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SOUHRN

Cilem této prace bylo porovnani jizdni brzdné zkousky a zkouSky na valcové zkuSebné. U
levého predniho kola zkusebniho vozidla Skoda Roomster 1,9 TDI byla vybranou metodou
docasné omezena funkce brzd a poté se na valcové zkusebné zjistilo, na jakou hodnotu vzrostl
rozdil brzdnych sil na pfedni napravé vozidla (tzv. nesoumérnost brzdéni). Dalsi casti
experimentu pak bylo provadéni jizdnich brzdnych zkousek z riiznych pocatecnich rychlosti a
zkoumalo se, jak ono snizeni tfecich Gcinkil brzd levého ptedniho kola ovlivni chovani vozu,
zejména smérovou stabilitu. Data ziskand z méfeni na valcové zkuSebné a pii jizdnich

brzdnych zkouskach byla posléze vyhodnocena a porovnéna.

KLiCOVA SLOVA
silnicni doprava, diagnostika brzd, jizdni brzdné zkousky, valcova zkuSebna brzd,

nesoumeérnost brzdéni, méfeni optickym ptistrojem Correvit

TITLE

Comparison of road brake tests and tests on roller type brake tester

ABSTRACT

The main theme of this bachelor work was the comparison of road brake tests and tests on the
roller type brake tester. By the brake of a left forward wheel was provisionally downed the
function of brake and then the car was tested on the roller type brake tester to find, how the
difference of brake forces (asymmetry of brakes) rose. The next part of experiment was a
testing car at road brake tests from various inceptive speeds and I tried to search, how a
reduction in frictional force by left forward wheel affected a directional stability of the car.
The obtained dates from a measurement of the road brake tests and the roller type brake tester

were finally analyzed and compared.

KEYWORDS
road transport, diagnostic of brakes, drive brake tests, roller type brake tester, asymmetry of

braking, measuring by optical apparatus Correvit
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Uvod

ZkuSebnictvi vozidel je velice dilezitym védnim odvétvim a stejné jako
v ostatnich oborech zde sehrdvaji experimentalni prace velice diilezitou roli. Toto odvétvi
je vsak specifické komplikovanosti zkuSebniho piredmétu (vozidla) a slozitosti urceni
provoznich podminek. Mnoho faktora, které vyrazné ovlivituji funkéni vlastnosti vozidla a
jeho Zivotnost (napft. spolehlivost a trvanlivost) je totizZ hodné obtizné predem urcit (a to jak
vypoctove, tak i konstrukén€). Vyvoj vozidla v automobilkdch proto probihd ve zkuSebnim
provozu, ktery napodobuje skute¢né provozni podminky daného typu vozidla. Vysledky
téchto zkousek pak samoziejmé vyrazné¢ zasahuji do konstrukce vozidla az do stadia
celkového projektu. Je béZné, Ze ndklady vé€nované experimentalni fazi vyvoje a vyzkumu
jsou ¢asto mnohonasobné vyssi, nez ndklady na projekeni praci.

Na pocatku zrodu této prace byla myslenka porovnat jizdni brzdnou zkousku a
zkousku na vélcové zkuSebné a pokusit se najit ur€ité souvislosti mezi nimi. Navic aby byly
vysledky tohoto experimentu zajimavéjsi, rozhodl jsem se simulovat zdvadu brzd jednoho
z prednich kol a posléze zjistit, jak by se takovyto viz choval pfi brzdéni z riznych rychlosti,
a to jak za normalnich situaci (zapnuté ABS a ESP), tak v situacich, kdy by byly tyto
bezpecnostni systémy vypnuté. Zejména mé zajimalo, jaky vliv by méla takovato zavada
v bézném provozu na stabilitu a ovladatelnost vozidla.

K simulaci efektu nebrzdéného piedniho kola poslouzily “znehodnocené* brzdové
desticky, do kterych byly vybrouSeny drazky a ty posléze vyplnény grafitovym plastickym
mazivem, ¢imz byla pro experiment omezena jejich funkce. Poté se vozidlo dovezlo na
zkuSebni drahu letist¢ Mimon, kde se konala nejzajimavéjsi cast celého experimentu - jizdni
brzdné zkousky.

V dalSim kroku bylo pak vozidlo dopraveno na vélcovou zkusSebnu brzd, kde se
zjistilo, jak toto “zamasténi* ovlivnilo funkci brzd levého predniho kola, jak se snizil tfeci
ucinek brzdy a jaky je procentualni rozdil G¢inkl brzd levého a pravého predniho kola.

Ptedposledni a posledni ¢asti pak bylo zpracovani dat ziskanych z valcové zkusebny a
z optického pftistroje Corssys Correvit, ktery byl pfipevnén na zadi vozu pfi jizdnich brzdnych

zkouskach, tato data vyhodnotit, porovnat a ucinit z nich zavére¢na zhodnoceni.



1 Struény popis zkuSebniho vozidla Skoda Roomster 1,9
TDI

Pro tuto experimentalni praci poslouzilo jako zkouSeny objekt vozidlo Skoda
Roomster 1,9 TDI / 77kW. Toto vozidlo je majetkem Skoda auto a.s. a bylo zaptjéené
Dopravni fakulté Jana Pernera Univerzity Pardubice jako uc¢ebni pomicka a zaroven zkuSebni
vozidlo urfené pravé k takovymto testim. Vozidlo nemize byt provozovano na béZnych
komunikacich, tento viiz totiZ nema statni technickou kontrolu ani registra¢ni znacku, proto
muselo byt dopravovéano jak na letist¢ v Mimoni, tak na valcovou zkuSebnu brzd pomoci
privésu urceném k preprave aut. Zajimavosti vozidla je umisténi jeho fizeni, které je na pravé
strané automobilu (piivodné tedy bylo zifejmé toto vozidlo ureno pro anglicky trh). Zakladni

technické udaje vozidla budou popsany v priloze 1 — Zdkladni technické udaje vozidla.

Obr.1: Pohled na podvozek automobilu Skoda Roomster 1,9 TDI/ 77kW



1.1 Brzdova soustava vozu

Brzdova soustava vozu Skoda Roomster 1,9 TDI je hydraulickd dvouokruhova
s diagondlnim uspotfadanim a je vybavena podtlakovym posilovadem brzd Dual Rate s tzv.
progresivni charakteristikou. Diky této charakteristice se v oblasti kritického brzdéni zvySuje
jeho posilovy ucinek.

Ptedni kola vozu jsou vybavena kotoucovymi brzdami s jednopistovymi plovoucimi
ttmeny. Kotouce na piednich kolech jsou duté s vnitinim chlazenim, maji praimér 288 mm a
tloustku 25 mm. Zadni brzdy tohoto vozu jsou potom tvofeny plnymi kotou¢i o priméru 232

mm a Sifce 9 mm.
1.2 Elektronické systémy stability jizdy

Tento typ vozidla Skoda Roomster byl samoziejmé vybaven systémem ABS, ktery je
navic u tohoto vozu doplnén regulaci tocivého momentu pii brzdéni motorem-tzv. MSR.
Dalsim prvkem aktivni bezpe€nosti na tomto voze je protiprokluzové zaiizeni ASR, jehoz
sluzeb vyuziva dalsi elektronicky stabilizujici systém — ESP. Ten obsahuje i elektronicky

uzavér diferencialu EDS a hydraulicky brzdovy asistent HBA.
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2 Charakteristika jizdnich zkouSek brzd a pri nich
pouzivanych diagnostickych pristroju brzd, vybér
zkuSebni metody a popis metodiky zkouSeni

2.1 Charakteristika jizdnich zkousSek brzd

Jizdni zkousky “brzdéni v pfimém sméru“ maji vyznam hlavné z hlediska kontroly
zdkonem stanovenych brzdnych drah. Daji se vSak jimi ovéfit také funkce omezovacii
brzdného ucinku, posilovact brzdové soustavy, protiblokovaciho zafizeni, atd. V neposledni
rad¢ se také provadi pro zjisténi smérové stability vozidla, napf. pfi nesoumérném ucinku brzd
na levé a pravé strané napravy, coz byla i hlavni uloha v mé praci.

Hlavnimi méfenymi veli¢inami pfi téchto zkouskach jsou pak zejména zpomaleni
vozidla, brzdna dréha, tlak v ovladaci soustavé, ovladaci sila na brzdovém pedalu a ohrati

brzd.

2.2 Prehled pouzivanych metod jizdnich zkouSek brzd

2.2.1 Znackovaci zarizeni

K méteni brzdnych drah se ve zkuSebnictvi vozidel casto pouziva jednoduché
znackovaci zafizeni. Podstatou tohoto méfeni je vystfelovani barevnych znacek na vozovku,
métfeni Casu a poté vzdalenosti mezi znackami. NejdulezitéjSimi Castmi zafizeni jsou
odpalovaci mechanismus a stopky. Odpalovaci zafizeni je pfi zkouSce pripevnéno na vnéjsi
¢asti vozidla, ostatni prvky jsou pak umistény uvniti.

Samotné meéfeni probihd tak, Ze jakmile vozidlo dosdhne pfedepsanou zkusebni
rychlost, uvede fidi¢ ru¢nim spinacem do ¢innosti stopky a ve stejném okamziku je soucasné
elektricky odpalena prvni znacka. Vozidlo se potom jest¢ nékolik sekund pohybuje
rovnomérné pozadovanou rychlosti. Poté zacne tidi¢ brzdit a v okamziku dotyku s brzdovym
peddlem jsou snimacem umisténym ne pedalu vyslany soucasné dva signaly. Jednak je to
impuls pro odpaleni znacky a jednak impuls pro zastaveni stopek. Po zastaveni vozidla se
odméii vzdalenost s; mezi prvni a druhou znackou a vzdalenost s, mezi druhou znackou a
zafizenim na zabrzdéném vozidle. Odecte se také Cas ¢ zméteny stopkami. Ze vzdalenosti s;
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mezi obéma znackami a Casu ¢ se vypocte skuteCna vychozi rychlost, vzdalenost s, udava
brzdnou drahu vozidla.

Dilezité je, aby béhem zkuSebniho brzdéni fidi¢ zaroven sledoval ukazatel ovladaci
sily, kterd plsobi na brzdovy pedal. Tento snima¢ se nazyva pedometr a montuje se na
brzdovy pedal. Ridi¢ pak musi kontrolovat ovladaci silu, kterd nesmi ani na okamzik piekrogit
hodnotu dovolenou pfedpisy. Zaroven se také nesmi ani na okamzik zablokovat nékteré z kol

vozidla.

2.2.2 Decelerometry a decelerografy

Decelerometry jsou nejjednodussi piistroje pro zkouseni brzdného uc€inku brzdové
soustavy, pouzivaji se vSak jen pro orientacni méteni. Tyto pfistroje ptimo ukazuji nejvetsi
hodnotu brzdného zpomaleni vozidla pfi brzdéni, ta je v tomto ptipadé kritériem brzdného
ucinku. Jejich funkce je vétSinou odvozena z pohybu kyvadla, na néjz pii brzdéni ptisobi sily,
které zpusobi jeho vychyleni. To je pfimo umérné zpozdéni. Vedle piistroji s mechanickym
kyvadlem se diive pouzivaly i decelerometry, kde funkci kyvadla vykonavala napli rtuti
pusobici na zbarvenou kapalinu. Podle intenzity brzdéni pak rtut’ vlivem setrvacného tc¢inku
vytlatovala zbarvenou kapalinu a na stupnici piistroje se odecCetla vyslednd hodnota
zpomaleni.

Dokonalejsi pristroje pro zjistovani zpomaleni se nazyvaji decelerografy. Jejich
vyhodou je, Ze jsou vybaveny registratnim zafizenim. Zavazi o urCité hmotnosti pohyblivé
ulozené v jedné rovin€ se pii brzdéni pohybuje proti tlacné pruziné. Tento pohyb zavazi
umérny zpomaleni se pak mechanismem pfendsi na zapisovaci hrot, ktery na registracni papir
zaznamenava velikost zpomaleni. Ptistroj je také zpravidla vybaven snimacem ovladaci sily
na brzdovém pedalu, hodnota této sily je rovnéz zaznamenavana. Obé métené veliCiny jsou
registrovany v zavislosti na ¢ase. Ze zaznamu lze vyhodnotit nejen hodnotu nejvétSiho
zpomaleni, ale také stfedni hodnotu plného brzdného zpomaleni a velikost ovladaci sily, ktera
pfi zpomaleni ptsobila na brzdovy pedal.

Nejmodernéjsi a v soucasnosti pouzivané decelerometry dokumentuji zpozdéni
vozidla pfi jizdni zkouSce v zdvislosti na Case pomoci piezoelektrického snimace. Tyto
piistroje maji digitalni displej, vestavénou tiskarnu, graficky a digitdlni zdznam méfenych
hodnot a umoznuji vypocet stfedniho brzdného zpomaleni. Je mozno k nim také pfipojit

snimac sily na brzdovém pedalu nebo snimac tlaku, jsou vybaveny rozhranim pro pfipojeni
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k PC. K vybavé¢ patii vlastni akumulétory, zaroven je ale mozno méfi¢ zpomaleni pfipojit na

palubni sit’ vozidla.

2.2.3 Vlecené kolo

Vlecené “paté™ kolo je viceucelové zafizeni pouzivané k dynamickym jizdnim
zkouskam, tedy i ke zkouSeni brzdnych vlastnosti vozidel. Vle¢ené kolo je tvofeno obvykle
lehkym kolem (upravené jizdni kolo), u kterého se jeho dynamicky polomér v zavislosti na
rychlosti jizdy prakticky neméni. Vle€ené kolo je pfipevnéno nejcastéji kardanovym zavésem
k zadnimu narazniku. Sniméani rychlosti, brzdnych drah, atd. se wuskutecnuje diky
elektronickému snimaci impulst (svételna dioda, fototranzistor, zesilovac), ktery je nejCastéji
umistén piimo v ose otdCeni kola nebo je umistén na kardanovém zavésu a rotacni Cast
snimace je pohanéna ohebnym htidelem.

Tato zafizeni jsou vétSinou vybavena Cislicovym ukazatelem pocéatecni rychlosti a
brzdné drahy. Registracni piistroj vyhodnoti elektrické impulsy automaticky a na ukazateli Ize
piimo odecist skuteCnou rychlost vozidla pied brzdénim a vyslednou brzdnou drahu, popt. i
sttedni zpozdéni béhem brzdné zkousky. Ke snimani skluzu se pouZzivaji snimace skluzu kol,

které se pripeviuji k vozidlovym kollim. V soucasnosti se k zdznamu pouzivaji PC.

2.2.4 Snimac zrychleni a stabilizovana ploSina

K méfeni zpomaleni pfi brzdnych zkouskach je mozno pouzit také elektricky snimac
zrychleni. Pfi vyhodnocovani zaznamu je vSak nutno uvazit chybu vznikajici predklonénim
vozidla. Vhodné je proto pouzit stabilizovanou ploSinu, ktera méti vodorovné zpomaleni a
navic i thel pfedklanéni vozidla. Analogové obvody zaroven vyhodnoti rychlost vozidla a

brzdnou drahu.

2.2.5 Optické pristroje

Optické pfistroje vyuzivaji k méfeni metodu optické korelace. Tuto metodu jsem si

vybral i ja k méfeni pfi jizdnich brzdnych zkouskach a bude popsana dale v textu.
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3 Vybér zkuSebni metody a popis metodiky zkouSeni

3.1 Optické pristroje-metoda optické korelace, popis metody
K méteni brzdného ucinku se pfi jizdnich zkouSkach pouzivé také opticky snimac

Correvit a tuto metodu méteni jsem pouzil 1 ja ve své praci. Tyto pfistroje vyuzivaji k méfeni

tzv.metodu optické korelace.

Obr. 2: Schéema mériciho retézce optického pristroje Corssys Correvit

Opticky méfici
ptistroj Corssys
Correvit >

Meérici ustiedna
Cronos-PL Sif " Notebook
1
Snimac LAN
sveételného
impulsu

y

A 4

M¢éfteni rychlosti metodou optické korelace je zaloZeno na principu, kdy obraz
pohybujiciho se objektu (povrch vozovky) je promitnut do roviny miizky, svételny tok
prochdzejici miizkou je pak soustiedén sbérnou ¢ockou na fotoelektrické ¢idlo.
Nizkofrekvencni elektricky signal je modulovan kmity o frekvenci f, kterd je pfimo imérna
rychlosti objektu podle vztahu.

f{kmj*v [Hz] (1)

m

kde

m - pfiéné zvétSeni, se kterym je povrch méfeného
objektu zobrazen do roviny miizky;

km - konstanta ohybové mtizky;

v - rychlost objektu [m/s]

Obr. 3: Detail optického pristroje
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Vlastni snimac€ correvitu meéfi okamzitou rychlost jizdy a ptidavné zatizeni
(mikropocitac) pocita brzdnou drahu, zpozdéni vozidla a dalsi veli¢iny. Hodnoty lze odecitat
na displeji, d& se vSak pfipojit i tiskdrna, kterd umoziiuje odecitani Ciselnych hodnot
z papirové pasky. Pro tuto méfici metodu spocivajici v ziskdvani informaci z optického
obrazu je nutné dostate¢né osvétleni, aby bylo méfeni nezavislé na dennim svétle. Proto jsou

snimace vybaveny doplitkovym osvétlenim.

3.2 Vybrana metoda sniZeni trecich u¢inku brzd levého
predniho kola

3.2.1 Simulace sniZenych trecich ucinki brzd jednoho z kol

Jak bylo feCeno v ivodu prace, na pocatku byl ndpad snizit tfeci ucinky jednoho
z prednich kol vozidla, timto vozem provést jizdni brzdné zkousky a zjistit, jak se takovéto
vozidlo bude pfi zkouskach chovat, zejména bude-li kladen diiraz na testovani smérové
stability vozidla pii brzdéni v pfimém sméru. Bylo také v planu testovat vozidlo pfi riznych
situacich-napft. s pouzitim a bez ABS+ESP, s drZzenim volantu a bez n¢;j.

Dal§im krokem bylo na véalcové zkuSebné zjistit, z kolika procent se snizily brzdné
ucinky ptredniho kola a jaky je rozdil pusobicich brzdnych sil mezi obéma piednimi koly

(nachylnost ke smyku).

3.2.2 Vybér metody sniZeni tiecich sil

Po dlouhém ptfemysleni jak docilit snizeni brzdnych sil kola bez trvalych nasledkii
jsem dosel k zavéru, Ze nejlepsi bude zamastit desticky jednoho z pfednich kol. V tvahu
piipadalo 1 kompletni vyjmuti desticek ¢i uchyceni tfmenu spolu s destickami tak, aby
nepusobily na brzdovy kotou¢. Nakonec se vSak tyto ndvrhy zamitly a to zejména proto, Ze
k takovéto zavadé, kdy by doslo k Gplnému selhani jedné z brzd ptednich kol béhem provozu,

by nemélo dojit.
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K experimentu tedy byly

zakoupeny nahradni brzdové desticky,

e e

které byly posléze “znehodnoceny* tak, ze
do desticek byly brusnym kotoucem
vybrouseny drazky, do kterych se posléze
naneslo grafitové mazivo. K takovémuto

“zamasteéni desticek muize 1 dnes pomérné

lehce dojit naptiklad vytékajici brzdovou
kapalinou ¢i unikem maziva napf. z ndboje S S - R
Obr. 4: Pohled na vybrousené pricné drazky
kola. v brzdovych destickach

3.2.3 Volba vhodného maziva

Nalézt vhodné mazivo byl dalsi “ofiSek™ celé¢ prace. Problémem bylo hlavné to, ze
béhem brzdné zkousky dochazi k dost velkému ohievu brzdovych desti¢ek. Proto bylo tieba
najit takové mazivo, které by zachovalo svoje mazaci vlastnosti béhem opakované zkousky a
které by diky ohtevu desticek nezteklo pry¢ z vybrousenych drazek a nasledné tfecich ploch
mezi kotoucem a brzdovymi destickami. Nakonec jsem sehnal z Parama Pardubice specidlni
grafitové plastické mazivo, které mélo byt odolné vysokym teplotdm, coz bylo hlavnim
kritériem vybéru. Navic bylo toto mazivo smichano s praskovym grafitem, ktery ma
vynikajici mazaci schopnosti a tim bylo mazivo “zahu$téno®. Po naneseni maziva do drazek
v destickéach a nasledném vytvoteni tenkého filmu na povrchu byly jesté destiCky popraseny
opét praskovym grafitem. Tim byly desticky pfipraveny k testu. Namatkou jsem se rozhodl,

ze tyto desticky budou posléze namontovany do brzd levého predniho kola.

. e

3.2.4 Zabéh brzdovych desti¢ek se sniZenymi tFecimi acinky na
levém prednim kole

Dalsim dilezitym bodem bylo zjistit, jak a zda se vibec budou meénit tfeci ucinky
“zamaSténych® brzdovych desti¢ek predniho kola pii pribéhu testu, tj. zda se tfeci ucinky
tohoto kola nebudou béhem jizdnich brzdnych zkousek rapidné zvySovat, coz by bylo
nezadouci. V planu bylo totiz provést 6 brzdnych zkousek a hrozilo tak realné nebezpeci, ze

by mohlo dojit diky vzristajici teploté¢ a diky tlakovym sildm plsobicim pii brzdéni mezi
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kotou¢em a brzdovymi destickami k ibytku maziva a tim tedy zvySeni tfecich sil
“zamasténého* kola.

Pro ovéfeni ¢i vyvraceni tohoto efektu tedy byly na automobil namontovany
pripravené desticky s mazivem. Poté bylo na zkuSebni komunikaci provedeno 5 zabrzdéni
z rychlosti asi 60 km/h. Dalo se oc¢ekavat, ze zpocatku se budou tfeci sily dost rapidné¢ ménit,
zZe je tieba nechat takovéto desticky “zab&hnout®.

Poté se provedl test na valcové zkuSebné brzd a zjistilo se, Ze rozdil mezi G€inky
levého a pravého piedniho kola-tj. nachylnost na smyk je 20 %. Nyni doslo opét na zkusebni
draze k 6 zabrzdénim z rychlosti asi 60 km/h a opét se jelo na valcovou zkusebnu, aby se
zjistilo, jak se hodnota rozdilu brzdnych trecich sil mezi obéma koly zménila. Hodnota
poklesla ze 20% na 18%, doSlo tedy k potvrzeni toho, Ze “zamasténé* desticky predniho kola
budou mit po urcitém case tendenci “vice brzdit*. Tento rozdil (2%) vSak nastésti nebyl nijak
rapidni, ¢ehoz jsem se nejvic obaval. Doslo tedy k potvrzeni spravnosti volby metody, jak

simulovat sniZeni tfeciho u¢inku kola.

3.3 Prvotni pripravy komponenta pristroje Corssys Correvit
ke zkouSce

Ptipravy na jizdni zkousku brzd
pomoci optického pfistroje  Corssys
Correvit zapocaly jiz v gardzich
univerzity Pardubice asi 3 dny pfed
planovanou zkouskou. Zhruba na stied
zadi zkugebniho vozidla Skoda Roomster _
1,9 TDI byl nejprve pomoci piisavek ' . ; --m_-.-*:-'-,

uchycen ram, na ktery se pii zkousce

upeviiuje  samotny meéfici  piistroj

Corssys Correvit. Kdyby béhem zkouSky Obr.5: MéFici ustiedna a notebook uvniti- vozu

\
v ¥

pusobenim brzdnych sil doslo k uvolnéni
ramu, pojistil se navic tento rdm lankem, jehoz druhy konec se upevnil uvniti vozu. Tim by v
pripad¢ uvolnéni ramu nedoslo k nasledné destrukei pfistroje Correvit, protoze by tento ram

zustal viset spolu s pfistrojem nad zemi, ¢imz by nedoslo ke zni¢eni drahého pfistroje.

17



V dalsi fazi byl do vozu umistén registracni piistroj Cronos-PL spolu s notebookem,
do kterého pak byly béhem zkouSky zaznamenavany tdaje. Na ram byl posléze uchycen
samotny meéfici ptistroj Corssys Correvit.

Jelikoz se métici mechanismus pfistroje Correvit uvadi pii brzdné zkousce do provozu
rozsvicenim brzdového svétla, v konecné fazi ptipravy byl na zadni brzdové svétlo prilepen
“snimac svételného impulsu® a propojen spolu s registracni centralou Cronos. Tento snimac
musel byt také dokonale zatemnén lepici
paskou, snimac je totiz velice citlivy na
svételny impuls napt. ze slunecniho svitu.
Nakonec se pomoci kabeld cely systém
propojil a vSe bylo pfipraveno ke
zkuSebnimu  testu. Testovani  celého

systému se odehralo na univerzitnim dvofte.

Bylo provedeno né¢kolik priijjezda a pii nich

Obr.6: Upevnény svetelny snimac brzdového svétla

zkouSeny funkce Correvitu a kontrolovan

pribéh zapisu zdznamu do notebooku. Zkouska dopadla dobfe a tim bylo vSe pfipraveno

k pozdéjsimu pievozu na testovaci letisté¢ v Mimoni.

3.4 Finalni pripravy jizdni brzdné zkousSky na letisti
v Mimoni
3.4.1 Pripravy pristroje Corssys Correvit na letiSti v Mimoni

Po piijezdu na letisté do Mimoné a nasledném
sjeti vozu z ptivésu doslo k okamzité piipravé na
zkuSebni procesy. Nejprve byla vsSechna kola
dohusténa na ptredepsany tlak a na ram byl
namontovan méfici  pfistroj  Correvit, ktery
samoziejm¢ nebyl béhem piepravy upevnén na
vozidle, aby nedoslo k jeho ztraté ¢i zniceni. Nakonec
byl opticky pfistroj propojen pomoci vodict spolu
s dal§imi komponenty méfticiho fetézce umisténého

uvnitf  vozu. M¢efici systém tak byl pfipraven

k jizdnim zkouSkam.

Obr. 7: Pohled na pripraveny mérici
aparat na vozidle
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3.4.2 Montaz brzdovych desticek se snizenymi tfecimi u¢inky na

vozidlo

Na letisti nasledovala zkouska “Nesoumérnosti brzd* jako ¢tvrta a posledni v poradi.

Testovali zde totiz i moji kolegové, kteti zde také ziskavali pfi testech udaje k bakalatskym

pracem.

Jakmile jsem byl tedy na tad€, doSlo okamzité¢ k pfipravnym procesim na mtj

experiment. Nejprve bylo heverem
zvednuto levé predni kolo a
posléze sundano. Poté byl povolen
spodni Sroub na tfmenu kotoucové
brzdy, tfrmen odklopen a vyménény
brzdové desticky za ty, které mély
uméle snizené tfeci  ucinky.
V dalsim  kroku byl tfmen
ptiklopen zpét, namontovan Sroub
do tfmenu, namontovano kolo a
vozidlo spusténo zpét na vozovku.
Tim byl automobil pfipraven

k jizdnim brzdnym zkouskam.

Obr. 8: Vyména upravenych brzdovych desticek pred

T BB : R

Jizdnimi brzdnymi zkouskami

3.5 Jizdni brzdné zkousSky na letisti v Mimoni

Obr.9: Pohled na zkusebni drahu letisté v Mimoni

Samotné méfeni se odehrdlo na
pfistavaci plose byvalého vojenského
letiSt¢ v Mimoni. Jelikoz se zkouSka
brzdéni provadéla i pfi dost vysokych
rychlostech, a nebylo mozné ptedem
odhadnout, jak se bude vozidlo pfi
zkouSce chovat, byla tato pfistavaci
plocha idedlnim mistem pro provadéni

takovéhoto testu. Hlavni vyhodou byla
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rovna plocha bez hrboll (nehrozilo tedy preklopeni vozidla), dalsi velkou vyhodou byla pak
jeji sitka, kdy v ptipadé jakéhokoliv problému byla moznéd velkd manévrovatelnost vozidla
bez rizika zranéni osadky ¢i jinych osob. V Mimoni béhem zkouSek panovalo takika idealni

pocasi na provadeéni jizdnich zkousek, nefoukal totiz silny vitr a bylo sucho.

3.5.1 Zabéh brzdovych desticek

Po namontovani “mastnych* brzdovych desti¢ek na levé predni kolo vozidla bylo pro
ustaleni tfecich sil a pro “zabeh* mastnych brzdovych desti¢ek opét provedeno 6 zkusebnich
zabrzdéni zrychlosti asi 60 km/h, aby bylo dosaZeno stejnych startovnich podminek
popsanych vySe (viz. odstavec 3.2.4 - Zabéh brzd se snizenymi trecimi ucinky brzd levého
predniho kola). Témito 6 cvicnymi zabrzdénimi se také letmo ovétilo chovani automobilu,

coz bylo dillezité pro budouci “ostré* brzdné zkousky.

W r

3.5.2 Popis pribéhu provadéni jizdnich brzdnych zkouSek

Princip samotné zkousky spocival v tom, Ze se tidi¢ bude pfi njezdu pied brzdnou
zkouskou drZet pravym kolem na ose (pravym proto, ze vozidlo mélo volant vpravo), od které
se pak bude moci po skonceni testu odeCist kone¢nd poloha stfedii pravého predniho a
pravého zadniho kola. Dalo se ocekavat, ze diky snizenym tfecim u¢inkiim brzd levého
pfedniho kola dojde k smérovému vychyleni vozu od osy. Pii brzdéni osobnich automobild
totiz dochazi k pfitizeni piedni napravy a odlehCeni zadni napravy, pii maximalnim brzdéni
pak piipada na predni napravu kolem 80 % hmotnosti vozidla. Proto se ptedpokladalo, ze se
tato nesoumeérnost ucinnosti brzd predni napravy projevi a vozidlo bude mit tendenci stacet se
kolem “normalné brzdéného* pravého predniho kola smérem vpravo. Hodnoty méfenych
veli¢in (drdha, smérova Uchylka) z pfistroje Correvit byly posléze pocetné a graficky
zpracovany a z nich vytvoren graficky ptehled konecnych poloh vozidla po jizdnich brzdnych
zkouskach. Jako “najezdova osa“ poslouzila asfaltova spara mezi panely na pfistavaci plose.

V priibéhu testu tvofili osddku dva lidé, jeden byl fidi€¢ a druhy prostfednictvim
notebooku uvadél do provozu méfici aparat a ukladal méfeni do paméti. Test probihal tak, Ze
se vozidlo postupné rozjelo na ptredem zvolené rychlosti (od cca 50 do cca 90 km/h)
s ohledem na jiz zminéné pozadavky. Tésné pted pfijezdem ke kuzellim (startovaci misto
experimentu), tedy tak 10 az 15 metri pied kuzely zvolal fidi¢ domluveny signdl a

spolujezdec vzadu stisknutim tla¢itka notebooku uvedl cely méfici aparat do provozu. Timto
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okamzikem doslo k pocatku zéapisu dat. Jakmile fidi¢ mijel pfednimi koly kuzely, seSlapl
brzdovy pedal a zacal brzdit. Impuls zadnich brzdovych svétel je dalsSim dilezitym bodem
méteni, zejména pro identifikaci pocatku brzdéni v zapisovaném souboru. Po zastaveni
vozidla se méfici aparat vypnul stisknutim ptisluSné klavesy a dany soubor se ulozil do
paméti notebooku.

Nejdilezitéjsi casti zkouSek byla métfeni se zapnutymi systémy ABS a ESP pfi
pevném drZeni volantu. Této casti zkouSek bylo také vénovano nejvice a to 4 méfeni
z raznych rychlosti. Na dalsi 2 zkousky, které probihaly pii jinych provoznich situacich (bez
ABS a ESP, bez drzeni volantu) popsanych nize v textu, nebyl kladen takovy dtiraz. Prob&hlo
pokazdé jen jednou meéteni a tyto zkousky mély pouze orientacni charakter pro predstavu o

chovani vozu za takovychto situaci.

3.5.3 Jizdni zkouSka brzdéni v pfimém sméru se zapnutymi
systémy ABS a ESP pri pevném drZeni volantu

Hlavni ¢asti jizdnich zkouSek brzd byly zkousky brzdéni v pfimém sméru z rliznych
rychlosti se zapnutymi systémy ABS a ESP. Tato cast zkousky obsahovala nejvice a to 4
méfteni z riznych rychlosti.

ABS je zkratka pro Anti-lock
Brake  System, coZz znamena
protiblokovaci systém. Je to systém
aktivni bezpecnosti vozidla, ktery ma
zabranit zablokovani kola pti brzdéni
a tim ztraty adheze mezi kolem a
vozovkou, ¢imZ umoznuje zachovani
stability, ovladatelnosti a fiditelnosti

vozidla v meznich situacich

(naptiklad pfi prudkém brzdéni).

Obr.10: Zadni pohled na vozidlo po jedné z brzdnych
Syst¢tm ABS mimo jiné umoziiuje zkousek

zkratit brzdnou drahu, zejména na
mokré, zledovatélé nebo zasnéZené vozovce. Na suché vozovce muize vSak brzdnou drahu
lehce prodlouzit. ESP je potom zkratka z anglického Electronic stability program a Cesky

znamena elektronicky stabiliza¢ni systém. Tento program je roz§ifeni programti ABS a ASR a
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pomahé stabilizovat automobil pomoci piibrzdéni nékterého zkol a omezenim vykonu
motoru, napft. pii rychlém prijezdu zataCkou.

Dalsim dualezitym faktorem této zkousky byl predpoklad, ze by fidi¢ s takovouto
zévadou brzd jednoho z ptednich kol (v mém ptipadé levého) behem brzdéni pevné drzel
volant. K navozeni této situace m¢ vedla domnénka, ze by se tak zfejmé chovala naprosta
vétSina nezkusSenych a zacinajicich fidich. Predstavime-li si situaci, kdy pred takovymto
fidi¢em necekané prudce zabrzdi auto, je tato situace na snad¢.

Byla tedy provedena 4 méfeni z rychlosti cca 47, 63, 71 a 84 km/h. Pfi brzdéni fidi¢
seslapl brzdovy pedal “na doraz* a v pribéhu brzdéni pevné drzel volant. Béhem téchto
zkousek brzdilo vozidlo s maximalnim brzdnym zpomalenim, nedoslo vSak k blokovani kol,
coz samoziejmé pohlidal systém ABS.

Uz od nejnizsi rychlosti dochazelo k jasné tendenci vozu stacet se do pravé strany. Pii
vzristajici rychlosti tato tendence vozu stacet se doprava logicky vzristala, vysledky stoceni a
odchyleni od osy vSak nebyly pfi rozdilu brzdnych ucinki kol, které Cinily na pfedni naprave

z vélcové zkuSebny zjisténych 20%, nijak dramatickeé.

3.5.4 Jizdni zkouSka brzdéni v pfimém sméru se zapnutymi
systétmy ABS a ESP bez drzZeni volantu

Dal$im experimentem provadénym na letiSti v Mimoni byla zkouska brzdnych
vlastnosti, kdy tidi¢ opét seslapl brzdovy
pedal “na doraz* a doslo k maximalnimu
brzdéni vozidla, pti brzdné zkousce vSak
fidi¢ nedrzel volant. Jak jiz bylo feceno
vtextu vySe, tato zkouSka méla jen
orientacni charakter a prob&hla pouze
jednou. Pocateni rychlost, zkteré se

brzdilo, byla asi 60km/h a zde bylo

v

Obr.11: Predni pohled na vozidlo po jedné dosaZeno asl nejpfekvapivejsiho

z brzdnych zkousek vysledku vsech brzdnych zkousek.

Pfi brzdéni doslo totiz k zajimavému efektu, kdy se vozidlo mélo tendenci pohupovat
zleva doprava, coZ pfipominalo jakési “plavani“ vozu. Hlavni zajimavosti vSak bylo nelogické

mirné stoceni vozu smérem vlevo a konecna poloha obou pravych kol vlevo od osy.
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Tato poloha vSak byla prakticky zanedbatelna a tento vysledek pouze potvrzuje fakt,
na jak vysoké urovni jsou dnes bezpecCnostni systémy jako ABS a ESP. Tato zkouska totiz
ukézala, Ze kdyby fidi¢ v dob¢ brzdéni pustil volant, udélal by 1épe, nez kdyby ho “kiecovité*
drzel, jak bylo popsano v minulém odstavci. Vychylka kol od osy byla totiz zhruba tfetinova

nez v obdobné rychlosti pii pevném drzeni volantu.

3.5.5 Jizdni zkouska brzdéni v pfimém sméru s vypnutymi
systémy ABS a ESP prfi maximalnim brzdéni

Posledni a urcité nejvice adrenalinovou c¢asti jizdnich brzdnych zkousek byla zkouska
maximalniho brzdéni, pfi niz ale na rozdil od predeslych ptipadi doslo k vypnuti systému
ABS a ESP. Modelovou piedstavou byla situace, ke které by doSlo, pokud by fidi¢ se
simulovanou zdvadou jednoho z kol v nebezpeci prudce $lapl na brzdu a vozidlo by nemélo
elektronické stabilizacni systémy. I dnes se totiz stale na silnicich pohybuji vozy, které¢ tyto
moderni elektronické systémy nemaji.

Zkouska probéhla z rychlosti 56km/h, drzeni volantu nehralo v této Casti dulezitou
roli, protoze doSlo k okamzitému blokovani vSech ¢tyfech kol a ndslednému smyku vozu,
¢imz se stal automobil neovladatelny. Konecnéd poloha i pfi této ne pfili§ vysoké rychlosti

byla alarmujici.
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4 Prehled diagnostickych zkuSeben brzd vozidel

Vedle jizdnich zkouSek se pro ovéfeni technického stavu vozidel v provozu provadéji
zkousky, které zarazujeme do oblasti diagnostiky motorovych vozidel. Laboratorni zkousky
vozidel, jeho ustroji a dili se provadi na zkuSebnich stavech. Vyhodou je dobra
reprodukovatelnost a u zivotnich zkousSek také moznost vyrazného zkraceni zkousky. Jizdni
zkousky jsou a budou stale velmi dillezité, nebot’ zkouSeni se déje za skuteénych podminek.
Zkousky na zkuSebnich stavech ale mohou byt v nékterych pfipadech mnohem vyhodné&jsi
nez zkousky silni¢ni, kone¢né ovéfeni vozidla je vSak nutno provést pii skutecné jizdé¢ po
silnici.

Zakladem zkuSebnictvi brzd je dodrzeni podminek danych vyhlaskou €.102/95 Sb.,
ktera stanovuje podminky provozu vozidla a funkénost brzdovych systému vozidel, piiveést a
navésd. Dokonalé brzdy musi byt schopny zastavit vozidlo pti kazdé provozni situaci na
stanovené brzdné draze, ktera je zévisla na rychlosti jizdy vozidla, souciniteli ptilnavosti

pneumatik a reakcéni dobé fidice.
4.1 PloSinové zkuSebny brzd

Plosinové zkusebny brzd jsou vétSinou tvotfeny dvémi nebo Ctyfmi ploSinami, které
slouzi k méfeni brzdnych sil na kolech. Jde-li o CtyfploSinové zatizeni, maji vSechna 4 kola
vozidla k dispozici vlastni drahu. Pokud je k dispozici dvouploSinova zkusSebna brzd, je tieba
najet na ploSiny nejprve jednou a potom druhou napravou. Pro porovnatelnost vysledku je
nezbytné, aby se ob¢ brzdéni na dvouplosinové zkusebné realizovala pfi stejném ovladacim
tlaku, proto je nutné méfit pedometrem silu na brzdovém pedalu.

Rozjezdova drdha u ploSinovych zkuSeben je dlouhd 8 az 10 metrd, samotna
ctyiploSinova zkuSebna brzd ma délku asi 5 metr. Navic je vhodné nechat pfed zkuSebnimi
ploSinami z bezpecnostnich divodl asi 1 az 2 metry volného prostoru. Samotné brzdové
plosiny pak mivaji délku 1500 mm a vice, mohou byt instalovany v trovni podlahy nebo se
namontuji pfimo na podlahu. Vzhledem k tomu, Zze vyska ploSin nepfesahuje 50 mm, je pro
zapusténi desek do podlahy provést jen nepatrnou stavebni tpravu.

Samotny princip méfeni spociva v tom, Ze vozidlo najede na zkusebnu rychlosti 5 az
15 km/h a jakmile se kola dostanou na plo$iny, testujici mechanik vozidlo zabrzdi. Pti tom se
méfi reakéni sily na vlastni brzdéni a ztoho se vyhodnoti G¢innosti brzd. Ctyfi zkusebni

plosiny musi byt proto pohyblivé v horizontalni rovin€. Kdyz je poté automobil béhem takové
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zkuSebni drahy zabrzdén, zkuSebni ploSiny se pohybuji ve sméru jizdy, tenzometricky silovy
snimaC snimé tento pohyb po desetindch milimetrii a méni ho na proporcionalni elektrické
signaly. Takto je zachycena kazda faze brzdného déje. K dosazeni vysoké presnosti méteni
musi byt vysokd frekvence méfeni. Nejlepsi je, kdyz se k brzdéni vyuzije celd délka plosiny,
nebot’ tim se ziskaji presnéjsi vysledky celého brzdéni.

Hlavni pfednosti ploSinovych zkuSeben brzd oproti valcovym je fakt, ze metoda
meéteni je tzv. dynamickd. To znamend, Ze pii brzdéni se vozidlo predklani a dochdzi
k pfitizeni pfedni napravy a odlehéeni zadni napravy, pfi maximalnim brzdéni pfipada na
predni napravu kolem 80 % hmotnosti vozidla. Z toho I1ze dobie posoudit funkci omezovace
brzdnych sil zadni napravy. DalSimi pfednostmi je snadna montaz zkuSebny, mala energeticka
narocnost, kratkd doba zkousky a grafické zndzornéni namétenych hodnot. Naproti tomu jsou
vSak vysledky méfeni ploSinovych brzd htfe reprodukovatelné. Aby opakované méteni bylo
s predchozim porovnatelné, vyzaduje to pfiblizné stejny ovladaci tlak na brzdovy pedal.

Pti zabrzdéni na ploSinach lze zméfit brzdné sily na kolech a ur¢it rozdil brzdnych sil
na levé a pravé stran€ napravy. Navic se nékdy mezi pfedni a zadni par ploSin zatfazuje jeSté
dalsi ploSina, kterd pfi prejezdu vozidla méti sbihavost resp. rozbihavost (tj. vyboceni kola
v zavislosti na ujeté draze). Pied ploSinovou zkuSebnou také miize byt umisténa elektronicka
vaha, ktera umoznuje zmétit podil hmotnosti vozu na jednotlivé ndpravy. Hmotnostni tidaje,
které jsou zapotiebi k vypoctu brzdéni, se pak tedy nemuseji manudlné¢ zadavat. Nekteré
plosinové zkuSebny vyuzivaji svislého rozkmitani vozu pti brzdéni pro hodnoceni tlumeni
podvozku, tj. stavu tlumict na vozidle. Toto méfeni je vSak pouze orientacni.

Indikace naméfenych veli€in je u ploSinovych zkuseben brzd nejCastéji pomoci
digitdlniho ukazatele nebo barevného monitoru, ktery umoziuje zpracovat rtizné grafické
zaznamy. Namétené hodnoty 1ze samoziejmé vytisknout, napt. zavislost brzdné sily kola na

¢ase. Analogové stupnice se na rozdil od valcovych zkuseben nepouzivaji.

r

4.2 Valcové stanice rychlobézné

Hlavni vyhodou rychlobéznych vélcovych stanic je fakt, Ze pfiblizuji zkuSebni
podminky na valcich skutenym podminkdm na silnici. ZkuSebni rychlost rychlobéznych
brzdovych stanic byva kolem 100 km/h. Podle principu méteni rozezndvame tti druhy téchto

zatizeni:
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a) Vilce jsou trvale pohanény elektromotory o velkém piikonu, zpisob méfeni je
obdobny jako u pomalobéznych stanic — viz nasledujici odstavec.

b) Vilce, jejichz vykon se po dosazeni pfislusné zkuSebni rychlosti odpoji
(setrvacnikové stanice). Pfi zkuSebnim brzdéni se potom zpomaluji setrvacné
hmotnosti az do tiplného zastaveni valcd. Pfitom se méfi drahy odvalovani kol (brzdné
drdhy) nebo cas, pfipadné¢ obé veliCiny soucasné. Muze se také meéfit brzdné
zpomaleni.

c) Stanice, které jsou zafizené na oba dva predchazejici zpisoby méteni

Konstrukce setrva¢nikovych valcovych stanic je v principu odlisna od vélcovych
stanic pomalobéznych pro méfeni brzdnych sil. Vykon hnacich elektromotorli totiz neni
maten brzdami vozidla, nybrz brzdy maii energii akumulovanou v setrvacnostech valci.
Princip méfeni spociva v tom, ze dva pary hnacich valci maji stanoveny hmotnostni moment
setrvacnosti. Aby zkousSeny automobil mohl z valcl vyjizdét vlastni hnaci silou, je vzdy jeden
z dvojice valcii opatfen volnobéZznym zafizenim, které umoziluje otaceni valce pouze
v jednom sméru, tj. ve smyslu doptedného pohybu automobilu.

Pti zkousSeni jednoduse najede automobil zkousenou napravou na valce a kolo vozidla
se roztoCi na zvolenou rychlost parem valct, které pohéani elektromotor. Jakmile je dosaZzena
zkuSebni rychlost, zaslapne obsluhujici technik brzdovy peddl na pfedem stanovenou a
vyzkousSenou hodnotu ovladaci sily, naSlapnutim na pedometr se také automaticky vypne
spojka mezi elektromotorem a valcem. Prislusné kolo vozidla se tedy zafind volné otacet
spolu s ptisluSnym parem valci, kinetickd energie otacejicich se valcu je pribézné maiena
brzdénim vozidla.. Sou€asné s poc¢atkem brzdéni se také zapnou snimace, které registruji
otacky valct od okamziku pocatku brzdéni az do zastaveni pro zjisténi brzdné drahy. Udaje
pocitadel otacek a velikost ovladaci sily jsou pro provedeni zkousky pro obé napravy
vychozimi daji pro vyhodnoceni brzdného ucinku daného vozidla. K zajisténi objektivnosti
zkousky putsobi na ovladaci orgdn brzdy pneumaticky mechanismus (brzdici stroj). Kola,
kterd jsou mimo vélce, je nutno po dobu zkousky zajistit kliny, nebot’ se zkousi pfi pomérné

vysoké rychlosti a hrozi realné nebezpeci vyjeti automobilu z valci ptisobenim brzdnych sil.
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5 Charakteristika pouzité valcové zkuSebny brzd a popis
metodiky zkouSeni brzdného ucinku

5.1 Princip zkouSeni brzdného ucinku na valcové zkuSebné
pomalobézné

Pti zkouskéach brzdové soustavy na valcovych pomalobéznych stanicich se narozdil od
valcovych zkuseben rychlobéznych méii brzdné sily na obvodech jednotlivych kol vozidla.
Uginek brzdéni se hodnoti podle pomérného zpomaleni (tzv. zbrzdéni), které je definovano

vztahem:

_2Bi, 0
2= 5204100 [%] (2)

kde
2. B; - soucet brzdnych sil B; na obvodech jednotlivych kol [N];
G - celkova tiha vozidla [N]

Podle velikosti zmétenych brzdnych sil B; lze zjistit rozdéleni celkové brzdné sily na
napravy a posoudit soumérnost brzdéni (rozdily mezi brzdnymi silami na levé a pravé strané

napravy).

Pro celkovou brzdnou silu zjiSténou pfii jizdni zkousSce plati:
B=%B =m*q.=G** [N] (3)
g

kde

2. B; - soucet brzdnych sil B; na obvodech jednotlivych kol [N];
m — hmotnost vozidla [kg];

ax —brzdné zpomaleni vozidla [m/s*];

G — celkova tiha vozidla [N];

g — tihové zrychleni [m/s’]
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Z ptedchozich rovnic potom plyne vztah pro zbrzdéni:

7= % %100 [%] = 10*a, [%] (4)
g

kde
ay —brzdné zpomaleni vozidla [m/ $);

g — tihové zrychleni [m/s?]

5.2 Konstrukce valcovych zkuSeben pomalobéznych

Vialcovou stanici pro méfeni brzdnych sil tvofi dva pary hnacich valcii ulozenych
v zakladové konstrukcei, ktera je zabudovana zpravidla pod urovni podlahy. Valce jsou oto¢né
uloZeny v ramu, kazdy z obou paru valct je pohdnén samostatnym elektromotorem, pficemz
elektromotor pohani jeden valec a na druhy valec se otacivy pohyb pienaSi obvykle
valeCkovym fetézem. Mezi elektromotorem a pohdnénym valcem je vlozena pfevodova skiin
se stalym redukénim pievodem. Pievodovka spolu s elektromotorem neni pevné piipojena
k ramu, ale mtze se natacet kolem své podéIné osy, kterd je totozna s osou pohanéného valce.
Na prevodové skiini je pfipevnéno momentové rameno, jehoZ konec se opird o snimac
tlakové sily.

K méfteni brzdné sily se mize pouzit také elektricky zptisob. Princip tohoto zpiisobu je
zalozen na skutec¢nosti, ze se zvetSujicimi se brzdnymi silami se zvetSuje také piikon hnacich
elektromotorti potfebny pro udrzeni konstantni rychlosti otd€eni méfticich valci. Méficim
pfistrojem je vtomto piipadé¢ wattmetr, ktery méfi piikon elektromotorii. Stupnice
ukazovaciho pristroje je cejchovana
v jednotkach sily. Valcova jednotka
téchto stanic je vyrobn¢ jednodussi nez u
mechanickych stanic a nemd dily
podléhajici opottebeni.

Oba dva druhy valcovych
zkuSeben pro méfeni brzdnych sil

vyzaduji hnaci elektromotory s pomérné

velkym ptfikonem imérnym maximalnim

Obr. 12: Pohled na pomalobéznou valcovou
zkuSebnu brzd

28



méfenym brzdnym silam. Proto se u téchto stanic pouziva pomérné mald obvodova zkusebni
rychlost kol (mensi nez 10km/h), tyto stanice se tedy oznacuji jako pomalobézné. Stejné jako
pfi jizdnich zkouSkach nesmi ani pii zkouSkach na valcich dojit k blokovani nékterého z kol
vozidla, doslo by totiz ke zkresleni kone¢nych vysledk a k trvalému opotiebeni dezénu
pneumatiky. Proto maji valcové zkusebny zatizeni pro signalizaci skluzu pneumatiky na valci,
pfipadn€¢ jsou vybaveny automatickym zafizenim, které vypne pohon hnacich valca,
presahne-li skluz pneumatiky dovolenou hodnotu.

K signalizaci skluzu je mezi
parem meéfticich valci umistén treti
valec s malym pramérem, ktery je
ulozen na vykyvnych ramenech a | ‘
ktery je pruzinami pfitlacovan
k obvodu vozidlového kola. Pfi
zkousce se tfeti valec, na jehoz konci
je snimac¢ skluzu, rovnéZ otaci, ale je
pohanén kolem zkouSeného vozidla.

Pii  zvétSyjicim se skluzu se

zmensuje obvodova rychlost

‘ Obr. 13: Vozidlo pred najetim na mérici valce
vozidlového kola, zatimco obvodova zkuSebny brzd

rychlost méficich valci je konstantni.

Soucasné vSak klesd obvodova rychlost tretiho valce pohanéného kolem. Signaly vysilané
snimacem ulozeném v tfecim valci jsou zpracovany elektronickym spinacim zafizenim, které
je zabudované v rdmu valcové stanice. Dosdhne-1i skluz urcité hodnoty (napt. 20%), zapoji
spinaci zafizeni vystraznou signalizaci, popf. vysle impuls, ktery vypne hnaci elektromotor.

Protoze velikost dosazitelnych brzdnych sil zavisi na kvalité a struktufe povrchu
valct, jsou valce upravovany tak, aby soucinitel pifilnavosti mezi valci a pneumatikami kol
byl co nejveétsi. Hladké ocelové valce nejsou vhodné, a proto je jejich povrch riizné upravovan
(ryhy, zebra). Nékdy se povrch valct obklada vrstvou betonu, umélou pryskyfici, korundem,
zulou, kfemikem, apod.

Priméry hnacich valcti se pohybuji v rozmezi 150 az 300 mm. Osy hnacich valci
mohou probihat ve stejné vodorovné rovin€ nebo zadni valec byva uloZen pon¢kud vyse, aby
se zabranilo vyjeti kol smérem dozadu, ke kterému dochazi ptfi prudkém zabrzdéni. U
takovéto konstrukce ma predni pohanény valec vétsi primér a zadni mens$i neni zpravidla

pohéanén. Pfi tomto uspotfadani dochazi k blokovani kol nejcastéji az pii velkych brzdnych
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silach, coz je vyhodné zejména pii zkouSeni brzd nezatizenych piipojnych vozidel, které maji
mimotadné velky rozdil mezi hmotnosti prazdného a nalozeného vozidla.

PomalobéZzné valcové brzdové stanice se zkuSebni rychlosti 0,5 az 5 km/h neumoZziuji plné
zjistit nespravnost funkce brzdové
soustavy. Teprve pii zkuSebnich
rychlostech nad 5 km/h lze ziskat
dokonalejsi piehled o brzdnych
vlastnostech vozidla. Proto
z hlediska  zkuSebnictvi  vozidel
maji veétsi vyznam rychlobéZzné
valcové stanice (setrvacnikové),
zatimco pro rychlou kontrolu

technického stavu  brzd jsou

vyhodné a postacujici pomalobézné

Obr. 14: Predni kola vozidla na méricich valcich
stanice. zkusebny

5.3 Pripravy pred mérenim na valcové zkuSebné

Tésné pfed méfenim na valcové zkuSebné doslo k namontovani Cerstvé “zamasténych*
brzdovych desticek na vozidlo a posléze byla kola vozidla dohusténa na predepsany tlak. Pro
“zab&h* brzdovych desti¢ek doslo na komunikaci pied valcovou zkuSebnou k 5 zabrzdénim
z rychlosti asi 60 km/h. Poté se provedlo prvni méfeni na valcové zkusebné a opét doslo na
zkuSebni draze k 6 zabrzdénim zrychlosti asi 60 km/h. Poté probehlo druhé méfeni na
valcové zkusebn€. Diivod tohoto postupu byl jiz podrobné uveden v odstavci 3.2.4 Zabeh
brzdovych desticek se snizenymi trecimi ucinky na levém prednim kole a vysledky obou
méfeni jsou uvedeny v odstavci 6.1 Namérené hodnoty zvalcové zkuSebny a jejich

vyhodnoceni.

5.4 Pribéh méreni na valcové zkuSebné Garagent BT-2021
Roller type brake tester 2.2

Zkousky brzdéni na vélcovych stanicich probihaji v odliSnych podminkach neZ pti

jizdnich zkouskach. Vozidlo totiz stoji, zatimco “vozovka” (v podob¢ valcl) se pohybuje.

30



Neprojevuji se tedy ucinky dynamickych sil, t.j. nedochazi k efektu predklonéni vozidla.
Proto jsou odchylky méteni na valcovych zkuSebnach nevyhodné pii vyvojovych zkouskach,
na druhé strané lze na valcovych stanicich rychle a snadno zjistit brzdny U¢inek vozidla, tj.
ov¢tit funkei brzd. Proto se tato zafizeni pouzivaji zejména v opravnach vozidel a ve stanicich
technické kontroly.

Pied zkousenim brzdného uéinku vozidla Skoda Roomster 1,9 TDI byly nejprve
dohustény pneumatiky na pfedepsany tlak. Poté vozidlo najelo koly pfedni napravy na méfici
valce, na kazdém paru valct stdlo vzdy jedno kolo pfedni napravy. Jelikoz je pfi méteni
brzdnych sil na valcich nutné méfit soucasné také ovladaci silu na pedalu brzdy, v dalsim

kroku doslo k upevnéni pedometru na brzdovy pedal.

Obr. 15: Schéma mericiho Fetézce valcové zkusebny brzd Roller type brake tester 2.2

Garagent BT-2021

Metici
valce Strasn]
A »  Registracni
zkuSebny natE
ustfedna s > Tiskarna
»  monitorem
Pedometr

Béhem samotného méfeni je motor vozidla zastaven a kola pfedni napravy se roztoci
na urCitou stalou pocatecni rychlost méficimi valci pohdnénymi elektromotory. Tato
pocatecni, zkuSebni rychlost se neméni
ani béhem brzdéni. Jakmile tedy dojde
k “vystfedéni“ vozu na valcich a
k ustaleni rychlosti kol ptfedni néapravy,
monitor registraéniho ptistroje da povel
obsluhujicimu mechanikovi sedicimu za
volantem, aby zacal brzdit. Mechanik
postupné zvétSuje silu  plsobici na

brzdovy pedal, ¢imz dochazi k narastu

brzdnych sil pasobicich na obvodu kol.

Obr. 16: Vysledky méreni zobrazené na monitoru
registracniho pristroje valcové zkusebny
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Tyto sily vyvolaji reak¢ni momenty, které jsou umérné velikostem brzdnych sil kol a které
plisobi proti sméru otaceni. Momenty potom zpusobi natoCeni hnacich jednotek, ramena
pfitom tlaci na snimace, které jsou spojeny s registracnim piistrojem (ukazovacim nebo
zapisovacim). Priibéh brzdnych sil levého a pravého kola Ize tedy odecitat na monitoru uz
béhem brzdéni, po skonceni zkouSky lze navic vytisknout protokol znazoriujici pribéh
brzdnych sil béhem zkousky, rozdil mezi brzdnymi ucinky kol stejné napravy, maximalni
pusobici brzdné sily na kolech a dalsi dilezité veli¢iny. Pro nas bylo také dilezité védet, Ze
aby vozidlo Uspésné proslo brzdnymi zkouSkami na stanicich Statni technické kontroly,

maximalni povolend hodnota nesoumérného ucinku brzd kol jedné napravy je 30%.

32



6 Rozbor namérenych hodnot a jejich vyhodnoceni

6.1 Namérené hodnoty z valcové zkuSebny a jejich
vyhodnoceni

Po provedeni “zdb&hu* brzdovych desticek (podrobne odstavec 3.2.4 Zabeh brzdovych
desticek se snizenymi trecimi ucinky na levéem prednim kole) péti zabrzdénimi z rychlosti
60km/h na komunikaci pfed valcovou zkuSebnou probéhlo prvni méfeni brzdnych sil predni
napravy na valcové zkuSebné. Po zkouSce doslo k vytisténi grafického priitbéhu tohoto méteni

a bylo zjisténo, ze rozdil brzdnych sil levého a pravého kola je 20%.

Obr. 17: Graficky zaznam méreni brzdnych ucinkii predni napravy z valcové zkusebny

Po prvnim méfeni nasledovalo opét 6 zabrzdéni z rychlosti 60km/h a opét se jelo méfit
na valcovou zkuSebnu. Hodnota rozdilu brzdnych sil poklesla z 20% (prvni méteni) na 18%
(druhé méteni). Tyto dvé hodnoty byly zprimérovany a pro jizdni brzdné zkousky tedy bylo
uvazovano, Ze rozdil brzdnych sil kol predni napravy je 19% ve prospéch pravého kola.

Po zméfeni sil predni napravy doslo na kontrolu brzdnych sil ndpravy zadni. Kdyby

totiz brzdy zadni ndpravy mély vyrazné nesoumérny ucinek, mohlo by to negativné ovlivnit
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experiment a zkreslit naméfené vysledky. Méfenim se vSak zjistilo, Ze rozdil €inil pouhé 3%
(pravé kolo brzdilo vic ) a vememe-li v tvahu fakt, ze pti brzdéni dochazi k pfitizeni ptedni

napravy a odlehceni népravy zadni, byl tento rozdil prakticky zanedbatelny.

6.2 Vysledky jizdnich brzdnych zkousSek

Pro jizdni brzdné zkousky bylo tedy s ohledem na méfeni na valcové zkuSebné uvazovano, zZe
rozdil brzdnych sil na kolech pfedni napravy je 19% ve prospéch pravého predniho kola. Dalo
se tedy oCekavat, Ze pfi jizdnich brzdnych zkouskach dojde ke staceni vozidla smérem vpravo
prave podle tohoto “normalné* brzdéného pravého predniho kola, nicméné ne vzdycky

k tomuto efektu doslo, jak bude ukazano niZe.

Naméiené hodnoty z pfistroje Correvit umisténého na zadi vozidla byly nejprve
prevedeny do programu Excel a zde graficky zpracovany do podoby grafii. Pristroj Correvit
behem zkousky zaznamenava celou fadu velicin jako je ¢as, podélna rychlost vozidla, staciva
rychlost vozidla ve stupnich za sekundu, smérova tchylka ve stupnich, impuls brzdového
svétla a zrychleni v ose podélné a kolmé na smér pohybu vozidla. S ohledem na experiment
smerové stability vozu byly ale pro potifebu vykresleni trajektorie pohybu vozidla pii brzdéni
soufadnice drahy v ose kolmé na smér pohybu v zavislosti na ¢ase a pro zakresleni stoceni
vozidla bylo dilezité sto¢eni vozidla od osy pohybu vozidla v zavislosti na ¢ase. Z téchto
veli¢in byly tedy vytvoreny grafy trajektorii pti jizdnich brzdnych zkouSkach a grafy stoCeni
vozidla od podélné osy. Tyto grafy jsou v praci umistény v priloze 2 - Grafické znazornéni
pribehii vybranych velicin pri jizdnich brzdnych zkouskach.

Z graft byly nakonec odecteny hodnoty kone¢nych poloh méticiho ptistroje Correvit a
hodnoty kone¢ného stoceni vozidla ve stupnich, tyto hodnoty byly zapsany do tabulky (viz.
Tab. 1: Prehled konecnych hodnot vybranych velicin po jizdnich brzdnych zkouskach) a pro
prehlednost zakresleny do obrazkii koneénych poloh vozidla Skoda Roomster po jizdnich

brzdnych zkouskéch.
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Tab. 1: Prehled konecnych hodnot vybranych velicin po jizdnich brzdnych zkouSkdch

Souradnice x Souradnice y Stoceni
Typ zkousky Pocatecni rychlost [km/h]| Correvitu [m] Correvitu [cm] od osy
(brzdna draha)|(vychyleni od osy x)| pohybu [°]
S pouzitim elektronickych 47 x1=15,1 y1=-21,7 o =-4
stabiliza¢nich systéma 63 Xp = 23,3 y, =-88,5 o, =-7
ABS+ESP 71 x3 = 30,3 y3 =-127,5 o3 =-9
a s drzenim volantu 84 X4 =414 yq =-208,3 oy =-11
S pouZitim elektronickych
stabilizanich systému 59 x5 = 19,8 ys5 = 26,6 os=1
ABS+ESP
a bez drzeni volantu
Bez pouZziti elektronickych
stabiliza¢nich systému 56 Xs = 21,8 Ve = 128,2 oe=-38
ABS+ESP

6.2.1 Grafické znazornéni kone¢nych poloh vozidla po jizdnich

brzdnych zkouskach s pouzitim systémiit ABS+ESP a

s drzenim volantu

Pozn.: Priibéh zkousky a chovani vozu jsou popsany v ¢asti 3.5.3 Jizdni zkouska brzdeéni

v primém smeéru se zapnutymi systéemy ABS a ESP pri pevném drzZeni volantu

Obr. 18: Zakladni poloha vozu Skoda Roomster pfed jizdnimi brzdnymi zkougkami

W/

Xo=0m,yo=0cm, 0p=0°
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Obr. 19: Konecna poloha vozidla po brzdéni z 47 km/h

_y 1

-y ‘

Obr. 22: Konecna poloha vozidla po brzdeéni z 84 km/h

|
| +X
\
|
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6.2.2 Grafické znazornéni konecnych poloh vozidla po jizdnich
brzdnych zkouskach s pouzitim systémi ABS+ESP, ale
bez drZenim volantu

Pozn.: Pribéh zkousky a chovani vozu jsou popsany v ¢asti 3.5.4 Jizdni zkouska brzdeni

v primém smeéru se zapnutymi systéemy ABS a ESP bez drzeni volantu

Obr. 23: Zdkladni poloha vozu Skoda Roomster pied jizdnimi brzdnymi zkouskami

o

x0=0m,yo=0cm, ap=0"°

Obr. 24: Konecna poloha vozidla po brzdeni z 59 km/h

1y
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6.2.3 Grafické znazornéni kone¢nych poloh vozidla po jizdnich
brzdnych zkouskach bez pouziti systémia ABS+ESP

Pozn.: Pribéh zkousky a chovani vozu jsou popsany v ¢asti 3.5.5 Jizdni zkouska brzdeni

v primém smeru s vypnutymi systemy ABS a ESP pri maximalnim brzdeni

Obr. 25: Zdkladni poloha vozu Skoda Roomster pied jizdnimi brzdnymi zkouskami

wh &

xo=0m,yo=0cm,ap=0"°

Obr. 26: Konecna poloha vozidla po brzdeni z 56 km/h

9,
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6.3 Regresni analyza - predpokladané kone¢né vychylky
vozidla p¥i brzdéni z vysSich rychlosti s pouzitim systémii
ABS+ESP a s drZzenim volantu

V poslednim odstavci kapitoly Rozbor namérenych hodnot a jejich vvhodnoceni jsem za
pomoci regresni analyzy odhadl chovani vozu pfi brzdéni z vysSich rychlosti, z kterych uz
nebylo z divodu bezpecnosti vozidlo testovano. Regresni analyzou byly spocteny budouci
predpokladané vychylky vozidla pii brzdéni zrychlosti 100, 130 a z maximalni rychlosti
vozidla 180km/h.

6.3.1 Regresni analyza — linearni regrese

Zakladnim Ukolem regresni analyzy je modelovani podminéné stfedni hodnoty.
V jednoduché regresni analyze uvazujeme obvykle dvé proménné: vysvétlovand proménna

(Y, dependent variable) a vysvétlujici proménna (X, independent variable). Model jednoduché

linearni regrese lze potom zapsat jako E(Y ‘X )=a+bX, kde a, b jsou regresni parametry.

Regresni parametry se obvykle odhaduji pomoci metody nejmensSich ctverci (least square
error) nebo maximalni vérohodnosti (maximum likelihood method). Lze jednoduSe dokazat,
ze pokud uvazujeme normalitu rozdéleni, pak odhady parametrii metodou nejmensich ¢tvercti
a maximalni vérohodnosti jsou stejné. V této praci bude uvazovana pouze jednoduché linedrni

regrese a regresni parametry jsou odhadnuty pomoci metody nejmensich ¢tverc.

6.3.2 Hodnoty kone¢nych vychylek vozidla spoctené linearni
regresi

Tab. 2: Hodnoty vychylek vozidla spoctené linearni regresi

Pocatecni Souradnice x Soufadnice y Stoceni
rychlost Correvitu [m] Correvitu [cm] vozidla od

[km/h] (brzdna draha) [(vychyleni od osy x)| osy pohybu [°]
47 15,1 -21,7 -4
Namérené 63 23,3 -88,5 -7
hodnoty 71 30,3 -127,5 -9
84 41,4 -208,3 -11
Hodnoty 100 51,6 -280,4 -14
spoctené 130 72,9 -430,6 -19
linearni regresi 180 108,6 -680,9 -28
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Z.aveér

Jak jiz bylo feceno v uvodu této bakalaiské prace, na pocatku byl nipad uméle
simulovat zavadu jedné z brzd prednich kol zkusebniho vozidla Skoda Roomster 1,9 TDI.
Posléze se na valcové zkuSebné zjistilo, do jaké miry tato zdvada ovlivnila funkci
“poskozené* brzdy (z kolika procent se snizil brzdny uc¢inek kola) a nakonec se s vozidlem
provedly jizdni brzdné zkousky, aby se analyzovalo, jak by se chovalo vozidlo s takovouto
zavadou pfi brzdéni z riznych rychlosti a za rtiznych provoznich situaci v béZném provozu.
Zejména byl kladen diraz na to, jak by tato zavada ovlivnila smérové vychyleni vozidla od
podélné osy pohybu (délkovy udaj) a jak by se vozidlo béhem brzdéni od této osy stacelo
(Ghel stoceni).

Doslo tedy kumélému sniZzeni tfecich ucinkdi brzdy levého piedniho kola
vybrouSenim drazek do brzdovych desti¢ek a naslednym nanesenim plastického maziva do
nich. Tim byla GspéSn€ simulovéana zdvada brzdy a na valcové zkuSebné se posléze zjistilo, ze
rozdil brzdnych sil kol pfedni napravy vzrostl diky “zamasténi* na 19%. To byl také vychozi
udaj pro dals§i méteni pfi jizdnich brzdnych zkouSkéch.

Nejdulezitéjsi casti jizdnich brzdnych zkousek byla 4 méteni z rychlosti 47, 63, 71 a
84 km/h pii zapnutych systémech ABS+ESP a s pevnym drZenim volantu pii brzdéni (bez
tendence fidi¢e vyrovnavat smérové vychylky). K navozeni této situace mé¢ vedla domnénka,
ze by se tak ziejmée chovala naprosta vétSina nezkuSenych a zacinajicich fidi¢l a proto byla
tato Cast zkouSek vybrana za hlavni. Byla tedy provedena 4 méteni, vysledky byly graficky

zpracovany a pomoci linearni regrese byla vytvorena predpoklddand zévislost smérovych

zkousky brzdéni z divodu bezpecnosti neprobihaly. Pii téchto méfenich dochazelo
k logickému staCeni vozidla smérem vpravo od osy, pokud by ale fidi¢ béhem brzdéni
“nestrnul“ a manévroval, bylo by auto diky elektronickym bezpecnostnim systémim
(ABS+ESP) snadno ovladatelné. Pokud by ale k manévrovani z n¢jakého diivodu nedoslo, pii
maximalni rychlosti vozu 180 km/h by smérové vychyleni od osy bylo asi 6,8 m!!!, coz by
znamenalo sjeti z vozovky a naslednou nehodu vozidla.

Dalsi ¢asti zkousek byla dvé méteni, ktera vSak jiz méla pouze orientacni charakter a
ktera byla provedena hlavné z diivodu predstavy o chovani vozu za jinych provoznich situaci.
Prvnim méfenim byla jizdni zkouska brzdéni v pfimém sméru se zapnutymi systémy ABS a

ESP, ale volant tentokrat nebyl drzen. Po¢atecni rychlost, z které se brzdilo, byla asi 59 km/h
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a zde bylo dosazeno asi nejprekvapivejSiho vysledku. Pti brzdéni doslo totiz k zajimavému
efektu, kdy se vozidlo mélo tendenci pohupovat zleva doprava a nakonec doSlo k
nelogickému mirnému stoceni vozu smérem vlevo od osy. Tato poloha vSak byla prakticky
zanedbatelnd a tento vysledek pouze potvrdil fakt, na jak vysoké twrovni jsou dnes
bezpecnostni systémy jako ABS a ESP. Tato zkouska totiz ukazala, ze kdyby fidi¢ v dobé
brzdéni pustil volant, udélal by 1épe, nez kdyby ho “kieCovite* drzel, jak bylo popsano vyse.
Vychylka kol od osy byla totiz zhruba tfetinova nez v obdobné rychlosti pii pevném drZeni
volantu.

Posledni a nejvice adrenalinovou c¢asti jizdnich brzdnych zkousek byla zkouska
maximalniho brzdéni, pfi niz ale na rozdil od predeslych ptipadi dosSlo k vypnuti systému
ABS a ESP. Modelovou piedstavou byla situace, kdy by fidi¢ se simulovanou zévadou
jednoho z kol v nebezpeci prudce §lapl na brzdu a vozidlo by nemélo elektronické stabiliza¢ni
systémy. Zkouska probéhla z rychlosti 56km/h, drzeni volantu nehralo v této c¢asti dilezitou
roli, protoze doSlo k okamzitému blokovani vSech ctyfech kol a naslednému smyku vozu,
¢imz se stal automobil neovladatelny. Na hodnotach konecné polohy vozidla byl nejvice
dominujici uhel stoCeni vozidla od osy, ktery byl asi 38°. K tomuto staeni dochazelo
evidentné podle “normaln&* brzdéného pravého piedniho kola a vysledny pohyb se dal
jednoznacné oznacit jako divergentné nestabilni.

V této praci doslo k evidentnimu potvrzeni faktu, jak jde v soucasné dobé vyvoj
silni¢nich automobilii nezadrziteln¢ dopfedu. Porovname-li konecné polohy vozidel po
jizdnich brzdnych zkouSkach s a bez pouziti elektronickych stabiliza¢nich systémt, je ndm

jasné, jak za n¢kolik let vyvoj s ohledem na bezpecnost posadky pokrocil.
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Priloha 1 — Zakladni technické udaje vozidla

Skoda Roomster 1,9 TDI PD / 77 kw

Délkové rozméry:

Motor: vznétovy piepliiovany, s nastavitelnou geometrii lopatek turbodmychadla,

radovy, chlazeny kapalinou, pfimé vysokotlaké vsttikovani paliva OHC,

ulozeny vptedu napiic¢

Pocet valct / Zdvihovy objem (cm’): 4 /1896

Maximalni vykon / ota¢ky (kW/min™): 77 / 4000

Maximélni to&ivy moment / ota¢ky (Nm/ min™): 240/ 1900

Exhala¢ni norma: EU4+DPF

Palivo: motorova nafta, cetanové ¢islo 51

Pohon:

Druh: pohon ptednich kol

Spojka: tteci suchd, hydraulicky ovladana jednokotoucova, s talitovou pruzinou a
bezazbestovym oblozenim

Ptevodovka: mechanickd pétistupiova, pln¢ synchronizovana



Hmotnosti (kg) Provozni vlastnosti:

Pohotovostni hmotnost: 1260 Maximalni rychlost (km/h): 182
Uzite¢na hmotnost: 515 Zrychleni 0-100 km/h (s): 11,5
Celkova hmotnost: 11775 Spotteba dle normy 99/100 (1/ 100 km)

Maximalni zatiZeni stfechy: 75 -méstsky provoz: 6,8
Nebrzdény prives (max.): 450 -mimom¢stsky provoz: 4,7
Brzdény ptivés (max.): 1200 -kombinovany provoz: 5,5
Svislé zatizeni tazného zatizeni: 50 Emise CO; (g/km): 145

Karoserie Pétidvefova, pétimistna, dvouprostorova

Soucinitel vzduchu cy: 0,33

Podvozek

Predni naprava: McPherson se spodnimi trojuhelnikovymi rameny a zkrutnym stabilizatorem
Zadni naprava: klikovéa s vleénymi rameny

Brzdy: kapalinové, dvouokruhové, diagonalné propojené s podtlakovym posilovacem
-vptedu: kotoucové, s kotouci s vnitinim chlazenim a jednopistovymi plovoucimi tfrmeny
-vzadu: kotoucové

Rizeni: hiebenové primocinné s elektrohydraulickym posilovac¢em
Naplné

Objem palivové nadrze: 551



Priloha 2 - Grafické znazornéni pribéha vybranych
velicin pri jizdnich brzdnych zkouskach

2.1 Jizdni brzdné zkousky s pouzitim ABS+ESP a s drzenim volantu

2.1.1 Vykresleni trajektorie pohybu vozidla pfi jizdni brzdné zkousce z 47 km/h
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2.1.2 Vykresleni trajektorie pohybu vozidla pfi jizdni brzdné zkousce z 63 km/h

Smérova vychlyka od podéiné osy
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2.1.3 Vykresleni trajektorie pohybu vozidla pfi jizdni brzdné zkousce z 71 km/h
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2.1.4 Vykresleni trajektorie pohybu vozidla pfi jizdni brzdné zkousce z 84 km/h
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2.1.5 Priibéh staceni vozidla od podéIné osy pohybu pii jizdni brzdné zkousce z 47 km/h
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2.1.6 Prubéh staceni vozidla od podélné osy pohybu pfi jizdni brzdné zkousce z 63 km/h
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2.1.7 Pribéh staceni vozidla od podéIné osy pohybu pii jizdni brzdné zkousce z 71 km/h
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2.1.8 Prubéh staceni vozidla od podélné osy pohybu pfi jizdni brzdné zkousce z 84 km/h
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2.2 Jizdni brzdna zkouska s pouzitim ABS+ESP a bez drzeni volantu

2.2.1 Vykresleni trajektorie pohybu vozidla pfi jizdni brzdné zkousce z 59 km/h

0,3

> 025
[}
[o]
E)
£
3 0,2
[«
o
T
o -
S §o15
= S
L
o
>
>
‘© 0,1
>
<
O
£
? 005

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Brzdna draha [m]

2.2.2 Priibéh staceni vozidla od podélné osy pohybu pii jizdni brzdné zkousce z 59 km/h
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2.3 Jizdni brzdna zkouska bez pouziti ABS a ESP
2.3.1 Vykresleni trajektorie pohybu vozidla pfi jizdni brzdné zkousce z 56 km/h
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2.3.2 Prubéh staceni vozidla od podélné osy pohybu pfi jizdni brzdné zkousce z 56 km/h
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