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ANOTACE

Tato bakalarskd prace je zaméfena na hodnoceni technického stavu brzdového Ttstroji,
predevsim brzdy provozni. V teoretické ¢asti prace je ve strucnosti popsano rozdéleni brzd,
mozné opotiebeni ¢asti brzdové soustavy a jaky vliv ma tento stav na provoz vozidla. V ¢asti

praktické je vlastni méfeni s naslednym vyhodnocenim, doplnéné o statistiku nehodovosti.
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brzdy, opotiebeni, stanice technické kontroly, valcova zkusebna pomalobéznd, méteni

soumeérnosti brzd, nehodovost

TITLE

The impact of the brake system condition on the road vehicle operation

ANNOTATION

This bachelor paper aims at the technical condition of a brake system, specifically of a service
brake. Theoretical part of the thesis briefly describes the division of brakes, possible wear of
the brake system’s components and the influence of its condition on the vehicle operation.
Practical part includes actual measurement and consequent assessment, concluded by the

accident rate statistics.

KEYWORDS
brakes, wear, technical inspection station, low-speed brake test bench, brake symmetry

measurement, accident rate
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UvVoD

Brzdové ustroji je jednim z nejpodstatnéjSich systému ovliviiujicich bezpecnost provozu
vozidla. Pokud je v dobrém technickém stavu, zajiStuje bezpecné zpomaleni vozidla ¢i jeho
zastaveni, ¢imz predchéazi rizikiim nehody v bézném provozu. Obzvlasté v nepiedvidanych
situacich mize zachranit Zivot fidi¢e a spolujezdcii. Musi byt tedy nalezité spolehlivé, t¢inné
a zajistit stdlou ovladatelnost a stabilitu vozidla, tedy neustdlou pfilnavost pneumatik
k vozovce. Pozadavky na odpovidajici technicky stav brzdové soustavy, vcetné piipustné
brzdné drahy, jsou proto stanoveny piedpisy.

Za ucelem dalSiho posileni bezpecnosti brzdového ustroji jsou vyvijeny razné podptrné
systémy, jako jsou naptiklad ABS nebo ESP. Nelze na n¢ vSak spoléhat. VSechna vozidla by
m¢éla byt podrobovana pravidelnym kontrolam, pti kterych se jakékoli znamky opotiebeni ¢i
poruchy odhali.

Frekvence téchto kontrol vSak ve vétsiné pripadd neni dostateéné Castd. Proto je tieba
vnimat chovéni vozidla a jakékoli nestandardni chovéani vozidla pfi brzdéni tadné
aneprodlené prosetfit. Z toho vyplyva, Ze hlavni roli ve v€asném feSeni potizi — a tim
v predchazeni piipadnych poruch nebo dokonce véaznych nasledkii — hraje tidi¢ a jeho
»spojeni s vozidlem, tedy schopnost vnimat jakékoli nestandardni stavy pii jizdé. Pokud
vozidlo za¢ne vykazovat znamky opotiebeni brzdového Ustroji ¢i se zatnou projevovat jeho
poruchy, fidi¢ by m¢l situaci neprodlené fesit. V zdvislosti na jeho schopnostech se miize fidi¢
pokusit vyfeSit problém sam nebo se milZe obratit na osoby s potfebnymi odbornymi
znalostmi.

V fadé ptipadl se vSak opotfebeni brzdové soustavy ¢i poruchy pfi jizdé zadnym
zfetelnym zplsobem neprojevi. Zakonem dané technické prohlidky probihajici ve stanicich
technickych kontrol vSak odhali i tyto skryté vady. Diky tomu by mélo byt zajisténo, ze se do
bézného silni¢niho provozu nedostanou jakkoli rizikova vozidla.

Prvni ¢ast této prace se zabyva obecnym pojetim brzdovych soustav ve standardnim
stavu a jeho délenim podle riznych kritérii. Z diivodu obséhlosti je tato ¢ast zaméefena pouze
na kapalinové brzdy, brzdy vzduchotlaké nebyly brany v uvahu. Prace nastini také soucasné
bezpecnostni trendy modernich brzdovych soustav.

Dalsi je zamétena na problematiku opotiebeni brzd a projevy zavad brzdovych soustav.
Nejdiive se prace vénuje projeviim, které miize zaznamenat sam fidi¢. Poté se prace presouva

k problematice kontrol, které se provadi ve stanicich technickych kontrol, zjistovanych zavad
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a jejich klasifikaci, ktera ovliviiuje dalsi ,,osud* vozidla — v oblasti dal§i provozuschopnosti
vozidla ma totiz rozhodujici slovo praveé vysledek zkousky v STK.

Pokud vsak k zavadé dojde v rozmezi intervalu povinné technické kontroly na STK
aneni provozovatelem Ci fidicem vozidla zaznamenana, miize to mit méné¢ Ci vice zavazné
nasledky v podobé nehod. Proto je posledni Cast této prace zaméfena na nehodovost a jeji
statistiku za dané obdobi, pfic¢emz do této statistiky byly zahrnuty pouze nehody prokazatelné
zavinéné zavadou provozni brzdy. Brzdy v oblasti nehodovosti hraji dulezitou roli a nasledky

jejich zavad mohou byt fatalni, a proto je tieba nebrat jejich stav na lehkou véahu.
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1. BRZDOVE USTROJI - SOUCASNY STAV

Brzdové ustroji slouzi ke zpomaleni vozidla za jizdy, uplnému zastaveni nebo jeho

zajisténi. Jiz tyto typy pouziti napovidaji, ze existuje hned nékolik druhi brzdovych soustav.

1.1 Rozdéleni brzdové soustavy podle tucelu

V piipadé osobnich automobilii Ize brzdovou soustavu rozdélit podle ucelu pouziti na
brzdy provozni, nouzové a parkovaci.

Provozni brzdova soustava ma za ukol omezeni rychlosti vozidla, popiipadé jeho
uplné zastaveni, aniz by se viiz odklonil od pfimého sméru jizdy. Je ovladana nohou fidice,
pusobi na vSechna kola, a jak uvadi Frantisek Vlk [5], jeji i¢inek musi byt odstupiiovatelny.

Nouzova brzdova soustava je také ovladana fidicem a vyuziva se pfi selhani provozni
brzdy. Dle Jana, Zdanského a Cupery [2] se jeji vliv musi projevit alespoii na jednom kole po
obou stranach vozidla a za nouzovou brzdovou soustavu Ize pokladat provozuschopny okruh
dvouokruhové brzdové soustavy nebo brzdovou soustavu parkovaci.

Parkovaci brzdova soustava slouzi k tomu, aby zabrénila vozidlu v nehybném stavu
(1 za nepfitomnosti fidi¢e) v nechténém pohybu. Vyuziti parkovaci brzdova soustava nalezne

hlavné v ptipad¢, ze je vozidlo ponechéno ve svahu.

1.2 Kapalinové brzdy

V soucasnosti se u osobnich automobili 1ze setkat pfevazné s brzdami kapalinovymi.
Ty maji za funkci ovladani provozniho a nouzového brzdéni a jsou ovladany fidiCem
prostiednictvim brzdového pedalu. Jsou soustavou tvofenou ,hlavnim tandemovym
brzdovym valcem, brzdovym potrubim, brzdovymi hadickami, kolovymi brzdovymi valecky
a vlastnimi kolovymi brzdami‘ [2].

Pii brzdéni pomoci kapalinové brzdové soustavy se jeji aktivace provede seSlapnutim
brzdového pedalu. Tim dojde k posunuti pistu v hlavnim valci brzdy.

Cinnost soustavy je zaloZena na principu Pascalova zakona. Pokud se tedy princip
Pascalova zékona aplikuje na brzdovou soustavu, znamena to, Zze uvniti kapaliny vznikne
ptetlak, ktery se bude dale sifit celou brzdovou soustavou. Kapalina je v disledku ptsobeni
tlaku dale v podstaté nestlacitelna, a to ma za nésledek okamzité posunuti pisti v brzdovych

valeccich kotou€ovych 1 bubnovych brzd. U kotoucovych brzd dojde k pfitlaceni brzdovych
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desticek ke kotouci, u bubnovych brzd k pfitlaceni brzdovych celisti na brzdovy buben.
Opétovné snizeni tlaku kapaliny, tedy uvolnéni vzniklého pftitlaku, se docili uvolnénim
brzdového pedalu.

Aby nedoslo k zavzdusnéni brzdové soustavy, které je samoziejmé nezadoucim jevem
zpusobujicim vazné komplikace, vyrovnavaci nadrzka neustale dopliuje brzdovou kapalinu
do hlavniho vélce. Ta mize byt spojena piimo s télesem hlavniho valce brzdy nebo je
umisténa oddélen¢ a s hlavnim valcem je spojena potrubim. Druhé jmenované usporadani
usnadiiuje kontrolu a dopliiovani kapaliny.

Jako zdroj tlaku pro ovladani kolovych brzdovych valci slouzi hlavni brzdovy valec.
U vozidel se starSim datem vyroby se pouzival jednookruhovy vélec, ale v souCasnosti uz se
pouziva pouze valec tandemovy. U tandemového brzdového valce je ,,pist vtlacovan do
pracovniho véalce a ventily na obou strandch plovouciho pistu uzaviou spojeni tlakovych
prostort valce s kapalinovou nadrzkou* [5]. To znamend, ze dochazi k vytlatovani kapaliny
do jednoho okruhu, ¢imz je vyvijen tlak také na plovouci pist. Tim se tlak v prvnim a druhém

okruhu vyrovna.

1.2.1 Rozdéleni kapalinovych brzd podle zdroje energie

Brzdy je mozné podle dal$iho kritéria, dle zdroje energie, délit na brzdy pfimoc¢inné
a brzdy s posilovacem.

Ptimocinna brzdova soustava se, jak uz naznacuje jeji nazev, vyznacuje tim, ze velikost
brzdné sily je zavisla pouze na svalové sile fidice, kterou vyvine na pedal, pfipadné na paku
brzdové soustavy. Mezi ovladacim prvkem brzdové soustavy a fidi¢em se tedy nenachazi
zadny dalsi Cinitel.

Druhy typ je brzdovad soustava s posilovatem, nebo také brzda polostrojni. Ta je
vyuzivana, kdyZ je k brzdéni vyZadovéana vétsi mira sily, kterou na brzdovy pedal nedokaze
vyvinout samotny fidi¢. Svalova sila je tedy doprovazena jesté jinymi zdroji energie pomoci
posilovace brzd. Z hlediska konstrukéniho provedeni se rozeznavaji dva druhy posilovace,

podtlakovy (vakuovy) a hydraulicky.

1.3 Rozdéleni vlastnich brzd

Vlastni brzdy se na zékladé vzniku a oblasti ptsobeni sil rozdé€luji hned na nékolik

druht.
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U automobilid je vyuzivana pfevazné treci brzda, kterou lze ve vétSing pripadd nalézt
ptimo v kole. Ta se vyznacuje pisobenim pfitlacné sily na soucasti ptipojené ke koltim. Vznik
brzdného momentu je, jak uvadi FrantiSek Vlk [5], doprovazen pieménou pohybové energie
na teplo. Proto je tfeba, aby teplo mohlo unikat do ovzdusi. Pokud by tomu tak nebylo, mohlo
by vlivem tepla dojit k poSkozeni brzdového ustroji a snizeni jeho ucinnosti.

Z hlediska oblasti piisobeni tteci sily lze tfeci brzdy rozdélit na dva typy, brzdu

bubnovou a brzdu kotouc¢ovou.

1.3.1 Bubnova brzda

Jak uvadi FrantiSek VIk [5], u bubnovych brzd vznika tfeci sila mezi soucastmi, jez jsou
pevné pripevnény k vozidlu, a bubnem, pficemz tfeci sila vznikd na jeho vnitinim povrchu.
Buben je tedy otacivou ¢asti. Pii brzdéni jsou na jeho vnitini povrch, jenz je tfeci plochou,
pfitlaCovany vnitini Celisti s tfecim oblozenim.

FrantiSek Vlk [5] rozeznava dva druhy celisti dle nésledujicich kritérii: ,,Podle smyslu
momentu obvodové treci sily vzhledem k ulozeni rozliSujeme celist nabéznou, u které
moment tfeci sily T; * e zvySuje jeji pfitlak na tfeci plochu bubnu (tzn. posilujici G€inek
nabézné celisti); tbéznou, u které tento moment zmensuje jeji pritlak na tfeci plochu.* Po
ukonceni brzdéni se Celisti opét vrati do zdkladni polohy, a to zasluhou vratné pruziny.

Celisti brzdy se nachazeji na brzdovém $titu a spolu s ovladacim zafizenim, které lze

nalézt tamtéz, jsou pevnou ¢asti brzdy.

smér otacéen bubnu

treci obloZeni
stit (nosnik ) brady

nabéznd celist ubézna celist

Obrazek 1 Schéma bubnové brzdy [5]

U osobnich vozidel je ovladacim zafizenim pfitlacujicim celisti na vnitini stranu bubnu
kapalinovy (neboli kolovy) valec. ,,Do jeho pracovniho prostoru je pfivadéna brzdova
kapalina, ktera plisobi na pist, ¢imz vznikne ovladaci sila. Tato sila se pfenasi tlacnym cepem

na celist.” [5]
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Podle zpiisobu usporadani a ovladani se rozliSuji tii zakladni typy bubnovych brzd, a to
jednonabézné brzdy (Simplex), dvounabézné brzdy (Duplex) a brzdy se spfazenymi celistmi

(Servo).

1.3.1.1 Jednonabéiné brzdy (Simplex)

Jednonabézné brzdy jsou z hlediska konstrukce nejjednodussim typem bubnovych brzd.
Brzdici sila plisobi na jednu z obou celisti. To znamend, ze u tohoto typu brzdy se nachazi
pouze jedna nabéznd Celist, u které sila pisobi ve smyslu otaeni brzdového bubnu, jak je
vidét na obrdzku nize. Druhd celist je Celisti ibéznou. U té sila plsobi proti smyslu jeho
otaceni. Co se tyce ovladani, ,,pfitlacna sila obou celisti je vytvaiena spoleCnym rozpérnym
zafizenim, napt. dvoupistkovym brzdovym véleckem, brzdovou vackou, rozpérnym klinem

nebo pakou (klicem)* [2].

& jedna celist nabé2na, druha ubézna

Obrazek 2 Bubnova brzda jednonabézna [2]
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1.3.1.2 Dvounabéiné brzdy (Duplex)

U dvounabéznych brzd se role Celisti 1isi v zavislosti na sméru jizdy: ,,Pfi jizdé vpred
ma brzda ob¢ Celisti nabézné. . .pti jizd¢ vzad pracuji obé Celisti jako ibézné™ [2]. Na rozdil od
jednonabéznych brzd je u brzd dvoundbéznych tedy nutné, aby byly celisti ovladany
individualn€, naptiklad pomoci dvou jednopistkovych brzdovych valeckt. Valecky ve
vysledku neslouzi pouze jako prostfedek pro ovladdani cCelisti, ale také jako podpéra pro

druhou ¢elist.

obé Zelisti nabézneé

il
A
| obé Gelisti ub&zné
b |
Obrazek 3 Bubnova brzda dvounabézna [2]

1.3.1.3 Brzdy se spraZenymi Celistmi (Servo)

Celisti brzd se spfazenymi Gelistmi jsou postavené do takové pozice, aby na sebe
navzajem pisobily. Jako prvni reaguje na podnét dany ovladacim prvkem nabézna celist. Vlk
[5] popisuje, Ze prostfednictvim rozpérného Cepu se jeji reakce pfenese na druhou cCelist, kterd
nasledkem toho za¢ne fungovat rovnéz jako celist nabézné. Diky tomuto principu fungovani

sta¢i pro ovladani obou ¢elisti jedno spole¢né ovladani.

obé celisti nabézne

Y
| obé gelisti ubazné
1

Obrazek 4 Bubnova brzda se spfazenymi Celistmi [2]
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1.3.1.4 Typické vlastnosti bubnovych brzd

Bubnové brzdy maji oproti jinym typim nékolik podstatnych vyhod, které by mély byt
zminény. Patfi mezi né moznost zesilit u¢inek brzd pouhou Upravou usporadani celisti.
Dalsim pozitivem je, ze se vlastni mechanismus brzdy nachéazi uvniti bubnu. Tim, Ze je kryty,
je chranén pied vnéjSimi vlivy, tedy pred moznym zneciSténim. Bubnové brzdy se dale
vyznacuji niz§i mirou opotiebeni, dlouhou zivotnosti brzdového oblozeni a moznosti
jednoduché adaptace pro funkci parkovaci brzdy. Naproti tomu nevyhodou bubnovych brzd je
zahfivanim, jez po dosazeni urCité hranice muze v krajnim piipadé zpiisobit az zdeformovani
bubnu. Oproti kotouCovym brzdam je brzdy bubnové také tfeba provadét v urcitych
pravidelnych intervalech sefizeni. Gilles [1] vysvétluje, Ze nasledkem postupného opotiebeni
pedalu potiebnd k aktivaci brzd se prodluzuje.

Jinymi vlastnostmi, ale podobnym principem fungovani, se vyznacuje také druhy typ

tieci brzdy, brzda kotoucova.

1.3.2 Kotoucova brzda
Tteci sila zde plsobi opét mezi ¢astmi pevné piipojenymi k vozidlu a ¢asti, kterou
napovida jiz jeji nazev, tedy plochou kotouce. Brzdéni probiha pfitlacovanim desek s tiecim
oblozenim na boky kotouct, které predstavuji tfeci plochy. Rozdil je tedy v tom, zZe ptitlacna
sila pasobi z vnéjsku, zatimco u brzd bubnovych je sila vyvijena na vnitini povrch kotouce.
FrantiSek Vlk [5] kotoucové brzdy rozde€luje podle zplisobu ovladani na dva druhy, a to

na kotoucovou brzdu s pevnym tfmenem a na kotoucovou brzdu s plovoucim tfmenem.
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1.3.2.1 Kotoucova brzda s pevnym timenem

Ovléadaci zafizeni, kterym jsou u tohoto druhu brzdy hydraulické véalce umisténé na
obou stranach kotouce, je spolu s télesem tfmenu, v némz je ulozeno, upevnéno k neotacdivé
¢asti napravy nebo zavéSeni kol. Pisty hydraulickych valch pfitlacuji Celisti s brzdovym
oblozenim na ob¢ tfeci plochy kotouce. Utésnéni je zabezpecCeno pryzovym tésnicim
krouzkem, ktery zaroven diky své pruznosti zajist'uje navrat Celisti s brzdovym oblozenim do
zakladni polohy. Pfi piisobeni pistu hydraulického valce dojde ke stlaceni tésniciho krouzku.
Po uvolnéni tlaku vyvijeného kapalinou je pist zasluhou elasticity krouzku o urcitou

vzdalenost navracen.

(4) pevny timen
(6) opémy &ep
(1) tfeci segment
(5) piitlagna pruZina
(kfizova)

(8) protiprachova
manieta
: k= — (7) tésnici
= P krouzek
. =
) ' '!‘ T .
L' . M
\ |,' (3) brzdovy kolout

(2) pistek

Obrazek 5 Dvoupistkova kotouc¢ova brzda s pevnym timenem [2]

1.3.2.2 Kotoucovd brzda s plovoucim timenem

U kotoucové brzdy s plovoucim timenem se nachazi pouze jeden hydraulicky valec
umistény na jedné strané kotouce. Drzak, na kterém jsou zasroubovany dva vodici Cepy, je
pfipevnén na nékterou ¢ast zavésSeni kola. Téleso timene je axialn€ posuvné a diky tomu se
ptitlaci brzdové desticky na kotouc¢. Tato konstrukce je jednodussi a vyznacuje se mensimi

rozméry a hmotnosti.

4) och :

: }':ﬁﬂ[znne g (3) drzak brzdy

- (1) plovouci
tfmen

(2) theci
sagment

(7) ochrannd
manZeta

(3) léprg:gavaci (6) u;‘gcl-

Obrazek 6 Kotoucova brzda s plovoucim timenem [2]
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1.3.2.3 Typické vlastnosti kotoucovych brzd

Kotoucové brzdy maji oproti bubnovym brzdam tadu vyhod, at’ uz je to vétsi vykon,
stabilita brzdného uc€inku i pfi vyS$$im zahfivani, snadnd montdz a demontaz celisti a nulova
potieba setfizovani diky automatickému nastavovani vile tésnicim krouzkem. Lze se u nich
vsak setkat i s nékolika nevyhodami. Vyzaduji vynalozeni vétsi ovladaci sily, takze je Casto
zapotiebi posilovace brzd. Konstrukce mechanického ovladani je pomérné slozitad a jeji
zpracovani navic ndkladné, a to nasledkem malého vnitiniho pievodu brzdy.

Protoze se postupem casu zacal klast ¢im dal vétsi diraz na bezpecnost, bylo tieba
reflektovat tyto pozadavky také u brzdovych ustroji. Nasledkem toho se u kapalinovych brzd

pouziva tandemovy valec a nékolik moznosti usporadani.

1.4 Soucasné trendy v oblasti brzdovych soustav z hlediska bezpecnosti

Jak uZ je naznaceno vySe, z divodu bezpe€nosti a pozadavku nouzového brzdéni jsou
dnes automobily vybaveny vyhradné dvouokruhovou brzdovou soustavou. To znamena, Ze je
hydraulicka soustava rozdélena na dva samostatné okruhy. Takova soustava obvykle vyzaduje
pouziti tandemového hlavniho brzdového valce, ktery je konstruovan tak, ze jsou jeho
pracovni prostory umistény za sebou ve spolecné ose. V pfipadé, Ze se vyskytne porucha na
jednom brzdovém okruhu, viiz bude schopen zabrzdit za pomoci okruhu druhého. Bude-li
unikat brzdova kapalina z jednoho z okruhil, bude to mit za nésledek zvétSeny mrtvy chod

brzdového pedalu.

o p— (1)— 1. okruh
i e ¥ (2) 2. okruh
ay (3) — hlavni tandemovy brzdovy valec
4] (14 | (4) — redukeéni ventil (regulace tlaku)
(5) — posilova¢ brzdného u¢inku
(6) — podtlakové potrubi
(7) — zpétny ventil
(8) — pfedni kotoucova brzda
(9) — zadni bubnova brzda
(10) — nadrzka brzdové kapaliny
(11) — brzdovy spina¢
(12) — spinaci skiinka

(13) — kontrolni svitilna brzdové soustavy
ﬂ (14) — brzdova svétla

Obrazek 7 Dvouokruhova brzdova soustava Skoda Favorit [2]
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U tandemového hlavniho brzdového valce dvouokruhovych brzd je po seslapnuti pedalu
posouvan pist prvniho okruhu a spolu s nim pfes pruzinu posouvan i pist druhého okruhu.
Manzety uzaviou vyrovnavaci otvory a dojde k ristu tlaku kapaliny ve vyvodech obou
okruhii. Vraceni pisti do zakladni polohy a snizeni tlaku ve vyvodech na pocate¢ni hodnotu
umozni uvolnéni pedalu. Ve vyvodech hlavniho brzdového valce jsou umistény zpétné
ventily, které¢ se liSi podle druhu pfipojenych brzd. U bubnovych je to ventil zbytkového
tlaku, zatimco u brzd kotoucovych jde o ventil bezpietlakovy. Pfi vyskytu poruchy jednoho
z okruhii se nemutze tlak na jeho vyvodu zvySovat. PfisluSny plovouci pist tandemového
hlavniho vélce bude proto pfisunut az na doraz. V okruhu druhém bude tlak normalni a mize
proto normalné¢ fungovat, ale snizi se celkova ucinnost brzdéni vozidla. Jestlize dojde
k pritlaeni plovouciho pistu na doraz, projevi se to na vozidle prodlouzenim zdvihu
brzdového pedalu. U novéjsich vozidel vybavenych signalizaci na pfistrojové desce by na to

méla upozornit rozsvicena kontrolka.

I okruh ~ ventil
zbytkového

N }\ﬂoku
AL vyrovnavaci

nadrz

vyrovndvaci | ventil  Lokruh
nadrz 1 "

dLE
%
3 3
B,

\\ pist vratné pruziny

Obrazek 8 Tandemovy hlavni brzdovy valec pro dvouokruhovou brzdovou soustavu [5]

Pro dvouokruhové brzdove soustavy existuje pét moznosti uspotradani, a to zapojeni TT,

LL, HT, HH a X. Nejcast¢ji se pouzivaji zapojeni TT, LL a X.
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1.4.1 Zapojeni TT (,,pFedni naprava — zadni naprava*)

Brzdéni zadni a pfedni ndpravy je zajisténo odd€lenymi okruhy. Existuje moZznost
pouzit na vSech kolech brzdy bubnové ¢i kotouCové nebo jejich kombinaci, ale brzdy
kotoucové je nutné umistit na piedni kola. Pokud dojde k poruse na ptednim okruhu, bude
brzdéni zajisténo plné fungujicim okruhem brzd zadnich, ale s velmi malym uc¢inkem.

Velkou nevyhodou tohoto zapojeni je, ze pfi vyskytu poruchy na jednom z okruhta
dochazi ke zhorSené fiditelnosti vozidla. Naptiklad pii selhani pfedniho okruhu budou brzdit
pouze zadni kola a automobil mize mit tendenci stacet se kolem své osy. I v ptipadé, Ze
vozidlo spliiuje podminky zpomaleni stanovené piedpisem, protoze jeho neporuSeny druhy
okruh funguje jako nouzové brzdéni, miize tato neCekand zména jizdnich vlastnosti vyustit az
k havarii.

Rozd¢leni brzdné sily je v poméru piiblizné 70 % (ptedni néprava) ku 30 % (zadni

naprava).

Dvoupistkova Bubnova nebo
kotoudova brzda  kotouéova brzda

® —®

Obrazek 9 Usporadani predni/zadni [2]

Aby nedochdazelo k pretaceni vozidla pfi brzdéni, byly vyvinuty brzdové soustavy (LL
a HT), kde jsou pfi poruse jakéhokoliv okruhu vzdy brzdéna ptedni kola. Pfedni kola jsou
tedy brzdéna obéma okruhy.

1.4.2 Zapojeni LL (,,trojuhelnikové*)
Pokud jsou na ptedni népravé pouzivany ctyipistkové kotouCoveé brzdy, bude kazdy
okruh pisobit na pfedni napravu a jedno ze zadnich kol.

Rozdéleni brzdné sily je v poméru 50 % (prvni okruh) ku 50 % (druhy okruh).

Ctyfpistkova Bubnova nebo
kotouZova brzda koloudova brzda
©:= D)
Eil
WL LTTHF N, — 1, Oltruh
= I— e — 2. okruh

Obriazek 10 Usporadani ,.trojihelnikové™ [2]
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1.4.3 Zapojeni X (,,diagonalni*)

Oproti zapojeni HH jde o vyrazné ekonomicky, ale i technicky vyhodnéjsi feSeni. Pii
poruse jednoho brzdového okruhu bude brzdéno jedno piedni kolo a kolo zadni lezici v jeho
diagonale.

Rozdéleni brzdné sily je v poméru 50 % (prvni okruh) ku 50 % (druhy okruh).

Dvoupistkova Bubnova nebo
kotoucova brzda kotoudova brzda

3 [®

O ©

Obrazek 11 Usporadani ,,diagonalni* [2]

1.4.4 Zapojeni HT (,,étyFi — dvé*)
Je-1i — stejné jako u predeslého zapojeni — na predni napravé pouZit obdobny typ brzd,

bude jeden okruh pisobit na obé népravy, zatimco druhy pouze na napravu ptedni.

1.4.5 Zapojeni HH (,,CtyFi — ¢tyri*)

Toto zapojeni ptichazi v uvahu pouze pii osazeni vSech kol vozidla Ctyfpistkovymi
kotou¢ovymi brzdami. Z technického hlediska jde o nejlepsi druh zapojeni, ale také je tieba
brat v Givahu, Ze jde o zapojeni finanéné¢ velmi ndkladné. Oba okruhy dokaZou zabrzdit

vSechna c¢tyii kola, protoze kazdy okruh plsobi vZdy na jeden par pistkli jedné napravy.
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2. MOZNOSTI OPOTREBENI BRZDOVE SOUSTAVY

Ke zménam parametrii brzdového ustroji dochazi zakonité v disledku samotného
provozu vozidla. Ptispivaji k nim vsSak i dalsi vlivy, jako je napftiklad styl jizdy fidice.
V dusledku dochazi k opotiebeni soucasti brzdového tstroji a snizeni G€innosti.

Poruchy brzd znamenaji veliké nebezpeci, a proto je cilem, pokud je to mozné, jejich
uplnd eliminace. K tomu slouzi fada zakonnych, technickych a organiza¢nich opatieni.
Samotné poruchy mohou vznikat dvéma zptsoby:

a) postupnym nartstem poSkozeni — opotiebeni brzdovych bubnii nebo kotouct,

opotiebeni tfeciho oblozeni, zména vlastnosti brzdové kapaliny, koroze aj.

b) zménou nahlou — pietrzeni lana, prasknuti bubnu, potrubi nebo pruziny, dira

v membrang¢ aj.

U poruch s postupnym nartstem poskozeni lze jejimu zhorSujicimu se stavu spolehliveé
ptedchazet, pokud bude brzdova soustava pravidelné¢ kontrolovdna za pouziti modernich
diagnostickych zatizeni. Diky tomu je mozné provést preventivni opravu ve vhodny okamzik
a tim pfedejit jejimu postupnému zhorSeni aZ do poruchy ndhlé nebo i1 vétsiho poSkozeni
dalsich ¢asti soustavy. To je diivod pro pravidelné kontroly ve Stanicich technické kontroly
(STK) a ostatni pravidelné kontroly v rdmci udrzby vozidla.

Poruchy nahlé, pokud ovSem nejsou disledkem postupného nartistu poSkozeni, neni
mozné predem odhalit ani pti pravidelnych kontrolach. Proto ptedpisy natizuji pouzivat pouze
takové materidly a konstrukce, které jsou jiz osvédCené¢ a ovéfene, diky Cemuz lze
piedpokladat, Ze riziko jejich ndhlého selhani bude velmi nizké.

Aby majitel vozidla splnil zdkonné pozadavky, je tfeba pravidelné absolvovat povinné
prohlidky v STK, u kterych je vSak k jejich tspéSnému splnéni nutnd jen minimalni péce.
A protoze u brzd vice nez jinde plati, Ze pravidelna a spravna prevence je vzdy tim nejlepSim
a také nejlevnéjSim druhem udrzby, mély by byt 1 v mezidobi zajiStény dalsi pravidelné,
spravné provadéné a peclivé kontroly, popfipad¢ opravy nalezenych poruch. Samoziejmé, Ze
oprava svépomoci je také moZzna, ale urc€ité je vhodnéjsi pfenechat opravu osob€ s vyssi mirou
odbornosti a zkuSenosti.

Pii bézné udrzbé je mozné provadét kontrolu ptrednich a zadnich brzdovych kotouct,
zadnich brzdovych bubnil, vSech tfecich segmentii a lanovodd pro ovladdani rucni brzdy.
Naopak podtlakovy posilova¢ brzd, protiblokovaci systém ABS, elektronické soucasti
brzdového ustroji a hlavni brzdovy valec bez specidlnich pomtcek kontrolovat nelze.

Zakladni sefizeni vyzaduji pouze tieci segmenty, a to po vymeéné nebo opraveé. U prednich
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a zadnich brzd, at’ uz se jedna o brzdy kotoucové nebo bubnové, neni sefizovani potiebné,
protoze jsou zpravidla vybaveny samonastavitelnym zatizenim provozni vile.

Po zimnim obdobi je potieba ocistit tfeci segmenty brzdy (u bubnovych brzd 1 brzdové
Celisti) od zbytkl soli, ktera se nalepi ve form¢é vodni mlhy na brzdové timeny, valecky,
lanovody a mé negativni vliv na brzdné vlastnosti vozu. To vSak neni jediné doporuceni, které

by mélo byt dodrzovano, aby bylo zajisténo udrzeni brzdové soustavy v odpovidajicim stavu.

2.1 Priznaky opotiebeni brzdové soustavy

Pro dosazeni dobrého technického stavu brzd je potieba vénovat pozornost pripadnému
vyskytu nasledujicich jevi plynoucich z opotiebeni.

Brzdové segmenty zadnich kol vykazuji v porovnani s brzdovymi segmenty ptednich
kol pomalejsi opotiebeni, a proto je jejich vyména zpravidla nutnd az po nékolika vyménéach
na napravach prednich. Idedlni brzdny c¢inek se u novych brzd projevi ptiblizné po 200 km
bézné jizdy.

Opotiebeni brzdovych kotouci

Brzdové kotouce je nutné nahradit za nové tehdy, kdyz je opotiebeni vétsi nez
opotfebeni povolené vyrobcem vozidla. Pfipustnd tloustka by méla byt vyrazena nebo odlita
na hrané kotouce. Lze ji také dohledat v tabulkovych hodnotach novych kotouci. Samotnou
tloust’ku nebo miru opotiebeni 1ze zjistit méfenim ¢inné plochy brzdového kotouce.

Vymeéna neni ovSem nutna pouze po prekroCeni pfedepsaného rozméru, ale také pii
pfipadném nélezu jakychkoli pfiznakli opotiebeni: kotouce by mély byt pokud mozno hladké,

nepopraskané, nevydiené a nehazivé.

Opotiebeni brzdovych bubni

Brzdy bubnové se uz ziidka vyskytuji pouze na zadnich napravach a pro kontrolu
opotebeni je nutnd demontdz bubnu. Ten nesmi byt vydifeny nebo rozpraskany a nesmi
vykazovat nadmérné opotiebeni. Timto opotiebenim se mysli vnitini primér bubnu, ktery
nesmi prekrocit povolenou mez. ,,Novy buben ma vnitini rozmér 200 mm, maximalni vnitini

rozmér pii opotiebeni je 201 mm.* [3]

Opotiebeni brzdovych celisti
Stav brzdovych celisti je mozné zjistit otvorem umisténym ve Stitu zadni brzdy, ktery je

zajistény ucpavkou. Vystup tohoto druhu kontroly je ovSem pouze orientacni. Piipustna
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tloustka tfecich casti Celisti by neméla byt mensi nez 1,5 mm. Dal§im divodem pro vyménu
muze byt i zamasténi nebo znecisténi Celisti napiiklad brzdovou kapalinou.
Aby bylo dosazeno potifebné soumérnosti brzd na téze naprave, méni se vzdy cela sada

brzdovych Celisti, tzn. 2 + 2 Celisti na obou kolech.

Opotiebeni brzdovych destic¢ek

Brzdové desticky (neboli tfeci segmenty) musi mit ur€itou silu, soumérnou miru
opotiebeni a nesmi se na nich vyskytovat praskliny ani ryhy. Upozornéni na urcitou hranici
opotiebeni by meéla poskytnout rozsvicena kontrolka na pfistrojové desce se symbolem brzd,
je-li tento systém ve vozidle ptfitomen a tfadné funguje. Je dana také hranice opotiebeni:
»Minimalni tloust’ka tfeciho materidlu brzdového segmentu bez kovové nosné desky mtize byt
1,5-2 mm*“. [3] Aby bylo dosazeno idedlniho soumérného stavu brzd, je lepsi vzdy
vyménovat vSechny tfeci segmenty napravy najednou. Tyto brzdové segmenty musi byt

stejného typu, odpovidat urcité kvalité a pochazet od stejného vyrobce.

Opotiebeni brzdového potrubi a hadic
Je tieba zajistit, aby brzdové potrubi a brzdové hadice nebyly zkorodované nebo se na
nich nevyskytovaly jiné zndmky poSkozeni, naptiklad u brzdovych hadic se nesmi vyskytovat

praskliny nebo puchyie.

Opoti‘ebeni rucni brzdy

Ruc¢ni brzda musi byt spravné sefizend, byt v pln€ funkénim stavu a mit soumérny
ucinek na obé¢ kola. Opotiebeni ru¢ni brzdy by se mélo vétSinou projevit pouze na jejich
lanovodech, které se nachdzeji pod vozidlem. Zde dochazi k pisobeni povétrnostnich vlivi,
aproto je tieba zkontrolovat, zda nejsou zkorodované. Nesmi vykazovat ani jiné znamky

mechanického poskozeni (napt. od kamentl).

Opotiebeni kolového brzdového valce
Kolové brzdové valce se nahrazuji ve chvili, kdy se valecky prestavaji pohybovat,
protoze jsou, predevSim vlivem koroze, zatuhlé¢. Déale mulze z valeckii unikat brzdova

kapalina. Netésnost mize byt nasledkem opotiebeni pryzovych té€snicich krouzk.

Opotiebeni podtlakového posilovace

Podtlakovy posilova¢ brzdného tuc¢inku je vétSinou upevnén na drzéku pedalu.
»Posilovaci brzdny ucinek vyvolava podtlak v sacim potrubi motoru v okamziku brzdéni vozu
— podtlak se v posilovac¢i brzdného ucinku udrzuje propojenim pryzovou hadici do sani

motoru a pravé hadice podtlaku byvé zdrojem castych poruch.” [3] Jestlize se na hadici
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nachdzi néjaka trhlina nebo prasklina, v zddném ptipadé se nedoporucuje jeji oprava, ale vzdy
vyména za novou. Samotny posilova¢ brzd se vétSinou rozebirat ani nedd, takze pii jeho

poruse nezbyva, nez jej vymenit za novy.

Zajisténi odpovidajiciho stavu brzdové kapaliny

Velmi dilezitou soucasti brzdové soustavy s ohledem na bezpecnost provozu je brzdova
kapalina, tudiz na ni jsou kladeny vysoké pozadavky. Tyto pozadavky na kvalitu jsou
stanoveny normami, které se rozd€luji do tfid s oznaCenim DOT. U vétSiny modernich
automobilll se pouziva brzdova kapalina na bazi glykoll, kterd normu DOT spliuje. Je to
vlastnosti patfi odolavani teplotdm od -50 °C az do 260 °C. V tomto rozmezi se kapalina
nesmi odpatovat, vafit, pénit a jeji jednotlivé slozky se od sebe nesmi oddé€lovat. Kapalina
také nesmi porusovat materidly, které se pouzivaji v brzdové soustaveé, at’ uz to jsou kovy,
pryze ¢i jiné. Méla by byt nehoflava, nebo mit alesponi vysoky bod vzplanuti. Vyse uvedené
vlastnosti si musi uchovavat minimalné po dobu dvou let.

U brzdové kapaliny by mé&l byt pravidelné, a to jednou roéné, méten bod varu. Ten by
m¢l byt minimalng 140 °C. Dale je potieba brzdovou kapalinu ménit alesponi jednou za dva
roky.

Bod varu se rozdé€luje na suchy a mokry. ,,Suchy bod varu lze méfit v podstaté jen po
prvnim otevieni originalni nadoby v dobé vyrobeni nebo v dob¢, ktera je urena na obalu
vyrobku. Jakmile jednou nadobu oteviete, zacne se ihned projevovat vlastnost kapaliny vazat
na sebe vodu a brzdova kapalina sniZuje svoji kvalitu a samoziejmé i1 bod varu.” [3] Jakmile
se bod varu pfiblizi hodnoté mokrého bodu varu, je nutné kapalinu ihned vyménit. Pii vyméné
je tieba nejprve odstranit starou brzdovou kapalinu a aZ poté soustavu naplnit kapalinou
novou, a to i pfesto, Ze norma umoziuje misitelnost brzdovych kapalin se stejnou specifikaci.

Do vozidla by méla byt pouZita pouze kapalina, ktera je pfedepsdna vyrobcem vozidla.

Tabulka 1 Ttidy brzdovych kapalin a jejich vlastnosti [3]

Ttida brzdové kapaliny DOT 3 DOT 4 DOT 5
Suchy bod varu 205 230 260
Mokry bod varu 140 155 180
Viskozita pii 40 °C 1500 1 800 900

Hydraulicky okruh musi byt vzdy zcela zaplnén brzdovou kapalinou, ¢imz se zajisti
jeho spravny chod. I velmi malé mnozstvi vzduchu v brzdovém systému mize mit za

nasledek, diky vlastnosti stlacitelnosti plynt, ¢aste¢nou nebo Uplnou ztratu brzdici funkce.
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Aby bylo mozné hydraulicky brzdovy systém brzdovou kapalinou zcela zaplnit, je tfeba

vzduch vypustit, tedy odvzdusnit soustavu.

OdvzduSnéni brzdové soustavy

Odvzdusnéni soustavy je nutné provést po jakékoliv opravé brzd, pii které dojde
k rozpojeni nékterych dili hydraulického okruhu, nebo po vyméné brzdové kapaliny.
povrchu ¢i vadny jazycek manzety v kolovém valci. ,,Pii vySSich teplotach potom vznikaji
takzvané ,,plynové polstare®, které zasadn¢ meéni stlacitelnost kapaliny, a mlze se objevit jev,
kterému fikame propadnuti brzdového pedalu.“ [3] Po odvzdusnéni soustavy je nutné nalézt
1 pricinu, ktera za zavzdu$nénim stala, aby nedoslo k opétovnému vyskytu tohoto jevu. Pii
sefizovani ruéni brzdy, vyméné brzdovych desticek a vyjmuti brzdového bubnu neni

odvzdusnéni potiebné.
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3. VLIV NESTANDARDNIHO STAVU BRZDOVEHO USTROJI
NA PROVOZ VOZIDLA

Pozorny fidi¢ mize podle chovani brzd za bézného provozu dlouho doptfedu odhalit
nekteré zacinajici poruchy, které mohou ptichazet pozvolna nebo které mohou byt zavadami
zéasadniho typu, jejichz opravu nelze odkladat. Ale 1 zavady, které maji pozvolnéjsi prab¢eh, se
¢asem vyvinou v zavadu zasadniho typu. Ta mize mit za nasledek i ohrozeni lidskych zivotd,
protoze, jak je znamo, bezpecna jizda zavisi hlavné na spolehlivych brzdach.

Nyni budou nasledovat nékteré nejcastéjsi projevy zavad kapalinovych brzd, které maji

nezadouci vliv na dobré jizdni vlastnosti vozidla.

3.1 Projevy nejcastéjSich zavad brzdového tstroji a jejich vliv na chovani
vozidla

Vozidlo ma tendenci tahnout ke strané

Pokud vozidlo pfi brzdéni tdhne ke strané, méa nerovnomérny brzdny Gcinek. To muize
byt zpisobeno poskozenim, opotfebenim nebo znecisténim brzdového oblozeni na jedné
strané vozidla. Také to miize byt disledkem odliSnosti materidli, ze kterych je oblozeni
vyrobeno nebo toho, zZe nepochézi od stejného vyrobce. Tahnuti ke stran€ mohou zplisobovat
netésnosti tésnici pryzové manzety kolového valce, které vzniknou jejim opotfebenim, a dale
zkorodovany okraj vnitini plochy kolového valce nebo rozdiln€ nahusténé pneumatiky na téze
napraveé. U kotoucovych brzd mize byt divodem tahnuti vozidla ke strané zkorodovany pist
v pfednim brzdovém tfmenu, u bubnovych to miiZe byt zadfeny pist v brzdovém vélci kola.
Brzdéni i pii neseslapnutém pedalu
neprichodnym vyrovndvacim otvorem hlavniho valce, nabobtndnim jeho manzet, zadfenym
pistem kolového valce, prasknutim vratné pruziny brzdové celisti, poruchou samostavu (coz
je nespravna vile ttecich prvkill), ovalitou brzdového bubnu, nadmérnou hazivosti bubnu ¢i
kotouce nebo nespravnou pozici ttmene brzdy.
Nedostate¢ny brzdny ucinek
kapalinou unikajici z kolového valce, nebo mazivem, které se do brzdy dostava z rozvodovky
nebo z lozisek. Mtize se také stat, Ze se tak soustava pouze jevi a za zdanim nedostatecné

brzdné sily mize stat vadny posilovac brzd.

28



Maly odpor proti seSlapnuti pedalu

Maly odpor proti seSldpnuti pedalu, tzv. ,mékky pedal, mize byt disledkem
zavzdusnéné brzdové soustavy nebo poskozeni tlakové brzdové hadice. Dalsimi pii¢inami
mohou byt netésnost manzety pistu hlavniho vélce, neprichodnost otvoru ve vicku zasobni

nadoby kapaliny, pfipadné zna¢n¢ snizeny bod varu brzdové kapaliny.

Maly zdvih pedalu brzdy
Maly zdvih pedalu brzdy, tzv. ,tvrdy pedal”, mize byt projevem zavady hlavniho
brzdového vélce, tedy neprichodného vyrovnavaciho otvoru hlavniho brzdového valce, nebo

nabobtnanim jeho manzet.

Velky zdvih pedalu brzdy

Zietelné prodlouzeni zdvihu pedélu brzdy se vyskytuje u brzd s tandemovym hlavnim
brzdovym valcem. Je projevem poruchy jednoho z okruht, respektive ztraty tésnosti.
Nasledkem velkého zdvihu je snizend Gi¢innost brzdéni, a proto je tieba zavadu bezodkladné

odstranit, tedy vyménit poSkozené soucasti (nejcastéji to byvaji manzety a ventily).

Hluk pfti seSlapnuti brzdového pedalu

Pokud se pfti seSlapnuti brzdového pedalu pti vykonu brzdéni ozyva hluk, je tfteba hledat
jinou pfi¢inu u brzd kotoucovych nez u brzd bubnovych.

U bubnovych mize za vznikajicim hlukem stdt mnoho pfic¢in. Velmi Castou pfi¢inou
piskani bubnovych brzd muliZe byt oslabeni vratné pruZiny, ovalita brzdového bubnu, jeho
prili§ tenka sténa nebo prasklina bubnu, ale také vyleSténa mista na jeho tieci ploSe. Dale
byva piskot zplisoben Castecnym zamasténim nebo spaleninami vyskytujicimi se na urcitych
mistech obloZeni.

U brzd kotoucovych se piskot projevuje nejcastéji pii mensich rychlostech a pii brzdéni,
které je pozvolné — kdy se na pedal piisobi mensi silou. Tteci obloZeni se dostava do kontaktu
s brzdovym kotouc¢em pouze v urcitych mistech. Tato mista se v tangencidlnim sméru pruzné
deformuji, a to muze vést k jejich rozkmitdni. Pokud nejsou tyto kmity tlumeny uvnitt
materidlu oblozeni, vede to k piskani brzd. U dnesnich kvalitnich materiali se vsak jiz tento
problém témét nevyskytuje.

At uz se jakykoliv z vySe zminénych projevii opotiebeni brzd u vozidla vyskytne ¢i
nikoli, brzdy je tfeba podrobovat pravidelnym kontroldm. Kromé kontroly provadéné

samotnym vlastnikem vozidlo podléha zdkonnym prohlidkdm ve stanicich technické kontroly.
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Pruzny pedal

Pruzny pedal mtize byt pti¢inou poskozeni tésnéni pistu hlavniho brzdového valce nebo
uvolnéni matice upevnujici hlavni brzdovy valec. Dal$i z moznych pfiin muze byt také
zavzdusnéni brzdové soustavy. Z toho vyplyva, ze feSenim je vyména tésnéni pistu, utazeni

matice ¢i odvzdusnéni brzdové soustavy.

3.2 Kontrola stavu brzdové soustavy v STK

Brzdova soustava na automobilu je velmi dulezita predevsim pro bezpecnost provozu.
Proto by méla — a také je — jejich kontrole vénovana znacna pozornost. Pomoci pravidelnych
povinnych technickych prohlidek na jejich stav dohlizi stat.

Kontroly technického stavu vozidel jsou provadény v pravidelnych intervalech danych
zakonem ¢. 56/2001 Sb. Tyto prohlidky jsou u osobnich vozidel provadény ve dvouletych
intervalech. Jedna-li se o nové vozidlo, kontrola se provadi poprvé po ctyfech letech.
Nedilnou soucasti této kontroly je i zkouska brzdové soustavy.

Pravé zkouska brzdové soustavy ve stanici STK je podstatou nasledné praktické ¢asti
této prace. Proto by nyni mélo byt popsano, co kontroly technického stavu vozidel zahrnuji,
jak se pii jejich provadeéni postupuje a jaké mozné zadvady mohou tyto kontroly odhalit.
Prestoze byly nékteré z moznych zavad jiz popséany, v této podkapitole by bylo ptihodné

uvest, jaky je jejich dopad na dalsi provozuschopnost a technickou zptisobilost vozidla.

3.2.1 Hodnoceni technického stavu vozidla

Aby bylo mozné provést vlastni hodnoceni technického stavu daného vozidla, nejdtive
je tieba posoudit funk¢nost a technicky stav jednotlivych ¢asti brzdového ustroji. To lze
provést na zakladé vysledkl technické kontroly, a to podle nasledujici klasifikace: lehka
zévada (A), vazna zavada (B), nebezpecna zavada (C).

Na zakladé tohoto vyhodnoceni vozidlo mize byt:

a) Technicky zpusobilé dalSimu provozu, a to v pfipadé€, Ze nebyly zjiStény Zadné
zédvady nebo pouze zavady lehké (A). Odstranéni tohoto druhu zidvad muze
mayjitel vozidla provést pouze ve vlastnim z4jmu.

b) Docasné technicky zpiisobilé dalSimu provozu, a to pokud byla zjisténa pouze jedna
nebo vice vaznych zdvad (B), ale Zadna nebezpecna zavada (C). Majitel vozu

musi zjiSténé zavady co nejdiive odstranit a viiz nechat znovu provéfit
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technickou prohlidkou, a to nejpozdéji do tfi mésici od zjisténi. Pokud tak
majitel neucini, stdvd se vz provozu nezpisobily, tzn. spadd do nésledujici

kategorie.

¢) Technicky nezpusobilé dalsimu provozu. K tomu dojde, byla-li zjisténa jedna nebo
vice nebezpecnych zdvad (C). Vozidlo v takovém piipadé nesmi zasdhnout do

provozu, dokud nebudou zavady odstranény.

V piipadé, ze bude technicka prohlidka opakovana do tficeti kalendarnich dni, budou
kontrolovany pouze zavady zjisténé pii piedchozi prohlidce. V ostatnich piipadech se provadi
technicka prohlidka v celém rozsahu.

Tyto kategorie dalsi technické zpusobilosti vozidla budou nyni pfifazeny ke konkrétnim

zavadam, se kterymi se pii kontrole brzdové soustavy lze setkat.

3.2.2 Zavady zjisStované v STK a jejich vliv na technickou zpiisobilost vozidla

U¢inek provozni brzdy
Je zjistovan pomoci valcové zkuSebny brzd. Moznou zavadou muze byt, ze vozidlo
nedosahne predepsaného brzdného uc€inku, aniz by byla ptfekrocena nejvyssi piipustna

ovladaci sila. Jedna se o nebezpecnou zavadu, takze bude vozidlo technicky nezpiisobilé.

Soumérnost pisobeni brzd

Za ucelem ovéteni soumérnosti ptisobeni brzd se vyuzivaji vysledky méfeni brzdnych
sil na valcové zkuSebné, kde je za zavadu povazovano, Ze ucinek brzd na protilehlych kolech
téze napravy neni soumérny, rozdil brzdnych sil na obvodu téchto kol je tedy vétsi nez 30 %.

Také se jednd o nebezpecnou zadvadu a vozidlo se stava technicky nezptsobilym.

Odstupriovatelnost provozni brzdy

Pt1 zkouskach Uc¢inku brzd na vélcové zkuSebné se zaroven ovéfuje, zda je provozni
brzdéni odstupiiovatelné. Spravna odstupniovatelnost provozni brzdy se zkontroluje ovéfenim
pfiblizné Umérnosti brzdné sily se silou ovladaci. Jestlize neni ucinek brzd jemné

odstupiiovatelny, jedna se o zavadu vaznou a vozidlo je doCasné technicky zptsobilé.

Cinnost posilovace brzd
Cinnost posilovace brzd se ovétfuje na valcové zkusSebné tak, Ze se porovnaji vysledky
z méfeni brzdnych sil v zavislosti na ovladaci sile s vyfazenym posilovacem a s posilovacem

v ¢innosti. Mozné zavady jsou, ze posilova¢ narusuje odstupniovatelnost brzdného ucinku
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nebo se jeho Cinnost viibec neprojevuje. Obé tyto zavady jsou hodnoceny jako vazné

a vozidlo je tedy do¢asné technicky zpiisobilé.

Zdvih pedalu provozni brzdy

Pti kontrole zdvihu pedalu provozni brzdy se vyuziva poznatki ze zkousky brzd na
valcové zkuSebné. Mrtvy chod pedalu se ovétuje seslapnutim pedalu brzdy o délku zdvihu
potiebnou k vyvolani brzdného ucinku. Jestlize seSlapnuti odpovida intenzivnimu brzdéni,
oveii se tim rezervni viille dorazu pedalu. Velikost mrtvého chodu a rezervni vile pedalu se
posuzuje podle jednotlivych ptipadi. Za zavadu lehkého typu se povazuje, jestlize chybi
pryzové oblozeni pedalu nebo je mrtvy chod brzdy podstatné mensi nebo vétsi, nez uvadi
vyrobce vozidla. Mezi vazné zavady se fadi, jestlize je pedal deformovany nebo jsou
v uloZeni pedalu nadmérné vile. Do tohoto druhu zavad se také tadi ptipady, kdy je rezervni
vule pfi Uplném seslapnuti peddlu brzdy mala. Vozidlo bude technicky nezpusobilé, kdyZ se
pfi prvnim intenzivnim seSlapnuti brzdovy pedal proslapne az na doraz, tedy na podlahu.

Jedna se tedy o zadvadu nebezpecnou.

Utinek parkovaci brzdy

Utinek je v ptipadé parkovaci brzdy zjistovan na valcové zkusebng. Ovéiuje se ihned
po dokonceni zkousky provozni brzdy té napravy, na kterou ptisobi i brzda parkovaci. Jestlize
nékteré z kol vozidla ovladané parkovaci brzdou nedosdhne pozadovaného ucinku, jedna se

o zavadu nebezpecnou a vozidlo se tedy stava technicky nezptsobilym.

Zdvih paky parkovaci brzdy

Je-li zdmérem ovéfit spravny zdvih parkovaci brzdy, pak je tfeba zjistit, pifi jakém
zdvihu zacina parkovaci brzda plsobit a zda Ize parkovaci brzdu spolehlivé zajistit v kterékoli
pracovni poloze. KdyZz parkovaci brzdu nelze snadno odjistit, chybi nebo neni funkéni
signalizace Cinnosti brzdy anebo ma ovladaci paka parkovaci brzdy nadmérné velky mrtvy
chod, jedna se o zavadu vdznou. Nelze-li ovladaci paku parkovaci brzdy spolehlivé zajistit
v pracovni poloze, fadi se tato zdvada mezi nebezpetné a vozidlo je tudiz technicky

nezpusobilé.

Pievody parkovaci brzdy

V pribéhu kontroly pievodli parkovaci brzdy, mezi néz patii napiiklad péky, tahla,
lanovody a ocelova lana, se provadi prohlidka stavu téchto dilti a déale se ovétuje Cinnost
jednotlivych pfevodu. Jako lehka zdvada jsou hodnoceny piipady, kdy se pii brzdéni nebo

odbrzdéni vozidla projevuje drhnuti nékterych dili zavinéné nedostatkem maziva, korozi
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nebo usazenymi necistotami. Za vaznou zavadu je povazovana skutecnost, kdy je néktery
z dilt pfevodu parkovaci brzdy posSkozeny nebo siln¢ naruSeny korozi, ale také situace, kdy
nejsou nekteré z dilt prevodu brzdy spravné upevnéné, spojené a zajisténé. Miize se také stat,

ze kola vozidla trvale ptibrzd’uji. Tento druh zavady se fadi do kategorie zavad nebezpecnych.

Tésnost brzdové soustavy

Za ucelem kontroly tésnosti brzdové soustavy se provadi prohlidka vSech pfistupnych
dilt, spojovacich hadic a potrubi. Tésnost se kontroluje 1 pfi seslapnutém pedalu provozni
brzdy. Za nebezpecnou zavadu je povazovano, kdyz ze soustavy kapalinovych brzd unika

brzdova kapalina.

Brzdové hadice a potrubi

Stav brzdovych hadic a potrubi se ovétuje prostiednictvim vizudlni prohlidky, kterd je
obdobné jako u ptedeslého piipadu. Jestlize jsou potrubi nebo hadice poSkozené, ale dosud
nedochézi k tiniku ovladaciho média, nebo nejsou na nékterém misté dostatecné upevnené,
popiipade spravné vedené a pfti jizdé se dostavaji do styku s jinymi ¢astmi vozidla, jsou tyto

zavady hodnoceny jako véazné.

Brzdové obloZeni

Stav brzdového oblozeni je kontrolovan pouze u vozidel, u nichZz lze tuto kontrolu
provést bezdemontaznim zplisobem, naptiklad vyuzitim kontrolnich otvorGi ve Stitech
bubnovych brzd. Neodpovida-li tloustka brzdového oblozeni nékteré kolové brzdy minimélni

pfipustné hranici, jedna se o zadvadu vaznou.

Kotouce a bubny brzd

Kotouce a bubny se kontroluji vizualng€, pokud je to mozné. Na ovalitu nebo jiné
nerovnosti ¢innych ploch upozorni vysledek zkousky brzd na valcové zkuSebné. Za zavadu
vazného typu je povazovano, kdyZ buben nékteré brzdy vykazuje nadmérnou ovalitu. Pokud
je kotou¢ nebo buben nékteré brzdy nadmérné zeslabeny, nebo je nadmérné popraskan ¢i

vydfen, jedna se o zavadu nebezpecnou a vozidlo je tudiz technicky nezpiisobilé.

Brzdova kapalina

Dalsi nezbytnou zaleZitosti, kterou je tieba podrobit kontrole, je stav brzdové kapaliny,
tedy jeji teplota varu. Ta se u vozidel s kapalinovymi brzdami ovéfuje specidlnim pfistrojem.
Vzorek kapaliny se odebere z vyrovnavaci nadrzky a prohlidkou vzorku se zaroven ovéfi,
jestli v kapaliné nejsou mechanické necistoty. Pokud dojde k nalezu necistot nebo srazenin

v brzdové kapaling, pak se jednd o zavadu vazného typu. Mezi dals§i vazné zavady se tadi
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1 nedostatecné mnozstvi kapaliny, chybéjici uzavér nadobky, nebo je-li teplota varu brzdové
kapaliny nizsi nez 140 °C. Kdyz se teplota varu brzdové kapaliny nachazi v rozsahu od

140 °C do 155 °C, jedna se o zavadu lehkého typu a vozidlo je technicky zptisobilé.

Protiblokovaci systémy (ABS)

Kontrola téchto systémi se provadi vizualn€. V jejim prabéhu se ovéfuje funkce
vystrazné signalizace a mechanicky stav snimacti. Pokud je wvystrazna signalizace
protiblokovaciho systému vadna, signalizuje zavadu v systému, nebo pokud jsou snimace

zafizeni mechanicky poskozené, jednd se o zavadu vaznou.
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4. VYHODNOCENI MERENI

Zpusoby diagnostiky jednotlivych zdvad a ptislusné diagnostické nastroje — v ptipadé
STK tedy valcova zkuSebna pomalobéznd — jiz byly zminény u jednotlivych zavad
v teoretické Casti. Nyni by bylo vhodné zaméfit se na princip fungovani jiz zminéné valcové

zkusebny pomalobézné, na které bylo vlastni méfeni ve stanici STK provadéno.

4.1 Valcova zkuSebna pomalobéZna

V soucasné dob¢ se jedna o nejrozsifenéjsi nastroj pro souhrnnou kontrolu brzd. Hlavni
vyhodou je moznost rychlého méfeni, které neni zavislé na vnéjSich vlivech prostfedi. Méteni
jsou vceelku snadnd, mize je provadét pouze jediny mechanik. Navic se daji lehce opakovat
a vysledky méfeni vykazuji znacnou shodu.

Hlavni nevyhodou tohoto typu méfeni je pomérné velkd potfizovaci cena zafizeni a také
investice vynalozené na jeho provoz. Dale je bezesporu nevyhodou, ze se obvykle méfi pii
nizkych rychlostech jizdy do 5 km/hod, coz plné neodpovidd podminkam, kterym bude
vozidlo vystaveno ve skute¢ném provozu.

Na valcovych zkuSebnach pomalobéznych se méfi brzdné sily na obvodech
jednotlivych kol. Uéinek brzdéni je hodnocen na zékladé zbrzdéni. Pro toto zbrzdéni existuje

nasledujici vzorec:
Y. Fg — soucet brzdnych sil viech kol, zjisténych na

Z FB Z FB G Zl}(lugebnill(N) > h sil (N)
— tiha vozidla, tj. ), napravovych si
== . 100 == . 100 (%) m — celkova hmotnost vozidla pfi zkousce
G m.g (véetné fidice) (kg)

g — gravitaéni zrychleni (m/s?)

Vzorec 1 Vyhodnoceni u¢inktl brzd — zbrzdéni [6]

Kde Fj je dano nasledujicim vztahem:

a — brzdné zpomaleni (m/s?)
FB =m.a (N) m — celkova hmotnost vozidla (v€etné vahy fidice) (kg)

Vzorec 2 Brzdna sila [6]

Vialcova zkusebna je tvofena dvéma pary hnacich valci, které se vétSinou umist'uji pod
uroven podlahy. Vélce jsou v ramu ulozeny tak, aby se mohly voln¢ otacet. Kazdy par valci
je pohanén vlastnim elektromotorem, ktery ov§em nepohani oba vélce, ale pouze jeden z nich.
Druhy vélec se uvede do pohybu pomoci valeckového fetézu prenasejiciho hnaci moment od
prvniho valce. Do prostoru mezi elektromotor a pohanény valec je ulozena pifevodova skiin se

stalym redukénim pfevodem. Prevodovka vSak neni pevné pfipevnéna k rdmu, coz umoziuje
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jeji nataceni kolem jeji podélné osy, ktera je stejna s osou pohanéného valce. Na pfevodovou

skfiil je upevnéno momentové rameno, jehoz druhd strana piisobi na snimac tlakové sily.

1 —kolo vozidla
2 — zadni valec
3 — pfedni valec
4 — elektromotor s pievodovkou
5 — momentové rameno
6 — snimac
7 — pfevod na méfici systém (hydraulicky,
elektricky, pneumaticky aj.)
8 — ukazatel brzdnych sil
By— brzdna sila na obvodé¢ kola piisobici
proti sméru hnaci sily (Fy)
G— tiha vozidla pfipadajici na kolo

Obrazek 12 Valcova stolice pro méieni brzdnych sil [6]

Pii méfeni brzdné sily na valcové zkuSebné se ve vétSin€ piipadl postupuje nasledovné:
S vozidlem, které je podrobovano zkousce, se najede na valce zkuSebny a na pedal brzdy se
umisti snima¢ ovladaci sily, tzv. pedometr. Poté se spusti pohon valct a pomalu se seslapuje
brzdovy pedal, aby se postupné zvétSovala ovladaci sila. Na displeji zkusebniho zafizeni je
zobrazovana velikost brzdné sily na obvodu vSech brzdénych kol. U modernéjsich zkuseben
jsou hodnoty ovladaci sily plisobici na pedal a také hodnoty brzdné sily na obvodu kazdého
brzdéného kola, které ovlddacim sildm odpovidaji, ukladany do paméti. Ovladaci sila je
zvySovana az do dosaZeni predepsané brzdné sily na obvodu kol nebo dosazeni maximalni
hodnoty ovladaci sily (490 N) na brzdovy pedal ¢i do okamziku zjevného prokluzovani kol na
valcich. Poté se obdobnym zpisobem postupuje také u dalSich naprav. Dale se kontroluje
funk¢nost rucni brzdy.

Na vélcové zkusebné je zjiStovana zavislost brzdné sily na sile ovladaci a vysledky jsou
pak znazornény v tzv. charakteristice brzdy kola. Podle vysledného tvaru charakteristiky 1ze
ur€it brzdny ucinek. Jejim porovnanim s charakteristikou, kterd je typickd pro dany
automobil, je navic mozné urcit pfipadné zavady na brzdové soustave. Pii zkouSce se bere
v ivahu brzdéni 1 odbrzd’'ovani a vysledkem je typicka hysterezni smycka. Zkouska se
provadi jak pfi zapnutém, tak i odpojeném posilovaci brzd.

Druhym moZnym vystupem zkouSky je charakteristika zavislosti brzdné sily na case,
ktery byl pouzit pro Gcely mého méteni. Pribéh této zkouSky se 1i§i pouze tim, Ze se na

brdovy pedal neumist'uje pedometr.
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4.2 Vysledky méreni

Pro vlastni méfeni jsem se rozhodl pouzit vysledkii zkousek soumérnosti brzd a celkové
brzdné sily z STK a poté ovéfit, jaky vliv mohou mit tyto vysledky na ucinek provozni brzdy
v bézném provozu.

Meéieni probihalo na pomalobézné valcové zkusebné s typovym oznacenim MRP/RA4-
80. Zafizeni je homologovéano pro pouziti v STK. Ridici jednotka tohoto zafizeni je vybavena
barevnym monitorem a pocitacem, ktery pracuje na bazi bézného pocitace. V prabéhu testu se
na monitoru zobrazuji hodnoty nesoumérnosti brzdnych sil, kdy jsou vyhovujici hodnoty
znateny zelenou barvou a hodnoty, které nevyhovuji, barvou cervenou. Pomoci
tenzometrickych snimacii maze zafizeni rychle reagovat na zmény brzdnych sil. Vysledky
meéfeni, véetné grafll, je mozno ukladat do databaze.

Dvoudenni méfeni probehlo v STK Rychnov nad Knéznou. Kazdd ze zkousek se
skladala ze dvou casti. Nejprve se provadélo méteni piedni népravy s vypnutym motorem,
takze byl posilova¢ brzd mimo Ccinnost, a snastartovanym motorem, aby se ovéfila
1 funkénost posilovace. Druhd cast byla obdobnd, méfila se vSak kola zadni népravy a navic
byla provedena kontrola ru¢ni brzdy, ktera ale nebude sou¢éasti mého hodnoceni.

Kontrola brzd v STK ukaze rozdil soumérnosti a velikost brzdné sily. Zminéna

soumérnost se vypocitd podle nasledujiciho vztahu:

FBl — I'B2 ;
N —_—— - 1 0 0 (%) Fgy — v&t§i brzdna sila (na jedné strané napravy) (N)

FB 1 Fp, — mensi brzdna sila (N)
Vzorec 3 Soumérnost plsobeni brzd [6]

U soumérnosti je povolena hodnota nesoumérnosti 30 %, ale i hrani¢ni hodnoty ukazuji
na problém, at’ uz s obloZenim, kotouc¢i nebo jinou soucasti. Ten muze vyustit v poruchu
a v krajnim pfipadé az v nehodu. Jak Ize odvodit z ptfilozenych protokolli, nesoumérnost
levého a pravého kola negativné ovliviiuje brzdny ucinek, a to i v pfipadé, Ze vozidlo
,»Vyhovélo” zkousce. Takovéto zhorSeni s sebou mlize nést napt. vyssi riziko nedobrzdéni pii
nedodrzeni dostatecného odstupu. Se zvysujici se nesoumérnosti mezi levym a pravym kolem
roste také Cas potiebny k zastaveni vozidla, tim padem roste také brzdna draha. Soumérnost
brzdéni kol na levé a pravé strané je velmi dulezita také v zimé, protoZe na kluzké, zasnézené
nebo zledovatélé vozovce je pii brzdéni vétsi riziko smyku vozidla. To v§e mé negativni vliv
na bezpecnost provozu — ¢im vyssi je nesoumérnost, tim vyssi je riziko nehody v dusledku

nedobrzdéni.
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Vozidla, kterd byla pfedmétem méteni, predstavuji kompletni vzorek vozidel, ktera se
ve vySe zminénych dvou dnech na technickou prohlidku dostavila. Vzorek zahrnuje

nasledujicich deset vozidel.

Prvni méreni

Obrazek 13 Brzdy vptedu — zavislost sily na Obrazek 14 Brzdy vzadu — zavislost sily na
case case

Prvnim méfenym vozidlem byla Skoda Fabia (r. v. 2007) a jak je vidét v prvnim grafu
(Obrazek 13), pti takika rovnomérném uc¢inku levého a pravého predniho kola jsou sily na
levém a pravém kole téméf stejné.

Na druhém grafu (Obrazek 14) je situace podobnd, ale uz i nepatrné vychyleni se
projevuje na tvaru vyslednic sil levého a pravého kola a to se projevi na Case, ktery bude tieba
k zastaveni vozidla.

Dale je moZno na obou grafech pozorovat, Ze neni dulezitd pouze soumérnost levého
a pravého kola téze napravy — vyznamné se projevuje také prerozdéleni brzdnych sil mezi
predni a zadni napravou. Naptiklad v tomto ptipad¢ jsou hodnoty samostatné pro predni
napravu a samostatné pro zadni napravu velmi dobré. Ve vysledku vSak celkova sila provozni
brzdy nijak oslnivé Cislo nevykazuje — je to pouhych 6,98 kN. Pfi poc€itani s minimalnim
piipustnym zbrzdénim, které je pro provozni brzdu dle zikona v Ceské republice 4,9 m/s?,
a s hmotnosti vozidla, kterd je 1 160 kg, bude minimalni brzdna sila pro toto vozidlo Cinit

5,68 kN. Zkousené vozidlo tedy pfesahuje poZadovanou mez brzdné sily o 18,62 %.
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Druhé méreni

Obrazek 16 Brzdy vzadu — zavislost sily na

Obrazek 15 Brzdy vptedu — zavislost sily na 4
Case

Case

Druhym méfenym vozidlem byla Skoda Forman. Z protokolu z valcové zkusebny pro
toto vozidlo jasné vyplyva, jak vyznamny vliv ma soumérnost sil mezi levym/pravym kolem
a pfedni/zadni napravou. Konkrétné toto vozidlo zkousku nesplnilo, protoze hodnoty sil zadni
napravy prekracovaly povolenou procentualni hodnotu diference 30 %.

Jak je z grafu zadni napravy (Obrazek 16) patrné, brzdna sila levého kola je silné
redukovana, takze se nejspisSe jedna o zamasténé brzdové oblozeni, které mlize byt ndsledkem
netésnych brzdovych valeCkd. Tato netésnost mize mit pficinu v pryzovych tésnicich
krouzcich, které vlivem stafi zpuchiely. Brzdové oblozeni je také znaéné opotfebované, coz
znazoriuji vruby na diagramu. Tyto vruby, a tedy 1 zmiflované opotiebeni, mohou mit sviij
ptuvod v ovalité bubnu. Vice opotfebované obloZeni je na pravém kole, které vykazuje vétsi
brzdnou silu, ale v disledku opotiebeni brzdového oblozeni az na kovovou ¢ast. Moznym
feSenim vSech vySe zminénych problémi by byla vyména brzdovych valeckd a brzdového
obloZeni, pfipadné vyména samotného bubnu.

Také vysoky nepomér mezi levym/pravym kolem piedni napravy dava vyslednicim sil
v grafu (Obrazek 15) pfislusny tvar naznacujici neplynulé brzdéni. Vyrazné vruby na tomto
grafu ukazuji na hazivost kotoucti. Ta mize byt zplsobena jejich zkroucenim, ke kterému
dojde rychlou a vyraznou zménou teploty, napft. pii projeti kaluzi s kotouci, které jsou v dany
moment piehfaté. Vhodnym feSenim je vymeéna kotouct spolu s brzdovym oblozenim.

Znaéné€ nevyrovnany je také pomér sil mezi pfedni a zadni napravou. Celkova brzdna
sila provozni brzdy je tedy pouhych 4,46 kN, a to pro pocitanou hodnotu hmotnosti 930 kg
predstavuje o 2,2 % mensi silu, nez je hodnota minimalni brzdné sily, coz predstavuje velmi
nizky brzdny ucinek, ktery vystavuje fidi¢e tohoto automobilu i ostatni Gcastniky silni¢niho
provozu zna¢nému riziku. Z tohoto diivodu je vozidlo az do Gspé€Sného absolvovani zkousky

na valcové zkuSebné& nezplisobilé dalSimu provozu.
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Treti méreni
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Obrazek 17 Brzdy vptedu — zavislost sily na Obrazek 18 Brzdy vzadu — zavislost sily na
Case Case

Tfetim méfenym vozidlem byla Skoda Octavia. Na téchto grafech lze, na rozdil od
grafii ptredchozich, pozorovat nejen velmi dobrou procentudlni soumérnost mezi levym
apravym kolem ptfedni napravy (Obrazek 17) a levym a pravym kolem zadni napravy
(Obrazek 18), ale také podobné hodnoty sil u ptedni a zadni népravy.

To znamend, Ze soumérnost dosahuje dobré hodnoty ve vSech smérech. Tomu odpovida
také celkova sila provozni brzdy, kterd ¢ini 10 kN. Pro pocitanou hmotnost vozidla 1 325 kg

se jedna o 35,1 % vétsi brzdnou silu, nez je hodnota sily ptipustné.

Ctvrté méreni

Obrazek 19 Brzdy vpredu — zavislost sily na Obrazek 20 Brzdy vzadu — zavislost sily na

Case Case

Ctvrtym méfenym vozidlem byl Peugeot 206. Z grafu pro piedni napravu (Obrazek 19)
je vidét, Ze soumérnost levého a pravého kola je téméf totozna a tomu odpovidaji i hodnoty
brzdnych sil, které jsou velmi vysoké. Celkova sila pro ptfedni napravu tedy ¢ini 4,45 kN.

Také soumérnost zadni népravy (Obrazek 20) je velmi dobra, ale brzdné sily levého
i pravého kola nijak oslnivé Cisla nevykazuji. Brzdnd sila zadni népravy je tedy pouhych

2,63 kN, ale brzdny uc¢inek zadni napravy je menSi nez piedni z divodu bezpecnosti
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a stability vozidla. Celkova brzdna sila vozidla je 7,08 kN, hmotnost zkousen¢ho vozidla
1 070 kg, coz ¢ini 0 25,99 % vétsi brzdnou silu, nez je ptipustné. Z toho vyplyva, ze vozidlo

ma velmi dobré brzdné vlastnosti.

Paté méreni

z / z
/ Y ! o Fl'l
(" 2 |
I [
- _J .
Obrazek 21 Brzdy vpiedu — zavislost sily na Obrazek 22 Brzdy vzadu — zavislost sily na
Case Case

Patym meétenym vozidlem byl Peugeot 106, u které¢ho je — stejné jako u predchoziho
vozidla — soumérnost brzd piedni ndpravy (Obrazek 21) velmi dobra.

Naproti tomu zadni naprava (Obrazek 22) vykazuje velmi nizké hodnoty brzdnych sil
levého 1 pravého kola. Jesté vétsi miru opotiebeni je mozné sledovat na pravém kole.
Dtivodem téchto nizkych hodnot brzdnych sil miize byt ovalita bubnii zptisobujici hazivost.
To se projevuje na vyS§i hodnoté nesoumérnosti brzd, kterd ovSem jeSté nepiekracuje
povolenou 30% hranici diference. Projevi se to ovSem na celkové brzdné sile vozidla, ktera je
pro uvazovanou hmotnost 890 kg pouze o 2,2 % vyssi, nez je hodnota minimalni brzdné sily.
Takze 1 kdyz méfené vozidlo vyhovélo zkouSce brzd na technické prohlidce, bylo by vhodné
brzdy podrobit dikladngjsi prohlidce a pfipadné opravé, aby nedoslo k ohrozeni bezpecnosti

provozu. Pfikladem moZné opravy je vyména bubnu spolu s brzdovym obloZenim.
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Obriazek 23 Brzdy vptedu — zavislost sily
na Case

Obrazek 24 Brzdy vzadu — zavislost sily na
Case

Sestym méfenym vozem byl VW Caddy. I na téchto grafech lze pozorovat velmi

dobrou procentudlni soumérnost mezi levym/pravym kolem piedni ndpravy (Obrazek 23)

a levym/pravym kolem zadni napravy (Obrazek 24), ale také podobné hodnoty sil u predni
a zadni napravy.

To znamena, Ze 1 zde soumérnost dosahuje dobré hodnoty ve vSech smérech. Tomu

odpovida také celkova sila provozni brzdy, ktera ¢ini 11,32 kN. Hmotnost méten¢ho vozidla

je 1 755 kg, takze brzdna sila vozidla je o 24,03 % v¢tsi nez mezni hodnota brzdné sily.
Sedmé méreni

I
|
'l

[
e & II
| _

1
Obrazek 25 Brzdy vpiedu — zavislost sily na
Case

Obrazek 26 Brzdy vzadu — zavislost sily na
Case

Sedmym méfenym vozidlem byl Fiat Punto. U pfedni napravy (Obrazek 25) je
soumeérnost hrani¢ni a brzdna sila pravého kola je o dost niz$i, nejspiSe z divodu opotiebeni

brzdového obloZeni. Resenim by tedy byla vyména brzdového obloZeni za nové. U zadni
napravy (Obrazek 26) Ize pozorovat velmi dobrou hodnotu soumérnosti.

Celkova sila provozni brzdy je nizka — pouhych 6,16 kN. Poc¢itana hmotnost vozidla je
1 035 kg. Brzdny ucinek je vétsi nez velikost minimalni brzdné sily, a to o0 17,69 %.
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Osm¢é méreni
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Obrazek 28 Brzdy vzadu — zavislost sily na

Obrazek 27 Brzdy vptedu — zavislost sily na v
Case

Case
Osmym méfenym vozidlem byla Skoda Fabia (r. v. 2009). Jak je vidét na prvnim grafu
(Obrazek 27), prabéh brzdnych sil levého a pravého kola pfedni ndpravy je témeéf stejny.
Tomu odpovida nulova nesoumérnost i velmi vysoky ucinek brzdné sily, ktery je 4,25 kN.
Soumérnost brzdnych sil kol zadni napravy (Obrazek 28) uz nevykazuje tak vybornou
hodnotu jako u népravy piedni, ale i tak je brana jako velmi dobra. Brzdn4 sila zadni napravy
je vyrazné niz§i nez na naprave predni, ale zde je opct dlivodem bezpecnost a stabilita vozidla.
Pro pocitanou hmotnost vozidla 1 050 kg je brzdny ucinek o 26,74 % vétsi, nez je minimalni

pozadovana mez.
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Devaté méreni

M I i

Obrazek 29 Brzdy VPfedu — z4vislost sily na Obrizek 30 Brzdy v.zadu — zavislost sily na
Case Case

Devatym méfenym vozidlem bylo vozidlo Skoda Roomster a jak je z grafii viditelné,
lepSich vysledkil soumérnosti vykazuje néprava zadni (Obrazek 30), kde je nejen velmi dobra
samotnd soumeérnost, ale také velikosti brzdnych sil levého i pravého kola jsou velmi
vysoké — prestoze brzdy zadni ndpravy vykazuji uréitou miru hazivosti.

Na népravé predni (Obrazek 29) je soumérnost o dost horsi — diference brzdnych sil se
blizi hrani¢ni hodnot¢. Mensi brzdna sila je na pravém kole, coz se mize v provozu projevit,
zejména pii vyssich rychlostech, staicenim vozidla prave k této strané. Brzdna sila vozidla je
opét niz§i — 7,13 kN. Pro pocitanou hmotnost vozidla 1200 kg se jednd o 17,53 % vétsi
brzdny Gcinek, nez je i¢inek minimalni.

Desaté méreni

of
I ra E
" H_-‘ : i
_ -/_-' T — - “'|I
Obrazek 31 Brzdy vptedu — zavislost sily na Obrazek 32 Brzdy vzadu — zavislost sily na
Case Case

Jako posledni bylo méfeno vozidlo VW Polo. Z grafii je zjevné vidét znacny rozdil
vysledkii soumeérnosti mezi napravou piedni a napravou zadni. U predni népravy
(Obrazek 31) vykazuje soumérnost velmi dobrou hodnotu a i brzdné sily na obou kolech jsou

velmi vysoké.
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Hodnoty brzdnych sil na kolech zadni néapravy (Obrazek 32) naproti tomu velmi
vyrazn¢ prekroc€ily povolenou hodnotu diference 30 %. Dané vozidlo tedy zkousce
nevyhovélo a stalo se technicky nezpusobilé dalSimu provozu. Jak je z grafu pro zadni
napravu (Obrazek 32) vidét, je to nejspiSe zavinéno zamasténym brzdovym oblozenim
pravého kola, coz se projevi silnou redukcei diagramu. Dal$im moznym divodem miize byt
ptirezly brzdovy valecek. V obou téchto piipadech je nutné provést vymeénu brzdovych
valecktl a obloZeni.

I piesto, ze vozidlo neproslo zkouskou brzd, vykazuje velmi dobrou celkovou brzdnou
silu, kterd ¢ini 7,2 kN. Hmotnost vozidla je 1 031 kg a ucinek brzdné sily je o0 29,86 % vyssi,
nez je sila minimalni. Takto vysokad hodnota je ovSem vysledkem velmi dobrého stavu brzd

na naprave¢ piedni.

Z vysledkt vyplyva, ze soumérnost je klicova pro fadny brzdny ucinek a tedy pro
zajisténi bezpecnosti provozu. Nesoumérnosti — mezi levym a pravym kolem téze napravy
nebo mezi predni zadni napravou — je tedy vénovéna velkd pozornost. I kdyz vSak vozidlo
zkouSkou na valcové zkuSebné projde, nemusi to znamenat, Ze je pro bézny provoz
stoprocentn¢ bezpecné. Uz i nesoumérnost, ktera sice spliiuje zdkonny limit, ale znacné se mu
ptiblizuje (je tedy hrani¢ni), miize znamenat potencialni riziko, at’ uz je zpisobena ¢imkoli
(opottebenim brzdového oblozeni, kotouci atd.). Nejenze bude mit vozidlo niz8§i brzdny
ucinek, nez je ptithodné, mizZe navic dochézet k jeho staceni k jedné strang. Staceni je nejen
nepiijemné z hlediska fidice, ktery miZe mit pocit nedostate¢né kontroly nad vozidlem, ale
také muize v krajnich pfipadech zpusobit nehodu v podobé stietu s piekazkou vyskytujici se
u bo¢ni strany vozidla.

Jak vyplyva ze ziskanych poznatkli, nestandardni stav brzd ma svlj podil na
nehodovosti — nelze sice fici, Ze nejzadsadnéjsi, ale technickému stavu brzd by se méla vénovat
zvlastni pozornost. Pokud totiz brzdy z jakéhokoli divodu selzou, disledky byvaji ve vétsing

piipadu fatalni.

4.3 Statistika nehodovosti

V této kapitole jsem se zaméfil na statistiku nehodovosti vychodoceského kraje za roky
2000 az 2010, které jsem ziskal od pplk. Petra Sobotky, pracovnika sluzby dopravni policie
Policejniho prezidia Policie CR. Jak je ze statistiky vidét, uréité se nejednd o zanedbatelny
pocet dopravnich nehod, které jsou nasledkem Spatného technického stavu brzdového ustroji,
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respektive zdvady provozni brzdy. Samoziejmé, Ze se v tomto obdobi vyskytly i nehody
zapfic¢inéné neucinnou nebo nefungujici parkovaci brzdou, ale pro téméi zanedbatelny pocet
téchto nehod a také pro vétsi prehlednost jsem se zaméfil pouze na nehody zpisobené brzdou
provozni. Pouze pro informaci se jednalo o Sestnact nehod, z toho vice nez polovina, tedy

deset nehod v prvnich tfech letech. Pti téchto nehodéch nebyli evidovani zadni zranéni.

Tabulka 2 Piehled nehodovosti zavinéné zavadou provozni brzdy v letech 2000-2010

o) s (2 =N 3 gl 3
Rok g% 3 %é?,;% E '§ £ E’%gé’ 2% é
sl S|s B9 & B | alE9 8|57 8

a7 N @) a s
2000 4 0 1 1 2 5 5 2 2 5 9 36
2001 2 2 3 0 2 2 3 1 3 2 6 26
2002 2 2 2 2 2 5 2 2 2 0 4 25
2003 4 1 0 0 3 2 6 3 1 2 4 26
2004 3 1 0 0 1 0 0 3 1 1 1 11
2005 1 0 3 0 1 1 4 2 0 1 6 19
2006 0 1 3 1 0 0 0 2 0 0 2 9
2007 0 0 1 1 0 2 3 2 0 0 0 9
2008 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3
2009 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
2010 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
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Z tabulky ptehledu nehodovosti pro roky 2000 az 2010 jsem vytvofil graf, kde je
ve vychodoceském kraji. Jak vyplyva z tabulky vyse, pocet nehod klesl z 36 nehod pro rok
2000 na 3 nehody pro rok 2010. Jedna se tedy o pokles o 91,7 %, ktery je znazornén v grafu
nize. Za timto vyraznym poklesem bezpochyby stoji obména vozového parku, kdy jsou
nahrazovany vozy star§iho roku vyroby, které byly vice nachylné na nahlé poruchy brzdového
ustroji, za vozy nov¢jSiho data vyroby, u kterych se brzdové ustroji vyrabi z technologicky
odoln¢jsich materialt a které jsou doplnény o diagnostickd zafizeni pro odhaleni zédvad na

brzdovém ustroji.
Graf 1 Celkovy piehled nehodovosti za roky 2000-2010
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v

pfi¢inou, tedy zavadou brzdy provozni, ¢asto mivaji katastrofalni nasledky. Jak je totiz vidét

z nasledujici tabulky, nehody si vyzadaly osm tézce a tficet pét lehce zranénych osob, coz

neni vitbec zanedbatelny pocet, a da se fici, Zze jenom se Stéstim si tyto nehody nevyzadaly

zadny lidsky zivot. Jak je z vyvoje pro roky 2000 az 2010 patrné, snizujici se celkovy pocet

nehod ma pfimy vliv i na pocet tézce i1 lehce zranénych osob, coz je velice privétiva zprava.

wewvr

aspektem téchto nehod je také hmotna Skoda, ktera za obdobi téchto jedenacti let prekrocila

hranici dvanacti milionu.

Tabulka 3 Nehody a jejich nasledky

Rok | Pocetnehod | Usmrceno | Tézce zranéno | Lehce zranéno | Odhad skody (K¢)
2000 36 0 5 8 2539 500
2001 26 0 0 3 1 688 500
2002 25 0 1 6 980 700
2003 26 0 1 5 2539 400
2004 11 0 0 5 289 500
2005 19 0 0 4 2 528 600
2006 9 0 1 2 309 000
2007 9 0 0 2 673 400
2008 3 0 0 0 200 000
2009 2 0 0 0 310 000
2010 3 0 0 1 237000
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5. ZAVER

Prvni cast této prace je zaméeiena na soucasny stav brzd, které vykazuji standardni stav.
V soucasnosti se u automobili rozlisuje brzda provozni a brzda parkovaci, z nichz kazda
slouzi k jinému ucelu. Brzd¢ parkovaci samoziejmé nelze upftit urcitou miru dilezitosti, ale
ma spiSe funkci zajiStovaci a v pfipadé jeji poruchy jsou fatdlni nasledky méné
pravdépodobné. Obecné lze fici, Ze veétsi diiraz by mél byt kladen na brzdu provozni, protoze
praveé ta se pouziva pii jizd¢ urcitou rychlosti. Pokud jde o provozni brzdy, u modernich
automobilll se vyskytuji brzdy bubnové a brzdy kotoucové, pticemz lze fici, ze brzdy
bubnové jsou na Gstupu — objevuji se pievazné na zadnich napravach vozidel starsiho data
vyroby. Diivodem je mimo jiné vys§i u¢innost a vyssi vykon brzd kotoucovych, tedy vyssi
mira bezpeCnosti. A co se tyka bezpecnosti, vyrobci soucasnych automobilii zapojuji také
dvouokruhové brzdové soustavy, které v ptipadé poruchy poskytuji oporu v podobé druhého
ze dvou samostatnych okruht. Je-li cilem fidi¢e ochranit pfed ujmou nejen své vozidlo, ale
také sebe a spolujezdce, je tfeba vénovat pozornost opotiebenim a zavadam brzdového Ustroji.
Ridi¢i maji tendenci na opravach a servisu Setfit — brzdy musi ale fungovat za jakychkoli
okolnosti bezchybné. Jejich pravidelna udrzba, kterou vétsina fidi¢l nechava na odbornicich,
by méla byt samoziejmosti. Radny stav brzdové soustavy lze ale zkontrolovat i vlastnimi
silami. Vybornou pfilezitost, krom& vénovani pozornosti vSem nestandardnim projeviim
vozidla, pfedstavuje pfezouvani na letni ¢i zimni pneumatiky, které vyzaduje demontdz rafka,
coz umozni vizudlni prohlidku kotouct ¢i bubni a oblozeni.

At uz se fidi¢ o brzdy svého vozidla pravideln¢ stara nebo ne, nevyhne se zakonem
dané technické prohlidce v STK. V ptipadé této prace jsem pouzil vystup ze zkouSky na
pomalobézné valcové zkusebné. Tento typ zkouSky ma jednu nevyhodu — neprovéii chovani
brzd pti vySSich rychlostech. Proto by bylo dobré kombinovat tento typ zkouSky se zkouskou
dynamickou a na zaklad¢ analyzy z téchto dvou zkouSek vyhodnotit stav brzdové soustavy.
Ale 1 pfes nedostatky, které mala zkuSebni rychlost pomalob&zné zkusebny brzd pfinasi, je
urcité lepsi provadet viibec néjakou kontrolu nez zadnou.

Jak je vidét zvysledki méfeni, z deseti zkouSenych vozidel neproSla vzhledem
k nevyhovyjicimu stavu brzd celd jedna pétina. Vezmou-li se v Givahu 1 vozidla, kterd se
k hrani¢ni hodnoté nesoumérnosti brzd blizi a mohou tedy také pfedstavovat potenciondlni
riziko, jednd se uz o celou polovinu zkouSenych vozidel. Za ptedpokladu, Ze by tento

dvoudenni vzorek vozidel odpovidal redlnému stavu vozidel v bézném provozu, brzdy by
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nemélo v odpovidajicim stavu kazdé¢ druhé vozidlo. Tento nestandardni stav brzd ma
samoziejmé nepiiznivy dopad také na nehodovost.

Ptestoze je zuveden¢ho grafu nehodovosti vidét vyrazny pokles nehod — celkem
0 33 nehod, coZ je v procentudlnim vyjadieni 91,7 % — toto zlepSeni urcité neni zapti¢inéno
zlepsujicim se stavem brzd, ale vyraznou obménou vozového parku, tedy postupnou vyménou
starSich vozidel za vozidla novéjsiho data vyroby. U téch je brzdové ustroji vyrobeno
z technologicky odolnégjSich materialti a pfedevsim jsou tato vozidla doplnéna o diagnostické
zatizeni pro odhaleni zavad na brzdovém ustroji.

V neposledni fadé¢ mé opotiebeni brzd vozidel vyrazny vliv zejména na produkci
pevnych zneciStujicich latek. Jednd se o jemny prach, ktery vznikd pii brzdéni otérem
brzdového obloZeni, brzdovych bubnll, kotouct a brzdovych desticek. Tyto velmi malé
prachové Castice maji neptiznivy dopad na Zivotni prostfedi. Nepiiznivy vliv na Zzivotni
prostfedi mize mit také technicky stav brzd, ktery se vlivem nartstu valivého odporu kola
podili na spotiebé paliva. ZvySeny valivy odpor mtize byt zptisoben naptiklad ovalitou bubnu,
hazivosti kotouce nebo zavadou brzdovych cCelisti, jez se nevraceji do piivodni polohy.

vvvvvv

Uplnym zavérem by mélo byt zdtiraznéno, Ze brzdy jsou na vozidle to nejdilezitéjsi.
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Ptiloha A Protokol z testu brzd — prvni méreni

Test: 11146
Roboterm Test brzd #1(1)
L, telr, fax:
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobce vozidla: Skoda
Misto: Typ vozidla: FABIA
PSE: Stav tachometru: 19154
Datum / Cas: 18.7.20137:50:19 Cislo karoserie: R.V.2007
Zarizeni / Sw.: ,v.1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vpfedu - zévislost sly na Case Brzdy vpledu - zévislost FL na FP
25 —] 25
—R
2 2
L~ /v
1.5 15
= = v
£ =,
v [rs
1 / 1
. / :
e ——
0 - — 0 — —
o 2 4 6 8 10 0 05 1 1.5 2 2¢
t[s] FR [KN]
Brzdyvpeedu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) i
Provozni brzda: 1.94 4 2.02 3.96 Ovladaci sila On On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum..  1.18 9 1.30 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0.24 kn 0.21kn | Shihavost
Brzdy vzadu - zévislost sy na ¢ase Brzdy vzadu - zévislost FL na FP
2 — 2
—R
15 15 ﬁ
z, Vall .
w o
05 / 05
0 o
o 2 4 [ 8 10 0 05 v 15 2
ts] FR[kN]
Brzdy vzadu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
i (kN) (%) (kN) (kN) .
Provozni brzda: 1.63 4 1.39 3.02 Ovladaci sila OnN ON Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 1.41 1.25 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 154(b) 13 1.33(b) 2.87 Pasivni sila 0.38 kn 0.37«n | Sbihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Ueinnost (stat) Hmotnost (celk)  U&innost (celk)
Provozni brzda 6.98 kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 2.87kN % %
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Piiloha B Protokol z testu brzd — druhé méreni

Test: 11146
Roboterm Test brzd #1(1)
, , tel’, fax
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobee vozidla: SKODA
Misto: Typ vozidla: FORMAN
PSE: Stav tachometru: 171323
Datum / Cas: 18.7.2013 8:14:31 Cislo karoserie: R.V.1994
Zarizeni / Sw.: ,v. 1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vptedu - zavislost sly na case Brzdy vpledu - zavislost FL na FP
2 —] 2
—R
15 WVVV\/ 15
z, . ,nmﬂﬂ(\J\nﬂ A/\ ' Z,
05 A 05
V 7(
0 0 T
0 8 16 24 32 40 0 05 1 1.5 2
tis] FR[M]
Brzdyvpegedu Vlevo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) )
Provozni brzda: 1,23 20 1,54 2,77 | Ovladaci sila On ON Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.. 0,44 45 0,80 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0,28 kN 0,39kn | Sbihavost
Brzdy vzadu - zévislost sy na Case Brzdy vzadu - zavislost FL na FP
15 — 15
—R
1, 1.3
1 1
MWW
/] g
=08 =08
™ // i A
e v
0, MT 05
0, /f/ \ 03
0 0 T
0 12 24 36 48 60 0 03 05 08 1 13 1
t[s] FRIKN
Brzdy vzadu Vlevo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
. (kN) (%) (kN) (kN) )
Provozni brzda: 0,64 39 1,05 168 | Ovladaci sila On ON Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 0,57 39 0,94 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 1,48(b) 7 1,38(b) 2,87 Pasivni sila 0,37 kn 0,41kn Sbihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Ueinnost (stat) Hmotnost (celk)  U&innost (celk)
Provozni brzda 4,46 kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 2,87 kN % %
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Piiloha C Protokol z testu brzd — treti mereni

Test: 11148
Roboterm Test brzd #1(1)
., tel’, fax
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobce vozidla: SKODA
Misto: Typ vozidla: OCTAVIA
PSE: Stav tachometru: 215368
Datum / Cas: 18.7.2013 9:12:11 Cislo karoserie: R.V.2007
Zarizeni / Sw.: ,v. 1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vpledu - zavislost slly na case Brzdy vpfedu - zavislost FL na FP
3 —] 3
% =& | pa
25 25
35 / %:
l / ) /
1 1
05 05
J /
0 !
0 2 4 ] 8 10 0 05 1 e 2 25 3
tls] FR[KN]
Brzdyvpgedu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) ;
Provozni brzda: 3.00 6 280 5.80 Ovladaci sila On On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.. 221 0 1.98 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 1.02kn 0.95kn Shihavost
Brzdy vzadu - zévislost sy na Case Brzdy vzadu - zavislest FL. na FP
25 — 25
s R
2 2
15 154
z £
3 =
m 1 i
1 / 1 /
0.5 / 05 /
i i
0 4 8 12 16 20 0 05 15 2 2E
tls] FRKN]
Brzdy vzadu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
) (kN) (%) (kN) (kN) ;
Provozni brzda: 2.10 2.10 4.20 Ovladaci sila OnN ONn Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 1.06 7 0.88 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 179(b) 2 182(b) 3.61 Pasivni sila 0.51kn 0.34xn | Sbihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Ueinnost (stat) Hmotnost (celk)  Uginnost (celk)
Provozni brzda 10.00 kn Okg % Okg %
Parkovaci brzda 3.61kn % %
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Piiloha D Protokol z testu brzd — ctvrté méreni

Test: 11146
Roboterm Test brzd #1(1)
, . tel;, fax
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobcee vozidla: PEUGEOT
M‘ls_to: Typ vozidla: 206
PSE: Stav tachometru: 84239
Datum / Cas: 18.7.2013 10:34:10 Cislo karoserie: R.V.2000
Zarizeni / Sw.: ,v.1.83.17 (Build: 0160 .9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vpfedu - zévislost slly na ¢ase Brzdy vpledu - zévislost FL na FP
25 —] 25
—R
8 / 2
15 15
z z
= =
v T
1 1
1
05 05
0 - — - o —— —_— : -
o 2 4 8 8 10 o 05 1 15 2 2f
t[s] FR [kN]
Brzdyvpeedu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) .,
Provozni brzda: 2.21 1 2.24 445 Ovladaci sila On On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum..  1.64 2 1.61 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0.09 kN 0.06 kN Sbihavost
Brzdy vzadu - zdvislost sy na ase Brzdy vzadu - zdvislost FL na FP
15 15
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1 /[ 1
Zos R
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03 / 03
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t[s] FRIKN]
Brzdy vzadu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
) (kN) (%) (kN) (kN) .
Provozni brzda: 1.35 5 1.28 263 Ovladaci sila ON ON Ueinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 0.68 0 0.61 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 1.19(h) 4 1.25(b) 2.44 Pasivni sila 0.42 kN 0.39kn Shihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Uéinnost (stat) Hmotnost (celk) Uéinnost (celk)
Provozni brzda 7.08 kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 2.44 kN % %
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Ptiloha E Protokol z testu brzd — paté meéreni

Test: 11146

Roboterm Test brzd #1(1)
, , tel;, fax:
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobce vozidla: PEUGEOT
Misto: Typ vozidla: 106
PSE: Stav tachometru: 100869
Datum / Cas: 18.7.201312:14:22 Cislo karoserie: R.V.1998
Zarizeni / Sw.: ,v.1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vpfedu - zévislost sy na dase Brzdy vpfedu - zévislost FL na FP
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Brzdyvpeedu Vievo Dif. Vprave Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) .
Provozni brzda: 1.63 6 173 3.37 Ovladaci sila On ON Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum..  1.46 5 1.54 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0.55kN 0.52 kN Shihavost
Brzdy vzadu - zévislost sily na Sase Brzdy vzadu - zavislost FL na FP
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Brzdy vzadu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) .
Provozni brzda: 0.57 2 045 1.02 Ovladaci sila ON ON Ueinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 0.51 4 0.44 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 097(b) 9 0.88(b) 1.85 Pasivni sila 0.23kn 0.26 kN Sbihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Uéinnost (stat) Hmotnost (celk) Uéinnost (celk)
Provozni brzda 4.39kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 1.85kn % %
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Piiloha F Protokol z testu brzd — Sesté méreni

Test: 11146
Roboterm Test brzd #1(1)
., tel, fax
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobce vozidla: VW
M‘ls_to: Typ vozidla: CADDY
PSE: Stav tachometru: 108959
Datum / Cas: 19.7.20137:50:19 Cislo karoserie: R.V.2009
Zarizeni/ Sw.: ,v. 1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vpfedu - zavislost sly na dase Brzdy vpiedu - zévislost FL na FP
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Brzdyvpeedu Vlevo Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) i
Provozni brzda: 3.08 3 297 6.03 Ovladaci sila On On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 1.92 5 1.83 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0.49kn 0.54 kN Sbihavost
Brzdy vzadu - zévislost sy na éase Brzdy vzadu - zévislost FL na FP
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Brzdy vzadu Vlevo Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
] (kN) (%) (kN) (kN) .
Provozni brzda: 267 282 5.29 Ovladaci sila On On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 1.95 3 1.90 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 237(h) 3 2.45() 4.82 Pasivni sila 0.60 kn 0.62kn Shihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Uéinnost (stat) Hmotnost (celk) Uéinnost (celk)
Provozni brzda 11.32kn Okg % Okg %
Parkovaci brzda 4.82kN % %
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Piiloha G Protokol z testu brzd — sedmé méreni

Test: 11146
Roboterm Test brzd #1(1)
., tel’, fax:
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobce vozidla: FIAT
Misto: Typ vozidla: PUNTO
PSE: Stav tachometru: 167309
Datum / Cas: 19.7.2013 8:51:54 Cislo karoserie: R.V.2000
Zarizeni / Sw.: ,v. 1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Opera’tor: STK1186
Brzdy vpfedu - zévislost sy na dase Brzdy vpfedu - zévislost FL na FP
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Brzdyvpeedu Vlevo  Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) )
Provozni brzda: 2.09 23 1.62 3.70 Ovladaci sila On ON Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum..  1.24 26 0.92 Ovallita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0.67 0.51kn Sbihavost
Brzdy vzadu - zévislost sy na Ease Brzdy vzadu - zévislost FL na FP
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Brzdy vzadu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
) (kN) (%) (kN) (kN) :
Provozni brzda: 1.26 5 1.20 2.46 Ovladaci sila On On Ueinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.:.  0.64 7 0.60 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 1.34 16 1.12(b) 245 Pasivni sila 0.43kn 0.39kn Shihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Ueinnost (stat) Hmotnost (celk)  Uginnost (celk)
Provozni brzda 6.16 kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 2.45kN % %
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Piiloha H Protokol z testu brzd — osmé mereni

Test: 11146
Roboterm Test brzd #1(1)
., tel’, fax:
Jméno: SPZ:
Ulice: Vyrobee vozidla: SKODA
M‘ls}o: Typ vozidla: FABIA
PSE: Stav tachometru: 13206
Datum / Cas: 19.7.201310:15:53 Cislo karoserie: R.V.2009
Zarizeni / Sw.: ,v. 1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vpledu - zévislost sly na ¢ase Brzdy vpiedu - zévislost FL na FP
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Brzdyvpeedu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) )
Provozni brzda: 213 212 4.25 Ovladaci sila On On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 140 10 1.55 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila KN kN Shihavost
Brzdy vzadu - zavislost sy na tase Brzdy vzadu - zévislost FL. na FP
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Brzdy vzadu Vievo Dif. Vprave Naprava Vievo Vpravo Naprava
. (kN) (%) (kN) (kN) 5
Provozni brzda: 147 ’ 1.31 278 Ovladaci sila On oN Ueéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 0.83 9 0.91 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 0.28 80 1.38(b) 1.66 Pasivni sila 0.38 kN 0.41 kN Shihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Uéinnost (stat) Hmotnost (celk) Uéinnost (celk)
Provozni brzda 7.03kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 1.66 kN % %
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Piiloha I Protokol z testu brzd — devaté mereni

Test: 11148
Roboterm Test brzd #1(1)
., lel, fax.
Jméno: SPZ: B
Ulice: Vyrobce vozidla: SKODA
Misto: Typ vozidla: ROOMSTER
PSE: Stav tachometru: 171077
Datum / Cas: 19.7.2013 11:15:51 Cislo karoserie: R.V.2009
Zarizeni / Sw.: ;v 1.83.17 (Build- 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vptedu - zavislost sy na dase Brzdy vptedu - zavislost FL na FP
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Brzdyvpeedu Vlevo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) ,
Provozni brzda: 2.00 22 1.57 3.56 Ovladaci sila ON ON Ueinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 103 27 0.75 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0.48 kN 0.37kN Shihavost
Brzdy vzadu - zavislost sily na Sase Brzdy vzadu - zavislost FL na FP
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Brzdy vzadu Vlevo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
. (kN) (%) (kN) (kN) |
Provozni brzda: 1.89 1.68 3.57 Ovladaci sila ON On Uginnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 1.64 2 1.45 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 168(h) 3 1.63(h) 3.31 Pasivni sila 0.51kn 0.64 kn Shihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Ueinnost (stat) Hmotnost (celk) Uéinnost (celk)
Provozni brzda TA3kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 3.31kN % %
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Piiloha J Protokol z testu brzd — desaté méreni

Test: 11146
Roboterm Test brzd £101)
., tel, fax:
Jméno: SPZ: E ]
Ulice: Vyrobee vozidla: VW
Misto: Typ vozidla: POLO
PSE: Stav tachometru: 225150
Datum / Cas: 19.7.201314:11:44 Cislo karoserie: R.V.2005
Zarizeni / Sw.: ,v. 1.83.17 (Build: 0160.9), 2010/06/01, 12:00 Operator: STK1186
Brzdy vptedu - zévislost sly na Case Brzdy vpledu - zévislest FL na FP
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Brzdyvpoedu Vlevo  Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) )
Provozni brzda: 257 3 248 5.05 Ovladaci sila ON On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 177 4 1.70 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 1.14 kN 1.10 kN Shihavost
Brzdy vzadu - zavislost sy na dase Brzdy vzadu - zévislost FL na FP
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Brzdy vzadu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) |
Provozni brzda: 1.69 73 0.486 2.15 Ovladaci sila OnN On Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.: 1.51 74 0.40 Ovalita % % Hmotnost (stat) ka
Parkovaci brzda: 1.47(b) 54 0.68 215 Pasivni sila 0.35kN 0.13kN Shihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Uéinnost (stat) Hmotnost (celk) Uginnost (celk)
Provozni brzda 7.20kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 2.15kn % %
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Piiloha K Protokol z testu brzd — brzdna sila na sile ovladaci

Test: 6311
Roboterm Test brzd £1(1)
., tel, fax:
SPZ: Karoserie: KB Protokol: 1
Operator: STK1186 Datum / Cas: 30.8.2013 11:00:28 Zarizeni / Sw.; v. 1.71.00 (Build: 0160.9), 2008/11/24, 09:00
Brzdy vpledu - zdvislost sily na oviddacisle Brzdy vpfedu - zdvislost slly na oviddaclsle
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Brzdyvpeedu Vievo Dif. Vpravo Naprava Vlevo Vpravo Naprava
(kN) (%) (kN) (kN) i
Provozni brzda: 1.60 9 1.75 3.36 Ovladaci sila 484 N 484 N Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum.:  0.77 13 0.89 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: Pasivni sila 0.16 kN 0.09ky | Sbihavost
Brzdy vzadu - zavislost sly na oviadacl sile Brzdy vzadu - zavislost sly na oviadaci sike
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Brzdy vzadu Vlevo  Dif. Vpravo Naprava Vievo Vpravo Naprava
i (kN) (%) (kN) (kN) .
Provozni brzda: 0.62 8 0.67 1.29 Ovladaci sila 414N 414N Uéinnost (stat) %
Prov.b. max.nesoum..  0.57 8 0.62 Ovalita % % Hmotnost (stat) kg
Parkovaci brzda: 1.56(b) 9 142(b) 2.98 Pasivni sila 0.10kN 0.09knv | Shihavost
Celkem Sila Hmotnost (stat) Uéinnost (stat) Hmotnost (celk) Ueinnost (celk)
Provozni brzda 4.65kN Okg % Okg %
Parkovaci brzda 2.98kn % %
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Ptiloha L Valcova zkusebna pomalobézna
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Piiloha M Testovani vozidla na valcové zkusSebne
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