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ANOTACE

Prace se zabyva navrhy systépmo zvysSeni provozuschopnosti parkovaci brzdy.dgaze
systéni je schematicky nakreslen a popsan. U kazdéhoraygbu uvedeny vyhody a
nevyhody.

KLICOVA SLOVA

parkovaci brzdy, udrzeni vozidla na svahtig@gvny systém

TITLE

Solutions to increase operability of the parkingKar for vehicles equiped with retarder
ANNOTATION

The work deals with proposal for systems to inceeggerability of the parking brake.
Each system is schematically drawn and describddaitages and disadvantages are

listed for each system.
KEYWORDS

Parking brake, keeping the vehicle on the slopditiatal system
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1.

Uvod

Béhem své praxe jsem se setkal s problémem, kdy asitobzistavaly brzdy zalehlé,

jak ve stavu plného zabra, tak ve stavu piného odbead. Podle slov udrzby to bylo

zpiasobeno tim, Z&édici dalekocastji pouzivaji k provoznimu brzahi retardér i na

rovinnych Usecich, kde to neni nezbytné nutné. Mysl, Ze kvli tomu je pohyblivost

v ramci brzdového Ustroji omezena. Cilem této pyacevrh systéfy které by zajistily

takovou pohyblivost v ramci brzdového Ustroji, ¥eblylo zajiS€no udrzeni vozidla na

svahu o sklonu, ktery je dany v zdkonném pozadaekiorzdovou soustavu. Nacatku

prace uvadimdkolik pojma z problematiky brzéhi, které se mohou v této praci

vyskytnout.

1.1. Zakladni pojmy brzd éni

a)

b)

f)

Brzdova zéizeni — zahrnuje vSechny brzdové a zpomalovacitaoysnontované
na vozidle.

Brzdova soustava — soubor Ustroji, jenz slouzinkesi rychlosti pohybujiciho se
pohybu.

Zpomalovaci soustava — Ustroji, jez neslouzi képlm zastaveni vozidla, nybrz
jen ke snizeni rychlosti.

Ovladaci sila brzdy — sila, kter@gmbi na ovladaci organ brzdy, vynaklddana na
brzdéni fidicem, nebo cizim zdrojem energie.

Brzdici sila — sila, ktera vznik&itkem ovladaci sily prosdnictvim gevodu
brzdy a vyvolava zpomalujici silu na béngch prvcich.

Brzdna sila — sila vyvozenéinkem brzdové soustavy d@gobici proti pohybu

vozidla.

Brzdéni vozidla se dosahujéenim mezi rotujicimi a pevnyniastmi, nap. mezi

brzdovym bubnem a brzdovyr@listmi, nebo mezi brzdovym kotéem a brzdovymi

segmenty. Tim se pohybova energie vozidéainv trecich¢astech na energii tepelnou,

kterou je nutné odvatido ovzdusSi ochlazovanim.



1.2. Druhy brzdovych soustav

1.2.1. Podle &elu pouziti

a) Soustava pro provozni braa nebo také provozni brzda. Je to soubor
prvka, ktery umo#uje snizeni rychlosti jizdy nebo zastaveni vozpiia
normalni jiz&. Jeji ®inek musi byt odstugvatelny.

b) Soustava pro nouzové berd nebo také nouzova brzda. Je to soubor
prvka, ktery umouje snizeni rychlosti jizdy nebo zastaveni vozidla
v piipadt selhani soustavy pro provozni b¥md Jeji @inek musi byt
odstupiovatelny.

c) Soustava pro parkovaci berd nebo také parkovaci brzda. Je to soubor
prvka, ktery umoauje udrzet vozidlo mechanickymi préstlky i na svahu
o predepsaném sklonu a zejména viftemnostitidice.

d) Soustava pro odl€bvaci brzéni nebo také zpomalovaci soustava. Je to
soubor prvk, ktery umoiuje udrzet stalou rychlost vozidla nebo snizit
rychlost vozidla, coz je vhodné zejméragjizdni dlouhych klesani.

1.2.2. Podle zdroje energie.
Zdroj energie brzdoveé soustavy je Ustroji pro dédénergie, které se sklada
z ¢asti brzdového z&eni, ktera dodavaiji, reguluji nebo upravuji energ
poZadovanou pro brzdi.

a) Primocinné brzdova soustava. U této soustavy je eneajfelma
k vytvoreni brzdné sily dodavana pouze svalovou dildide.

b) Polostrojni brzdovéa soustava. Energie k vigvo brzdné sily se dodava
svalovou silouidice. Tato energie je dogina dalSim Fidavnym zdrojem,
ktery miZze byt vzduchovy (podtlakovy nebgeplakovy) nebo hydraulicky.

c) Strojni brzdova soustava. U této soustavy se dodagggie jednim nebo

nekolika zdroji energie. [1]



1.3. Strojni brzdova soustava

1.3.1. Strojni pneumatick& brzdova soustava.
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Obréazek 1 ZjednoduSené schéma pneumatické brzdoveistavy

Jedna se o brzdovou soustavu, ktera se vyuziv@dnsth adzkych vozidel.
Sklada se ze systému zasobovantstigm vzduchem, dvouokruhového brzdového
systému, systému parkovaci brzdygppsystému ovladaniipésu a brzdového systému

piivésu.

Zdrojem energie pneumatického brzdového systérkargresor (K). Ten je
poharén od motoru a zajifije plréni brzdové soustavy tlakem cca. 0,8 MPa. Komprgsor
nasledovan regulatorem tlaku (R). Jeho funkci jeraaticka regulace provozniho tlaku
v hodnotach mezi spinacim a vypinacim tlakerizélbyt do &j integrovan pint
pneumatik (P), pokud je jim vozidlo vybaveno nebd@ z&izeni systérin poZivajicich
stlateny vzduch, jimiz je vozidlo vybaveno.

DalSicasti jectyrokruhovy jistici ventil (4). Ma za ukol zafidvat to, Ze v fipact
poruchy jednoho nebo vice okfymebudou tyto okruhy jiz nadale ptry stla&enym

vzduchem.

Stlateny vzduch se uchovéava ve vzduchojemech (VZD1,VZRi2Yé jsou
vSechny vybaveny manometry pro £2¢8ani hodnot tlaku uvriitve vzduchojemu. Dale
jsou vybaveny odvatbvacimi ventily, které slouzi k odi@ni zkondenzované vody a

oleje, ktery se mohl do systému dostat v kompresoru
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Hlavni pedélovy brzdi(PB) slouzi k davkovani stlaného vzduchu do systému
provozni brzdy. Sklada sedd, zaizeni pro ovladani (n&ppedal), které {sobi na dva za
sebou umishé ventily. Ri jizdni poloze jsou okruhy provozni brzdy spojenyypusti do
atmosféry. Jakmile vsakdi¢ zatne brzdit, tak se okruhy provozni brzdy spoji subkr
se vzduchojemy. Vyptisio atmosféry se uzéwa v systému je provozni tlaki Bkonceni
brzdéni se pedalovy brzdivrati zgt do jizdni polohy, tj. Ze se okruhy provozni brzdy

Spoji s vypusti do atmosféry a tak se odvzdusni.

Systém provozni brzdy e byt vybaven automatickym 2abvym regulatorem
(A), ktery v zavislosti na zatizeni zadni napraeguiuje tlak vzduchu proudiciho k zadni
ndprav v okruhu provozni brzdy. Tak vliastbrani gebrzéni zadni ndpravy a sniZuje
praveEpodobnost vzniku smykuipbrzdini.

U kol jsou umistny membranové (BVP)ifp. pruzinové valce (BVZ).

1.3.2. Hydropneumaticka brzdova soustava
Hydropneumaticka soustava se sklada ze dasti:

* Pneumatick&ast

* Hydraulickacast

C=ﬁ= ¢ p RE 4

K
l VzZD R
VZD

t ~1 — KBM BV IW:‘

=
{ _____________ _A_t..} |

I:BV . — BV IW:I

Obrazek 2 ZjednodusSené schéma hydropneumatické sdasy

Pneumatick&ast se sklada z okruhu pro zasobovantetigm vzduchem, ktery je
identicky jako u standardni pneumatické soustaklada se tedy z kompresoxiistice
vzduchu, regulatoru tlakdtyiokruhového jisticiho ventilu a vzduchojénTatoc¢ast je
vyvedena do kombinovaného br&eli jenZz je mechanicky ovladan (KBM). Jedna se

vlastre o dvouokruhovy kapalinovy brztls petlakovym pneumatickym posilodam.
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Hydraulickacast je identicka jako u vozidel vyuZzivajicichirpocinnou
kapalinovou brzdovou soustavu. U kol jsou usrigthydraulické brzdové valce (BV).
Parkovaci brzda je vzduchova a na zadni n&gsmu pruzinove valce, cozZ je stejné

jako u pneumatické brzdové soustavy.

1.4. Bubnova brzda

Jednd se déci brzdu, ktera se sklddé z brzdového bubnu, byntha@elisti
s brzdovym obloZenim. Dale je zde mechanismusy ktapird brzdovéelisti a tim je
tlaci na brzdovy kotott Tento mechanismustrbe byt proveden brzdovym hydraulickym
valeckem, brzdovym ktiem nebo rozgrnym klinem. Brzdovéelisti mohou byt n&kZné

nebo uBzné.

* Nabkszna brzdové&elist je ta, ktera sefpbrzdéni pohybuje ve stejném smyslu, jako
pusobi brzdny moment. Tim je jé3tice gitlacovana k brzdovému bubnu a
dochazi k zesileni brzdnéhéirku.

« Ubéznéa brzdovéelist je ta, ktera sefpbrzdini pohybuje v opaném smyslu, nez
pusobi brzdny moment. Tim je odtlavana od brzdového kotéela dochazi

k zeslabeni brzdnéha@iaku.
Bubnové brzda fize byt rtkolika provedeni.

a) Simplex — jeden rozpny mechanismus, jedriialist je nabzna a druha zna.

b) Duplex — dva rozgrné mechanismy, @kdve celisti jsou nabzné pro jeden sén
jizdy.

c) Servo — jeden rogpny mechanismus, brzdovélisti jsou spazené. Dochazi
k zesileni brzdnéhccinku na druhé brzdovéelisti.

d) Duo servo — dva rozpné mechanismy, brzdovelisti jsou spazene.

e) Duo duplex — dva rozppné mechanismy, brzdoweélisti jsou samostatné.

12



d) e)
Obrazek 3 Typy bubnovych brzd [1]

Bubnova brzda ma vysokou hodnotu tmibo gevodu. Ma jednoduchou konstrukci a

sklon ztracet brzdnydinek vlivem oltati (fading).

1.5. Kotou¢ova brzda
Jednd se déci brzdu, ktera se sklddé z brzdovéheenu, brzdového kotda a
brzdovych segmeitit Pohybova energie je zde fana tenim brzdovych segmeno

brzdovy kotod.
Muzeme rozliSit d¥ provedeni:

a) S pevnymimenem —itmen je vybaven na obou stranach brzdovymidkdieTy
tlaci na brzdové segmenty, které jsou ugrigtna obou stranach kot&i U tohoto
systému je obtizné chlazeni.

b) S plovoucimitmenem —iimen je vybaven brzdovymi valey jenom na jedné
straré. Pri pusobeni brzdového valku na brzdovy segment se vytvoeakni sila,
ktera vyvola pohyb brzdovéhtmenu a ftlaci brzdovy segment, nachazejici se na
opané strag kotowe, na kotod. U tohoto provedeni je chlazeni daleko

jednodussi, protoze pet prvki, které se musi uchladit, je sraZzen na polovinu.

Kotowové brzdy maji velmi maly sklon k fadingu, nebdidnuti brzd. Zarovenizka
hodnota jejich vniniho gevodu vyzaduje velké ovladaci sily. Tudiz je nytoazit

posilova.
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2. Systémy parkovaci brzdy pro nakladni automobily a atobusy

U vozidel vybavenych vzduchotlakou brzdovou soustigie parkovaci brzda
pneumaticky ovladan&idic ji uvadi dog¢innosti riéni pakou ovladaciho ventilu parkovaci
brzdy. Pokud je parkovaci brzda v jizdni polozezgjje odbrzéha, jsou pruzinové
brzdové valce zadni napravy spojetigpventilové relé sifsluSnym vzduchojemem a
jsou naplgny tlakem vzduchu (zavzdudmy). Pokud je parkovaci brzda ve své pracovni
poloze, tzn., Ze je zabrauh, jsou pruzinové brzdové valce odvzdusn V piipad, Ze je
vozidlo vybaveno fipojkou na brzdi piivésu, je s nim ovladaci ventil parkovaci brzy

spojen. Takto Iz&idit parkovaci brzdyivésu. [1]

2.1. Parkovaci brzda u vozidel vybavenych bubnovymi brzdmi na zadni

napraveé

U téchto vozidel nize byt bubnovéa brzda s parkovaci brzdou provedékalika riznymi
zpasoby Oba tyto systémy mohou byt pouzity u vSech tyydnovych brzd. Silovy rozbor
téchto zpisohi je uveden v kapitolach 3.1.1

brzdové obloZeni tlaény prvek membranovy vile
brzdové . brzdova §
celist Celist membriana

kluzna B
kladka

kladka

fifk mambranovy
i brzdovy = vratna talif s tladnym
kli¢ buben pruZing prvkam

Obrazek 4 Zpiisoby provedeni bubnové brzdy[2]
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2.2. Parkovaci brzda u vozidel vybavenych koto&ovymi brzdami na
zadni napraw
Parkovaci brzda fize byt u takovychto vozidel vyvedengkolika zpisoby. Silovy
rozbor je uveden v kapitole 3.2.
2.2.1. Parkovaci brzda kotowtova
Toto uspdadani Ize pouzit u kotéavych brzd s pevnym
t‘menem. Ovladaci mechanismus parkovaci brzdg pakovy

pievod svira brzdové segmenty ke kaiou

Tento mechanismus parkovaci brzdy Ize pouZzit u

kotowovych brzd, které jsou vybaveny plovouciiménem.

Parkovaci brzda je ovladana pruzinovym valcem.

Obrazek 6 Pouziti mechanismu fisobiciho gfimo na pist hydraulického vélce [1]
2.2.2. Parkovaci brzda samostatna bubnova

Pokud nelze pouzit mechanismus parkovaci
brzdy na kototiovou brzdu, musi se mensi bubnova
brzda umistit do naboje kola. Tato brzda ma stejné
moznosti ovladani jako standardni bubnova brzde& To
provedeni vyZzaduje z&nu koncepceifdavného
systému, jehoz navrh jegrnttem této prace.idavny

systém musi byt totiz vyveden do okruhu parkovaci

brzdy a nikoli do okruhu brzdy provozni.

Obrazek 7 Parkovaci brzda samostatna bubnova [1]
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3. Silovy rozbor soustavy parkovaci brzdy

Pro parkovaci brzdy vozidel plati pozadavek:

» UdrZeni samostatného vozidl&p privésu na svahu o sklonu 18%
e UdrZeni jizdni soupravy na svahu o sklonu 12%

K ptevodu procentniho Udaje na udaj ve stupnich seijpowbrec:

o= arctg(—) [°] 1)

100

a je thel ve stupnich.
S je Udaj o sklonu v procentech.

Dvanactiprocentni sklon svahu odpovida uhlu 6,8428°
Osmnactiprocentni sklon svahu odpovida uhlu 10,204°

Aby se vozidlo udrzelo na svahu, musi byt brzdfersa jednom kole rovna
polovir¢ odporu vozidla do stoupani.

Fg =2 N] )
Odpor vozidla do stoupani se vyjia dle vzorce:
F, = G * sin « [N] 3)
kde Fs je odpor do stoupani, G je tiha vozidiaja Uhel stoupani.

Pokud dame rovnice (2) a (3) dohromady, vyjde na@m 2

G*sino

Fp =——I[N] (4)

DalSi vzorgky jsou fizné pro kototove a bubnové brzdy.

3.1. Bubnové brzdy

Pro jednoduchost je zde uvedena jakilpd bubnova brzda simplex, kterd ma jednu
¢elist naznou a druhou @inou.

16
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Obrazek 8 Zjednodusené schéma bubnové brzdy pro vipet brzdného momentu [1]

Podle obrazku 8 plati:

K*h-I—Tl*T'b:Nl*a (5)
A*/+T, *1, = Ny xa (6)

Za T; a T, mizeme dosadit:

Ty = Ny * u [N] (7)
T, = Ny * p [N] (8)

Po dosazeni rovnic (7) a (8) do rovnic (5) a (6tdneme:

uxh

T, = pp— * K 9
T, =21 4k (10)
2 a+u*rp

Celkovy brzdovy moment je tedy:
Mg = (Ty + T) 1, [Nm] (11)

Po dosazeni rovnic (9) a (10) do rovnice (11) do=tze:

Mp = (G + ) « K« [Nm] (12)

a+uxry a—uxr
Moment Ms musi byt roven momentu gy

Gxrgxsina

=22 [Nm) (13)

Mpg = Fg *1q =

G*rgxsina uxh uxh
= G ) K (14)

K = G*1g*sina [N] (15)

( peh | peh )*rb*z
a+psry  a—psry




3.1.1. Bubnové brzdy ovladané kléem

tlakovzdusny
-_Sq vélec
sty =y
[+
A\ °
K, Ly
//\\“’ \

Obrazek 9 Silovy rozbor ovladani brzdovym kléem [1]

Na obrazku 9 Ize vid, Ze momenty Ma M, jsou identické.

Ml == Kl * dl + Kz * dz [Nm] (16)
M, =p*S*c [Nm] a7)

V piipac, ze K a K; jsou stejné ajda ¢ jsou také stejné, plati:
2xK*xd=p=*S=*c (18)

Potebny tlak pro vyvozeni sily pro udrZeni vozidlasvahu se vyp#ita:

2K *d d G*rg*sina
= = ¥ _:l uxh [Pa]! (19)

S*c S*c
(a+u*rb a—u*rb)*rb

G je tiha vozidla [N]

rq je dynamicky polorér kola, [m]

a je thel stoupani, [°]

S je pfimer vélce, [nd]

d je délka ramena brzdovéhoddj [m]

* W je souinitel tteni mezi brzdovymielistmi a brzdovym bubnem,
* Ipje vrejSi polomer brzdovycheelisti, [m]

* aje kolma vzdéalenost od kotevnitepu ke stedu bubnu [m]

* hje kolma vzdalenostigobist ovladaci sily od s&du bubnu [m].

3.1.2. Bubnové brzdy ovladané rozgrnym klinem

Dulezitym parametrem roZmého klinu je thel sklonf.

I:ovl

Obréazek 10 Silovy rozbor rozgrného klinu

Fopr*tan 8

Ovladaci sila K je potonK = [N] (20),



kde Ry je sila, ktera fisobi na rozgrny klin a jeji fisobist je v pruzinovém valci.

F,,; = p xS kde p je tlak v systému brzdové soustavy a Stjgeprmembranového nebo

pruzinového vélce.

PoZadovany tlak v systému se potom W&

G*rg*sina [Pa] (21)

p= h h
(L+L)*rb*5*tan B
a+uxry  a—pFrp

3.2. Kotoucové brzdy

smysl otaceni

Obrazek 11 Schéma kototové brzdy [1]

Brzdovy moment M se vypdgita ze vztahu:

Mg = (T, + T,) *r [Nm] (22)

v

tieci plochy brzdového oblozeni.
Sily T; a T, vypoiteme ze vztain

Ty = Ny*p [N] (23)
T, = Ny * p [N] (24)
Kde Nia N, jsou ovladaci sily g je sowinitel titeni mezi brzdovym obloZzenim a

brzdovym kotodem. Patebny brzdny moment na jednom kole v§itédme podle vzorce

(25), kde Eje odpor do stoupani aje dynamicky polorér kola.

_ Fsxrq

Mp === [Nm] (25)
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Pokud budeme uvazovat, Ze sila, kterésiobi fevod brzdy na brzdovy valec, se
neneni, tak Izefici, Ze N= K*Fo, =N,. T1 se tedy také rovna T2 a brzdovy moment se

tedy vypaita:
Mg =2%Tx*xr=2xNxpuxr[Nm] (26)

Konstanta K slouZzi k vyjadni grevodového porru mechanismu, kteryigobi na

brzdové obloZeni. Uifmého z&abru je hodnota K = 1.

PoZadovany tlak v systénpu= % = % , kde S je plocha fifezu membranového

¢i pruzinového valce a K je konstantégepodu. Z toho vyplyva, Ze:

=ty P g

4. Navrh ovladacich prvki a jejich umisténi v systému

Nasledujici kapitola sefnuje navrhu zapojenitfplavného systému do okruhu
provozni, pip. parkovaci brzdy. VSechny nakresy jsou scheiéticjsou nasledovany

vzdy popisem funkce.

4.1. Piidavné systémy pro hydropneumatické brzdové soustgv

U téchto systému je mozny v§bmeédia pidavného systému. Na prvnintildadu Ize

vidét pouziti vzduchu v fiddavném systému.

O =|=F cv PP RE 4
K
—
VZDP R
VZD1
@ VZPS v
RJZ
VZD2 VI wead Oz
(b ryp |
I:BVP " — Kew !t — B2 [W:‘

{_ ..... V= _ “ .}
He]. — H = [\WH

Obrazek 12 Schéma systému hydropneumatické brzdypFidavnym systémem zavedenym
do kombinovaného brzdie mechanicky ovladaného
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Vycet jednotlivych prvk ve schématu:

» Kompresor (K) — slouzi jako zdroj energie. Je p&hard motoru. Je stejny jako u
normalni vzduchotlaké brzdové soustavy.

« (isti¢ vzduchu (CV) — slouzi k odfiltrovani &stot.

* PInic pneumatik (PP).

* Regulator tlaku (RE) — slouzi k udrzovani pozadévlaodnoty tlaku v systému.

« Ctyrokruhovy jistici ventil (4).

* Vzduchojem prvniho okruhu (VZD1).

e Vzduchojem druhého okruhu (VZD?2).

e Manometr (M) — slouzi k gfeni tlaku ve vzduchojemech.

» Kombinovany brzdi, mechanicky ovladany s vyrovnavaci nddobkou (KBM).

* Brzdovy valec pedni napravy (BVP).

* Vzduchojem okruhu parkovaci brzdy (VZD).

* Rwni ovlad& parkovaci brzdy (R).

* Brzdovy valec zadni napravy (BVZ) — jedna se o prony valec.

» Automaticky zatZzovy regulator (AZ).

e Vzduchojem pidavného systému (VZPS).

» Ovlada& zpomalovaci soustavy (0Z2).

» Ridici jednotka zpomalovaci soustaRJy).

 Ridici ventil gidavného systému (RVPS).

Popis funkce systému:

Ridi¢ chce zapnout zpomalovaci soustaviesBnutim ovlada® zpomalovaci
soustavy do polohy pro sepnuti dané soustavy de sighal daidici jednotky
zpomalovaci soustavy.

Ta tento signal zpracuje a sepne zpomalovaci saust@atakoveho stugnjaky
byl zvolentidicem. Zarové vSak vysle signélidicimu ventilu pidavného systému. Ten se
otee a po dobu trvani signalistava oteien. Tim se vzduch, ktery je uschovan ve
vzduchojemu fidavného systémujgpusti do soustavy provozni brzdy. Po dobu dnizd
zpomalovaci soustavou je vozidlo b¥nd taktéz pidavnym systémem. Jakmilégstane
mit fidi¢ potrebu brzdit zpomalovaci soustavoiene ovladadané soustavy 2pdo

polohy vypnuto. Tim se diddici jednotky zpomalovaci soustavy vysle signéhiidici
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jednotka zpracuje a vySle impulz do zpomalovacssnty a tim ji vypne. ZarovievSak
vySle informaci i daidiciho ventilu zpomalovaciho systému. Nasledkemo &e ventil
uzawe a proud vzduchu Ziplavného systému do provozni brzdy serpsi. To vede

k ukorteni brz&ni provozni brzdy, které bylo #apobeno gidavnym systémem.

Problém u tohoto systému je, Ze $egiisobeni vzduchu zifavného systému na
kombinovany brzdi mize propadnout brzdovy pedal. To by pipadném pokusu o
zabrzani v daném okamziku mohlo véstidi¢e k Soku. Proto si myslim, Ze by bylo
vhodné umistit pod pedal pruzinu, ktera by Zan&la stalou pozici pedaldigusobeni

piidavného systemu.

Vyhodu tohoto usp@dani pidavného systému vidim v tom, Ze oproti ostatnim
piidavnym systéiiom, uvedenym v této praci, umafe pisobeni i na brzdy kolipdni
népravy, coz si myslim, Ze zvySuje aktivni berwst. CileZité je vSak to, aby brzdici sila
byla tak velkd, Ze by se tepeln&aith brzd dalo jegtvykompenzovat chlazenim
vzduchem.

Schéma systému pouzivajiciho jako médium brzdoapalinu:

o TF Y = RE 4
K
—
VZD R
VZD1
: ~.
vZD2 RJIZS |roemereees oz
e
t o L KBM \ I BPS I EM I t vz IW :‘

{ _________ [l=[A ] —
Howr | — H e [AwWH

Obrazek 13 Schéma zapojeni jednookruhovéhorfilavného kapalinového systému do okruhu provozni ady

U vozidel vybavenych hydropneumatickou brzdovoussameou lze u fidavného
systému vybrat ze dvourgvodi brzd, tj. vzduch, nebo brzdovou kapalindi Pouziti
brzdové kapaliny je ovladanitigavného systému stejné jako u vzduchové verze.
Presunutim ovladse zpomalovaci soustavy do polohy pro Briddse vySle informace o

pozadavkuridice dofidici jednotky zpomalovaci soustawidici jednotka tento signal
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zpracuje a vysle impulz do samotné zpomalovaci tavys Zarové vSak vySle signal
akénimu ¢lenu gidavného systému, kterymiie byt napiklad elektromotor. Aéni ¢len
zane pisobit silou na pist v brzdovéem valdiigavného systému. Tento valec ma na své
horni ¢asti @ipojku k vyrovnavaci nadrzce, ktera je s@oke jak pro kombinovany brztli
mechanicky ovladany tak pro brZgitidavného systému.iBobenim sily akniho¢lenu na
pist se bude v brzdovém systému zvySovat tldakoPenim tlaku na brzdové valce zadni
napravy se Zae dana napravariprzd’ovat. Jakmileridi¢ presune ovladazpomalovaci
soustavy zg do polohy vypnuto, odeSle se dana informacédici jednotky zpomalovaci
soustavy. Ta tento impulz zpracuje a vySle sigmakpomalovaci soustavy, abyeptala
brzdit. Zarovaé vysle signél k asnimuclenu gidavného systému. Tertgstane fisobit na

brzdic a tim klesne v brzdové soustalak. Ten se vSak bude vracéep hlavni brzdi.

Dulezitym prvkem v tomto systému je pistovy regulator

Privod brzdové kapaliny

od gidavného systému

P¥ivod brzdové kapaliny MM
od hlavniho brzde Odvod brzdové kapaliny
k brzdovym valém u kol
LT e 0
\ —_— =
L A

Obrazek 14 Schéma pistového regulatoru

Tento prvek se sklada &a, dutého pistu a pruziny. ¥lé ma celkemit otvory.
Ten na obrazku nejvic vlevo slouZzi igmjeni vedeni od hlavniho brzei Otvor, ktery se
nachazi na horni stranslouzi k pipojeni vedeni od brz&éke griidavného systému. Otvor,
ktery se nachazi na pravé stfarazku, slouzi jako vyvod k brzdovym vée v kolech.

V téle regulatoru se dale nachatépousici kanal. Systém funguje tak, Ze pokud brzdi
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piidavny systém, tak je pist ve své krajni polozerdkie na obrazku. V této poloze ho drzi

tlacnd vinuta pruzina.ilepousci kanal je na strarlevé zakryt pistem, tudiz tlak se

nemize Sfit zpét k hlavnimu brzdii. Jakmile vSak zme brzdit provozni brzda, tak se duty

pist tlakem pesune ke své druhé krajni poloze a odkrygppusici kanal. Zarove se ale

zakryje vstup odisdavného systému, tudiz se tlak rigwn Sfit zpét k brzdii pridavného

systému. Pokud dojde niafx poruse pruziny, pist se automatickggune do krajni polohy

a umozni brzéhi provozni brzdou.

Dulezitym parametrem pistového regulatoru je silauzipe

F= Pprov * S1 [N]
kde provje minimalni tlak v systému provozni brzdyi kterem brzdy zé&inaji brzdit a $
je plocha piitezu gipojeni okruhu provozni brzdy do regulatoru.

4.2.

(28)

Piridavné systémy pro vzduchotlaké brzdové soustavy

Schéma systému:

O

I: BVP
I: BVP

CV bp RE
S,
] VZDP R
>
VZD1 PB
(b VZPS
VZD2 |
5 i
oz | RIZS | ez [N
AZ

BvZ

/N

Obrazek 15 Schéma zapojeni jednookruhovéhorfilavného systému do vzduchotlaké soustavy
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» Kompresor (K) — slouzi jako zdroj energie. Je p&hard motoru. Je stejny jako u
normalni vzduchotlaké brzdové soustavy.

« (isti¢ vzduchu (CV) — slouzi k odfiltrovani &stot.

* PIni¢c pneumatik (PP).

» Regulator tlaku (RE) — slouzi k udrZzovéni tlakustému na poZzadovanych
mezich.

« Ctyrokruhovy jistici ventil (4).

* Vzduchojem prvniho okruhu (VZD1).

» Vzduchojem druhého okruhu (VZD2).

e Manometr (M) — slouzi k gfeni tlaku ve vzduchojemech.

* Pedalovy brzdi (PB).

* Brzdovy valec pedni napravy (BVP) — jedna se o membranovy brzaddisc.

* Vzduchojem okruhu parkovaci brzdy (VZDP).

* Rwni ovlad& parkovaci brzdy (R).

* Brzdovy valec zadni napravy (BVZ) — jedna se o prosy brzdovy valec.

» Automaticky zatZzovy regulator (AZ).

e Vzduchojem pidavného systému (VZPS).

* Ovlada zpomalovaci soustavy (OZ).

« Ridici jednotka zpomalovaci soustaRJIZS).

 Ridici ventil gfidavného systémRyY) — je elektronicky ovladatidici jednotkou

zpomalovaci soustavy.

Brzdova soustava na obrazku 15 je pneumaticka satwahovou provozni brzdou.
Jakmilefidi¢ presune ovladazpomalovaci soustavy do polohy pro hinzid odeSle se
signal doridici jednotky zpomalovaci soustavy. Ta tuto infacirzpracuje a vySle impulz
do samotné zpomalovaci soustavy, alsaleabrzdit. Zarovie vSak vysle signal i do
fidiciho ventilu pidavného systému a ten se égeewzduch, ktery byl uschovan ve
vzduchojemu fidavného systému, e z&it pasobit na pruzinové brzdové valce na zadni
napra¥. Aby se zamezilo zZinému proudni vzduchu do pedalového brzej je mezi
vyvod pidavného systému a pedéalovy bezdimistn zpetny ventil. DileZité je také to, Ze
piidavny systém je vyveden do okruhu provozni bragy géa¢Zzovym regulatorem, tudiz

nemize dojit k gebrzdni zadni napravy Zigobené poruchouriglavného systému.
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Obrazek 16 Schéma zapojeni dvouokruhovéhotfidavného systému do okruhu provozni brzdy

U zapojeni na obrazku 16 je ¥tdsnaha o zvySeni bezfpmsti zdvojenim
piidavného systému. Systém je podobny jednookruhoyélauma dvojnasobny pet
fidicich venti a dvojnasobny p®t vzduchojem. Pracuje na stejném principu, akorat
musi mitfidici jednotka zpomalovaci soustavy o jeden vyvice.Wyvod pidavného
systému do okruhu provozni brzdy jesbpied zatZovy regulétor z évodu rizika
piebrzdni zadni napravy. Zaroige stejré jako u jednookruhového vzduchotlakého
piidavného systému pouzit&py ventil, ktery zamezuje Zmému proudni vzduchu

k pedalovému brzdi.

Aby vzduch v pipact poruSeni jednohofflavného systému neunikal
Z neporuseného systému tim poruSenymiiofeni do systému provozni brzdy
provedeno pomoci jisticiho ventilugld ventilu mizeme rozdlit na tfi segmenty. Dva
Z nich jsou stejné. Jednd se o jistici ventil, jekgouZzit nap v ctyfokruhovém jisticim
ventilu. Tatocast pra¥¢ zamezuje Unik vzduchu z fuérkiho okruhu pidavného systému

do poruSeného okruhu ¥ipadt poruchy. Feticast je tvéena givodem od pedalového
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brzdice a je do ni zakomponovanépy ventil, ktery zamezuje Zmému proudni
vzduchu k pedalovému brzili ’

Vstup od okruhu fidavného systému

(o) e)
00
Vystup k brzdovym Vstup od okruhu provozni
valcim brzdy
[efe]e]
4__
‘eJejele]
00
o0
T Vstup od okruhu fidavného
| systémi

Obrazek 17 Schéma jisticiho a afiného ventilu ve funkci pfipojeni piidavného systému do okruhu provozni

brzdy
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Obrazek 18 Schéma zapojeni jednookruhovéhofflavného systému do okruhu parkovaci brzdy
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Zapojeni, které je vyobrazeno na obrazku 18, jdyte& nutné pouzit v fdpack,
kdy parkovaci brzda neni provedena jakotgstikotodové brzdy, ale ma vilastni

bubnovou brzdu, ktera je ndklad umiséna v naboji kola, viz kapitola 2.2.2.

Pokudiidi¢ presune ovladaci prvek zpomalovaci soustavy do patapyuto, vysSle
se signal daidici jednotky zpomalovaci soustavy. Ta tento digpéacuje a vysle impulz
doftidiciho ventilu pidavného systému. Ten sieptavi do polohy, kdy jefipojeni od
ru¢niho brzdte parkovaci brzdy z#éeno a pipoj od Fidavného systému otin. Jakmile
fidi¢ presune ovladazpomalovaci soustavy &pdo polohy vypnutoiidici jednotka
zpomalovaci soustavy tuto informaci zpracuje aeginal do samotné zpomalovaci
soustavy, aby se vypnula.ZaréweySle informaci ddidiciho ventilu pidavného systému.
Ten se pestavi zpt do polohy kdy fipojeni od réniho brzdée parkovaci brzdy je
oteweno a pipojeni od pidavného systému z&no. Ridavny okruh je v tomtoifpads
vybaven regulatorem tlaku, ktery udrzuje tlakiidavném systému nadité hodnot,
ktera se liSi podle paramétvozidla

. Ovladaniridiciho ventilu pidavného systémuimdieme provést tak, Ze kdyZz se ma
tento ventil oteiit, tak se widici jednotce sepne spiha do ventilu potée stejnosrarny
proud o uéité hodnot nagti a proudu. Jakmile se ma ventil uigvtak se spinav fidici
jednotce vypne a proudgstane téci do ventilu. Ten séspbenim tl&ané vinuté pruziny
zave. Toto zapojeni Ize pouzit u vSedidavnych systéf které pouzivaji vzduch pro

pienos brzdné energie, jez jsou zde uvedeny.
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Obrazek 19 Schéma zapojeniiiddavného systému do okruhu provozni brzdy u vozidla ABS
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Na obrazkwislo 19 je vidt schéma zapojentiplavného systému do okruhu provozni
brzdy u vozidla vybaveného ABS. Ovladakidavného systému je stejné jako u vSech
systénti zmirénych v této praci. Dlezité je to, Ze fidavny systém je vyveden meiici
ventily ABS a pedalovy brzdi Kdyby byl systém spojen s okruhem provozni brzdy
v prostoru meziidicimi ventily systému ABS a brzdovymi valci, tak chykEla velice
dulezit4 regulace tlaku. Bylo by zde tudiz riziko,za&ni ndprava by se mohla przdni
piidavnym systémem zablokovat a vznikla jizdni sikuag mohla byt velice nebezpr&.

U vozidel, ktera nejsou vybavena systéemem ABSfpimkci regulace tlaku a ochrany proti

piebrzdni automaticky z&¥ovy regulator.

5. Navrh provoznich parametni systému

Prvni parametr je objem vzduchojemiidavnéeho systému. Nejjednodussi varianta je
ta, Ze se pouzije stejny vzduchojem, jako je poubikruhu provozni brzdy. To by
zjednodusSilo udrzbu, ovSem existuje moznost, Zvlwedlo k nalistu hmotnosti. V tom
piipadt by se dal pouzit mensSi vzduchojem,iildpd jenom o velikosti 50 % toho,
ktery slouzi pro okruh provozni brzdy. Pokud se fmovede, tak by bylo velice vhodné
pouzit jiny program ¥idici jednotce zpomalovaci soustavy, ktery by Zayal otevweni
fidiciho ventilu provozniho systému na kr&ggovy interval. To by také vedlo k lepSimu

odvackni tepla z brzd a snizeni moznosti fadingu, neledinuti brzd.

Dulezitym parametrem je Udaj o pebném tlaku v systému. Jakiikpad Ize vzit

vozidlo, jehoz parametry jsou:

* m=18000 kg
e 14=04m dynamicky polo&n kola
e r=0,2m stedni polondr brzdového oblozeni

e S$=0,002827 m2 ¢inna plocha membranového valce

e =10 revodovy pondr pakového mechanismu
e nu=04 sotinitel ttfeni mezi brzdovym obloZenim a brzdovym
kotowem
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Vypocet tlaku v systému

__ mxgxrg*sin«

P=— s (29)
2xU*SHT*1

_ 18000%0,4*sin 10,204

_2*0,4*0,002827*0,2*10

= 281991,69 Pa (30)

Provozni tlak kompresoru u vzduchotlakych brzd gleypuje okolo 0,8 MPa.

Tento tlak je niZz8i neZ provozni, tudiz by pougitdavného systému na tomto vozidle
vyZzadovalo zakomponovani regulatoru tlaku did@vného systému, aby nedoslo
k prebrzdni zadni napravy a nasledné havarii. V§iggma hodnota tlaku méa hodnotu
cca. 35% z hodnoty tlaku, ktery do systému dod@ragtesor. Jelikoz je hodnota nizsi

nez Udaj o provoznim tlaku kompresoru, dalo bigeze vzorec je spravny.

6. Zavér

Cilem této prace byl navrh systémro zvySeni provozuschopnosti parkovaci brzdy.
K této problematice ghpiivedla zkuSenost z odborné praxe, kdéegh vozidel pestaly
byt plovouci tmeny kotodovych brzd schopny pohybu. Toto mohlo vést k velkym
Skodam na zdravi a majetku. PoZzadavkem na kazdgymy systém je, aby zachoval
pohyblivost brzdovych segmént dané mie, aby byl splén zakonny pozadavek ohletin
udrZeni vozidla na svahutiBlavné systémy s timto poZzadavkem byly&dsp aplikovany
na nefasgjSi provedeni brzdovych soustav u vozidel, kteo@ jgybavena zpomalovaci
soustavou. Tato aplikace je ve stadiu navrhu. Nakxebmiséni prvka v systému a
samotné navrhy konkrétnich piykkteré jsou uvedeny v této praci, jsaleité pro dalsi
feSeni této problematiky. Nasledujici postegeni vidim v aplikaci na konkrétni vozidlo a

provadni zkousSek funknosti systému a jeho slitelnost s gvodnimi systémy.
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