslech skolika stovek korun.

Regulator brzdného tlaku

Spravna funkce se zfigje velice obtiza, Ize ji metit pomoci zjiséni tlaki na vstupu a
na vystupu. NeégastjSim problémem je zatuhly zdovy regulator, ktery hil tlak neomezuje
a nebo ho omezujefiis a na zadni kola jde minimalni tlak. Téktak se musi zékovy
regulator repasovat,ijpadré vymeénit za novy. Moderni vozidla pouZzivaji regulaci dmz
sily pomoci elektronickych systémtato¢ast brzdového systému tedy odpada.

Obr. 3.14: Zkorodovany pistek 2abvého regulatoru
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Posilova € brzdného U €éinku

Hlavnim giznakem Spatné funkce brzdového positevge pocit tvrdého naslapu na
pedal a sotasreé Spatného &inku brzd. Da se adit napriklad sesSlapnutim brzdového pedalu
pii vypnutém motoru a nasledném nastartovani, nalpdjamelo byt znatelné posileni, tj.

zmeknuti pedalu a zvySeni brzdnéhdinku. Zavady brzdového posilos& nebyvaji¢asté,

kdyZ uz se vyskytne problérastji byva chyba v pivodu podtlaku od motoru, napraskla
podtlakova hadice a podahn

Novy posilov& neni levnou zalezZitosti, cena posiléearo iz Skoda Octavia 2éna
na 6000 K.

Hlavni brzdovy valec

Zavady hlavniho vélce nebyvaijfils ¢asté. V podstétjedinym, ale o to zavazjsim
problémem, mze byt posSkozenidkterého &sneni uvnitt valce. Na normalni funkci brzd by
to nentlo prilis dramaticky vliv, problém by nastal ¥ipad poruchy jednoho z okruih kdy
by skrze hlavni valec mohla prolinat kapalina zeazého okruhu do posSkozeného a tim by
byla ohrozena funkce nouzového kizd

Hlavni brzdovy valec je mozno repasovat pomocawapé sady s novymésnenimi, ta

stoji nEkolik stokorun. Novy hlavni valec stoji od cca 3300vys.
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3.6 Prehled vybranych nej ¢astéjSich poruch brzd

Tato posledniast této prace bude pouze jakymgelpedem nejasgjSich projewt
zavad brzdového systému, ke kterym bude vzikapen seznam moznychign a jejich
ieSeni. Cilem je poskytnodtendi piedstavu o rozsahu konkrétniho problému a dréosti

jeho vyreseni.

Porucha: Brzdy piskaji

Pri¢iny: Pokud piskani brzd poc¢kolikerém zabrzéni piestane, byl problém zawin
vlihkosti. Pouziti nevhodného nebo nekvalitnihodbxZho oblozeni. Ochablé
vratné pruziny bubnovych brzd. Degly se nevraci dogwodni polohy.

Reseni:  Vymenit brzdové obloZeni. Vygmit vratné pruziny. Zkontrolovat dosedaci plochy
desttek.

Porucha: Piskavy zvukipodbrzdni
Pri¢iny: Netistoty na dosedacich plochach mé&istmi bubnovych brzd a Stitem.

Redeni: Dosedaci plochyadistit, pripadré namazat vhodnym mazacim tukem.

Porucha: Brzdovy pedal p seSlapnuti pruzi
Pri¢iny: Zavzduswni systému. Nedostatek kapaliny ve vyrovnavaciieerTvorba bublin
pary v kapalis.

Redeni:  Odvzdudnit systémipadré doplnit kapalinu. Vynainit kapalinu za novou.

Porucha: Brzdovy pedal seipseSlapnuti propada a brzdnyinek slabne
Priciny:  Unik brzdové kapaliny
Redeni: Zkontrolovat soustavu na Unik kapaliny (spojederd, &sreni hlavniho vélce,

kolovych val@é a fmen)

Porucha: Brzdovy pedal pulzuje, vibrace do volantu

Priciny:  Filis velka hazivost kotaie nebo ovalita bubnu. Kotdye misty zkorodovan.

Redeni: Zkontrolovat hazivost nebo ovalituigsoustruzit, Hpadré vymenit kotowe nebo
bubny.
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Porucha: Brzdovy pedal ma velky mrtvy chod

Pri¢iny: Hazivost kotote, ovalita bubnu (zattavani pistu doitnenu, pipadré kolového
vélce). Spatna funkce samostavu bubnovych brzdzifcolovych valé nebo
trmen s nespravnym fimérem pistku. Porucha jednoho z okituh

Redeni: Prekontrolovat héazivost a ovalitu.fékontrolovat nastaveni bubnovych brzd.

Vymeénit kolové valce aitneny za spravné. Zkontrolovat Unik kapaliny z okruh

Porucha: Zadni kola pibrzduji (zimni obdobi)
Pri¢iny:  Vlhkost v zadnich brzdach nebo v lanovodech.

Redeni: Rozebrat, vysusit,ifpadré promazati vymenit lanovody.

Porucha: Mal& Geinnost brzd
Priciny: Nespravné brzdové oblozeni. Mastné oblozZeni. N&hi posilova brzd.

Redeni: Vymenit obloZeni. Zkontrolovat posilova

Porucha: Brzdy tdhnou &z do strany
Pri¢iny: Pouziti nestejného oblozeni na nagradastné obloZeni.

Redeni:  Vymenit obloZeni, pouZit obloZeni od jednoho vyrobceelau napravu.

Porucha: Brzdy hlwi
Priciny: Opotebené oblozeni (styk nosné kovové plochy diegts kotowem, vyenivajici
nyty ¢elisti). Pouziti nevhodného oblozeni.

ReSeni: Vymenit obloZeni za nové, spravné.

Porucha: Tvrdy pedal
Pri¢iny: Problém s posilow@m.

Reseni: Zkontrolovat podtlakové vedeni k posiléiza/yménit posilova.

Porucha: Nektera brzda pibrzduje

Priciny: Zadené pistky. Méalo &nné vratné pruzingelisti. Spats nastavena &ni brzda.
Destitky se nevraci dogwodni polohy.

ReSeni: Opravit nebo vymnit trmeny, gipadré kolové vélce. Vyminit vratné pruziny.
Zkontrolovat nastaveni &ai brzdy. Zkontrolovat a wystit vodici plochy destek.
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ZAVER

Tato bakalgska prace seémovala rozdleni brzdovych systéim dale se #novala
Bylo zde popsano slozZeni hydraulické soustavy, tkkok&i uspdadani a funkce jednotlivych
¢lena. Druh&c¢ést prace byladnovéana diagnostice zavad na hydraulické brzdovétadt)
tedy iiznym typim diagnostickych metod a jejich pouziti. V 2av prace jsou popsany
mozné vybrané poruchy brzdového systému osobniladlao spolu s jejich ficinami,
moznymi nasledky a s moznostmi odstr@inzavad vetrg nastinu ekonomické nanoosti
oprav. V préaci je pojednavano o hydraulické brzdseasta¥ bez dopikovych systém jako
napiklad ABS a podobi

Jak je patrné zasti 3.5, ¥tSina opravnych praci na brzdovém systému néifig p
ekonomicky naréna. Podminkou ale j@Sit problémy vas a provagt kontroly a pravidelnou
adrzbu v pedepsanych litach. V takovém fipadt Ize uchovat dlouholetou bezchybnou
funkci brzdového systému s minimalnimi fikafmi naklady. B zanedbavani udrzby se ceny
oprav Splhaji k #&kolikanasobs vySSim hodnotam nehlédna fakt, ze p pokrcgilém
problému s brzdovou soustavou je zvySené rizikok@oeni i dalSichcasti vozidla, ale
piedevsim Uplného selhani brzdového systému, @de mit fatalni nasledky.

Pravidelné technické prohlidky maji za cil odhal#Skeré zavazné zavady na
vozidlech, zejména pak na brzdové soustavzabranit nebezpeym vozidiim, aby byla
legalre provozovana po nasich silnicich, hlavni odfmnost vSak @stava na kazdéitdici.

Zawrem je nutno podotknout, Ze ne kazda zavada, ktbyolbylo mozno fipsat
brzdovému systému, musi ski&rn& byt zdvadou brzdového systému. Kklad tahne-li
vozidlo @i brzdéni do strany, problém @e byt napiklad ve Spatném nahesf pneumatik
nebo v opaebovaném zasgeni kol. Dobry technicky stav celého vozidla j@ytpodminkou
spravné funkce vSech jeliasti.

Brzdovy systém je jednim z nejzas&8ich bezpénostnich prvik vozidla, jakékoliv
prace na brzdovém systému vozidla bylynbyt provagny v odborném servisu s

vySkolenymi pracovniky, nikdy ne v domacich podndictk a bez péebného vybaveni.
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Priloha ¢€.1: Fotografie poruch brzd

V této giloze jsou ke shlédnuti fotografie sk&mgch poruch brzd. Jednd se o
skut&né diagnostické nalezy.¢kidy je porucha zavima napiklad vadou materialu,&Sinou

vSak jde o extrémniffpady zanedbani pravidelné Udrzby. 8adani pati ¢lenim VW
clubuCeska republika, viz zdroj [15], Ktieposkytli rekteré z fotografii.

Obr.1: Velice neodborna oprava - zaslepeneseiciho vedeni kapaliny [15]

Obr.2: Ne#snici kolovy valec, poSkozena vratna pruzina
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Obr.5: Brzdova destka s poslednimi pdztatky oblozeni
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Obr.8: Nadnarne opotebeny brzdovy kotou
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Obr.9 a 10: Extrém#opotebeny brzdovy koteukdy uz doslo k odtrZzeni jebiasti [15]

Obr.11: Vnitne vetrany kotow, opotebeny az k Zebrovéani [15]
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Obr.13: Odlomeni &nce kotode, pravé&podobr vlivem nekvalitniho materialu [15]

Obr.14: Pebrati kotou’e - nebezp# zdeformovani, fipadre degradace materialu [15]
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Obr.17: Nadrdrne zkorodovany a opggbeny kotodls desttkami - porovnéni s novym
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Obr.20: Caste’né odlomeny #nec kotode [15]
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Obr.22 a 23: Extrémni opd&beni kotode, kdy byl ¥nec zcela probrzsh [15]
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Obr.25: Velice Spatnyiiklad opravy vodicihéepu brzdovéhoinenu [15]
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Priloha €.2: Vynatek z prilohy €.1 k vwhlaSce €. 103/1995 Sb.

BRZDOVA SOUSTAVA 200

201 Provozni brzda -dinek

202 Provozni brzda - sowmost gisobeni
203|Provozni brzda - doba né&iu tlaku vzduchu
204 Provozni brzda - vystraznéizzeni
205/Provozni brzda - odstipvatelnost ginku
206 Posilova brzd -¢cinnost

207 Provozni brzda - zdvih pedalu

208 Parkovaci brzda -dinek

209 Parkovaci brzda - zdvih paky
210|/OdlekRovaci brzda €innost

211 Sam@inna brzda fipojného vozidla

212 Najezdova brzdaipvésu - &inek

213 Prevod provozni brzdy

214 Prevod parkovaci brzdy

215 Brzdové hadice a potrubi

216/ Tésnost brzdové soustavy

217 Kli¢e brzd - zdvih pak

218 Brzdové vélce

219 Brzdové oblozZeni

220 Kotowe, bubny brzd

221 Spojkové hlavice

222 Kontrolni gripojky

223Brzdova kapalina - stav

224 Tlak vzduchu - provozni, ovladaci, brzdovy
225 Protiblokovaci systémy (ABS)

226 |Zakzoveé regulatory a omezasatlaku v brzdovych soustavach
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Provozni brzda -dinek|201

Predepsané podminky

Vozidlo musi byt schopno dosahnout miningdimzdného tinku vyjadeeného zbrzéhim
(2), uvedeného v nasledujici tabulce, aniz by pitkraiena pipustna ovladaci sila.

Datum schvaleni  Kategorie Nejmensi brzéhi Pripustna ovladaci sila (N)

typu vozidla Z(%) Fp

od 1.1.1953 do 100 knith 45 685

do 1.1.1972 nad 100 km'h 59 590
M1 59 490

po 1.1.1972 Mj, M3 51 685
N, O 45 685

Zpiusob kontroly

Ucinek provozni brzdy se zjidje pomoci valcové zkusebny brzdi Rontrole a vyhodnoceni
vysledki méreni se postupuje podle metodiky stanovené vyrolgiéstroji a z&izeni
pouzivanych k technickym prohlidkam (dale jen "sta@na metodika").

Zavady

Vozidlo nedos&hnerpdepsaného brzdnéhdinku, aniz by byla fekratena nejvyssi
piipustna ovladacisila........ ©

Poznamka: Definice zbrdi a odvozeni nejmensichipustnych hodnot zbrzdi jsou
uvedeny v metodice.

Provozni brzda - sowmost gisobeni202

Predepsané podminky

1. Kinek provozniho brzthi musi @sobit na kola téZe napravy soém k podéiné sedni
rovin¢ vozidla.

2. Brzdné sily na obvodu levého a pravého kola tépgavy se mohou liSit maximélo 30
% (pasitano z ¥tSi hodnoty).

3. Brzdné sily fi odbrzdni na obvodu levého a praveho kola téze napranyaeu lisit
maximalré o 30 % (pditano z ¥tSi hodnoty).
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Zpiusob kontroly

Pro owieni soumdrnosti pisobeni brzd se pouziji vysledkyrani brzdnych sil na valcove
zkuSebg (pro ukon¢. 201). Velikost nesou#nnosti se uti podle stanovené metodiky.
Prib¢h odbrzéni se zpravidla posuzuje z grafického zadznamu lycusil.

Zavady

1. inek brzd na protilehlych kolech téze napravy @keti) neni sourérny; rozdil
brzdnych sil na obvodicthto kol je ¥tSi nez 30%. . ........ ©

Provozni brzda - doba n&tu tlaku vzduch(203

Predepsané podminky
1. U motorovych vozidel pro dobu zdvihu brzdovéleodu 0,2 s:

- doba mezi ptatkem ovladani pedalu a okamzikem, kdy tlak vzducbhtzdovém valci
dosahne 75 % své asymptotické hodnoty, nesmi I§it ez 0,6 s.

- doba, ktera uplyne mezi&kem misobeni na brzdovy pedal a okamzikem, kdy tlak
meéteny ve spojkové hlavici ovliddacétve spojovaciho potrubi dosdhne 10 % své
asymptotické hodnoty, nesmi byt delSi nez 0,25 % &vé asymptotické hodnoty delSi nez
0,4 s.

2. U mipojnych vozidel g brzdéni simulatorem:

- doba, ktera uplyne mezi okamzikem, kdy tlak vysoy simulatorem v ovladacétvi
spojovaciho potrubi dosdhne 0,65 MPa a okamZzikeilak v brzdovém valciifpojného
vozidla dosahne 75 % své asymptotické hodnoty, hpiskradit 0,4 s.

3. Limitni hodnoty jsou fedepsany pouze pro vozidla schvalena po 1.7.1972.
Zpiusob kontroly

Doba nabhu tlaku se kontroluje jen u vozidel g&efakovymi vzduchovymi brzdami
(popipack u vozidel se smiSenymi brzdovymi soustavami), vebstch kontrolnimi
piipojkami. Ritom se postupuje podle stanovené metodiky.

Zavady

Doba nabhu tlaku v brzdovych valcich,nebo spojkové hlajacilelSi nez stanoveny limit (C)
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Provozni brzda - vystraznéizzeni|204

Predepsané podminky

1. Motorova vozidla s brzdami s kapalinovyieyodem a motorova vozidla s brzdovymi
soustavami uvashymi do¢innosti energii ze zasobniku, musi byt vybavenaragaym
zatizenim.

2. Porucha &kterécasti kapalinovéhofevodu musi byt signalizovana optickyervenym
swtlem - jeZ se rozsviti nejpogdpii pusobeni na ovladaci organ. Jéppstné, aby toto
vystrazné zézeni signalizovalo, Ze hladina v nadrzce brzdaygakiny poklesla pod
predepsanou hodnotu.

3. U soustav, uvathych v¢innost energii ze zasobniku musi optické nebo alkdst
vystrazné zézeni signalizovat, Ze hladina energie v kterékedisti soustavy poklesla pod
piedepsanou hodnotu, a to i kipgad, Ze vozidlo je vybaveno tlakairem.

4. Akusticka signalizace musi byt delslySitelna, musi vyrazremenit spektrum vnitniho
hluku vozidla.

5. U motorovych vozidel vybavenych pruzinovymi ke, musi byt opticky nebo akusticky
signalizovan samovolny pokles tlaku vzduchu v kéenaruzinoveé brzdy na vyrobcem
predepsanou hodnotu tlaku.

Zpiusob kontroly

U vozidel s kapalinovymi brzdami se kontroluje pgpstm, udanym vyrobcem daného typu
vozidla. U vozidla s fetlakovymi vzduchovymi brzdami se opakovanym sestapim
pedalu brzdy (p zastaveném motoru) snizuje tlak vzduchu v brzdsauéstae a owiuje se,
zdali spravel pracuje pedepsana signalizace. Tlak vzduchu g# ttakomérem zapojenym
na @ipojku vzduchojemu kontrolovaného okruhu.

Zavady

1./Signalizace u kapalinovych brzd je vadné. . . . . (B)

2.|Signalizace ztraty energie jevadna.. .. ... ©
Signalizace je ¥innosti @i tlaku nizSim nez f@depsaném o hodnotule 5% . . . . .. A)

3. -0d51%do20%..... (B)
-nad20%....... ©

4. Akusticka signalizace neni digbslysitelna . . . . (B)

5 Signalizace hladiny brzdové kapalink pedostatku brzdové kapaliny nesviti . . . . . (B)
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Provozni brzda - odsttipvatelnost tinku 205

Predepsané podminky

Provozni brzdni musi byt odstujpvatelné. Brzéni se poklada za odstiupvatelné, pokud v
normalnim rozsahginnosti zdizeni, a to jak f brzdéni, tak i g odbrafovani:

- fidi¢ maze v kazdém okamziku #tsit nebo zmensSit brzdnou siligobenim na ovladaci
organ,

- brzdna sila se &ni ve stejném smyslu jakdipobeni na ovladaci organ,
- je mozno snadno regulovat dostatejemnre brzdnou silu.
Zpiusob kontroly

Pri zkouSkach dinku brzd na valcové zkuSebflikon¢. 201) se zaroveovéiuje, je-li
provozni brzéni odstugiovatelné.

Zavady
J¢inek brzd neni jemhodstupiovatelny . . . . . (B)

Poznamka: U mechanickych &impocinnych kapalinovych brzd musi byt brzdna sitdlwné
ameérna ovladaci sile, uiptlakovych vzduchovych brzd oviadacimu brzdovéralaul

Posilov& brzd -¢innost|206

Predepsané podminky

1. Posilové musi svou funkci sniZzovat velikost sily na ovlddargan brzdy v nie,
odpovidajici pedpisu vyrobce.

2. Funkce posilowge nesmi naruSovat odstiqvatelnost brzdnéhctiinku (vyklad pojmu viz
akon¢. 205).

Zpiusob kontroly
Cinnost posilovée se owiuje zkouskou na valcové zkusehdkong. 201) tak, Ze se

porovnaji vysledky rkeni brzdnych sil v zavislosti na ovladaci sile sijpratem véinnosti
a s posilovéem vyazenym.

Zavady
1. Posilov& neplni svou funkci (jehdinnost se neprojevuje) . .. ....... (B)
2. Posilova& naruSuje odstupvatelnost brzdnéhcsiinku . . (B)
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Poznamka: S rostouci ovladaci silou musérmarast i posilovaci ginek do plného vyuziti
energie pro posileni a naopak.

Provozni brzda - zdvih pedaR07

Predepsané podminky
1. Mrtvy chod pedalu brzdy musi byt v mezigegepsanych vyrobcentiplusného vozidla.

2. Fredepsaného brzdnéhdinku se musi dosahnouit prvnim seslapnuti pedalu. U
kapalinové brzdy musiistat od podlahy (dorazu)dita rezerva zdvihu pedalu.

3. V uloZeni pedalu nesiji byt nadngrné \ile.
Zpusob kontroly

Seslapnutim pedalu brzdy o délku zdvihutebhou k vyvolani brzdnéhaiaku se o¥fi
mrtvy chod pedalu.iPsesSlapnuti odpovidajicimu intenzivnimu kirzidse o¥ii reservni vle
pedalu od podlahy (dorazu). Velikost mrtvého chadaservni tle pedalu sedzné posuzuje
subjektivré. Vyuziva se poznatkze zkouSky brzd na valcové zkus&bn

Zavady

Mrtvy chod pedalu brzdy je podstatwtsSi nebo mensi neZgpisuje vyrobce vozid

1 ------- (A)

Pt prvnim intenzivnim seSlapnuti se pedal kapalicbvyrzd prosSlapne az k podlaze
"(dorazu). . .. (©)

Rezervni vle pedalu brzdyip tplném seslapnuti pedalu brzdy jemala.. ........ ...

3 (B)

V uloZeni pedalu brzdy jsou nadmé vile, pogipact pedal je posSkozeny (B)
"(deformovany) . ... ...

5.|PryZzové obloZeni pedalu chybi . ...... ... (A)

Parkovaci brzda -dinek 208

Predepsané podminky

1. Vozidla kategorie M, N a O (odpojenéa od taznetmidla) musi dosdhnout pomoci
parkovaci brzdy brzdnéhaiaku, vyjadeeného brzdnou silou, odpovidajiciho sklonu svahu
18 %. Vztah brzdné sily a sklonu svahu je popsaretodice.

2. Kazdé z kol vozidla ovladanych parkovaci brzdwsi dosdhnout nejmé&ibrzdné sily,
ktera se rovna minimalni brzdné sile pro celé Vozmbdle gedchoziho pozadavkugléné
poctem kol ovladanych touto brzdou.
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3. Minimalné poZzadované brzdné sily se musi dosahnout, ar¥laygrekratena nejvyssi
piipustnd ovladaci sila podle nasledujici tabulky:

zpisob ovladankategorie vozidlgiipustna ovladaci sila (IN)

M1 39C
rukou

ostatni 590
nohou M. 490

ostatni 685

Zpiusob kontroly

Ucinek parkovaci brzdy se z{i§je na valcové zkusebnOwiuje se bezprogtdre po
zkousSce provozni brzdy té napravy, na kterasopi i brzda parkovaciiiPzkousce a
vyhodnoceni vysledkse postupuje podle stanovené metodiky.

Zavady

Parkovaci brzda - zdvih pald09

Predepsané podminky

1. Pojistné z&zeni musi spolehlivzajistit oviadaci paku v pracovni poloze proti
samovolnému uvokmi. Odjiseni pdky musi byt snadné a rychlé.

2. Parkovaci brzdaginého provedeni musi&@apasobit v prvni polovig celkové délky
zdvihu ovladaci paky; maximalni brzdngiek musi byt dosazen nejvyse ve 2/3 délky
zdvihu. U parkovaci brzdy rohatkové nahrazuje faddminku pislusny gedpis vyrobce;
zpravidla se uvadi, Ze maximalni brzdryngk se ma dosahnout 2,5 zdvihy ovladaci paky.

3. Motorova vozidla kategorie M, N, a T musi bybayena sélovacem se si#tlem cervené
barvy signalizujicim uvedeni parkovaci brzdydtmosti.

Poznamka: Podminky v odst. 2 se nevztahuji na pougi parkovaci brzdy. Ustanoveni
odstavce 3 se nevztahuje na vozidla jejichz te&azgisobilost byla schvalenagd
1.1.1985.

Zpiusob kontroly

Pfi manipulaci s pakou parkovaci brzdy seéibvpri jakém zdvihu z&na pisobit parkovaci

brzda a zda |ze paku spolehlivé zajistit v kteregmcovni poloze.
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Zavady

1. Ovladaci paku parkovaci brzdy nelze spolehigjistit v pracovni polee (C)

2./0Ovladaci paka parkovaci brzdy ma n&dmi velky mrtvy chod (B)
3.|Parkovaci brzda se nesnadno atljg (B)
4./Chybi signalizaceinnnosti brzdy, pofipad sctlova¢ neni funkni (B)

Odlehtovaci brzda €innosf/210

Predepsané podminky

Pti pusobeni na ovladaci organ odiekaci brzdy se jejidinek musi projevit na tazném i
piipojném vozidle.

Zpiusob kontroly
Cinnost odlebiovaci brzdy se asi podle vyrobcem stanovené metodiky.

Zavady

Odlehtovaci brzda zjewhneplni svoji funkci . . . . . . B)

Samd@inna brzda fipojného vozidla211

Predepsané podminky

Brzdové soustavyifvési a na¥si pribézného a pologibéZného typu musi byt vybaveny
zarizenim, které zajidlje jejich samdinné zastaveni, jestlize by se za jizdy odpojily od
taznéeho vozidla.

Zpiusob kontroly

Po zkouSce dinku provoznich brzdifpojného vozidla (Ukog. 201) se uvede diinnosti
sama@inna brzda fipojného vozidla. U fetlakovych vzduchovych brzdnych soustav se
sam@innd brzda uvadi déinnosti zpravidla rozpojenim spojkovych hlavic ginictve
spojovaciho potrubi. Stajen owfit funkci prisluSného fevodu samé&nné brzdy (nap
podle pohybu ktit brzd); jen v pipadt pochybnosti se @i i G¢inek brzdy na valcové
zkuSebs.
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Zavady

Samda@inna brzda fpojného vozidla neplni svoji funkci (C)

Néajezdova brzdaifvésu -¢innost 212

Predepsané podminky

1. N4jezdovou brzdu mohou mit jefigojna vozidla (@) a (Q), tj. privésy s celkovou
hmotnosti do 3,5 t.

2. Najezdova brzdarfwésu musi plnit svou funkci.

Zpiusob kontroly

Kola privésu opateného najezdovou brzdou se zezadu zalozi klingdalse uvede do
¢innosti mirnym couvnutim tazného vozidlagayje se jen funkceipvodu najezdové brzdy

(nezji¥uje se dosazené zbead).

Zavady

Najezdova brzdaipvésu neplni svoji funkci . . . . . | (©

Prevod provozni brzcy13

Predepsané podminky

1. VSechny dily pevodu brzdy (od ovladaciho organu ketkolvozidla wetrg) musi byt
navzajem bez@eé spojeny a zajighy a nesngi byt zjevreé poSkozené.

2.V prevodu provozni brzdy nesfnbyt nadngrné wile. Provozni vle vSak musi byt tam,
kde to vyrobce fedepisuje.

Zpiusob kontroly

Na vozidle s mechanickou provozni brzdou gnajp motocyklu) se prohlidkou a
piezkouSenim aiti stav atinnost mechanického ovladaciho Ustrofefdu) této brzdy. U
vozidel s jinymi druhy provoznich brzd sedivstav mechanickyctasti grevodu brzd
(drzala celisti kotowovych brzd, stit brzd apod.). Stav brzdovych hadic a potrubiiitioh
souwast revodu brzd, se posuzuje podle Uk@n@15, pop. podle Ukonw. 216.

68



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakské prace, akad.rok 2013/2014

Katedra konstruovani stfoj Jii Vrba

Zavady

Nekteré dily gevodu provozni brzdy ©)
" jsou deformované nebo poSkozené, gk

2.V prevodu provozni brzdy jsouile, které vSak je§tneohrozuji jeho funk(A)
3.V pievodu provozni brzdy jsou nadmé vile (B)
4. Kola vozidla trvale gibrzd’uji ©

Prevod parkovaci brzdg214

Predepsané podminky

1. Na jednotlivych dilechipvodu parkovaci brzdy (na pakach, tahlech, lancslode
ocelovych lanech apod.) negirbyt viditelné deformace, praskliny nebo jina boZeni.

2. V8echny dily pevodu parkovaci brzdy musi bydre upevrény, spojeny a zajisny tak,
aby byl zarden spolehlivy penos ovladaci sily.

Zpiusob kontroly

Prohlidkou se o8 stav jednotlivych dil prevodu parkovaci brzdy a vyzkousSicsenost
pievodu.

Zavady
1. |N¢které dily gevodu parkovaci brzdy jsou poSkozené neb@ siirusené korozi (B)
2. Nekteré dily gevodu nejsodadre upevrény,spojeny nebo zaji&ty (B)

Pti brzdéni nebo odbr@ovani parkovaci brzdou se projevuje vaznuti (dnut A)
" \ngkterych difi, zpisobené n&stotami, korozi nebo nedostatkem maziva

4. Kola vozidla trvale fibrzd'uji ©

Brzdové hadice a potrut@l5

Predepsané podminky

1. Potrubi nesmi byt poSkozené nebo zkorodovan&ealty mohlo dojit k jeho poruseni.
Hadice nesmi byt poSkozené, pfexie, porovité tak, Ze by mohlo dojit k jejich pami

2. Potrubi a hadice musi byt bezpe&pripevréné a vedené tak, aby za jizdy nemohly byt
odirany jinymic¢astmi vozidla.
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3. Hadice nes#ji byt vedeny v ohybech malého polé&m, nesndji byt v ohybech stk&ené a
pii propérovani aniip nat&enitizenych kol se nestji dotykat jinych¢asti vozidla.

4. Spojovaci hadice kifpojnému vozidlu musi byt opletenyékkym pozinkovanym dratem
nebo musi byt provedeny ve dvaizmobarevnych vrstvachfipousti se i hadice z
jednobarevnych plastickych matetial

Zpiusob kontroly

Prohlidkou se a8 stav brzdovych hadic a potrubi.

Zavady
1. Potrubi nebo hadice jsou poSkozené, avSak zasimi t (B)
Potrubi nebo hadice nejsou nkierém mist dostaténé upeviené nebo spravn (B)
"'vedené; fi jizdé se dostavaji do styku s jingasti vozidla
U spojovaci hadice kifpojnému vozidlu je poruSena souvislost opletebonedkryta (B)

"'spodni vrstva
Poznamka: Nésnosti hadic nebo potrubi se posuzuji podle Ukom16.
Tésnost brzdové sousta\i6

Predepsané podminky
Z brzdové soustavy nesmi unikat kapalina nebo wzduc
Zpiusob kontroly

Prohlidkou se o8 tésnost vSechifistupnych dil, spojovacich hadic a potrubi brzdové
soustavy. Esnost se a¥ti i pti seSlapnutém pedalu provozni brzdy.

Zavady

1. Ze soustavy kapalinovych brzd unika brzdova kapa ©

2. Z pretlakové vzduchové brzdové soustavy unika vzduchk vzduchu (u vozidla s
motorem v klidu) zpsobi pokles tlaku v soust&tchem 5 minut

- vétSi nez 50 kPa a mensi nez 300 kPa (B)
- VétSi nez 300 kPa (C)
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Kli¢e brzd - zdvih pakk17

Predepsané podminky

1. Zdvih pak kltt vSech brzd musi bytiblizné stejny a musi byt v mezich stanovenych
vyrobcem vozidla.

2. Na vozidle s fetlakovymi vzduchovymi brzdami, pr@éhneni k dispozici fislusny
piedpis vyrobce, nesmi byt zdvih pakycklidelsi nez 50 % mozného zdvihu.

Zpusob kontroly

Na vozidle s mechanickymi nebéetlakovymi vzduchovymi brzdami se prohlidkoustiv

délky zdvihi pak klict brzd. Délkou zdvihu se rozumi vzdalenost meznwd krajnimi

polohami osyepu spojujiciho paku kié brzdy s brzdovym tahlem nebo s pistnici brzdového
valce, odpovidajici odbrédému a zabrzshému stavu. Délka zdvihu sedwje u vSech
kolovych brzd; posuzuje se jen odhadensiirae jen ve spornychripadech. Zarovese

ovéti, zdali se po odbrzai paky kIta brzd rychle vraceji do vychozi polohy.

Zavady
Zdvihy pak kIta brzd na vozidle nejsou stéjdlouhé, avSak Zzadny niggsahuje A)
" pripustnou mez
2.|Zdvih paky kIte rekteré brzdy pesahuje stanovenou mez (B)
3.|Po odbrzdni se paka kdie rekteré brzy vraci dotjvodni polohy pomalu (B)

Brzdové valc:218

Predepsané podminky
1. Telesa brzdovych vaicnesngji byt mechanicky poskozena (deformovanad).

2. Brzdové vélce musi by&dre upevréné, spojeni mezi pistnicemi brzdovych viadc
pakami kita brzd musi byt spolehlé/zajiS€na.

3. PryZové ochranné manzety (prachovky) rigisamybst nebo byt poskozené.
Zpiusob kontroly

Na vozidle s petlakovymi vzduchovymi brzdami se prohlidkowtivstav vSech brzdovych
valca.
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Zavady
1. Téleso brzdového valce je poSkozeno (B)
2. Brzdovy valec je uvokny (B)
Spojeni mezi pistnici a pakouddibrzdy neni dostate¢ zajiS€no, pogipac jeho (B)
" dily jsou poSkozeny, nebo deformovany
4. Pryzova ochranna manzeta chybi nebo je poskozena ) (B

Poznamka: N&snost brzdovych vaicse posuzuje podle UkokiR16.
Brzdové oblozenP19

Predepsané podminky
Tlou&’ka brzdoveho obloZzeni nesmi byt mensi ngZopiSti vyrobce vozidla.
Zpiusob kontroly

Stav brzdového oblozZeni sestuje prohlidkou jen u vozidla, w&hoz je to mozné
bezdemontaznim #gobem (nap kontrolnimi otvory ve Stitech bubnovych brzd).

Zavady

Tlou&’ka brzdového obloZentkteré kolové brzdy je mensi nez miniméptipustné (B)

Kotowe, bubny brzd220

Predepsané podminky

1. Cinné plochy kotot brzd a brzdovych butinmaji byt hladké, nepopraskané, négmit
nadn&rné hlubokeé ryhy.

2. Tlou§ka kotoute brzdy nesmi byt menSi nefigousti vyrobce vozidla.

3. Ovalita bubi brzd, nebo nerovnoima tlougka brzdovych kototi nesmi pi zkouSce na
valcové zkuSebhzpisobovat neurrné kolisani brzdné sily vigsehu 1 ot&ky kola.

Zpusob kontroly

Kontroluje se vizual&, pokud je to mozné. Na ovalitu nebo jiné nerovintiahych ploch se
usuzuje dle schvalené metodiky z vysledku zkougkd ba véalcové zkuSebrfukon¢. 201).
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Zavady
Kotow, buben gkteré brzdy je nadsmné zeslabeny (nebo je nadmé popraskari
AT (©)
vydien)
2. Buben rkteré brzdy ma nadémou ovalitu (B)

Spojkové hlavice221

Predepsané podminky

1. Pro spojovani hadic musi byt pouzity jen schv@lspojkové hlavice.

2. U pivésové soupravy musi byt spojkové hlavice gewamontovany na tazném vozidle;
pruzné spojovaci hadice sigiluSnou spojkovou hlavici (protikusem) musi bytoatovany

trvale na pivésu.

3. U na¥soveé soupravy musi byt spojkové hlavice gewamontovany na nésu; pruzné
hadice s fisluSnymi spojkovymi hlavicemi musi byt na taznéozidle.

Zpiusob kontroly

Na vozidle s petlakovymi vzduchovymi brzdami se prohlidkowtivstav a umishi
spojkovych hlavic pro spojeni brzdovych soustawnédub a pipojného vozidla.

Zavady

1.|Na vozidle je pouzita jina spojkova hlavice nezvgtbna(A)
2./Spojkové hlavice, pruzné spojovaci hadice (A)
3./Spojkova hlavice je n&tna (B)

Kontrolni piipojky 222

Predepsané podminky

Pretlakové vzduchové brzdové soustavy musi bytrepgtgipojkami pro kontrolni rééeni
tlaku v soustad. Pripojky musi byt u nejvzdaléjgich vald (nebo v rozétveni potrubi na
napra¥) kazdéeho z brzdovych okrtihdale u dalSich naprav opentych zatzovou regulaci a
u &ch vzduchojem, z nichZ se odebira vzduch pro kizd
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Zpiusob kontroly

Kontrolni giipojky se vyuzivaji  zkouskach tinku pretlakovych vzduchovych brzd (podle
ukonu¢. 201, 203); fitom se o¥ii, je-li jimi vozidlo vybaveno.

Zavady

1. Vozidlo neni vybaveno kontrolnimiipojkami, gestoZe s nimi bylo schvaleno (B)

Na vozidle vybaveném kontrolnimtipojkami neni aktera schopna funkce, chybi, (B)
"'nebo je netsna

Brzdovéa kapalina - sta223

Predepsané podminky

1. V brzdové kapali&nesngji byt viditeIné mechanické gestoty ani srazeniny, vzniklé
nevhodnym smisenim dvou brzdovych kapalin rozdhinslastnosti.

2. Brzdova kapalina musi mit teplotu varu nejt#&s5 °C.

3. MnoZstvi brzdové kapaliny v nadrzce musi bytpilésipisu vyrobce.

Zpiusob kontroly

Na vozidle s kapalinovymi brzdami sestwje specialnim ifistrojem teplota varu brzdové
kapaliny; gitom se postupuje podle stanovené metodiky. Vzkeglaliny se odebira z
vyrovnavaci (zasobni) nadrzky. Prohlidkou vzorka&eve oveti, nejsou-li v kapalig

mechanické n#stoty.

Zavady

1.V brzdové kapalitnjsou mechanické gestoty (B)
Teplota varu brzdové kapaliny je

2.)- v mezich 140 °C az 155 °C (A)
- nizSi nez 140 °C (B)
3./Nedostatené mnoZstvi brzdové kapaliny (B)

4.|Chybi uzéa¥r nadobky brzdoveé kapaliny (B)

Poznamka: Nésnost brzdové soustavy se posuzuje podle UkoRL6. Bod varu brzdove
kapaliny se zatim nekontroluje.
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Tlak vzduchu - provozni, ovladaci, brzdo2¢4
Predepsané podminky

U vozidel pouzivajicich tlakového vzduchu k ovlaidamvozni brzdy (strojni i polostrojni
brzdy) musi:

1. Provozni tlak vzduchu v brzdové sougtdesahnout vyrobcemi@depsanych hodnot.

2. Brzdové tlaky jednotlivych brzdovych okiiuprovozni i odlebovaci brzdy musi
dosahovat vyrobcemr@depsanych hodnot.

3. Tlak vzduchu ve spojkovych hlavicich taznéhoidiazmusi dosahovat u:

a) jednohadicovéhorevodu brzdy

- provozniho tlaku vzduchu, neni-licinnosti provozni brzda;

- nulového petlaku i plném zdvihu ovladaciho organu brzdy;

b) dvouhadicovéhoipvodu brzdy

- u plnici wtve 0,65 az 0,80 MPa,

- u ovladaci ¥tve 0,6 az 0,75 MPafiplném zdvihu ovladaciho organu brzdy.

4. Tlak vzduchu ve spojkové hlavici ovlada&twe spojovaciho potrubi musi byt
odstupovatelny. (Vys¥tleni pojmu viz ukort. 205).

Zpiusob kontroly

Hodnoty tlaku vzduchu na kontrolnich mistech vzdwehgetlakové soustavy vozidla nebo
na spojkovych hlavicich se kontroluji tlakém.

Zavady

Provozni tlak vzduchu:

1. |- je mimo gredepsané meze, odchylka v3akie&peiuje 15 % jmenovitého tlaku (A)
- se odchyluje od jmenovité hodnoty o vice jak 15 % (B)
Brzdovy tlak jednoho nebo vice brzdovych okruh

2. - je mimo fedepsané meze, odchylka vSakie&paiuje 20 % jmenovité hodnoty (A)
- se odchyluje od jmenovité hodnoty o vice jak 20 % (B)

3.|Tlak vzduchu ve spojkové hlavici plnicétve nedosahujeipdepsané hodnoty (B)

4 Br%d,ié pfi\{ésu u,jednohadigového ovladani brzfﬁ/psu qeumqﬁuje @i plném (B)
seSlapnuti pedalu provozni brzdy pokles tlaku wgkswé hlavici pod 0,03 MPa

5. Tlak ve spojkové hlavici ovladacétwe spojovaciho potrubi neni odstiopatelny (B)
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Poznamka: Neni-li vozidlo vybaveno kontrolnintigmjkami, hodnoty tlaku se nekontroluji.
Protiblokovaci systémy (AB&325

Predepsané podminky

1. Je-li vozidlo vybaveno protiblokovacim systémemusi byt systém furgki.
2. Signalizace spravrignnosti protiblokovaciho systému musi byt fank
Zpiusob kontroly

Vizudlni kontrolou se aiti funkce vystrazné signalizace a mechanicky stéwmati.

Zavady

1. VystraZna signalizace protiblokovaciho systémugena (B)
2.\Vystrazna signalizace protiblokovaciho systémudaigoje zavadu v systém(B)
3./Snimaci z&zeni jsou mechanicky poskozena (B)

Zatzoveé regulatory a omezat@tlaku v brzdovych soustava@26

Predepsané podminky

1. Je-li vozidlo vybaveno reguaimi prvky tlaku v brzdoveé soustgvmusi byt tyto prvky
funkeni.

2. VSechny spoje musi bkdadre upevréné a zajisné.
3. Regulani prvky musi byt sézené dle fedpisu vyrobce
Zpiusob kontroly

Vizualni kontrolou se aii mechanicky stav. S vyuzitim valcové zkuSebny lseadeti
funkce regulénich prvki.

Zavady
1. ZatZzovy regulator nebo omezaydaku chybi (B)
2 . Zatzovy regulator je nespraysdizen (B)

3 . Mechanizmus je za&dny, nefunguje nebo neni komple(i)
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