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Uvod

Nékladni doprava hraje v dneSni dobé naprosto nepostradatelnou roli. Roste pocet obchodd,
které jsou denné¢ zasobovany Cerstvym zbozim, roste pocet prepravenych zasilek z celého
svéta az na nas$ prah. S tim se zvySuje 1 pocet nékladnich vozidel, ktera se kazdodenné
fidi¢e 1 pro ucastniky okolniho provozu, je bezpecnosti vénovana velkd pozornost. A to jak pfi
vyvoji vozidla, tak i pfi jeho provozu. Technické vlastnosti se totiz s ndjezdem velké porce
kilometrti, kterou tato vozidla absolvuji, méni. Proto je tfeba je pravideln¢ kontrolovat.
Ptrezkoumani technické zptsobilosti se provadi na stanicich technické kontroly v pravidelnych
intervalech stanovenych zdkonem.

Prvni pravidelna technicka prohlidka se provadi po ¢tyfech letech od prvniho zaregistrovani
vozidla a poté kazdé nasledujici dva roky. Zavady zjisténé na vozidle jsou dle zévaznosti
rozdéleny do tfech skupin: A — lehké zavady, B — vazné zavady, C — nebezpecné zéavady.
V ptipadé, Ze jsou na vozidle zjiStény pouze lehké zavady, je vozidlo uznano zpiisobilé
k provozu na dva roky. V ptipad¢ zjisténi zavady kategorie B, je vozidlu ud€lena technicka
zpisobilost na 30 dni, které maji slouzit k odstranéni zdvady. Poté je tieba se dostavit na
opakovanou technickou prohlidku. Vozidlo, u néhoz byla pfi technické prohlidce zjiSténa
kategorie C, se timto stdvd nezplsobilé k provozu na pozemnich komunikacich az do
odstranéni zavady a opctovného absolvovani prohlidky.

Kontrola stavu brzdového systému vozidla je neodmyslitelnou casti pravidelné technické
prohlidky, nebot’ pfipadnd zavada na brzdovém systému vozidla mize pifimo ohrozit
bezpecnost silni¢niho provozu. Pravidelné technické kontroly se fidi vyhlaSkou Ministerstva
dopravy a spoji o technickych prohlidkach a méteni emisi vozidel ¢. 302/2001 Sb.

A pravé na brzdovy systém jsem se soustfedil ve své praci. Vénoval jsem se brzdovym
soustavam bézn¢ pouzivanych u uzitkovych vozidel. To znamend hydraulické soustavé pro
lehka uzitkova vozidla a vzduchotlaké soustavé pouzivané pro tézkd nédkladni vozidla
piesahujici hmotnost 7 tun. Zaméfil jsem se zejména na moznosti zjiStovani zavad brzdového
systému. V praci jsem popsal konkrétni ptipady zdvad vcetné moznosti jejich odstranéni.
Vzhledem k rozsahu bakalafské prace jsem pracoval pouze s vySe zminovanymi brzdovymi
systémy, ne vSak s elektronickymi asisten¢nimi systémy jako naptiklad ABS a dalSimi.
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1 Brzdové systémy

Brzdové systémy slouzi k sniZeni rychlosti jedouciho vozidla, jeho zastaveni nebo k zajisténi
vozidla ve stacionarnim stavu. Brzdéni je dosahovano tfenim mezi pevnymi a pohyblivymi
¢astmi vozidla. Tim dochazi k pfeméné kinetické energie na tepelnou, kterou je tieba odvadeét.
Brzdové systémy se skladaji ze zafizeni pro dodavku energie, ovladaciho ustroji, pfevodu
energie a z vlastni brzdy.

1.1 Druhy brzdovych systémii dle ucelu pouziti

1.1.1 Provozni brzda

Soustava pro pouziti béhem provozu vozidla. Umoziiuje fidi¢i zpomalit nebo zastavit jedouci
vodidlo. Jeji ti¢inek proto musi byt davkovatelny.

1.1.2 Nouzova brzda

Soustava pro pouziti pti selhani provozni brzdové soustavy. Umoziuje fidi¢i zpomalit nebo
zastavit jedouci vodidlo. Jeji u¢inek proto také musi byt davkovatelny

1.1.3 Parkovaci brzda

Soustava umoziujici mechanicky udrzet vozidlo ve staciondrnim stavu 1 na sklonéném
povrchu i v nepfitomnosti fidice.

1.1.4 Samocinna brzda

Soustava zajistujici automatické zabrzdéni ptipojného vozidla v pfipadé nahodného i
umyslného odpojeni od vozidla tazného.

1.1.5 Odlehcovaci brzda

Soustava umoziujici fidi¢i zpomalovat nebo udrzovat rychlost béhem sjizdéni tahlého kopce
bez opotiebeni provoznich brzd.

1.2 Druhy brzdovych systémii dle zdroje energie

1.2.1 Primocinné

Brzdové systémy, kde je energie potfebna k brzdéni dodavana pouze svalovou hmotou fidice,
ktery ptsobi pifimo na péku ¢i pedal brzdy. Energie je k vlastnim brzdam ptfendsena pomoci
lanovodu ¢i tahel nebo kapalinovym pfevodem bez posilovace.

1.2.2 Asistované

Brzdové systémy, kde je energie potfebna k brzdéni dodavana svalovym plisobenim fidice a
posilovac¢em brzdného ucinku.

1.2.3 Strojni

Brzdové systémy, kde je vyzivana tlakova energie vzduchu, kapaliny nebo kombinace obou,
bez fyzického zasahu fidice.
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1.2.4 Najezdové

Brzdovy systém piipojného vozidla, kde se energie potfebnd k brzdéni ziskava z ptiblizeni
piipojného vozidla k vozidlu taznému.
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2 Hydraulické brzdové soustavy

U lehkych uzitkovych automobill je z divodu kompaktnich rozmért jednotlivych komponent
pouzivéana asistovana hydraulickd soustava. Z hlediska komfortu ovladéni vozidla je dnes
nezbytné pouziti posilovace, ktery snizuje potiebnou silu na ovladaci pedal brzdy. Sila je dale
v hlavnim brzdovém valci pfevedena na hydraulicky tlak brzdové kapaliny. Hydraulicky tlak
je pak veden pomoci trubic k vlastnim brzddm, kde vytlacuje pracovni pist. Ten zplsobi
pritlateni tfeciho elementu na rotani cast brzdy. Aby byla zajiSténa schopnost zastavit
vozidlo i v pfipad¢ poruchy na brzdovém systému, pouziva se systém dvouokruhovy.

T /Kotouéové Bubnové brzda
\( brzda vpiedu vzadu N /

/

} Vyrovndvaci nddoba

\\_/// brzdové kapaliny ‘\
Podtlakowy
i} / posilovac
Kotoucova I Bubnové brzda
brzda vpFedu Havni vzadu
g ' brzdovy valec
L f

Obrazek 1: Schéma hydraulické brzdové soustavy [7]

2.1 Mozné zpiisoby zapojeni okruhii

00, 00000
it 9 B
1+ ‘oo oLy

a) b) ¢) d) ¢)

Obrazek 2: Mozné zpiisoby zapojeni okruhii hydraulické brzdové soustavy [7]

a) Zapojeni ,,TT* - kazdy okruh brzdi jednu napravu, jednd se o nejjednodussi a
nejlevnéjsi zplisob zapojeni. Jistou nevyhodou je, ze pii poruse na okruhu piedni
napravy se brzdna draha zna¢n¢ prodlouZi.

b) Zapojeni ,,X* neboli diagonalni. Zde kazdy okruh brzdi jedno ptfedni a protéjsi zadni
kolo. V souCasné dob¢ se jedna o nejpouzivanéjsi zplsob zapojeni. V piipade
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poruchy na jednom z okruhti se bude pii brzdéni vozidlo vychylovat ke stran€. To je
zpusobeno tim, Ze na prednich kolech je vétsi brzdny Gcinek nez na kolech zadnich.
¢) Zapojeni ,,HT* - jeden okruh brzdi vSechna kola a druhy pouze kola na ptedni
napravé. Tento zplisob zamezuje vychyleni vozidla ze sméru jizdy pfi poruse na
jednom z okruhi.
d) Zapojeni,,LL*“ - kazdy okruh ovlada brzdy na ptedni ndpravé a jednom zadnim kole.
e) Zapojeni ,,HH* — kazdy okruh ovlada brzdy na vSech kolech.
Zapojeni c, d, e se vyznacuji vyssi bezpecnosti pti porusSe, ale vzhledem ke slozitosti a
zejména ekonomickému aspektu pii vyrobé se u vozidel pro bézny provoz téméf
nepouzivaji.

2.2 Hlavni komponenty hydraulické brzdové soustavy

2.2.1 Podtlakovy posilovac

Posilovac slouzi ke snizeni potfebné ovladaci sily na brzdovy pedal a tim snizuje ndmahu
fidi¢e. Brzdovy posilova¢ se nachazi mezi ovladacim pedalem brzdy a hlavnim brzdovym
valcem. V soucasné dob¢ je nejcastéji pouzivan posilovac podtlakovy. Tento typ brzdového
posilovace vyuziva ke své Cinnosti podtlak, ktery u atmosférickych benzinovych motort
vznika v sani za klapkou. U motort s piepliiovanim je podtlak generovan vakuovou pumpou
pohanénou motorem. Posilova¢ je tedy v €innosti pouze pii bézicim motoru. Po vypnuti
motoru je v posilovaci zasoba podtlaku na 2 — 3 seSlapnuti pedalu, pii vyCerpani podtlaku
brzdy funguji nadale, jen je tfeba na pedal vyvinout nékolikanasobné vyssi silu.

Uvolnéna brzda

= 3

e
—— podtiak

1 — pracovni pist 7 — pracovni komora 13 —tahlo

2 — plast podtiakové komory 8 — pistnice pedalu 14 — vratna pruzina

3 — plast pracovni komory 9 - membrana 15 —filtr vstupu vzduchu

4 — membrana 10— vlozka ventilu 16 — pripojeni podtlaku

5—manzeta 11 — reakéni kotouc 17 — hlavni valec

6 — podtlakova komora 12— pist 18 — odsavaci kanal

Obrazek 3: Rez podtlakovym posilovacem v rezimu uvolnéného brzdového pedalu [6]
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Na obrazku 3 je znazornén fez podtlakovym posilovacem v poloze uvolnéného pedalu.
V tomto okamziku jsou podtlakova i pracovni komora propojeny pomoci odsavaciho kanalu a
v obou je tedy stejny podtlak.

Pribrzd’ovani

Pti stlaCeni brzdového pedalu dochéazi k posunuti pistnice pedalu a vlozky ventilu, ta
zpusobuje deformaci reakéniho ¢lenu a plsobi tlak na tdhlo hlavniho vélce. Pruzina ptsobici
na membranu zavie odsdvaci kanal, ktery propojuje pracovni a podtlakovou komoru.
Stérbinou mezi membranou a vlozkou ventilu se dostane do pracovni komory pies filtr ur¢ité
mnozstvi vzduchu. Deformovany reakéni Clen pusobi zpét na vlozku ventilu, tim dochazi
k uzavieni $térbiny. Dulsledkem vniknuvsiho vzduchu do pracovni komory zde dochazi
k ur¢itému narastu tlaku a v podtlakové komoie se udrzuje podtlak. Vznikly tlakovy rozdil
zpusobuje posunuti pracovniho pistu k hlavnimu brzdovému valci a tim dochazi
k posilujicimu ucinku. Po uvolnéni brzdového pedalu je vSe pomoci pruzin vraceno do
puvodni polohy a tlaky mezi komorami se znovu vyrovnaji.

podtlak ¢ast vzduchu
it

ventil
/— zavieny

—e [N

Obrazek 4: Zndazornéni ¢innosti podtlakového posilovace v rezimu pribrzdovani [6]

PIné brzdéni

Situace, kdy fidi¢ potifebuje maximalni brzdny tc¢inek a piisobi na brzdovy pedal plnou silou.
V tomto ptipad¢ je pistnice pedalu a vlozka ventilu posunuta do krajni polohy. To zplisobuje,
ze reakeni Clen nezavie Stérbinu mezi membranou a vlozkou a tim je umoznén tok vzduchu do
pracovni komory. Tlakovy rozdil mezi komorami je tedy maximalni mozny a tim i u¢inek
posilovace.

ventil
otevieny

=
/

Obrazek 5: Zndazornéni ¢innosti podtlakového posilovace v rezimu plného brzdeni[6]
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2.2.2 Hlavni brzdovy valec

Hlavni brzdovy vélec dodava hydraulicky tlak do brzdového systému. Jelikoz osobni vozidla
museji mit dvouokruhovy brzdovy systém, je pouzivan hlavni brzdovy valec tandemovy, kde
jsou dva odd¢lené pracovni prostory a dva pisty, tazny a plovouci.

Soucasti hlavniho brzdového viélce je centralni ventil, ktery se sklada z télesa ventilu, tlacné
pruziny a koliku ventilu. SlouZi k uzavirani a otevirani pracovniho tlakového prostoru, funkci
tedy zastava vyrovnavaci otvor. Nutnosti je u vozli vybavenych syst¢tmem ABS, kde by
tlakové Spicky zplisobené aktivaci systému ABS mohly poskodit primarni manzetu jejim
natlacenim do vyrovnavaciho otvoru.

A BT ~ v

W

|
!
20 14 1115 16 13 2 1" 12

1—téleso hlavniho valce 8 — kanalek do nadoby 15 — kolik centralniho ventilu

2 — pracovniprostor I. okruhu 9 — vystup I. okruhu 16 — drazka plovouciho pistu

3 — pracovniprostorIl. okruhu 10— vystup II. okruhu 17 — dorazovy kolik

4 —mezikomora 11— primarni manZeta 18 — pruzina centralniho ventilu
5 — plovouci pist 12 — sekundarni manZeta 19 — vyrovnavaci otvor

6 —tlacna tyc - pist 13 —manzeta 20 - vratha pruzina

7 —vyrovnavacinadoba 14 — téleso centralniho ventilu

Obrazek 6: Rez hlavnim brzdovym vilcem v rezimu uvolnéného brzdového peddilu [6]

Uvolnéna brzda

Pii uvolnéném brzdovém pedalu je poloha pisti dana pruzinami. Aby mohlo dochazet
k eliminaci objemovych zmén brzdové kapaliny, je primarni i sekunddrni okruh spojen
s vyrovnavaci nadobkou. Primarni okruh pomoci vyrovnavaciho otvoru a sekundarni pies
centralni ventil, ktery se opird o dorazovy kolik.
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Brzdéni

Pti seSlapnuti pedalu dochézi k posunuti tlaného pistu. Primarni manZzeta uzavie vyrovnavaci
otvor a tim je primarni tlakovy prostor uzavien. S rostoucim tlakem v primarnim okruhu
dochéazi k posunuti plovouciho pistu a uzavieni sekundarniho tlakového prostoru pomoci
centralniho ventilu. Tlak v obou okruzich roste a brzdy jsou v provozu. Po uvolnéni
brzdového pedalu jsou pisty tlaceny pruzinami zpét do vychozi polohy.

Obrizek 7: Rez hlavnim brzdovym vilcem v rezimu brzdéni [6]

Porucha na primarnim okruhu

V piipadé poruchy a nasledného uniku brzdové kapaliny v primarnim okruhu dojde pfti
seSlapnuti brzdového pedalu k posunuti tlacného pistu k pistu plovoucimu. Dal§im pohybem
pedalu je plovouci pist tlaten a v sekundarnim okruhu nartsta tlak.

Obrizek 8: Rez hlavnim brzdovym vilcem v rezimu poruchy na primdarnim okruhu [6]

Porucha na sekundarnim okruhu

V ptipad€ poruchy a nasledného uniku brzdové kapaliny v sekundarnim okruhu je plovouci
pist odsunut pruzinou na doraz. Sekundarni okruh je oddélen od primarniho, jelikoz je
uzavien centralni ventil.

[T

Obrizek 9: Rez hlavnim brzdovym vilcem v rezimu poruchy na sekunddarnim okruhu [6]
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2.2.3 Brzdova kapalina

Brzdova kapalina je pracovni médium hydraulického brzdového systému. Hlavnim tkolem je
pienaset brzdny tlak z hlavniho brzdového valce k vlastnim brzdam. U brzdové kapaliny je
pozadovéana nestlacitelnost a vysoky bod varu, jelikoz je vysoce tepelné zatiZzena teplem
vzniklym v tfecich brzdach. Dle hodnoty bodu varu jsou brzdové kapaliny znaceny jako DOT
3, DOT4 a DOT 5.1, pfi¢emz posledni jmenovand mé bod varu nejvyssi (260 °C) a DOT 3
bublin, které jsou stlacitelné a tim zapficini dysfunkci brzdového systému. Jelikoz je brzdova
kapalina hydroskopicka, tj. vaZze na sebe vodu, klesd s obsahem vody jeji bod varu. To je
diivod, proc je tieba brzdovou kapalinu pravidelné ménit nejpozdé€ji po dvou letech.

2.2.4 Vedeni brzdové kapaliny

Vedeni brzdové kapaliny propojuje jednotlivé hydraulické ¢asti brzdového systému. Vedeni je
tvofeno kovovymi brzdovymi trubkami a na mistech, kde dochazi k pohybu pomoci
gumovych brzdovych hadic.

Brzdové trubky se nachéazeji na podvozku vozidla, a tudiZz jsou vystaveny naronym
podminkam, kterym museji odolat. To znamend, ze museji ¢elit korozi a mechanickému
poskozeni. Dale museji odolat velkému vnitinimu tlaku. Z téchto divodl se trubky museji
délat dvouplastové. Aby byla zajiSténa tésnost spoje, jsou konce trubek rozsifené a zajisténé
pievle¢nou matici, viz obr. 10.

Obrazek 10: Zakonceni brzdové trubky s prevlecnou matici
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Brzdové hadice jsou pouzity na mistech, kde dochazi k pohybu ¢asti podvozku. Je
dilezité volit jejich spravnou délku, aby nebyly pfilis kratké, ale ani pfili§ dlouhé. Mohlo by
totiz dochazet k nezddoucimu pruzeni vlivem tlaku pti brzdéni. VétSinou jsou konstruovany
jako tfivrstvé. Vnitini vrstva musi odolédvat chemickym vlivim brzdové kapaliny. Stfedni
vrstva je tvorena opletem z textilnich, kevlarovych nebo ocelovych vlaken a slouzi k udrzeni
vnitiniho tlaku. Vnéjs$i vrstva chrani pred poskozenim vnéjSimi vlivy.

Vnitini vrstva

Oplet

Vnéjsi vrstva
Obrazek 11: Zndazornéni konstrukce brzdové hadice [11]

2.2.5 Rozdélovac brzdného tlaku

Rozdélova¢ brzdného tlaku slouzi k pterozdélovani brzdného tlaku mezi napravy, aby se
pomér rozdéleni co nejvice priblizoval idedlnimu rozlozeni. Toho je dosazeno omezenim
tlaku na zadnich brzdach. Zadni kola jsou totiz pifi brzdéni vlivem klopného momentu
odleh¢ovany. Kdyby nebyl tlak regulovan, dochdzelo by k blokovani zadnich kol a nasledné
nestabilité pfi brzdéni. Rozd¢lovach existuje nékolik typt.

Omezova¢ brzdné sily — propousti do zadnich brzd plny tlak, dokud nedosidhne urcité
hodnoty, poté se jiz tlak do zadnich brzd nezvySuje. Obvykle se nachdzi na vystupu
z hlavniho brzdového valce

Regulator brzdné sily — pouziva se misto omezovace brzdné sily, do urcitého bodu nartsta
tlak v zadnich brzdach stejn¢ jako v pfednich. Po dosazeni regula¢niho tlaku zac¢ne v zadnich
brzdach tlak stoupat pomaleji nez v brzdach piednich.

Zatézovy regulator — regulétor je umistény na karoserii vozidla a pomoci tahel spojen se zadni
napravou. Podle propruzeni zadni népravy se v reguldtoru pohybuje pist v reguldtoru a tim
meéni regulacni tlak.

Tlakovy regulator s hydraulickym uzédvérem — kombinace rozd€lovace a hydraulického
uzaveru, ktery pii poruse brzdového okruhu ptedni népravy tento okruh uzavie a pusti plny
tlak na napravu zadni.

Elektronicky rozdélova¢ brzdné sily — (EBV) pouziva se u vozidel s ABS a ke své Cinnosti
vyuziva elektromagnetickych ventili ABS.

12
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3 Vzduchotlaké brzdové systémy

3.1 Popis a rozdéleni

Vzduchotlaké brzdové systémy jsou obvykle zapojovany do tézSich vozidel tj. do vozidel od
hmotnosti 7 t. Tedy do vozidel kategorii N2 a vétSiny N3. Umisténi do menSich a leh¢ich
nakladnich vozidel neni vzhledem k rozméru veskerych komponentii mozné.

Zapojeni brzdové soustavy lze rozdélit do nasledujicich skupin:

- samostatné vozidlo

- taha¢ ptivési

- tahaC navést

- pfivés nebo navés

3.2 Konstrukce dvouokruhové brzdové soustavy

K vytvofeni dostatecné brzdné sily u uzitkovych vozidel s vyssi celkovou hmotnosti
uz nestaci pouze fyzicka sila fidie. Proto je jeho sily vyuzito jen k uvolnéni energie
stlaceného vzduchu, ktera se uvolni seSlapnutim brzdového pedalu. Ta je pak regulované
vyuzita pro brzdéni nakladniho vozidla.

7
— oo s 09 ]
(18)f AW SO B i
__ff‘l— e &
(17 (18)_] (20)
ins (21) (21)
- 1" "1 ; <

w=gpolecny okruh
= 1.brzdovy okruh

a okruh privésu
w2 brzdovy okruh
w=mem okruh parkovaci brzdy

(1) - kompresor (12) - zpétny ventil
(2) - regulator tlaku (13) - ruéné ovladany ventil parkovaci brzdy
(3) - protimrazovy vstfikovaé (14) - ventilové relé (urychluje pinéni a odvzdusnéni
(4) - étyfokruhovy pojistny ventil pruZinového brzdového valce)
(5) - vzduchojem (15) - spinag kontrolky parkovaci brzdy
(6) - odkalovaci ventil (16) - brzdi¢ pfivésu
(7) - tlakovy spina¢ (spind pfi poklesu tlaku (17) - pfipojovaci hlavice
ped uréitou hodnotu) (18) - ¢isti€ vzduchu
(8) - dvouokruhovy hlavni brzdié (19) - rozvadé&é pfivésu
(9) - zatéZovy regulator brzdného tlaku na (20) - regulaéni ventil brzdného tlaku pfedni napravy
zadni napravé pfivésu (redukuje brzdny tlak na pfedni napravé
(10) - kombinovany pruzinovy brzdovy vélec pfi Casteéném brzdéni)
(11) - kolovy brzdovy vélec (21) - zatéZovy regulator brzdného tlaku

obrazek 12: Vzduchotlaka brzdova soustava nakladniho vozidla s privésem[4]

3.2.1 Plnici ¢ast

Slouzi pro vytvareni zasoby stlacené¢ho vzduchu. Jeji soucésti jsou dva vzduchojemy s
tlakoméry a odkalovacimi ventily, regulator tlaku, kompresor, ¢tyfokruhovy pojistny ventil,
plni¢ pneumatik a protimrazové zatizeni. Do tzv. sdruzeného piistroje mohou byt u n¢kterych
vozidel sdruzené tii pfistroje zapojené¢ za kompresorem. Stlaceny vzduch putuje do tzv.
mokrého vzduchojemu. Ten je opatfen automatickym odvodinovacim ventilem. Slouzi k
rovnomérnému zasobeni vzduchem v celé vzduchotlakové soustave, pokud dojde k poruse
jednoho z okruhii.
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3.2.2 Ovladaci cast

Jedna se o zafizeni fidici brzdny ucinek soustavy. Patfi sem pedalovy nebo packovy
dvouokruhovy brzdi¢, samocinny zatézovy regulator tlaku, brzdové valce pruzinové na zadni
napravé, brzdové valce jednoduché na ptredni naprave a ventil ovladajici parkovaci brzdu.

3.2.3 Brzdy

Zde se pohybova energie vozidla pteménuje v energii tepelnou. Brzdovy tlak z brzdice vede
jednim okruhem k brzdovym valcim piedni napravy, druhym k brzdovym valcim zadni
napravy. Je-1i souc¢asti, i do brzdice ptiveésu. Zatézovy regulator je zapojeny do brzdové vétve
spolu s ovladacim ventilem pfedni napravy. Rucni brzdovy ventil slouzi k brzdéni pii
parkovani nebo k nouzovému brzdéni, reguluje vzduch v pruzinovych valcich. Pokles tlaku
pii tomto manévru je jistén zpétnym ventilem. Aby nedoslo k souctu brzdnych sil a tim k
pretizeni soustavy pfi soucasném ovladani provozniho i1 parkovaciho brzdéni, zajistuje
ochranny ventil. Plnéni a odvétravani pracovnim valct ovladajicich vyfukovou odlehcovaci
brzdu zajistuje tiicestny ventil.

3.3 Konstrukce dvouokruhové dvouhadicové vzduchotlaké brzdové
soustavy
Tento typ vzduchotlakého brzdového systému se pouziva u nakladnich automobilti s piivésem

a celkovou hmotnosti nad 16 t. Jedna vétev zajiStuje neustaly ptivod stlacené¢ho vzduchu.
Druhé slouzi k plynulému ovladani brzd tazného vozidla.

A e S A Plnici okruh
| h_____l_(-") E;;-kom?értasotl; .
= ] - regulétor tlaku
®) FJ(J:‘_ (3) - vysouseé vzduchu

( (3) (4)
I (3a) - regeneraéni vzduchojem
; ’&F“ 1%2' 1:{2‘ 2( (5 ) 1@ 4 (- tyrokruhowy pojstny venti
|

B ©) (5) - vzduchojem
U (6) - odkalovaci ventil

U (a) /’“('s)ﬂ (7) - spinaé kontroly tlaku
(3a

(a) - vystup k pFfidavnym
®) vzduchotlakym systémim
B Okruhy provoznich brzd
(8) - dvouokruhovy hlavni brzdié
- g (9) - membrénovy brzdovy vélec -
( 1'7) 2 (10) - zatéZovy reguldtor brzdného tlaku
(16) (11) - pruzinovy brzdovy vélec

C Okruh parkovaci brzdy

(12) - zpétny ventil
(18) (13) - ruéné oviadany ventil parkovaci
g brzdy
(14) - ventilové relé
B C (15) - tlakovy spinaé& parkovaci brzdy
2 D Okruh Fizeni brzd pFivésu

11 i (16) - brzdi& pFivésu
®f az) > (17) - "pinici™ pFipojovaci hlavice
= TR L = (18) - "ovlddaci" pFipojovaci hlavice

41142 143

PN - pfedni naprava
ZN - zadni naprava

Pro zjednoduseni jsou pfipojovaci
hlavice zobrazeny vievo.

pinici okruh

1. brzdovy okruh

2. brzdovy okruh
okruh parkovaci brzdy

1 12 (15i

obrazek 13: Schéma dvouokruhové dvouhadicové vzduchotlaké brzdové soustavy[4]
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3.3.1 Plnici okruh

Ten vytvaii zadsobu stlacen¢ho vzduchu s pracovnim tlakem 8 bar (0,8 MPa) a predava jej dale
do nasledujicich okruhti. Obsahuje kompresor, regulator tlaku, vysouse¢ vzduchu, regeneracni
vzduchojem, ctyfokruhovy pojistny ventil a spina¢ kontroly tlaku. Ptes regulator tlaku a
vysousece vzduchu je vzduch nasat kompresorem do ctyfokruhového pojistného ventilu. Aby
nebyl pfekro¢en maximalni povoleny tlak 0,8 MPa, hlida regulator tlaku tim, Ze pfebytecny
vzduch vypousti ven. Stlaceny vzduch je ¢tyfokruhovym pojistnym ventilem rozveden do Ctyt
vzduchotlakych okruhti — do prvniho a druhého okruhu provozni brzdy, do okruhu parkovaci
brzdy a brzdy pfivésu a ptidavnych vzduchovych systémil. Zasoby stlacené¢ho vzduchu pro
brzdy jsou uchovdny ve vzduchojemech. Voda, kterda zde zkondenzuje, se vypousti
odkalovacimi ventily. Pokles pod limit tlaku je hlaSen tlakovymi spinaci.

3.3.2 OKkruh provoznich brzd

Jeho soucasti je hlavni dvouokruhovy brzdi¢, membranovy brzdovy valec, zatézovy regulator
brzdného tlaku a pruzinovy brzdovy valec. Brzdovy ucinek v brzdach naprav utvaii stlaCeny
vzduch v soustavé pro provozni brzdéni. Brzdna sila je fizena peddlovym dvouokruhovym
brzdi¢em a zavisi na sile vyvinuté na brzdovy pedal automobilu. Cim vic je penal seslapnut,
tim vice vzduchu tece ze vzduchojemt obou okruhti provoznich brzd. Je veden pies pedalovy
dvouokruhovy brzdi¢ do brzdovych valct predni napravy a do pruzinovych brzdovych valct
zadni ndpravy pres zatézovy regulator tlaku. Obsah vzduchu v brzdovych valcich je umérny
vysunuti pistnice brzdového valce. Ta uvede v ¢innost kolové brzdy a to pomoci brzdové
paky. Aby mohla byt ovladana provozni brzda piivésu, je pedalovy dvouokruhovy brzdi¢
propojen vystupni piipojkou s fidicim ventilem ptivésu. Timto principem jsou nésledné fizeny
1 provozni brzdy ptipadného ptipojen¢ho piivésu. Tlak v zadnich brzdach zadni napravy je
regulovan zatézovym regulatorem tlaku. Pokud neni vozidlo zatiZeno, piivod vzduchu do
zadnich pruzinovych brzd omezen. Pii zatizeni pak opét zvysen.

3.3.3 Okruh parkovaci brzdy

Tento okruh se skladd ze zpétného ventilu, ruéné¢ ovladaného ventilu parkovaci brzdy,
ventilového relé a tlakového spinace parkovaci brzdy. Rucni brzda se ovladad pneumaticky.
Do c¢innosti ji uvadi rucni paka ventilu parkovaci brzdy. Pruzinové brzdové valce zadni
napravy jsou pii odbrzdéni zavzdu$nény, v klidu pak odvzdusnény. Propojeni s pfislusnym
vzduchojemem je vedeno pies ventilové relé. To je vstupni pfipojkou napojené na vystupni
pfipojku ctyfokruhového pojistného ventilu. Tim se zrychluje potiebné zavzduSnéni
(odbrzdéno) a odvzdusnéni (zabrzdéno). Aby nedochazelo k uniku vzduchu pii netésnosti
zasobniho okruhu, zajistuje zpétny ventil. Parkovaci brzdy piivésu jsou fizeny propojenim
ventilu parkovaci brzdy s fidicim ventilem pfivésu ptfes vystupni piipojku. Dojde-li k
nechténému uniku vzduchu z pruzinového parkovaciho vélce, je tato skutecnost signalizovana
tlakovym spinacem. Zasobarnou stlacené¢ho vzduchu pro parkovaci brzdy a brzdy ptivésu je
zasobni okruh. Pokud dojde k poruse provozni brzdy, pracuje parkovaci brzda jako nouzova
brzda s odstupniovanym uc¢inkem.
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3.3.4 OKruh rizeni brzd privésu

Ten se skladd z brzdi¢e piivésu, plnici a ovladdaci pfipojovaci hlavice. Brzdy piivésu
vzduchem zéasobuje ptipojka ¢tyfokruhového pojistného ventilu pies pripojku brzdice ptivésu
a plnici pfipojovaci hlavici. S taznym vozidlem je propojena dvéma hadicemi, plnici a
ovladaci. Tlak vzduchu, ktery je ptfes ovladaci ptipojovaci hlavici pfiveden do provoznich
brzd ptivesu, je stejny jako tlak v brzdovych okruzich tazného vozidla. Ovlada se seslapnutim
pedalu hlavniho dvouokruhového brzdice. Nouzové brzdéni tazného vozidla musi byt
vyvoldno provoznim brzdénim piivésu. Tato podminka je splnéna nasledovné. Pokud se
aktivuje ventil parkovaci brzdy, snizi se stupnovité tlak na ptipojce brzdice piivésu. Tim se
odpovidajici mérou zvysi tlak v brzdovém okruhu pfivésu. Pfi odpojeni piivésu od tazného
vozidla se ptrerusi i ob¢ hlavice, ovladaci i1 plnici. Pokles tlaku vzduchu v plnicim okruhu vede
prostfednictvim rozvadéce priveésu k jeho zabrzdéni. Tim, Ze je rozvadeéc pfivésu umistén v
brzdovém systému piivésu, je zaruCeno samocinné brzdéni piivésu. K samocinnému
zabrzdéni piivésu dojede i pfi pferuseni jen ovladaci hlavice. Opét klesne tlak vzduchu i v
plnici hadici a ptivés je zabrzdén. K urychleni procesu poklesu tlaku vzduchu je v brzdici
ptivésu zabudovan integrovany skrtici ventil.

3.4 Hlavni komponenty vzduchotlakého brzdového systému

Vzduchotlaka soustava uzitkovych vozidel je slozena z téchto skupin zatizeni.

A - Plnici okruh (vZdy instalovén)
Ugel: Vytvéret zasobu stiateného vzduchu.

B - Okruhy provoznich brzd (vZdy instalovény)
, Ugel: SniZovat rychlost vozidla, udrZovat konstantni rychlost
vozidla pfi jizdé na klesajici vozovce a samoziejmé také
slouZit k zastaven/ vozidla.

C - Okruh parkovaci brzdy (vZdy instalovan)
_> Ugel: Zajistovat stojici vozidio proti pohybu (zejména na svahu),
a to i za nepfitomnost FidiCe

D - Okruh Fizeni brzd pfivésu
_ (instalovan podle poZadavki vyrobce)
) Ucel: Zasobovat stlagéenym vzduchem brzdovou soustavu
pfivésu a Fidit jeji Einnost.

E - Okruh vzduchového odpruZeni
. (instalovan podle poZadavki vyrobce)
—> Ugel: Odpruzeni vozidla pfi jizdé po nerovné vozovce
a udrzovani konstantni svétlé vysky vozidla T

F - Okruh ovladani dvefi vozidla
—P»  (instalovan podie poZadavkil vyrobce)
Ugel: Otvirat a zavirat dvefe vozidla

G - Okruh regulace prokluzu ASR

_> (instalovan podile poZadavki vyrobce) 4_

Ugel: Odstranit prokluz hnacich kol

Obrazek 14: Prehled okruhii vzduchotlaké soustavy[4]
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3.5 Zarizeni plniciho okruhu

Jejich ucelem je vytvaieni dostatecné zasoby stlacené¢ho vzduchu.

3.5.1 Kompresor

Vzduchovy kompresor vytvaii pozadovany tlak vzduchu. Je zdrojem energie vzduchotlaké
soustavy.

Obrazek 15: Kompresor[4]

Z hlediska konstrukce jde o pistové Cerpadlo. Pomoci klinového femene nebo ozubeného
soukoli je jeho klikovy hiidel pohanén motorem vozidla. Klikovy htidel je obvykle ulozen v
klikové skiini a je pfes ojnici spojen s pistem pohybujicim se ve valci. Vnitini prostor valce je
shora uzavien hlavou kompresoru s vytlacnym a sacim kanalem. Mezi je déle umisténa deska
se sacim a vytlacnym ventilem. Jedné-li se o kompresory chlazené vodou, musi byt v hlavé
vytvoifeny jesté chladici kanaly. Ty pak umoziuji ob¢h chladici kapaliny. Kompresor nasava
Cisty vzduch nejCastéji ze saciho potrubi motoru. V nékterych ptipadech vSak muze byt
napojen i na vlastni pfivod vzduchu s cisticem. Mazani kompresoru zabezpecuje mazaci
systém motoru.

(1) hlava kompresoru ——

(2) deska (se sacim
a vytlaénym ventilem)

(3) valec —

(4) pist

(5) ojnice
(6) klikova skfifi

(7) klikovy hfidel

a) sani b) stlaceni

Obrazek 16: Kompresor chlazeny vzduchem/[4]
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Vzduch je do valce kompresoru nasat pies saci ventil. Saci ventil se otevie diky podtlaku,
ktery vznika pii pohybu pistu z horni Gvraté (HU) do dolni tvraté (DU). Pii obraceném
pohybu, tedy z DU do HU, vznika ve vélci naopak pietlak. Dosahne-li ur¢ité hodnoty, otevie
se vytlacny ventil a stlateny vzduch je vypuStén do vzduchojemu. Pfi béhu motoru je
kompresor vzdy v ¢innosti. Pfebyte¢ny vzduch, kdyZ je vzduchotlaka soustava naplnéna, je
regulatorem tlaku nebo vysousecem vzduchu vypoustén do ovzdusi.

3.5.2 Regulator tlaku

Regulator vzduchu reguluje pracovni tlak stlaceného vzduchu v soustavé. Odvadi vzduch do
vzduchojeml nebo do ovzdusi, jak je potfeba. V regulatoru tlaku je také zabudovany plnic
pneumatik, ktery zaroven slouzi pro vnéjsi plnéni soustavy stlacenym vzduchem.

Obrazek 17: Regulator tlaku[4]

Regulator tlaku se sklada z regulacni jednotky, pojistného ventilu, zpétného ventilu a plniciho
zatizeni. V horni Casti je umistén fidici ventil, ktery je ovladany membranou. V dolni Casti je
pistkem ovladany vypoustéci ventil. Vpravo dole pak najdeme zpétny ventil. U nékterych
provedeni je vpravo nahoie umisténa ptipojka pro plnéni pneumatik s dvojitym ventilem.
Kromé¢ jiz zminovanych ptfipojek je u vétSiny regulatort jesté ptipojka, ze které se odbird
stlaceny vzduch pro fidici impulsy protimrazového zatizeni.

Princip ¢innosti

- plnéni

- vypousténi vzduchu

- plnéni pneumatik

- zajisténi proti pekroceni maximalniho dovoleného tlaku
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[ atmosféricky tlak
I provozni tla
Bl maximalni tlak

a) pinéni b) vypousténi vzduchu
(1) - tlaéna pruzina (7) - vypoustéci ventil  (13) - vzduchovy kanal
(2) - membrana (8) - vypoustéci hrdlo (14) - vzduchovy kanal
(3) - duty Cep - (9) - odvzdudnéni (15) - zpétny ventil
(4) - tlaéna pruzina (10) - duty Cep (186) - tla€na pruzina
(5) - Fidici ventil (11) - kuzelovy ventil
(6) - pistek (12) - vzduchovy kanal

Obrazek 18: Regulator tlaku[4]

3.5.3 Vysousec vzduchu

Stlaceny vzduch je pro stfedni a tézka vozidla vybornym zdrojem energie. Problém vsak
muze nastat s vlhkosti, respektive s vodni parou obsazenou ve vzduchu. Ke kondenzaci
dochazi pfii stlaceni ohtfatého vzduchu v kompresoru a jeho naslednym zchlazenim na okolni
teplotu.

Mozné problémy:

- zamrznuti a nasledné poruchy ¢innosti ventild, az nepriichodnost potrubi

- koroze ve valcich, ventilech a vzduchojemech

- odmasténi brzdové soustavy

vvvvv r

Témto problémim pomahd predchazet zabudovany vysouse¢ vzduchu. Nahrazuje diivé;si
zejména pasivni prostiedky proti kondenzaci vodni pary v soustavé (. vypousténi
kondenzath a vstfikovani nemrznoucich smési). Pracuje na principu pohlcovani, nebo-li
absorpce. Stlateny vzduch putuje pies molekularni filtr, vysouseci latku ve formé granuli. Zde

se molekuly vody zachyti.
@2 G @ 6

L

(1) - vzduch (4) - mikrop6ry
(2) - vn&jsi plocha (5) - molekuky vody
(3) - makropory

Obrazek 19: Granulat — vysouseci latka (molekularni sito) [4]
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Pti pracovnim tlaku v brzdové soustavé tato latka pojme daleko vice vody nez pii bézném
atmosférickém tlaku. Této vlastnosti se vyuziva pti jeho obnove.

(1) - elektricky vyhfivané
topné téleso
(2) - odvzdusiiovaci ventil
(3) - vypoustéci hrdlo
(4) - Skrtici tryska
(5) - zpétny ventil
(6) - téleso vysouSete
(7) - tlaéné pruZina
(8) - vysouseci latka
(9) - hruby &istié
(10) - jemny €&istic

Pripojky
1 - od kompresoru
3 - odvzdusdnéni
4 - od regulatoru tlaku
21 - do vzduchojemu
22 - do regeneraé&niho
vzduchojemu

21

[ fidici tlak

[ atmosféricky tlak
[ sniZeny tlak

0] provozni tlak

M @ °'Gw 6 :
a) vysouseni b) regenerace

Obrazek 20: Vysousec vzduchu bez regulatoru tlaku[4]

VysouSe¢ vzduchu se sklada ze samotného télesa vysousece, které je napojeno na fidici Cast.
Odvzdusiovacim ventilem, ktery vyhtiva topné télisko, se vypousti regenera¢ni vzduch do
ovzdusi. Jeho tlak snizuje regeneracni tryska na tlak atmosféry. Zpétnému chodu zabranuje
zpétny ventil. Dale téleso vysousece obsahuje hruby cistic. Ten zachycuje hrubé necistoty,
vysouSeci granule a olej. Dalsi Cisti¢ zachycuje prach z vysouSece a tlacnd pruzina vytvari
piepéti ve vysouseci.

Princip €innosti

- vysouseni

- regenerace

3.5.4 Ctyrokruhovy pojistny ventil

Ukolem étryikruhového pojistného ventilu je zasobovat vzduchem a chrénit pfed nadmémym
tlakem oba brzdové okruhy, okruh parkovaci brzdy, okruh brzd ptivésu a okruh ptidavnych
vzduchovych zatizeni.
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(1) téleso pojistného
ventilu

(2) tlaéna pruzina
(3) membranovy pist

(4) ventilové sedlo

(5) zpétny ventil

(6) Skrticl tryska

1 atmosféricky tlak
@3 provozni tlak

a) plnéni jednoho vzduchojemu b) plnéni vdech vzduchojemul

Obrizek 21: Ctyfokruhovy pojistny ventil[4]

Ctytkruhovy pojistny ventil se sklada ze &tyi piepoustdcich ventild, které maji omezené
zpétné proudéni. Ty jsou fizeny centralné nebo po dvou za sebou.

3.5.5 Odkalovaci ventil

Jak uZ jsem vySe uvedl, dochazi ve vzduchojemu ke kondenzaci vodni pary. Pravé k jejimu
vypousténi ze vzduchotlaké soustavy slouzi odkalovaci ventil. Dale u soustav bez vysousece
zabranuje tomu, aby stoupajici hladina vody zmensovala objem stla¢eného vzduchu. Pokud
je v soustaveé vysousec zabudovan, kontroluje odkalovaci ventil jeho bezchybny chod.

(4) tlaéna pruzina — < ]
(1) talifek ventilu ll:gl |g|||

(2) ventilové sedlo v

(3) &ep ventilu —

(5) krouZek

Obrazek 22: Odkalovaci ventil[4]

Talitek ventilu je tlacnou pruzinou tlacen proti ventilovému sedlu. Ventil se uzavira. Talifek
ventilu je napevno spojen s cepem. Pokud zatdhneme za krouzek (viz obrazek), talifek ventilu
se otevie a kondenzat miize vytéct.

3.5.6 Tlakovy spinac kontroly tlaku

Tlakovy spina¢ hlida tlak vzduchu ve vzduchotlaké brzdové soustavé. Pokud se dostane pod
minimaln¢ stanovenou hodnotu, vyda akusticky nebo opticky varovny signal.
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3 klesajici tlak

== provozni tlak
(1) - plochy konektor
(2) - izolaéni téleso
(3) - tlaéna pruzina
(4) - pohyblivy kontakt
(5) - pevny kontakt
(6) - membrana
(7) - skfifika spinage
(8) - prostor s kontakty
(9) - tiacny cep

(10) - prostor se stlacenym
vzduchem

@)
©)

(10

a) klidova poloha - spina¢ rozpojen b) peloha pfi pokresu\’tiaku - spina¢ sepnut
Obrazek 23: Tlakovy spinac kontroly tlaku[4]

Konstrukéné se jedna o dva prostory, jeden se stlaenym vzduchem a druhy, odizolovany,
s kontakty. Tyto dva prostory jsou oddéleny membranou. Pokud je provozni tlak vzduchu
dostatecny, piekona pritlacnou silu pruziny a diky membrané a tlacnému cepu dojde
k nadzvednuti pohyblivého kontaktu od pevného. Elektricky obvod je ptferusen. V opacném
piipadé, tedy dojde-li k poklesu provozniho tlaku, jeho sila nestaci na ptrekondni pfitlacné
pruziny, membrana povoli a pohyblivy kontakt klesne na pevny. Obvod je uzavien a
elektricky proud spusti varovny signal.

3.6 Zarizeni okruhu provoznich brzd

Ucelem okruhu provoznich brzd je snizovani rychlosti vozidla. Na klesajici vozovce maji za
ukol udrzovat konstantni rychlost. Slouzi také k Gplnému zastaveni vozidla.

3.6.1 Dvouokruhovy hlavni brzdi¢ s pevhym sedlem

Dvouokruhovy hlavni brzdi¢ fidi dva vzduchotlaké okruhy brzdové soustavy tazného vozidla,
které jsou na sob¢ nezavislé. Pres fidici ventil ptivésu ovlada ptipojeny piivés. Pokud dojde
k poruse jednoho z okruhi, zajist'uje nouzové brzdéni vozidla.

(1)

) - tlaény &ep

) - tla¢na pruzina

- tlaéna pruzina

- Fidici pist

- sedlo vstupniho ventilu
- sedlo vystupniho ventilu
- talifek ventilu

- sedlo vystupniho ventilu
- sedlo vstupniho ventilu
- talifek ventilu

- ventilova pruZina

- vratna pruzina

- fidici pist

- talifek pruziny

- spojovaci ty€ka

NP WN=0O0OO~NOO B WN=

ek ko
e o A o "~ i e i e e

e i

- .

3 atmosféricky tlak
B provozni tlak

Obrazek 24: Dvouokruhovy hlavni brzdic s peviym sedlem[4]

Oba okruhy provoznich brzd jsou fazeny za sebou a ovladaji se pies spolecné organy
brzdovym pedalem. V télese brzdice jsou pevné vytvoiena sedla prvniho a druhého vstupniho
ventilu. Aby byl tlak vznikajici v soustavé v obou okruzich shodny, ma na starosti fidici pist.
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Cinnost:

klidové poloha

brzdéni

plné brzdéni

porucha nékteré¢ho okruhu

3.6.2 Dvouokruhovy hlavni brzdi¢ membranovy

Brzdi¢ ma tii hlavni ¢asti — horni, stfedni a spodni. Ty jsou navzajem propojeny Srouby.
Brzdovy pedal spojeny s tlacnym ¢epem je pfipojen k piirubé horni ¢asti. Ve vnitiku horni
casti je voln¢ ulozeno voditko, které je propojeno s membranou a vypoustécim hrdlem.
Membrana je ukotvena mezi horni a stfedni ¢asti brzdice a je pruzinou tlacena nahoru. Tzv.
vypousté¢em prvniho okruhu je nazyvan pohyblivy celek, ktery se sklada pravé z membrany a
voditka s vypousStécim hrdlem. Pfes vybrani na kruhové podlozce, ktera je umisténa mezi
horni misku a téleso brzdice, miize z dutiny voditka unikat vzduch. Horni miska tlacné
pruziny, ktera je umisténa ve voditku, se opird o tlaény cep. Druhd, tedy spodni miska, ktera
je na dné voditka, mé n¢€kolik otvorti.

Vystupni hrdlo 21, které se nachazi ve stiedni ¢asti brzdice, je napojené potrubim na brzdové
valce zadnich kol. To nazyvame prvnim okruhem provoznich brzd. Na vzduchojem prvniho
okruhu je napojeno hrdlo 11 s Cistici vlozkou. K sedlu télesa brzdice je pruzinou pfitlacovany
pryzovy ventil, ktery se nachazi v jeho dutin€é. Spodek dutiny uzavira Sroubova uzavéra. O
horni podlozku membréany se pak opiraji tii koliky, které jsou ve stfedni Casti brzdice volné
zasunuty do tiech otvorG umisténych v télese. I mezi stiedni a spodni Casti nachdzime
sevienou membranu. Spolu s vypoustécim hrdlem tvofi tzv. vypousté¢ druhého okruhu.

Ve spodni ¢asti brzdice je vystupni hrdlo 22 napojeno potrubim na brzdové valce ptednich kol
(druhy okruh provoznich brzd). Se vzduchojemem druhého okruhu je pak brzdi¢ propojen
pies vstupni hrdlo 12. Dutina spodni ¢asti brzdiCe je uzavirdna Sroubovou uzavérou, kterou
pfitlauje pruzinova vodici vlozka dolni zéklopky.

(M
]

(1) - tlagny cep (tlacitko)
(2) - voditko
- (3) - vypoustéci hrdio
- (6) (4) - membréna
(5) - tlaéna pruzina
(6) - op&rné misky
- kruhova podlozka
(8) - Sisticl vioZka
(9) - horni zéklopka
~(4)  (10)- Sroubova uzavérka
(1) - kolik
- (11) (12) - membrana
(13) - vypoustéci hrdlo
(14) - dolini zakiopka
~(®)  (15) - vodici viozka
(16) - Sroubové uzavérka

(1) a2V - pracovni prostory

14) —=(8)

15) _ , brzdani
klidové poloha, odbrzdéni

(16)
Obrazek 25: Dvouokruhovy hlavni brzdi¢ membranovy[4]
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Cinnost
- brzdéni
- odbrzdéni
- poruseni prvniho okruhu
- poruSeni druhého okruhu

3.6.3 Dvouokruhovy hlavni brzdic s kolébkovym pistem

Tento brzdic¢ tvoti dva oddélené brzdové ventily, které jsou fazeny za sebou. Oba tidi brzdovy
pedal. Principem kolébkového pistu je fakt, ze pruziny a tésnici sily ventilu rovnovazné
plsobi na obou fidicich stranach kolébkového pistu a tim se vytvaii shodny tlak v prvnim i
druhém brzdovém okruhu. Tento tlak je mozné velmi spolehlive fidit. Vzhledem k tomu, Ze se
jednd o oddélené okruhy, je v ptipadé poruchy jednoho znich funkce druhého plné
zachovéna.
Cinnost

- klidova poloha

- Castecné brzdéni

- plné brzdéni

- poruch nékterého okruhu

Y A |

(13),, g i e |

(14) - Et " - : — - T o

(18)— L%imatm?Sfé’i?ky ak = | [ atmostéricky tlak ] | [ atmosfericky ik
3 — | Il maximaini tlak = g provozn (brzdny) tiak El maximalni tlak

(10) - kolébkovy pist B maximainf tlak
(11) - sedlo vypoustéciho ventilu

(12) - doraz

(13) - sedlo vstupniho ventilu

(14) - t&snici manzeta

(15) - ventilova pruzina

(16) - pistova pruZina

Obrazek 26: Dvouokruhovy hlavni brzdic s kolébkovym pistem; klidova poloha — castecné brzdeni — plné brzdéni[4]
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3.6.4 Hlavni brzdi¢ s pomérnym tlakovym ventilem

Oba okruhy provoznich brzd tazného vozidla i brzdovy okruh ptivésu dokaze fidit dal$i druh
brzdice a to hlavni brzdi¢ s pomérnym tlakovym ventilem. Ten v zavislosti na tlaku v okruhu
zadnich brzd reguluje tlak v brzdach na pfedni napravé. Tento brzdi¢ mé podobnou konstrukci
jako brzdi¢ kolébkovy popsany v ptfedeslé kapitole. Rozdilem je umisténi pomérného
tlakového ventilu mezi obéma brzdovymi okruhy. Ptes tento ventil je v zavislosti na nastaveni
tlaku na zadni napravé fizen tlak na naprave predni.

]

(1) - tlaény ¢ep

(2) - vratna pruzina

(3) - reakeéni pist

(4) - ventilova pruzina

(5) - doraz

(6) - pistova pruzina

(7) - tésnici manzeta

(8) - sedlo vstupniho ventilu

(9) - sedlo vypoustéciho ventilu

(17) (10) - kOlékaVy piSt

(11) - sedlo vypoustéciho ventilu
12) (12) - doraz
(11 (13) - sedlo vstupniho ventilu

(14) - tésnici manzeta
(15) - pistova pruZina
(14) (16) - ventilova pruzina

[ atmosféricky tlak
Hl maximalni tiak

Obrazek 27: Hlavni brzdic s pomérnym tlakovym ventilem[4]

Cinnost
- Klidova poloha
-  Brzdéni

3.6.5 Regulator brzdného tlaku

Brzdny tlak u vzduchotlaké brzdové soustavy samocinné reguluje regulator brzdného tlaku a
to v zavislosti na zatizeni vozidla (ALP). Plny tlak nastaveny hlavnim brzdi¢em je do
brzdovych valct ptivadén v piipadé plného zatizeni vozidla. Pfima iméra pak plati i v piipadé
malo nebo zcela nezatizeného vozidla. Tlak pfivadény do brzdovych valcii je pomérné snizen.

Tlak pzT 3

Tlak p,
—— 1 - nezatiZzené vozidlo
- 2 - CasteCné zatiZzené vozidlo
—— 3 - pIné zatiZené vozidlo
4 - poGatek regulace (pfepinaci bod).
p, - tlak nastaveny hlavnim brzdicen
p. - regulovany tlak

Obrazek 28: Regulace brzdného tlaku pritokovym regulatorem[4]
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Zatézovy regulator tlaku je umistén na ramu vozidla. Je to vlastné kombinace ventilového relé
a dynamického pratokového regulatoru. Regulator pracuje dynamicky v zavislosti na poloze
ovladaci péaky. Tlak piisobici v brzdovém vaélci dokaze velmi rychle pfizplisobit a to i
v odbrzdéném stavu.

(1) o’vlédaci péka

P

.

T
i

(2) spojeni s napravou

Obrazek 29: Zatezovy regulator brzdného tlaku[4]

3.6.6 Membranovy brzdovy valec

Pfeménou tlaku na mechanickou silu uvadi v ¢innost kolové brzdy membranovy brzdovy
valec.

1 @ @@ ©B 6. @)
T TR Y R /

[ atmosféricky tlak
8 brzdny tlak

(1) - vodici trubka (5) - pist

(2) - pouzdro (6) - membrana
(3) - pistnice (7) - tésnéni
(4) - téleso vaice (8) - viko valce

Obrazek 30: Membranovy brzdovy valec[4]

Vnitini prostor vélce rozdéluje na dvé komory predepjatd membrana. Ta je umisténd mezi
vikem a télesem valce a piisobi na pist pevné spojeny s pistnici, kterd je vedena pouzdrem
pohyblivym ve vodici trubce. Brzdovy rozpinaci klin, ktery je soucasti kolové brzdy, pak
v klidové poloze tla¢i membranu pies pistnici proti viku valce.

Pfi uvedeni v ¢innost tlaci vzduch na membranu a posune pist. Pfes pistnici a brzdovy klin
dojde k pfitlaceni brzdovych celisti k brzdovému bubnu — brzdéni. Pii odvzdusnéni se vse
vrati do klidové polohy — odbrzdéni.
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3.6.7 Brzdovy valec

Stejny ucel jako vySe uvedeny membranovy brzdovy véalec ma tento brzdovy vélec. Pro
rozpinani brzdovych celisti v§ak obvykle pouzivd misto klinu S-vacku nebo brzdovy klic.
meE  ® W @@

(1) - téleso valce

(2) - manzeta

(3) - pist

(4) - pistnice

(5) - viko véice

(6) - pruzina

(7) - protiprachova
manzeta

Obrazek 31: Kolovy brzdovy valec[4]

Brzdovy valec tvoii ocelové teleso, do kterého je vloZen pist a pistnice. V klidové poloze pist
udrzuje vratnd pruzina. Valec uzavird viko s protiprachovou manzetou. Pii brzdéni vzduch
vytlacuje pist a dale pfes pistnici a brzdovou paku rozevird celisti klice. Aby doslo
k odbrzdéni, musi byt valec znovu odvzdusnén. K tomu dojde bud’ ptes hlavni brzdi¢, nebo
ptes vyfukovaci ventil. Pist do vychozi polohy navrati vratna pruzina.

3.6.8 Kombinovany pruzinovy brzdovy valec

U wuzitkovych vozidel je soucasti okruhu parkovaci brzdy a okruhu provoznich brzd
kombinovany pruzinovy brzdovy valec. Ten pii aktivovani parkovaci nebo provozni brzdy
ovlada kolové brzdy vozu.

112

Obrazek 32: Ovladani bubnové brzdy kombinovanym pruzinovym brzdovym valce[4]

Membranovy i pistovy valec jsou umistény v jednom télese, oba pak spolecnymi silami
pusobi na pistnici. Ob€ pruzinové komory, membranova 1 pistova jsou propojeny kanalem ve
spodni ¢asti valce.
Cinnost

- Klidova poloha

- Brzdéni provozni brzdou
- Brzdéni parkovaci brzdou
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M@ @) 4) )6 @ E)E0M) i g o

11\ 2/ (2) - pistnice
1 ‘ l (3) - protiprachova manzeta
4) - tlaéna pruzina (membranovy valec)
5) - pist (membranovy valec)
) - membrana
) - tlaény &ep
)- predepjata pruzma (pruzinovy valec)
) - pist (pruZinovy vélec)
) - téleso kombinovaného brzdového
valce
(11) - uvolhovaci Sroub

(
(
(6
(7
(8
[ atmosféricky tlak (9
BE maximalni tlak (10

Pripojky:

11 - od hlavniho brzdice

12 - od ovladaciho ventilu parkovaci brzdy
11 7712

LN ‘l} ;!I

1 atmosféricky tlak
B brzdny tlak
Bl maximalni tlak

b) &asteéné brzdéni provozni brzdou ¢) brzdéni parkovaci brzdou

Obrazek 33: Polohy kombinovaného pruzinového brzdového valce[4]

3.7 Zarizeni okruhu parkovaci brzdy

Ukolem okruhu parkovaci brzdy je zajistit zabrzdéni vozidla pii jeho parkovéani. Pokud je
jeho soucasti je i ventil s odstupfiovanym ucinkem a muze fidit i okruh provozni brzdy
piivésu, je schopen i nouzového brzdéni. Parkovaci brzdu ovlada ventil parkovaci brzdy,
obvykle pfes ru¢ni packu. Ze vzduchojemu je ptes zpétny ventil do kruhu parkovaci brzdy
piiveden stlaceny vzduch. Ventil parkovaci brzdy je piipojkou 21 propojen s ventilovym relé
a pres piipojku 22 s fidicim ventilem piivésu. Cinnost kombinovaného pruzinového vélce
zadni népravy je fizena ventilovym relé.

(4) p—
=2 5) F— (4) - &tyFokruhovy pojistny ventil
r il (5) - vzduchojem
:> (7) - tlakovy spina¢ kontroly tlaku
(9) - zpétny ventil

(10) - ovladaci ventil parkovaci brzdy

(9) (11) - ventilové relé
_ZL'BJ (19) - kombinovany pruZinovy brzdovy vélec

Obrizek 34: Castecné schéma okruhu parkovaci brzdy[4]
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Cinnost
- Plnéni
-  Brzdéni

3.8 Zarizeni okruhu Fizeni brzd privésu

3.8.1 Brzdic privésu

Brzdi¢ ptfivésu je u uzitkovych vozidel s dvouhadicovou brzdovou soustavou umistén na
tazném vozidle. Ptes fidici ventil zdsobuje brzdovou soustavu piivésu stlaéenym vzduchem a

fidi JL (1) - tiagna pruZina I...VIIl - pracovni prostory
VI (1) (10) (11) (2) - tiaéna pruzina
e i (3) - Fidici pist Skrticiho ventilu Pripojky:
. S 11— (12) (4) - pfedepjata pruzina 3 - odvzdusfiovaci (do atmosféry)
(2)— ;| : 4 (5) - sedlo vypoustéciho ventitu 11 - od vzduchojemu
5 ——(13) (6) - kotoug 21 - do "plnici” pripojovacl
(3)— ~(14) (7) - sedlo vstupniho ventilu hlavice
(4) - - (8) - tlagna pruzina 22 - od "ovladaci" pfipojovaci
‘ - (15) (9) - Gep Skrticiho ventilu hlavice
VII— - 22 (10) - téleso brzdice pfivésu 41 - od 1. okruhu hlavniho brzdiée
i ¥ = ~ - ¥ (11) - fidici plst 42 - od 2. okruhu hlavniho brzdiée
®)— "B = - ——(16)  (12)-Fidici pist 43 - od oviadaciho ventilu parkovaci
> J (13) - sefizovaci Sroub brzdy
" 21 (14) - tiaéna pruzina
. (15) - talifek ventilu
" 4 B 43 (16) - reakéni pist
(9) VI (7) (5) ( ) - . S . (1 8) (17) - spojovaci krouzek

(18) - Fidici pist
42 [ atmosféricky tlak
Bl provozni tlak

Obrazek 35: Dvouhadicovy brzdic¢ privésu, klidova poloha[4]

Konstrukéné se brzdi¢ piivésu sestava z né€kolika vzduchovych komor, které jsou fizeny
ventily. Ty zavzdus$nuji a odvzdusnuji brzdové potrubi. S narastem tlaku pracuji komory 41 a
42, naopak s poklesem komora 43. Pres Skrtici ventil, ktery je k télesu brzdice ptipevnén
prirubou, a ptes fidici ventil ptivésu, proudi stlaceny vzduch do plnici pfipojovaci hlavice.

Cinnost
- Klidova poloha, viz. obr. 35
- Skrtici ventil
- Brzdéni hlavnim brzdi¢em

- Brzdéni ventilem parkovaci brzdy
(1 (11)

vi (1)
@) —
(16)
VIl
(15)
22
_—(8)
s > 21 (15)

[ atmosféricky tlak
3 Fidici tlak

Bl brzdny tlak

Bl provozni tlak

3 3
a) ¢astecné brzdéni okruhem provoznich brzd b) plné brzdéni okruhem parkovaci brzdy

Obrazek 36: Dvouhadicovy brzdic privésu, castecné a plné brzdeni
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Poruseni prvniho brzdového okruhu

V tomto ptipadé tidici funkci ptebira fidici pist a nemuze tak plné vykonavat svou ptivodni
funkci. Pfi této poruse brzdového systému je potieba vyvinout vétsi fidici tlak.
(1)

(3) - fidici pist Skrticiho ventilu
(4) - pfedepjata pruzina
(7) - sedlo vstupniho ventilu
(9) - ep Skrticiho ventilu

(11) - Fidic! pist

(12) - Fidici pist

(15) - talifek ventilu

E

18) - Fidici pist
....VIlI - pracovni prostory

Pripojky

3 - odvzdusiiovaci (do atmosféry)

11 - od vzduchojemu

21 - do "plnic™ pfipojovaci hlavice
22 - do "ovladaci" pfipojovaci hlavice
41 - od 1. okruhu hlavniho brzdi¢e
42 - od 2. okruhu hlavniho brzdi¢e
T 43 - od ovliadaciho ventilu parkovaci

3
a) piné brzdéni, porusen 1. okruh provoznich brzd brzdy

Obrazek 37: Plné brzdeni pri poruse prvniho brzdového okruhu[4]

Poruseni druhého brzdového okruhu

Je-li problém u piipojky 42, hovofime o poruseni druhého brzdového okruhu. V tomto
piipadé se na Cinnosti fidiciho ventilu nic neméni, pracuje jako v neporuSeném okruhu.

Poruseni brzdového okruhu privésu

V piipojce 22 se nemize vytvofit zadny tlak, pokud je porucha na ovladaci brzdové hadici.
Ptes ptipojku 21 soucasn¢ unikd vzduch ze soustavy do okoli. Dojde k rychlému poklesu
tlaku v plnici brzdové hadici piivésu. V tomto piipadé, stejné jako pii utrzeni, vyvola brzdi¢
ptivésu jeho samoc¢inné zabrzdéni.
o S

— (1) (3) - Fidici pist Skrtictho ventilu
(4) - pfedepjata pruzina
(7) - sedlo vstupniho ventilu
(9) - Eep Skrticiho ventilu
% e z 1 (11) - Fidicl pist
VIl— e L (19) (12) - Fidici pist
~‘ 22 (15) - talifek ventilu
i (
|

vI—

18) - fidici pist
....VIII - pracovni prostory
= Pripojky
43 3 - odvzdusfiovaci (do atmosféry)

T 11 - od vzduchojemu
£ atmosféricky tiak 21 - do "plnici” pfipojovaci hlavice

"

B3 Fidicl t’lak 22 - do "ovladaci” pfipojovaci hlavice
B brzdny tlak 41 - od 1. okruhu hlavniho brzdie
B provozni tlak 42 - od 2. okruhu hlavniho brzdice
43 - od ovladaciho ventilu parkovaci
b) pIné brzdéni okruhem parkovaci brzdy brzdy

Obrazek 38: Samocinné zabrzdeni pri poruse brzdového okruhu privésu[4]
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3.8.2 Spojkové brzdové hlavice

Plnici spojkova hlavice tazného vozidla

Tato hlavice pres pfivodni hrdlo spojuje plnici potrubi fidiciho ventilu pfivésu a pies
spojovaci pripojku zajistuje pro pfiveés plnéni jeho brzdové soustavy. Proti zneciSténi
spojovaci ptipojku chrani otocné viko. Jak je vidét na obrazku 39, zaméné plnici a ovladaci
hadice pii pfipojovani piivésu brani vystupek na ozubu. Uzaviraci ventil, jak uz jeho nazev
napovida, uzavie soustavu piivésu pii jeho odpojeni a nedovoli unikatnimu plnicimu vzduchu
uniknout.[4]

[ atmosfeéricky tlak
Il provozni tlak

a) "plnici" nebo "ovladaci” spojkova
hlavice taZného vozidla - uzaviraci

: = 1) - ozubové vedeni 7) - talifek ventilu
ventil uzavfen Ez% - oto&né viko 58) - tlagné pruzina
Iy hlavi (3) - tl@él’tko (9) - o_zub
(I avice (4) - vystupek (10) - vystupek
na privésu-— (5) - ozub (11) - t&snicl krouZzek
(1) — ) (8) - ventilové sedlo (12) - ozubové vedeni

— (4
" P
r\ =8
1 # .............. ~ (12)
(3)
(1) hlavice na

tazném vozidle

b) "plnici" nebo "ovladaci" spojkova hlavice tazného
vozidla, pfivés pfipojen - uzaviraci ventil otevien

Obrazek 39: Spojkova hlavice tazného vozidla[4]

Ovladaci spojkova hlavice tazného vozidla

Je totozna s plnici piipojovaci hlavici a slouzi k ovladani brzd ptivésu.

Plnici spojkova hlavice privésu

Plnici spojkova hlavice je podle ISO 1728 oznacena Cervené. Propojuje brzdovou soustavu
ptivésu a plnici okruh tazného vozidla. S brzdovou soustavou je propojena ptes piipojku se
zéavitem, s plnicim okruhem tazného vozidla pies pfipojku spojovaci. Neni utésnéna zadnym
uzaviracim ventilem ani ochrannym vickem.

Ovladaci spojkova hlavice privésu

Stejné jako plnici spojkova hlavice pfivésu ani ta ovladaci nemé uzaviratelny ventil. Je ale
vybavena oto¢nym vickem. Pies vystupni hrdlo je napojena na brzdové potrubi ptivésu a pies
spojovaci pfipojku na brzdovy okruh tazného vozidla. Ovladaci spojkova hlavice se podle
ISO 1728 oznacuje Zlutou barvou. [4]
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4 Treci brzdy

Jelikoz vlastni tfeci brzdy jsou konstrukéné podobné pro hydraulické i vzduchotlaké brzdové
soustavy, bude jim vénovana samostatna kapitola. V tfecich brzddch dochazi ke vzniku
brzdného momentu tfenim mezi pohyblivou a pevnou ¢asti brzdy Kinetické energie vozidla se
tim méni na energii tepelnou. Nejobvyklejsim provedenim je tzv. kolova brzda, kde je brzda
umisténa v kole a rotujici ¢ast brzdy pfimo na néboji kola. Méné Casté provedeni je umisténi
brzdy na skiin rozvodovky a rotujici ¢ast brzdy na hnaci htidel. Toto provedeni snizuje
hmotnost neodpruzenych ¢asti. Podle tvaru rotujici ¢asti brzdy rozliSujeme v soucasnosti dva
druhy tiecich brzd — bubnové a kotoucové.

4.1 Bubnové brzdy

Jedna se o nejstarSi pouzivané brzdy na vozidlech, samoziejmé vSak béhem let prosla
vyvojem od pasové brzdy k u€innym brzddm s vnitinim uspotfdddnim. Dnes se s ni miizeme
setkat na zadnich napravach levnéjSich vozi a 1 tam jiz byva nahrazovana brzdou kotoucovou.
Brzdny ucinek je zplisoben pfitlacenim neotacejicich se Celisti s brzdovym oblozenim pomoci
ovladaciho zafizeni na rotujici brzdovy buben. Tim dochazi k teni, které méni kinetickou
energii na tepelnou. Aby nedochazelo k prodluZzovani chodu brzdového pedalu vlivem
opotiebeni brzdového oblozeni, je tfeba seridit viili mezi Celistmi a tfeci plochu bubnu. Diive
bylo tuto viili nutno nastavovat manualn¢, ale postupem c¢asu bylo zavedeno povinné
automatické sefizovani, jehoz dnes existuje mnoho konstrukénich feSeni. Na obrazku 40 je
schématické znazornéni bubnové brzdy.

Smér otaceni bubnu

Tteci plocha (buben) ‘f Ovladaci zaZizeni

Tteci oblozeni
Stit (nosnik) brzdy

Nabeézna Selist Ubézna Celist

Obrazek 40: Znazornéni bubnové brzdy

4.1.1 Celisti bubnovych brzd

Celisti bubnovych brzd maji v fezu tvar pismena T a jsou odlévany z lehkych slitin, p¥ipadné
svatovany z ocelovych plecht. Tfeci obloZeni je k Celisti vétSinou lepené, ptipadné nytované.
Podle smyslu otd¢eni bubnu vii¢i ¢elistem rozliSujeme celisti ndb&zné a ubézné. U nabéznych
celisti moment tfeci sily zvySuje pfitlak na pracovni plochu bubnu, kdezto u celisti ubéznych
je pritlak snizovan.

smys! otaceni bubnu

ndbézna
Celist

Celist

Obrazek 41: Znazorneni nabezné a ubézné celisti
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4.1.2 Brzdovy buben

Brzdovy buben je uchycen piirubou pfimo na néboj kola. JelikoZ je pii brzdéni velice tepelné
namahan, musi byt vyroben z odolného materidlu — nejCastéji z Sedé litiny a musi byt
konstruovan tak, aby nedochéazelo k deformacim i pfi intenzivnim brzdéni. To je dosazZeno
pouzitim Zeber, ta jednak zvySuji tuhost a také napomahaji odvodu tepla. Je také mozno
pouzit dvoumateridlové bubny, kde je vlastni buben vyroben z lehké slitiny a tfeci plocha je
tvofena vlisovanym litinovym krouzkem. Toto feSeni piispivd ke snizeni neodpruzenych

hmot.

)

= ol dadidabl ol sl
a) b) c) d) e)

Obrazek 42: Mozna konstrukcni reseni brzdovych bubnii

4.1.3 Ovladaci zarizeni

U lehkych uzitkovych automobilti se jako ovladaci zafizeni pro provozni brzdu pouziva
hydraulicky valecek. Dle provedeni brzdy muze mit bud’ jeden, nebo dva pisty. Do prostoru
véalecku je pfivadén hydraulicky tlak vytvofeny hlavnim brzdovym valcem a ptlisobi zde na
pist. Vysunutim pistu dojde k piitlaceni brzdové Ccelisti na tfeci plochu bubnu a tim
k brzdnému t¢inku.

Obrazek 43: Hydraulicky valecek v rozkladu
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U téz8ich uzitkovych automobilii s vzduchotlakou brzdovou soustavou dochézi k rozevirani
brzdovych celisti pomoci S — vacky nebo pomoci rozpinaciho klinu.

T
6

(4)—

reci sila teci sfla treci sila tfeci sila )

posilujici / snizujici posilujic snizujici

‘ brzdny uinek \/> brzdny tginek brzdny G&inek brzdny Ucinek
(13— - y (2) (1)
“natacivy” moment “natadivy” moment / (2)

B @) ——

a) s S - vackou b) s rozpinacim klinem

Obrazek 44: Znazornéni ovladani bubnovych brzd u vzduchotlaké soustavy [4]

4.1.4 Druhy bubnovych brzd

Dle konstrukéniho provedeni rozliSujeme nékolik zakladnich druhti bubnovych brzd

Simplex — jedna Celist je nabézna, druha ubézna. Ob¢ maji spolecné ovladaci zatizeni.

smér
otéc":enV' 4
/

Obrazek 45: Brzda typu Simplex
Duplex — pii jizd¢ dopiedu jsou obé Celisti nabézné. Kazda ma své vlastni ovladaci zatizeni.
Existuje také varianta Duo-duplex se dvéma dvojitymi ovladacimi zatizenimi.

smeér smér
otadeni otaceni

Obrazek 46. Brzda typu Duplex a Duo-duplex
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Duo servo — Brzda s plovoucimi celistmi a dvojitym rozpinacim zafizenim. Celisti jsou
vzajemné spojeny pomoci vzpéry a opiené o kotevni Cep. Pii brzdéni dochazi
k nékolikanasobnému zvyseni sily ovladaciho zatfizeni a tim ke zlepsSeni brzdného tc¢inku.

sekundarni
Celist

Obrazek 47: Brzda typu Duo servo

4.2 Kotoucové brzdy

Kotoucova brzda zcela nahradila bubnovou brzdu u silni¢nich vozidel na piedni napravé a
¢im dal Castéji 1 na napraveé zadni. Mezi jeji pfednosti patii zejména odolnost proti vysokym
teplotdm, které vznikaji tfenim pti brzdéni, a také jednoduchost a z toho plynouci nenaro¢na
udrzba. Brzdného ucinku je dosazeno pfitlacenim brzdovych desticek na boky rotujiciho
kotouce, ktery je uchycen na naboji kola. Existuji dva hlavni druhy kotoucovych brzd.
S pevnym a s plovoucim brzdovym tfmenem.

@@ m @ 4 m @ (&
L
(6)
-

3)—te| (3)—te
LJ
a) brzda s pevnym b) brzda s plovoucim
tfmenem tfmenem
(1) - tfeci segmenty (4) - tfmen brzdy
("brzdové desticky”) (pevny nebo “plovouci”)
(2) - pistek (5) - drzak brzdy
(3) - brzdovy kotoué (6) - brzdova kapalina

Obrazek 48: Znazornéni kotoucové brzdy s pevnym a plovoucim trmenem

4.2.1 Hydraulicka kotoucova brzda s pevhym tfmenem

Miize byt konstruovana jako dvoupistkova nebo Cyipistkovd. Brzdovy kotou¢ je obepinan
pevnym brzdovym timenem, ktery se sklada ze dvou polovin, ptirubové skiin€ a vika. Kazda
polovina obsahuje jednu nebo dvé dutiny — brzdové valecky. Zde se nachéazeji brzdové pistky
s pryzovymi tésnicimi krouzky a prachovkami. Pfi brzdéni jsou brzdové pistky vytlacovany
tlakem brzdové kapaliny proti brzdovému oblozeni a to tla¢i z obou stran na brzdovy kotouc.
Samocinné vymezeni brzdové vile je zajisténo pruznou deformaci tésniciho krouzku pistku,
ktery je timto krouzkem pevné obepnut a pii uvolnéni tlaku v brzdové soustaveé vrati pistek
Zpét.
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4.2.2 Hydraulicka kotoucova brzda s plovoucim tifmenem

Oproti brzdam s pevnym tfmenem jsou tyto brzdy mensi a leh¢i. Brzdovy pistek, poptipadé
dva pistky, jsou umistény pouze na jedné stran¢ tfrmenu. Na zavéSeni kola se nachdzi pevny
drzak brzdy s vodicimi ¢epy. Ve timenu brzdy jsou kluzna pouzdra, pomoci kterych je tirmen
posuvné ulozeny na ¢epech.

4.2.3 Vzduchotlaka kotoucova brzda

U vzduchotlakych kotoucovych brzd se vyskytuji dvé hlavni varianty uspotradani a to axialni a
radialni. U axialniho uspotadéani plisobi pistnice brzdového membranového vélce na péaku
vystiedniku, pfes kterou dale plisobi na zdvihatka pfitlacujici brzdové desky na brzdovy
kotou¢. Velikost ptitlacné sily na brzdové desky je ovlivnéna vykyvnutim paky vystiedniku a
tim zptisobeného posunu zdvihatek. U radidlniho usporadani dojde k posunu zdvihatka po
otoCeni brzdové paky, ktera pisobi na kulickovy mechanismus (separator). V separatoru se
nachazi kulicka, kterd se pohybuje v drazce s nestejnou hloubkou. Vzajemnym natocenim dila
separatoru dojde k posunu zdvihatka a pfitlaceni brzdovych desek ke kotouc¢i. Oba druhy
tfment jsou konstruovany jako plovouci. K vymezeni brzdové viile dochdzi pii uvolnéni
brzdy pomoci pakového nastavovace. Ten otaci zdvihatky, které se tim vySroubovévaji a tak
se zvetSuje jejich délka potiebna k vymezeni vile.

b) radialni feSeni
Obrazek 49: Brzdové trmeny vzduchotlakého systému: 1 — membranovy brzdovy valec; 2 — packa vystredniku,; 3 — zdvihatko,
4 — brzdové desky, 5 — trmen kotoucové brzdy,; 6 —uhlova brzdova paka; 7 — kulickovy mechanismus (separdtor);8 —
rozpeérka [4]
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4.2.4 Brzdové kotouce

Brzdové kotouce se vyrabéji z litiny, ptipadné z ocelolitiny s pfidavkem legujicich prvka. U
uzitkovych vozidel dochazi k velkému tepelnému namahani kotoucl, proto se pouzivaji
brzdové kotouce s vnitini ventilaci vzduchu. Mezi tfecimi plochami kotouce se nachazi dutina
s vzduchovymi kanaly, kterymi pii otaceni kotouce proudi vzduch a tim chladi kotouc.

Obrazek 50: Mozna provedeni chladicich dutin kotouce

4.3 Brzdové oblozeni

Brzdové oblozeni je Cast brzdovych desek a celisti, ktera se pii brzdéni piimo dotyka
brzdového kotouce, respektive bubnu. Musi byt zajisténa velkd mechanicka a tepelna stalost.
Soucinitel tieni musi byt staly pfi velkém rozsahu teplot a také nesmi dochazet k tvorbé
sklovité¢ povrchové vrstvy pii velkém tepelném namdhéni. Z téchto divodli se na vyrobu
brzdového oblozeni diive pouzival azbest, avSak pro svou karcinogennost byl zakazan. Dnes
se azbest nahrazuje napiiklad skelnymi, ocelovymi nebo uhlikovymi vldkny. Jako pojiva se
pouzivaji organické latky — syntetickd pryskyfice a kaucuk. Vyrobci brzdového oblozeni
nabizeji mnoho riznych variant a tak je mozno napftiklad volit oblozeni s vy$§im brzdnym
brzdového oblozZeni, kterd v ptipad¢ piekro¢eni minimalni sily brzdového oblozeni upozorni
na tento stav fidice.

Obrazek 51: Riizné tvary brzdovych desek
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S5 Zpomalovaci brzdy

Tyto brzdy nazyvame také retardéry nebo brzdy odlehcovaci. Dle zakonnych pozadavkd,
dopliuji brzdné soustavy u tézkych nakladnich aut a autobusi. Na rozdil od brzd ttecich
pracuji bez opotfebeni. Pfeméiiuji totiz brzdnou energii na teplo bez tfeni. Funguji pouze
tehdy, je-li vozidlo v pohybu. Pomahaji zejména pii sjizdéni dlouhych svahli, odlehcuji
provoznim brzddm a tim snizuji jejich zahiivani a opotfebeni. Nelze je vSak pouZzit pro
parkovani.

5.1 Vyfukové brzdy

I motor vozidla mize plsobit jako brzda. Zejména se toho vyuziva pii sjizdéni dlouhych
kopct. Pokud totiz nechdme zatazenou rychlost, ale pfestaneme do motoru dodavat palivo, je
motor pohanén pouze vozidlem a zejména pii vysokych otackach jej ptribrzd’uje. Tento efekt
muzeme jesté zndsobit, pokud utésnime vyfukové potrubi. Vyfukovou brzdou tedy nazyvame
klapku nebo ploché Soupatko, které je ulozené ve vyfukovém potrubi pobliz motoru.
S utésnénim vyfukového potrubi je u vznétovych motorii nutné také zabranit pfivodu paliva
do motoru. Uzavirani a otevirani ovlada vzduchovy vélec. Do n¢j je pies tiicestny ventil
pfivadén stlaceni vzduch.

1) vyfukové potrubi (3) klapka

(2) pracovni pneumaticky
valec
Obrazek 52: Vyfukova brzda [4]

5.2 Motorové brzdy

Motorova brzda je pomérné hluc¢na, tepelné nenarocna a technologicky schiidna. Zpomaleni
je docileno vlastné pfiskrcenim vyfukovych plynt, je tedy nutnd spoluprace s vyfukovou
brzdou. Dale snizenim dodavky paliva nebo zménou Casovani ventilového rozvodu. Motorem
stlacovany vzduch je odpoustén do vyfukového potrubi — otevieného ¢i zavieného. Brzdén je
tedy motor. Ten potazmo brzdi hnaci kola a dojde ke zpomaleni vozidla. S motorovou brzdou
se ucinnost brzdéni miize zdvoj - az trojnasobit. [4]
Vyrobce tézkych nakladnich vozidel pouZzivaji tento typ brzdy v riiznych modifikacich. [1]

- JakeBrake (Jackobsonova motorova brzda, J-Brake)

- Volvo VEB motorova brzda (Volvo Engine Brake)

- Motorova brzda MAN-EVB (Exhaust Valve Brake)
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5.3 Elektromagnetické virivé brzdy

Zpomaleni otacejiciho se kotouce zplsobi plusobeni magnetického pole. Pokud se totiz
kovovy kotou¢ otdc¢i v magnetickém poli, vznikaji v ném vifivé proudy, které plsobi proti
jeho pohybu a vytvaieji teplo. Jinak feceno, kotouc brzdi. Tento jev, ktery objevil uz v 19.
stoleti Francouz Foucault, funguje i tehdy, kdyz se kotou¢ neotaci mezi, ale pred magnety. [4]
Soustava elektromagnetii, neboli stator, je pfichycena k pruziné podvozku, pohyblivou ¢ast,
neboli rotor, uvadi v pohyb hnaci hiidel. Coz jsou vlastné dva kotouce vné statoru. Vitivé
proudy vznikajici v rotoru vyvolavaji magnetickou silu. Ta spolu s magnetickym polem
statoru vyvolava brzdéni. Jeho sila zavisi na intenzit¢ magnetického pole a na otackach
kotouce. Brzdny ucinek je regulovan velikosti elektrického proudu, ktery prochéazi civkami.
[1] Teplo, které pii brzdéni vznikd, je odvadéno chladicimi lopatkami na rotorech.
Elektromagnetické brzdy jsou na vozidlech umistovany zejména na spojovaci kloubovy
htidel. Ridi¢ je ovlada packou na piistrojové desce. Vyhodou téchto brzd je pomérné velky
brzdny vykon, nevyhodou zna¢né zahiivani kotoucl, vysoka hmotnost i pofizovaci cena
zatizeni.

- (2) rotor

Brzdny moment Brzdny moment

(3) civka
Smysl Smysl
otaceni otaceni
L (1) stator
L‘Hj
pesp—d (2) rotor
Obrazek 53: Princip elektromagnetické virive brzdy [4] Obrazek 54: Elektromagneticka viriva brzda [4]

5.4 Hydrodynamické brzdy

Hydrodynamické brzdy nazyvame také retardéry. [1] Zpomalovani se dosahuje odporem
kapaliny, ktera ptisobi na vhodné rotujici ¢asti vozidla.

Obrazek 55: Hydrodynamicka brzda [4]

Brzdu tvoii dvé lopatkova kola. Stator je pevné spojen se skiini brzdy. Rotor, ktery je
vétSinou pohdnén spojovaci kloubovou hiideli, rotuje. [4] Kapalinu - hydraulicky olej — rotor
vrha na lopatky statoru, ktery ji brzdi. Ttetim v kapalin¢ se brzdna energie pfeménuje na
tepelnou. Ke spravné funkci je zapotiebi dostate¢né ochlazovani — chladici okruh. Silu
brzdéni regulujeme tlakem kapaliny v rotoru a to ¢erpadlem a regula¢nimi ventily.
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Obrazek 56: Hydrodynamicka brzda — prirez [1]

Utinek brzd je plynuly, bez narazi.. Ridi¢ jej reguluje packou na pristrojové desce.[4]
Nevyhodou této brzdy je pomérné draha konstrukce. Vyhodou pak nizka hmotnost, diky které
muze byt zabudovan bud’ ptimo do ptfevodovky, nebo na spojovaci hiidel vozidla.
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6 Diagnostika brzdovych systémi uzitkovych vozidel

Vzhledem k zachovani bezpecnosti silni¢niho provozu je bezpodmineéné nutné pravidelné
provadét kontrolu stavu brzdového systému vozidla. Proto je soucasti pravidelnych
technickych prohlidek a je fizena zékonnymi piedpisy. Kazdé¢ vozidlo schvélené k provozu na
pozemnich komunikacich musi pfi homologaci projit zkouskami dle ptedpisu EHK 13, kde
jsou stanoveny maximalni povolené limity brzdnych drah a minimalni nutné limity zpomaleni
pro jednotlivé kategorie vozidel. Zaroven tento predpis stanovuje metodiky pro tyto zkousky.
Vzhledem k ¢asové a finan¢ni narocnosti téchto zkousek je ale nelze vyuzivat ke kontrole
vozidel jiz provozovanych. Pravidelné technické kontroly se fidi vyhlaSkou Ministerstva
dopravy a spojt o technickych prohlidkach a méteni emisi vozidel ¢. 302/2001 Sb. Podstatnou
casti této vyhlasky je kapitola zabyvajici se kontrolou stavu brzdového systému.

6.1 Valcové zkuSebny

Test u¢inku brzd na valcové zkuSebné je podstatnou casti kontroly brzd béhem technické
prohlidky. Béhem testu poskytuji informace potiebné k zjisténi brzdného ucinku na
jednotlivych kolech vozidla. Dle konstrukce se valcové zkuSebny d€li na pomalobézné a
rychlobézné.

ﬁ /brzdﬂa sila vlevo/vpravo

/ e ST
B1% L Sy
7 A

3 s . s i el e < O

Obrazek 57: Zndzorneni valcové zkusebny brzd [3]

6.1.1 Pomalobézné valcové zkuSebny

Pomalobézné zkuSebny zjist'uji brzdné sily na obvodu kola. K pohonu zkuSeben toho typu se
vyuzivaji elektromotory o velkém piikonu, ktery je imérny maximalni méfené brzdné sile a
testovaci rychlosti. Z tohoto diivodu je testovaci obvodova rychlost kol testovaného vozidla
do 10 km/h. Lze na nich relativné snadno a rychle otestovat brzdny ucinek na jednotlivych
kolech testované¢ho vozidla. Z téchto divodu jsou stanice technické kontroly vybaveny timto
typem zkuSeben.
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Konstrukéné je tento typ zkuSeben tvofen vétSinou dvéma pary hnacich valct, které jsou
ulozeny v zékladné zabudované pod urovni podlahy. Kazdy par hnacich valct je pohanén
vlastnim elektromotorem, ktery je sjednim valcem spojen napifimo pomoci redukéni
pfevodovky a druhy valec je pohanén pomoci fetézu. Pfevodovka neni s ramem stanice pevné
spojena, ale je ji umoznén pohyb kolem podélné osy shodné s osou hnaciho valce. Na
pfevodovce je uchyceno momentové rameno, jenz se svym volnym koncem dotykéd snimace
sily. Béhem méfeni jsou kola vozidla roztocena na urcitou rychlost, kterd zistava po celou
dobu konstantni. Brzdny t¢inek vozidla zptisobi reakéni moment plisobici proti sméru otaceni
hnaciho valce a tim zapti¢ini natoCeni pievodovky s momentovym ramenem, které piisobi na
snimac¢ sily. Snimac¢ je dale napojen na registracni pfistroj, ten zobrazuje aktualni hodnotu
brzdné sily pro kazdé kolo zvlast’ nebo ji mlze té€Z zapisovat. Tento zpisob méfeni brzdnych
sil se nazyva mechanicky.

is T
Obrazek 58: Schéma pomalobézné mechanické zkusebny: 1 — kolo, 2 — zadni valec; 3 — preni valec; 4 — hnaci elektromotor
s prevodovkou, 5 — momentové rameno, 6 — snimac, 7 — prenos na mérici systéem, 8 — mérici pristroj; By — brzdna sila na
obvode kola piisobici proti sméru hnaci sily Fy; G — tiha vozidla pripadajict na kolo [3]

Dal$im mozny zpusob ke zjisténi brzdné sily je zpusob elektricky. Zde se méfi piikon
elektromotort, ktery se zvySuje se vzrastajici brzdnou silou, aby byla zachovdna konstantni
rychlost otaceni. Z nartistu ptikonu se zjisti brzdna sila.



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2015/16
Katedra konstruovani stroji Petr Cihak

Hnaci vélce zkuSeben maji povrch upraveny pro ziskéni co nejlepsi adheze. Mohou byt
pouzity podélné drazky u ocelovych valcli nebo povrch z jiného materidlu jako napft.: korund,
cedi¢, zula atd. Aby pfesto nedoslo ke skluzu nékterého z méfenych kol, jsou stanice
vybaveny zafizenim, které v ptipadé€ skluzu spusti vystraznou signalizaci nebo rovnou vypne
pohon hnacich valct. Toto je tvofeno mensim valcem umisténim mezi valci hnacimi, ktery je
pohanén kolem testovaného vozidla. V piipadé poklesu otacek tohoto valce o urcitou uroven
oproti valcim hnacim je toto bezpecnostnim zafizenim vyhodnoceno jako skluz a nasledné¢ je
spusténo varovani, ptipadné vypnuty hnaci motory.

Se stale vétsi oblibenosti vozidel s pohonem vice naprav je problematika testovani téchto
vozidel velmi aktudlni. Jedna-li se o vozidlo s pfipojitelnym pohonem vSech naprav, testuje se
pii odpojeném pohonu jako bézné vozidlo. Je-li vozidlo vybaveno stilym pohonem vice
naprav, je tfeba zajistit, aby nedoSlo k pfenosu to¢ivého momentu mezi napravami
spojovacim hiidelem. Jinak by vozidlo mélo tendenci vyjet ze zkuSebny. Zabranéni prenosu
to¢ivého momentu se docili tim, ze kola testovaného vozidla jsou roztdcena shodnou
rychlosti, avSak opa¢nym smérem. V pfipadé, Ze je vozidlo vybaveno napravovym
samosvornym diferencidlem a mezinapravovou viskdzni spojkou, je vhodné pouzit zkuSebnu
s valci pro kazdé kolo, nebo netestovanou napravu prizvednout. Pfi testovani v rezimu, kdy se
kazdé kolo toci jinym smérem je tieba méfeni provést dvakrat, jelikoz se jedno kolo otaci
opacné nez v provozu a mohlo by dojit ke zkresleni vysledkti. Aby byl pii obou métenich
v systému stejny tlak, je tfeba pii testovani hydraulickych brzd méfit tlak na pedal pomoci
pedometru a u vzduchotlakych brzd je tfeba méfit tlak v ovladdaci ¢asti. U vozidel se
zdvojenymi ndpravami, kterd nejsou vybavena mezindpravovym diferencidlem, je nutné
pouziti volnobéznych valcu.
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Obrazek 59: Schéma usporadant valcii pro zkousky vozidel bez mezinapravového diferencialu: 1 — mérici valce; 2,3 —
volnobézné valce [3]
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Méteni brzdné sily na pomalobéznych vélcovych zkusebnach je mozno provadét v zévislosti
na ovladaci sile (tlaku), nebo na ¢ase. Z pribehu brzdné sily je mozné zjistit stav brzdové
soustavy. Typické zdvady jsou zaneseny v nasledujicich grafech.
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Obrazek 60: Zaznamy méreni brzdného ucinku na pomalobézné valcové zkusebné: a,b — dobra funkce brzd; ¢ — nadmeérna
ovalita brzdového bubnu; d — nadmérna hystreze; e — prilis silné vratné pruziny, f—mastna brzda; g — brzda trvale brzdi; h —
v ¢innosti je omezovac brzdné sily [3]

6.1.2 Rychlobézné valcové zkuSebny

Funguji na obdobném principu jako zkusebny pomalobézné. Rozdil je v tom, ze diky pouziti
vykonnéjsich motortt méteni probiha pifi vysokych rychlostech — az 100 km/h. Diky tomu lze
odhalit zavady, které se pii pomalobéznych zkouskach neprojevi. Naopak naptiklad zavada na
tvaru brzdovych bubnl nebo kotouct se kvili vysoké frekvenci otaCeni kol neprojevi pfi
tomto typu zkousky.
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6.1.3 Setrvacnikové valcové zkusebny

U tohoto typu zkuSeben brzdovy systém vozidla mati pohybovou energii, kterd je
naakumulovana ve zkuSebnich valcich a vlastnich rotaénich castech vozidla. ZkuSebni vélce
jsou pomoci elektromotoru roztoceny na danou rychlost. Po jejim dosaZeni zacne technik
brzdit stanovenou silou. V okamziku doslapnuti na brzdovy pedal, na kterém je umistén
pedometr, dojde k odpojeni elektromotorti od zkusSebnich valcii. Nasledné¢ brzdéni az do
uplného zastaveni valctl, pficemz se zaznamenava rychlost a dréha kazdého kola v zavislosti
na Case. Z tohoto je nasledn¢ zjiSténa celkova brzdna dréha pro kazdé kolo a pribéh brzdného
zpomaleni a brzdné sily. Aby bylo mozno ze zkuSebni stanice vozidlem vyjet je vzdy jeden
z paru valcl vybaven volnobézkou, ktera umoziuje otaceni pouze jednim smerem.
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Obrazek 61: Schéma setrvacnikové zkusebny: 1 — klinovy remen; 2 — snimac impulzii; 3 — tachodynamo, 4 — zkusebni vdlce,
5 —setrvacnik; 6 — hnaci elektromotor; 7 — zdvojené kolo (dvoumontaz); 8 - spojka [3]
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6.2 PloSinové zkuSebny

Tento typ zkuSebny se sklada ze dvou nebo vice plosSin, které se mohou do urcité miry
pohybovat. Méteni se provadi tak, ze testované vozidlo rozjede rychlosti 10 — 15 km/h a
v okamziku, kdy kola vozidla najedou na ploSinu, za¢ne technik brzdit. PloSiny se béhem
brzdéni mirn¢ vychyli a tento pohyb je zaznamendvan tenzometrickymi snimaci s vysokou
frekvenci snimani. Signal je nasledné zpracovan a graficky zobrazen. Pro dosazeni co nejvetsi
pfednosti je vhodné, aby se pii brzdéni vyuzila celd drdha ploSiny. Je-li k dispozici pouze
dvou plosinova zkuSebna, je tieba provést méteni pro kazdou napravu zvIast. V tomto ptipadé
je tieba pouzit pedometr, aby byla zajisténa stejnd ovladaci sila na pedal pti obou métenich.
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Obrazek 62: Schématické znazorneéni plosinové zkusebny brzd [3]

Vyhodou téchto zkuSeben je to, ze testovani probihd dynamicky. U vozidla pfi brzdéni
dochazi k nadlehCeni zadni napravy a k pfitizeni napravy predni. Tim lze zhodnotit funk¢nost
omezovace brzdné sily néprav. K dalSim vyhoddm patii mensi ndrocnost na zastavbu a také
moznost je rozsifit 1 o dal$i druhy test, mezi které patii: méfeni sbihavosti (rozbihavosti)
vozidla, métfeni rozloZeni hmotnosti na népravy nebo lze pomoci méteni svislého rozkmitani
pii brzdéni orientatn¢ zhodnotit stav tlumicl vozidla. Nevyhodou naopak je nemoznost
zhodnotit vady na tvaru brzdovych bubni a kotoucd, jelikoz béhem zastaveni na ploSing
nedojde k celé otocce kola. Dale pak neni mozno zjistit brzdovou charakteristiku, tedy
zéavislost mezi ovladaci silou a brzdnou silou.
Brzdnd sila [kN] Pfedni néprava L/P Brzdna sila [kN] Zadni ndprava L/%

5,0 5,0 T k
!

levalL

4,0 \ 4,0 —1
i prava P 1 3,0 <l leval |
2,0 - | 2,0 1 prava P ‘
1,0 - 1,0 i
- /_\_E_, . | Mﬁ _I
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Obrazek 63: Zaznam méreni brzdnych sil na plosinové zkusebné brzd Sherpa PPS 400 [3]
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7 Casté zavady a jejich odstranéni

V této Casti prace budou priblizeny mozné zdvady na jednotlivych komponentech brzdového
systému. Jejich projevy a mozné zpiisoby odstranéni. VéEtSina nize popsanych zavad je
popisovana z vlastnich zkuSenosti, nebo zkuSenosti blizkych znamych, kteti pracuji
v opravnach vozidel, a dovolili mi nahlizet jim pod ruce pfi jejich praci.

7.1 Brzdové oblozeni

Je Casti brzdového systému, kterd je pifimo vystavena tieni, coz zpiisobuje jeho ubytek.
Z tohoto diivodu je brzdové obloZeni Casti, kterou je tieba nejcastéji kontrolovat a ménit. Ke
kontrolam brzdového oblozeni by mélo dochdzet pravidelné podle pokynli vyrobce, nejdéle
vSak po ujeti kazdych 10 000 km. Pokud se pfi kontrole zjisti, Ze tloustka brzdového oblozeni
JiZ nesplituje minimalni hranici stanovenou vyrobcem, je tfeba provést jeho vyménu. Jelikoz
rizni vyrobcei pouzivaji rizné smési brzdového oblozeni, je dulezité, aby na napravé vozidla
bylo namontovano oblozeni od stejného vyrobce a stejného typu. Pti zanedbani kontroly stavu
brzdového oblozeni muze dojit ke stavu, kdy se spotiebuje veskera smés brzdového oblozeni
a dojde k brzdéni kov na kov. Tento jev je doprovazen skiipavym zvukem pii brzdéni a
snizenym ucinkem brzd. Zaroven dochdzi k nenavratnému poskozeni brzdovych kotouct, ¢i
bubnti, které by jinak mohly byt jesté pouzity.

Dalsi moznou vadou snizujici brzdny ucinek je zamasténi brzdového oblozeni. To mize byt
zpusobeno unikem brzdové kapaliny u hydraulickych brzd nebo vnikem jiné mastné latky.
Jelikoz je material brzdového oblozeni porézni, pronikne mastnota do hloubky. Takto
poskozené oblozeni je tieba vymeénit.

Dale je mozno se setkat s poSkozenim brzdového oblozeni v disledku tepelného ptetizeni
nebo pusobeni koroze. V takovém piipadé¢ dochéazi k rozpadu pojiva tfeciho materidlu a k
jeho odlupovani po hranach brzdové desticky. Tyto vylomy jsou pfipustné, avSak maximalné
v rozsahu 10 % kontaktni plochy. [5] V ptipadé€, ze vozidlo bylo dlouhodobé odstaveno ve
vlhkém prostiedi, mtize byt brzdova deska poskozena korozi natolik, ze dojde k odpadnuti
tfeciho materialu od opérné desky.

Pti vymén¢ brzdového oblozeni je tieba dbat na to, aby byly vSechny dosedaci plochy
ocisténé od koroze, hladké, a aby se brzdové desky pohybovaly volné bez zadrhévani. Jinak
by mohlo dojit k zapticeni desky, v diisledku toho by mohlo kolo stale ptibrzd’ovat nebo by
naopak dochazelo k nerovnomérnému zatézovani pouze jedné desky.

o
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Obrazek 64: Opotfebéild brzdovd deska tahace IVECO Stralis s patrnym odstépovanim treciho materialu. (10 mm klic¢ pro
predstavu rozmérii)
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7.2 Brzdové bubny a kotouce

Brzdové bubny a kotouce jsou rovnéz vystaveny ucinkim tieni a podléhaji tedy opotiebeni,
proto je tieba se stavem brzdového oblozeni sledovat i tloustku kotoucii a primér ¢inné
plochy bubnti, zda nepiesahuji hodnoty stanovené vyrobcem. Kromé bézného opotiebeni
muze dojit k poSkozeni vlivem vysoké teploty v dasledku dlouhodobého pietézovani.
V takovém piipad¢ muize dojit k zvinéni kotouce ¢i bubnu. Ve vaznych piipadech miize dojit
ke vzniku teplotnich trhlin v ¢inné ploSe, které mohou mit za nasledek prasknuti kotouce.
ZvInéni kotoucli se projevuje tak, ze pifi brzdéni jsou ve vozidle citit vibrace a je slySet
nadmérny, dunivy hluk. Tento problém je tieba feSit vyménou poskozenych ¢asti brzdového
systému, protoze je témito vibracemi nadmérné zatézovan i podvozek vozidla.

Dalsi poskozeni miize nastat vlivem koroze. Koroze ¢inné plochy brzdového kotouce je Casto
patrna na zadni napravé lehcich vozidel, kde nejsou brzdy moc zatéZzovany. Hlubokou korozi
neni schopna brzdova deska obrousit a tim se zmenSuje ¢inna plocha brzd a snizuje brzdny
ucinek. Zavazny vliv ma koroze u brzdovych kotoucu s vnitinim chlazenim. Zde muze koroze
poskodit zebra, ktera spojuji obé ¢inné plochy natolik, az dojde k prasknuti a tim k rozpileni
brzdového kotouce.

Pfi vyméné kotoucdi i bubnil je tieba diikladné¢ ocistit dosedaci plochu, aby doslo ke
spravnému dosednuti na naboj kola.

Obrazek 66: Brzdovy kotouc, u kterého doslo viivem koroze k oddéleni ¢inné plochy
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7.3 Brzdové tfmeny

Brzdové timeny vyzaduji ur€itou udrzbu, pak lze piredchdzet nasledujicim zavadam. Je tifeba
provadét kontrolu stavu prachovek, které chrani pohyblivé soucésti pred vnikem necistot a
vlhkosti. U plovoucich tfmenli muze pii poruseni prachovek dojit k zatuhnuti nebo
zkorodovani vodicich ¢epl, coz zplisobi ztratu pohyblivosti plovouciho timenu. U takto
zatuhlého tifmenu se nepienaS$i plna brzdnd sila na brzdovou desku, kterd neni pifimo
ptritlaCovana piskem (zdvihatkem) a dochéazi k pretézovani desky pfrilehlé k pistku
(zdvihatku).

Dalsi moznou zavadou spojenou s poskozenim prachovky je vniknuti necistot a vlhkosti
k brzdovému pistku. Vlivem necistot miize dojit k poskozeni tésniciho krouzku brzdového
véaleCku a naslednému uniku brzdové kapaliny. Vniknuti vlhkosti pod porusenou manzetu
pistku muze =zapfiCinit korozi povrchu pistku a jeho zablokovani v brzdovém valci.
Dtsledkem je pfibrzdéné kolo.

U vzduchotlakych brzdovych timent je pomérné Castou zavadou také zatuhnuti systému
vymezeni brzdové viile.

Na vyfeSeni vétSiny zdvad brzdovych tfmenti jsou na trhu opravné sady, tudiz neni pfi
problémech tfeba ménit cely timen.

Obrz‘izek 6 f . Opravna l‘sa.da zdvihétka vzduchotlakého brzdového trmenu

7.4 Brzdové valce

U hydraulickych brzdovych valct je nejcastéj$i poruchou poruseni t€snéni a nasledny unik
brzdové kapaliny, kterd zamasti brzdovy buben i oblozeni. Tim dojde ke snizeni brzdného
ucinku. Dalsi zavadou muze byt koroze pistku, ktery se nasledné¢ nemtize ve valci pohybovat
a dana brzda nebrzdi, nebo naopak stale ptibrzd’uje.

U vzduchotlakych brzdovych valci miize dojit k prasknuti pruzin uvniti brzdového valce
v disledku unavového lomu a koroze. Prasknuti pruziny se béhem jizdy vétSinou neprojevi,
ale ¢asti znicené pruziny mohou nasledn¢ vytvoftit diru do membrany, kterou pak zacne unikat
vzduch. K poskozeni membrany mize dojit i kvili necistoté vniklé do systému nebo unavou
materialu.

V ptipadé¢ poruchy je nutno vyménit brzdovy vélec za novy.
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Obrazek 68: Tekouct brzdovy vdlecvek,- t ry zpusobil zamasténi celé brzdy bizdovou kapalinou [8]

7.5 Brzdova kapalina

Brzdova kapalina by méla byt pravidelné ménéna dle pokynl vyrobce vozidla. Brzdova
kapalina na sebe totiz vdze vodu a tim se snizuje jeji bod varu. V ptipad¢ zanedbani této
povinnosti mize dojit pfi velkém zatizeni brzd dojit k dosazeni bodu varu a tim k tvorbé
bublinek. Pedal brzdy poté miize mit velky ,,mrtvy chod*, pfipadné mize pruzit.

Pii vyméné brzdové kapaliny je tieba z brzdového systému odstranit veskerou starou kapalinu
a po naplnéni systému novou kapalinou provést diikladné odvzdusnéni.

7.6 Hlavni brzdovy valec

Nejcastéjsi poruchou hlavniho brzdového valce je poskozeni nékterého z pryzovych tésnéni
uvniti valce. Tato porucha se projevuje tim, ze pii seslapnuti pedalu brzdy pedal propada
neustale dolti. Dale miize dojit k prasknuti nékteré¢ z vratnych pruzin. To se projevi tim, ze
bude brzdit pouze jeden okruh brzd.

V piipad¢, ze doslo k poSkozeni manzet a povrch ¢inné plochy valce je bez poSkozeni, je
mozno hlavni brzdovy valec repasovat opravnou sadou novych té€snéni. V opacném piipadé je
tfeba jej vyménit za novy.

7.7 Podtlakovy posilovaé¢

Cinnost podtlakového posilovade lze ovéfit pii startu motoru se se§lapnutym brzdovym
pedalem. Po nastartovani by mélo dojit k lehkému propadnuti pedalu a ke snizeni ovladaci
sily na pedal. Jestlize k posileni t¢inku brzd nedojde, byva nejCastéji zdvada ve vedeni
podtlaku od motoru (vyvévy), naptiklad poskozena hadice. V piipad¢, Ze je poskozend
membrana posilovace, dojde vétSinou ke snizeni posilovaciho tc¢inku, ale ne k jeho tplnému
vymizeni. Tato zédvada se zvukove projevuje syCenim pii uvolnéném brzdovém pedalu a tim,
ze po vypnuti motoru ma brzdovy pedal ihned tézky chod.

V ptipad¢ poruchy je tieba provést vymeénu za novy dil.
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7.8 Vedeni brzdové kapaliny

Brzdové trubky jsou nejCastéji poSkozené korozi. Déle také miize dojit ucpani necistotami
v brzdovém systému piipadné¢ k mechanickému poskozeni. Obdobné brzdové hadice jsou
casto zpuchfiel¢ vlivem stafi a chemickym piisobenim okoli.

V ptipadé poskozeni je tfeba vyménit celou trubku nebo hadici za novou. Trubky se mohou
potidit bud’ hotové na dany typ vozidla, nebo v metrazi a ohnout dle potieby.
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Obrazek 69: Znacné zkorodovana brzdova trubka [9]

7.9 Kompresor

Jelikoz je kompresor mazany motorovym olejem a chlazen chladici kapalinou motoru, miize
se stat, ze tyto kapaliny proniknou do vzduchového systému. Prinik téchto kapalin miize mit
fatalni nasledky pro brzdovy systém, proto je tieba jej neprodlené odstranit. Prisak oleje
mize byt zplisoben piili§ opotiebenymi pistnimi krouzky kompresoru nebo ucpanou vratnou
Dale je potieba pravidelné menit Cisti¢ vzduchu, ktery muze, ale také nemusi, byt spolecny
s CistiCem vzduchu motoru vozidla. Zaneseny disti¢ vzduchu zptsobuje pokles vykonu
kompresoru.

VétSinu zavad spojenych s kompresorem lze fesit repasi, jelikoz jsou dostupné nahradni dily.

Obrazek 70: Nahradni dily na opravu kompresoru [10]
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7.10 Regulator tlaku

Zavady regulétoru tlaku jsou pfevazné zpiisobeny vniklymi necistotami a vlhkosti. Vadny
regulator v systému udrzuje nespravny tlak vzduchu, pfipadné jim mtize vzduch pfimo unikat.

Regulator je vétSinou mozno opravit dokonalym vyc€isténim a sefizenim na stolici, piipadné je
tieba provést vymeénu za novy.

7.11 VysousSec

Pouziti vysouSecti vzduchu ucinilo vzduchotlaké brzdové systémy mnohem spolehlivéjsi,
jelikoz vétSina problémi byla zplisobovana vzduSnou vlhkosti a naslednou korozi systému.
Spravné fungujici vysouSe¢ by mél cyklovat mezi rezimem vysouSeni a regenerace.
V piipadé, ze dojde k zaneseni necistotami nebo k zavadé odvzdusnovaciho ventilu, nebude
dochézet k prepinani rezimi a vysouseni vzduchu.

Vadny vysousec je tieba dukladné vycistit, pfipadné vyménit za novy. Pravidelné je také treba
meénit ndplné s vysouseci latkou, ktera se béhem pouzivani zanasi.

KH:J#R-BHEISE_ m

Cartuccia-KNORR
11 40100F

... perla
sicurezza e la

lita non

Obrazek 71: Vadny vj/su§ecv N étyfomhovy pojistnym ventilem

7.12 Vzduchojemy

I pfes pouziti vysouSeCe vzduchu se mize obcas ve vzduchojemech objevit voda, proto je
tieba pravideln¢ pomoci odkalovaciho ventilu tuto vodu ze vzduchojemli vypoustet.
Nadmérna tvorba vody ve vzduchojemech by poukazovala na zavadu vysousece. Zaroven,
pokud by se ve vzduchojemech objevila chladici kapalina ¢i olej, by to znacilo problém
s kompresorem. Dlouhodobé vystaveni vnittku vzduchojemu vlhkosti mize zptsobit korozi.

7.13 Hlavni brzdi¢

S hlavnim brzdicem muze byt spojeno hned né¢kolik moznych zévad, které jsou opét vétSinou
zpusobeny necistotami v systému. Pokud unika vzduch pfi uvolnéném brzdovém pedalu a pii
jeho lehkém stlaceni Unik zmizi, je toto zplsobeno netésnymi ventily jednotlivych okruht.
Unik vzduchu odvétravacim otvorem pii seslapnutém pedalu je zpasoben netésnosti horni
zéklopky vypoustéce. Snizeni Uc€innosti brzd, pfestoze je v systému spravny tlak, mize byt
zpusobeno zanesenim filtracnich sitek na vzduchovém vstupu do hlavniho brzdice.

Vétsina poruch hlavniho brzdice miize byt odstranéna dikladnym vyciSténim.
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7.14 Vedeni tlakového vzduchu

U starSich vozidel byl tlakovy vzduch veden v zeleznych trubkach, které byly nachylné na
korozi zptisobenou vlhkosti. Tato rez se casto odlupovala a zptsobovala zdvady v brzdovém
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kterych prakticky hrozi jen mechanické poskozeni vnéjsim zasahem. Totéz plati i pro hadice.

7.15 Tabulka zavad

Tabulka zavad je jednoduchy nastroj, pomoci kterého je mozné se v mnoho piipadech

wrwe

uvedena jako jedna z moznosti jak postupovat pfi hledani zavady.

Tabulka 1: Tabulka zdavad [12]

Zavada

Mozné pficiny

Opatieni

Nizka aéinnost brzd

Vzduch v hydraulickém
systéemu

Zkontrolovat stav brzdové
kapaliny. Odvzdu$nit brzdy.
Zkontrolovat Uinik kapaliny

Vadny, nebo Spatné
nastaveny zatézovy regulator

VyzkousSet regulator.
V ptipadé potieby spravné
nastavit

Opotiebené brzdové oblozeni

Vymeénit obloZeni. Nastavit
vile

Mastné brzdové oblozeni

Zjistit  pficinu  zamasténi.

Vymeénit obloZeni

Nizky tlak vzduchu v Otestovat skute¢nou hodnotu
systému tlaku v zasobnicich.
V ptipadé€ potvrzeni nizkého
tlaku zkontrolujte kompresor,
pojistny ventil a
¢tyfokruhovy pojistny ventil.
Pfi brzdéni tdhne vozidlo ke | Nespravny tlak v Nahustéte pneumatiky na
strané pneumatikach spravny tlak

Nestejné pneumatiky na
napravé

Pouzivejte na jedné naprave
pouze pneumatiky stejn¢ho
typu s podobnou hloubkou
vzorku

Zavada na odpruzeni nebo
fizeni

Zkontrolujte pruziny, tlumice
a nastaveni geometrie

Mastné brzdové oblozeni

Zjistit pfi¢inu  zamasteni.
Vymeénit oblozeni na obou
stranach népravy

Vadny brzdovy valec

Vymeénit brzdovy vélec

Ucpana brzdova hadice

Vyménit brzdovou hadici
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Brzdy se blokuji

Patrné zejména pii nizkych
rychlostech, kdy se 1 pfi
malém tlaku na brzdovy

pedal zablokuje jedno nebo
vice kol

Spatné¢ instalované brzdové
éelisti — zaménéna nabézna
éelist s ubéZnou

Nainstalujte brzdové Celisti
spravné

Namontované spatné brzdové
obloZeni

Namontujte spravné brzdové
obloZeni

Ovalny brzdovy buben

Vymeéite brzdové bubny

Prasklé vratnd pruzina
brzdovych celisti

Vymeéiite pruzinu

Povoleny brzdovy stit

Utéhnéte Srouby brzdového
Stitu

Mastné brzdové oblozeni

Zjistit pfi¢inu zamasténi.
Vymeénit obloZeni na obou
stranach ndpravy

Volna loziska kolového
naboje

Nastavte spravnou vuli
lozisek

Brzdovy buben nesedi
spravn¢ na kolovém naboji

Ocistéte dosedaci plochy
kolového naboje i bubnu

Pomaly nastup brzd

Neni vymezena brzdova vile

Zkontrolujte ¢innost
samovymezovaciho zatizeni

Nizky tlak vzduchu v
systému

Otestovat skutecnou hodnotu
tlaku v zasobnicich.

V ptipad¢ potvrzeni nizkého
tlaku zkontrolujte kompresor,
pojistny ventil a
Ctyfokruhovy pojistny ventil.

Unik tlakového vzduchu pii
pouziti brzd

Najdéte tnik vzduchu a
opravte

Omezeni prutoku
v hydraulickych trubkéach
nebo hadicich

Zkontrolujte trubky a hadice,
zda nejsou ucpané

Pomalé pominuti G¢inku brzd

Zaneseny hlavni brzdi¢

Zkontrolujte stav hlavniho
brzdice

Omezeni prutoku ve
vzduchovych trubkéach nebo
hadicich

Zkontrolujte trubky a hadice,
zda nejsou ucpané

Prasklé vratnd pruzina
brzdovych celisti

Vymeéiite pruzinu

Poskozené gumové tésnéni
brzdového vélecku

Vymeéiite brzdovy valecek

Poskozené tésnéni v hlavnim
brzdovém valci

Repasujte, nebo vymeéiite
hlavni brzdovy vélec
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Pti brzdéni vozidlo vibruje

ZvInény brzdovy kotouc,
ptipadné buben

Vymeéiite brzdové kotouce,
bubny

Velka vile kolového naboje

Nastavte vuali loziska

Brzdovy kotouc, ptipadné
buben nesedi spravné na
naboji kola

Ocistéte dosedaci plochy
kolového naboje 1 kotouce
(bubnu)

Brzdy piskaji Necistoty v brzdovém bubnu | Vycistéte celou brzdu
Mastné brzdové oblozZeni Zjistit pticinu zamasténi.
Vyménit obloZeni na obou
stranach ndpravy
Cizi téleso v brzde Vyjméte cizi téleso a
zkontrolujte, zda
nezanechalo stopy na ¢inné
plose kotouct
Zatuhlé brzdové desky Vycistéte dosedaci plochy
brzdovych desek, aby se
mohly pohybovat
Brzdy vadnou Pouzito nekvalitni brzdové Vyméiite za oblozeni vyssi
oblozeni kvality
Znehodnocena brzdova Vypust'te brzdovou kapalinu
kapalina z celého systému a nalijte
novou. Odvzdusnéte systém
Unik tlakového vzduchu pii | Najdéte tnik vzduchu a
pouziti brzd opravte
Jedno kolo ptibrzduje Nastavena piili§ mala Nastavte vili spravné

brzdova vile

Zatuhlé brzdové desky

Vycistéte dosedaci plochy
brzdovych desek, aby se
mohly pohybovat

Prasklé vratnd pruzina
brzdovych celisti

Vymeéiite pruzinu

Zatuhl¢ vodici Cepy
plovouciho brzdového
tfmenu

Uvolnéte a namazte vodici
cepy, pripadné vymeéite za
nove

Zatuhly brzdovy pistek

Repasujte brzdovy timen

Omezeni pratoku
v hydraulickych trubkéach
nebo hadicich

Zkontrolujte trubky a hadice,
zda nejsou ucpané
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Vsechna kola ptibrzd’uji

Zaneseny hlavni brzdi¢

Zkontrolujte stav hlavniho
brzdice

Poskozené tésnéni nebo
zatuhlé pistky v hlavnim
brzdovém valci

Repasujte, nebo vymeéiite
hlavni brzdovy vélec

Nejde aplikovat parkovaci
brzda

Ruéni ovladaci ventil
nepropousti vzduch

Vyzkousejte ru¢ni ovladaci
ventil

Mechanismus pro ru¢ni
odbrzdéni na pruzinovém
valci neni povoleny

Povolte mechanismus pro
ruéni odbrzdéni na
pruzinovém valci

Nejde odbrzdit ruc¢ni brzda

Poskozeny ru¢ni ovladaci
ventil

Vyzkousejte ru¢ni ovladaci
ventil

Silny unik tlakového
vzduchu

Zjistéte a odstraite pficinu
uniku tlakového vzduchu

Zatuhly pistek v brzdici

Zkontrolujte brzdic a
uvolnéte pistek, ptipadné
brzdi¢ repasujte
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8 Zavér

Cilem mé bakalatské prace bylo provést rozbor brzdovych systémil uzitkovych vozidel a
moznosti diagnostikovani jejich zavad. V prvni ¢asti jsem popsal mozné konstrukéni feSeni
brzdovych systémi u uzitkovych vozidel véetn¢ detailniho rozboru konstrukce a funkce
jednotlivych komponent. V dal$i ¢asti jsem se vénoval diagnostickym metodam uréenym ke
zjisténi stavu brzdového systému vozidel, jejich funkci a pouziti. V posledni Casti jsem
popisoval konkrétni piipady zdvad na brzdovém systému vozidla, jejich mozné pfi¢iny a
moznosti jejich odstranéni. Do své prace jsem nezahrnul elektronické asistencni systémy jako
naptiklad ABS a to z divodu znacné obsahlosti této problematiky.

Na zékladé své prace jsem dosp€l k zadvéru, ze mnoho problémil spojenych s brzdovym
systémem vozidla je zpisobeno zanedbanim pravidelné udrzby, ptipadné odkladdnim oprav
mensiho rozsahu. Obzvlast’ u vzduchotlakych brzdovych systémt je mnoho zédvad zplisobeno
necistotami, pfipadné vlhkosti, které vnikly do systému. Pravé u téchto ptipadl by v€asna a
diikladna tidrzba pomohla zédvady odhalit. Nutno podotknout, Ze cena nasledné opravy muze
byt poté nékolikandsobné vyssi, nez v ptipadé v€asného feseni problému. Nejdulezitéjsi ale je
fakt, ze v piipadé¢ provozovani vozidla svaznou vadou na brzdovém systému dochézi
k ohrozeni zivota nejen fidice a posadky vozidla, ale 1 okolnich ucastnikti silni¢niho provozu.
Aby bylo v provozu takto nebezpecnych vozidel co nejméné, jsou zdkonem stanovené
pravidelné technické prohlidky. Ty by ale rozhodné nemély slouzit jako ndhrada pravidelné
udrzby, kterou by mél zajistovat provozovatel vozidla. Zasahy do brzdového systému by
nem¢l provadét nikdo bez patiicnych znalosti a zkuSenosti, proto by opravy mél provadét
pouze odborny servis.
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