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SOUHRN

Tato diplomova prace se&muje brzdam, procesu brad a FedevsSim moznostem
kontroly spravné&innosti brzdové soustavy.

V teoretickécasti prace je popsano stné rozaleni brzd pro osobni automobily,
s naslednym rozborem procesu k#zdV tétocasti je popsana podstat systému ABS,
a také se zde uvedeno metodick&eni jednotlivych drut zkousSek.

Naplni praktick&asti je uskutenéni métreni na vybraném vozidle s naslednym

vyhodnocenim jeho aktuélniho stavu brzdové soustavy

KLi COVA SLOVA

Brzdy; diagnostika brzd; bezfeost; brzdna draha;dfeni; jizdni zkouska,
valcova zkuSebna

TITLE

Brakes of personal road vehicles and its diagnastic

ABSTRACT

This thesis addresses brakes, braking processspedially possibilities of checking
the correct operation of braking system.

Short classification of brake types for passengéiicles, with subsequent analysis of

braking process is described in theoretical part.

The principle of ABS system, and also methodicahsaeements of particular types of

checks is described in this part.

The content of practical part is to carry out measwents on the selected vehicle
followed by evaluation of its current conditionlmfking system.

KEYWORDS

brakes; brake diagnostics; safety; stopping digtameasurement; driving test;

dynamometer.
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UvoD

Téma diplomové prace jsem si vybral, protoZe bijgdy jednim z aktivnich prik

bezpeénosti a ovliviuji jak Zivot mij, tak i ostatnich osob sikniho provozu.

Jednim z rozhodujicich fakiopro napsani této prace je ta skatest, Ze informaci
k danému tématu je v odbornych publikacich velmiom@odle mého nazoru je tato
oblast informaci do velké miry opomijendegtoze je jeji tlezitost pordrné zasadni,

pro osoby zabyvajici se konstrukci sitmich vozidel.

DalSim faktorem pro zvoleni daného tématu jesdemost uzivaté osobnich
vozidel o z@isobu vyhodnoceni brzdnéhgiiku a parametrs tim spojenych, s kterymi

se mohou ve vSednim Zivotetkat.

Ukolem diplomové prace je proto hlubsi seznamgmosesem brzthi, a zarova i
podrobrjSi seznameni s diagnostickyntizanim kontroly dinnosti a spravnéinnosti
brzd.

V uvodu prace jéten& seznamen s moznou koncepci brzdovych soustav a

procesem brzthi osobnich vozidel.

V nasledné kapitole je teoretické pojednasinmosti a konstrukci systému ABS,
tato kapitola je finosem informaci o daném systénmighto informaci je v literaturach

velmi méalo.

DalSi kapitola finese rozbor pramércharakterizujicich inforntai zdroje

Z oblasti brzd na webovém prissdi.

Prioritnim bodem pro hodnoceni spravirnosti brzdové soustavy je seznameni

sceskou a mezinarodni legislativou v oblasti brzadacesu brzéhi silniénich vozidel.

Bod analyza moznosti jizdni zkousky a diagnostikadbvych soustav siltiich
vozidel se ¥nuje jednotlivym drubm zkouSek a procém pii méieni. V této kapitole
je pozornost ¥novana nejen valcové pomatdiné zkuSebhbrzd, ale pedevsim
diagnostice systému ABS, a protoze v prakticksti prace bude provedena analyza

Zjisténi zavady na systému ABS u vybraného vozidla.



Dopravni fakulta Jana Pernera Diplomova prace 2008 Bc. Tomas Va#k

7

V praktickécasti této prace se uvadi provedena kontrola brzdouétavy

vybraného vozidla, jak na pomaldiné valcové zkuSebntak na ploSinové zkuSetin

DalSim bodem v praktick&sti je néieni brzdného zpomaleni se systémem ABS a bez
tohoto systému vinnosti. Naslednou kapitolou této prakticldsti je analyza systému
ABS, u kterého je indikovana zavada omezujichost. Za¥érem celé praktickéasti je
zkousSka na moderni valcoveé zkus&hmmoziujici dynamickou zkousku a

monitorovani funkce systému ABS.
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1BRZDY A BRZDENI VOZIDEL

PoZadavky na brzdy jsou kladeny pro @ast provozu, kde jsou hlavnim prvkem
ovliviujicim bezpeénost provozu motorovych vozidel na pozemnich koikaeich.
Komplexnim z&zenim, zartujicim bezpeénost a ovladatelnost vozidla, bychom mohli

nazvat brzdovy systém.

1.1 Brzdovy systém musi zajistit tyto funkce

Provozni brzdéni — musi umoznit ovladani vozidla tgitné, spolehlivé a rychlé
zastaveni f vSech moznych podminkach bez ohledu na rychtastzeni a velikost
stoupanti klesani vozovky.

Nouzové brzdni — musi umoZznit zastaveni vozidla #igac poruchy provozniho
brzdeni.

Parkovaci brzdéni — musi zajistit stojici vozidlo proti samovolnémahybu na
klesajici nebo stoupajici vozovce i zafigmnostifidice.

Odlehé¢ovaci brzdéni — musi umoznit snizit rychlost nebo ji udrz#étjfede
ze svahu.

Predpisy pro brzdovy systém vyZzaduji zvySeni spokeili a zajini nouzoveho
brzd&ni pri jejich poruseni. Proto zavedeme pojem dvouokvokb Té je docileno
nékolika zpasoby viz obr. 1. Dvouokruhovy systém z&uje v giipads poruchy jednoho
okruhu brzéni druhym okruhem séinnosti nouzového brzdi [4].
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Obr. 1 —-MoZzné systémy zapojeni brzdovych okidh
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Legenda k Obr. 1: -- prvni okruh, druhy okruh,

a) nejjednodussi zapojeni brzdovych okiukazdy okruh brzdi jednu napravu,
oznaeni (Il),

b) zapojeni brzdového okruhu,,diagonalni* (X),

) zapojeni brzdového okruhu,,trojuhelnikoveé* (HI),

W

d) zapojeni brzdového okruétyti-dveé” (LL),

~

e) zapojeni brzdového okruhtiyji- étyti* (HH).

1.2 Rozdleni brzdovych soustav

Podle umisini brzdénychcasti

- kolové
- prevodové

- motorové

Podle fecichgéasti brzdy

a) brzdy bubnové éelistove, pasové (vnihi, vrejsi)

b) brzdy kotodoveé — (vnitni, vngjSi)

Podle ziisobu ovladani

a) R&ni — zpisob ovladani tlakem (tahem) na brzdici paku v dosain prostoru
fidice v kabirg vozidla.

b) Nozni — ovladani tlakem na brzdovy pedal.

c) Samginné — zabrzéhi nastava automaticky nap pgiipojného vozidla se
vzduchovymi brzdamiifpjeho odpojeni od tazného vozidla, nelibjgho odtrZzeni
béhem jizdy [7].

Podle pouzitého zdroje enerqgie, ktery vyvola viabtadny &inek vozidla

a) Fimaocinné - brzdni je vyvolano pouze silotidice. Brzdné sila je z brzdového
pedalu nebo pakyrpnasena k brzdam #ippomoci tahla, lanka, nebo prisstnictvim

kapalinového pevodu, ktery je bez posiloya [7].

10
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b) Polostrojni — k brz#hi fidice je idan dalSi zdroj energie, tim dochazi k vysSim
silam na brzdach.tRlavny zdroj niZze byt 6izné koncepce nappodtlakovy,

pietlakovy nebo hydraulicky [7].

c) Strojni — k brzéni je vyuzito energie strojnihoiaeni. Velikost brzdici sily
nezavisi nd&idi¢i, ten pouze zapina a ovlada strojniizeni. To nize byt nap.
vzduchové, kapalinové nebo kombinované [7].

d) OdleRovaci — jejich ukolem je sniZovat rychlost jedoucitozidla a tim odletit
provoznim brzdam.i#klady odleltovacich brzd nap motorova- vyfukova,

elektromagneticka, aerodynamické a hydraulick& [7].

1.3 Proces brzdéni

Doba potiebna pro brzdéni

V Obr. 2 —ZjednodusSeny gbeh brzcébni az do zastavensou zanedbany odpory

vzduch, valeni afpdpoklada se, Ze vozidlo jede po ravin

1 2

tUB

A
Y VY

Fa[N] <

a [ms?

t[s]

A
\4
A
\ 4
A
\4
A
A 4

ts

A
\ 4

Obr. 2— ZjednoduSeny pbeh brzabni az do zastavelfi3]
Legenda:

to — reakni dobaridi¢e od okamziku podiftu vzniku poteby brzéni
do okamziku, kdyidi¢ zaine pisobit na brzdovy pedal,

t; — doba prodlevy brzdy, tj. doba od okamziku zahigpgsobeniidice na pedal
brzdy do okamziku, kdy se&iinek brzdy zane projevovat,

t, — doba néthu brzani, tj. doba od okamZziku vzniku brzdnéhsinku do
okamziku plného brzdnéhgiaku,

11
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t; — doba plného brzai, od okamziku, kdy brzdy dosahnou pIiného pozZadéha
U¢inku, az do okamziku zataveni vozidla,

t, — doba brzéhi, t,z — doba dinného brzdni, 5 — celkova doba pro zabrau

Draha potiebna pro brzdéni

Béhem procesu brzdi ujede vozidlo drahy jednotlivyalasovych Usek které
odpovidaji poateni rychlosti, dosazenému zpomaleni adpio zabrzdni vozidla[3].

V soutu casovych Usekty az t ujede vozidlo drahu pigbnou pro zastaveni.
Rovnice drahy pro zabrzdi:

SE=9+t5+S+ 3 [m] (1-1)

t,), v
So =viit, +t, +2 [+ —— ;
[ﬁ 2) 24 [m] (1-2)

kde: S - draha ujetadhem reakni dobytidice,

S, — draha ujetadhem prodlevy brzd, S~ draha ujetadhem nabhu brzéni,
S; — draha ujetadhem doby piného brzdi, v — p&atesni rychlost [m&],

H - maximélni dosazitelné zpomaleni [fhs

Z rovnice pro brzdnou drahu vyplyva, Zdilmth brzdni 1zeteSit jednodussSim
zpiasobem.

Na draze S+ S neni vozidlo pi jizde po rovire a @i zanedbani odporu valeni a
vzduchu brzédno. V piibéhu doby $, kdy postupny ndist intenzity brzéni nabyva
intenzity od nulové do maximalni hodnoty, ujedeidtizdrahu $. Predpokladejme, Ze
v prvni polovirg intervalu $ bude intenzita brzehi nulova, vozidlo neni brzdo, a

v druhé polovig intervalu $ dojde ke skokové zéné, intenzita brzéni je maximalni.

12
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Tento gedpoklad je zndzo#n v Obr. 3¢arkovarg [3].

?
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vVYyY

&
<

Obr. 3 -ldealni peibeh brzdné sily a zpomaleni jako funkce drahy v modezdni [3]

Brzdné zpomaleni

Pri pusobeni celkové brzdné silydd) mazeme napsat pohybovou rovnici (1-3),
piicemz zaporné znaménko vyjage, Ze se jedna o zpomaleni, ktetéqbi proti sniru
pohybu vozidla. Velikost brzdného zpomalané potom vyjadeno v rovnici (1-4).

— Fgc =alin, [N] (1-3)

= [N] (1-4)

kde: Fsc— celkové brzdné zpomaleni [N],
m, — celkova hmotnost vozidla [kq],

a - zpomaleni [ m4.

1.4 Sily brzdici pohyb vozidla

Béhem jizdy je vozidlo brztho vSemi silami, které na¢ho pisobi proti smiru
pohybu.

Jsou to pedevsim: - odpor valeni F
- odpor vzduchu JF

- odpor do stoupani sF

13
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Pti preruSeni hnaciho momenttiyiedeného na vozidlova kola,&ee vlivem tchto
odpofi vozidlo zpomalovat.

Brzdna sila je:

Feci=hRh+R+FK [N] (1-5)
Velikost zpomaleni je danafigomto zpisobu brzédni, velikosti jizdnich odpdr
které neniZeftidi¢ pitimo ovlivnit. Tento zpsob je z hlediska bezgmosti provozu zcela
negijatelny. Provoz vozidel s okamzitymi Zmami dopravnich situaci vyZzaduje, aby
velikost zpomaleni vozidla byla ovlignatidicem, a aby zpomaleni bylo vyrazwtsi,

nez jaké jsou schopny vyvolat jizdni odpory. Pijetk nim teba gidat dalsi silu

zpomalujici vozidlo tzv. brzdnou silg FVelikost brzdné sily je omezena adhezni

silou [3].
Pti pouziti zjednoduSujicichipdpoklad:

vozidlo jede beziipojného vozidla
souinitel adheze je stejny na vSech kolech

zanedbame vliv setréaych hmot
Brzdna sila:
Fg = Fep — Fsz [N] (1-6)
kde: Fkp je brzdna sila nafpdni napra¥ [N],
Fsz je brzdna sila na zadni napedi],
Celkova brzdna sila:

Fec=R+R+K+R [N] (1-7)

Brzdné reakce na kolech vozidla

s

Z hlediska bezpmosti je jednim z nejdezit¢jSich parametr maximalni velikost
celkové brzdné sily, kterou jsou schopny pneumgtitpést. Maximalni brzdna sila je

limitujici pro maximalni dosazitelné zpomaleni \diai[3].

Maximalni brzdné sila:

I:Bmax = Gad W = Ga E‘EW [N] (1'8)

14
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kde: Gyg— je adhezni tiha vozidlaiporzdeni, hodnota adhezni tihy je rovna &ou
radialnich zatizeni vSech beagych kol [N],

G, — je tiha vozidla [N],
¢ — je sodinitel adheze.
Pii brzdini vSech kol nap dvounapravového vozidla

_Z,+Z, G,[tosa _

¢ G G

cosay (1_9)

a a

na roviré coso =1
kde: 2 — radialni reakce na kolechegini ndpravy [N],

Z, — radiélni reakce na kolech zadni napravy [N]-G&ha vozidla [N].

Pro idealni rozloZeni brzdnych sil na napravach vadla

NejvysSi hodnota brzdi bude dosazena ¥ipads, Ze i brzdéni na mezi adheze
brzdné reakce bude rozloZzena na kola automobikrmignk jejich radialnim reakcim
zatizeni. B predpokladu, Ze radialni zatizeni kol téZe napravy gejna, lze pro
dvounapravové vozidlo &it idealni brzdné reakce na jednotlivych napravgich

brzdni na mezi adhezeimito vztahy:
Fera =Z, 1§ [N] (1-10)
Feza =2, ¢ [N] (1-11)
kde: Fgpig— idealni brzdna sila na koleckedni napravy [N],
Fgzig— idedalni brzdna sila na kolech zadni napravy [N],
Z; — radialni reakce na kolechegplni napravy [N],
Z, — radialni reakce na kolech zadni napravy [N],
¢ — souinitel adheze.

Velikost radialnich reakci gime pomoci rovnovahy sil momeéntOdpor valeni,
odpor vzduchu a setrlaé momenty rotujicich kol zanedbame. Seindasila Fi gsobi

VNt

odlektovani zadni napravy.
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Obr. 4- Sily pisobici na vozidlop brzdeni [3]

Vypocet radiélni reakce nagdni ndpra¥ Z;:

- momentova rovnice k bodu dotyku zadniho kolazov&ou

Flh +G_Il
Z,L-F h -G, 0,=0 - zlz'hfl_a‘2 m]  (1-12)

Vypocet radialni reakce na zadni naprdy:

- momentova rovnice k bodu dotykéedniho kola s vozovkou

__FiDhT+Ga|:ﬂl
L

-Z,-F I +G,0,=0 = Z [m] (1-13)

kde: K- setrvana sila [kg m$], Z; — radialni reakce na kolecheuini napravy [N],
Z, — radialni reakce na kolech zadni napravy [N]-wvyska €zis& [N],
I, — vzdalenostigdni napravy od polohy#ist,
I, — vzdalenost zadni napravy od polo&gige
G, — tihova sila vozidla [N], L — rozvor mezi naprania

Brzdné reakce ip idedlnim rozloZeni na napravu vozidla bylynnabyvat hodnot
vypacitanych podle nasledujicich rovnic:

. a
Fana SZ = N] (1-14)
- E hl
Feza =2, P = i l:hrlf G. 1 L [N] (1-15)
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2 PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

Protiblokovaci systém ABS (z anglického Anti-lockaRing System) je jednim ze
systéni aktivni bezpénosti vozidla.

Vyvojem a vyrobou systému ABS se zabyvajitevé spolénosti z oblasti vyroby
brzd, nap. Bosch, Tevest (Continental Tevest), Lucas, Ber@i®ing.

Systém ABS byl vyvinut firmou BOSCH v roce 1978stdirie vSak saha jestal.
Jiz na poatku 20. stoleti se objevovaly Uvahy o tom, jakblgho mozné zabranit
blokovani kol gi prudkém brzdni. Firma Bosch ohlasila jiz roku 1936 patent na
LZatizeni k zabrami silného brz#éni kol motorového vozidla“. AvSak teprve
s prichodem elektronickéhidzeni mohli inZen§ vyvinout protiblokovaci brzdovy
systém, ktery byl dostate¢ rychly a robustni pro pouziti v motorovych vozicte
Prvni komeé&ni uplatréni nalezl systém jako zvlastni vybava vozu Mercddiesz tidy
S a kréatce na to také u BMYedy 7 [6].

Béhem reékolikaletého vyvoje systém ABS progeldou obmin a konstrukni prvek

doznalfadu znégn, jednou z nich je velikost zakladniho komponentu.

Obr. 5— Zakladni komponent brzdového systému SkodalS@per
Legenda: 1 - snimddlaku brzdové kapaliny,

2 —fidici jednotka ABS,

3 — hydraulicka jednotka ABS,

4 — hydraulick&erpadlo ABS.
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2.1 Zakladni ¢asti systéemu ABS 5.7 BOSCH

Ridici jednotka

Ridici jednotka systému tiios hydraulickou jednotkou kompaktni celek, ikdgjij
mozno demontovat od hydraulické jednotky. Jadfiliti jednotky jsou dva
mikropctitace (MC), které zpracovavaji data nezavisle na gallle stejného programu
a vzajemas se kontroluji [6].

Je-li rozeznana zavada, je infornace o ni uloZenpaaéti zavad (EEPROM) a

systém ABS je vypnut, s rosvicenim indikacéimeosti systému [6].

Hydraulickd jednotka

Prevadi pikazyftidici jednotky &idi, nezavisle nédici, pies magnetické ventily

brzdné tlaky v jednotlivych brzdovyclEtvich [6].

« Cerpadla pro zpétnou dodavku
Soutasticerpadla se nachazeji véextnic¢asti hydraulické jednotky. Elektromotor
k pohonuterpadla je umigh na protilehlé stranod magnetickych ventil
Samonasavacerpadlo pro zftnou dodavku dopravujgimsnizovani tlaku brzdovou
kapalinu od brzdovych valki pies zasobnik, pdptlumici komoru, zg do hlavniho

brzdového valce a vytvétak dostatény zdroj energie pro dalSi braa [6].

» Zasobnik a tlumici komora
Zasobnik a tlumici komora jsou ungisy ve spodnéésti hydraulické jednotky.
Ulohou zasobniku je rychla absorpce nahle vzniklgabytku brzdové kapalinyip
fazi snizovani tlaku. Tlumici komora tlumi tlakoveéikani hydraulického systému a

shiZuje tim zptné &inky na brzdovy pedal, také snizuje aravduku [6].

* Magnetické ventily
V horni¢asti hydraulické jednotky jsou umdaly 3 nebo 4 pary
elektromagnetickych ventil(vstupni a vystupni), vZdy podle toho, zda segealn
jednotku 3- nebo 4- kanalového systéemu ABS. Magkétventily provadji modulaci
tlaku v brzdovych vakeich them regulace ABS [6].
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Cinnost magnetickych ventilmiaZzeme rozdlit na ti zakladni pracovni polohy:

1) zvySovani tlaku,

2) udrzeni tlaku,

3) snizovani tlaku.

Signal
otacek kola

Snimaé
otaéek

Brzdovy
véledek

Kontrolka

tlaku

Elektronicka Fidici jednotka
v
Vypocet Regulace
(skutec. (pozad. Kontrola
+ prokluz) —» prokluz) e
Hydraulicka
jednotka
s elektromag-
netickymi e
ventily
Ovlivnéni [ Vytvareni
brzdného brzdného

tlaku

Hlavni brzdovy vélec

Obr. 6— Ukazka reguléniho okruhu systému ABS

2.2 Regul&ni systém ABS

v
(m/s)

(bar)

Obr. 7— Regulé@ni systém AB5]

t(s)
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Legenda k Obr. 7:
1 — Skuteénd rychlost vozidla, 2 — Refer&ri rychlost vozidla,
3 — Obvodova rychlost kola, 4 — zrychleni/zpomalkaoia,
5 — Tlak v brzdové soust&ve — pasmo ffipustného zrychleni,
7 — Pasmoifpustného zpomaleni,
bod A — zgatek cyklu vypotu zpomaleni,
bod B — snizeni brzdného tlaku,
bod C — udrzeni snizeného tlaku,
Bod D — novy cyklus bzihi.

Popis requlace

Signaly (stidaveé) vysilané snindaotatek kol dotidici jednotky jsou vstupnim
zesilovadem grenenény v obdélnikové signaly (digitalni). Frekvenéehto signal
poskytujeridici jednotce informace o rychlosti (3) a zryclilepomaleni (4);
to plati pro kazdeé kolo. Kombinaci obvodovych rgsti vSech kol vznikne vygtem
referergni rychlost (2), ktera je trvale aktualizovana ageovnavana se skuteou
rychlosti vozidla (1).

V paneti fidici jednotky jsou uloZzeny prahové hodnoty zryofflspomaleni
(6) a (7), které nesmi byt Zadnym z kékkraieny.Ridici jednotka potom
systematicky, trvale a velmi rychle porovnava hagiravychleni/zpomaleni kol
s prahovymi hodnotami &igorzdeéni udrzuje kola v otdvém pohybu.

Pokudridi¢ pasobi na pedal brzdy, mohou kola zpomalovat s roadihodnotou
zpomaleni. Pokud vozidlo zpomaluje nebo se zagapomalenim, které je uviit
povoleného pasma, systém ABS nebuikopit.

Pokud vSak nasledkem velké silyspbici na pedal brzdy poklesne obvodova rychlost
kola k referemini rychlosti vozidla, systém spusti cyklus vypozpomaleni (bod A).

Pri prekraieni prahové hodnoty zpomaleni (7), systétmegpracovat tak, ze
fizenim elektromagnetickych veritisnizi tlak (bod B). Po snizeni tlaku a po kratkém
zpozdni vlivem setrvanych hmot se obnovi aténi kola.

Pt poklesu hodnoty zpomaleni pod prahovou hodnotsygténtizeni vstoupi do faze
udrzovani tlaku (bod C) [6].

Pokud se &hem rednastavené doby (t) neobnovi spravna obvodovédasickola,

dojde k dalSimu sniZeni tlaku.

Kolo normalré dosahne takové rychlosti, kteréepahuje rychlost refer&mi.
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Potom se zahaji novy cyklus bird (bod D), ktery se vyzrtaje temi fazemi,
pri nichZ sniZuje nebo zvysuje brzdny tlak vytedy tlakem nohyidice na pedal
brzdy.

Pozadavky na systém ABS

Systém ABS musi spbvat celouradu narénych pozadavk, predevsim z oblasti

bezpeénosti a techniky komponeibrzdovych soustav.

- Regulace brz&hi musi zajistit stabilitu &ditelnost vozidla p vSech stavech
jizdni drahy a to jak za sucha, tak za mokra, édh&ozovky.

- ABS musi pi brzdéni maximalri vyuZivat sodinitele teni (adheze a Bai sily)
mezi vozovkou a koly vozidla (stabilitatigitelnost vozidla maigdnost ped
zkracenim brzdné drahy).

- Regulace musi pracovat v celé rychlostni oblastidla az do minimalni
rychlosti (obvykle 6 — 8 km/h).

- Regulace brz&hi se musi rychleffzpiasobit znénam gilnavosti vozovky.

- P¥i brzdéni na vozovce siznou gFilnavosti, na levé a praveé stiavozidla,
vznikaji st&ivé momenty, které maji za nasledek destabilizazidla. Vznik a
zvétSovani échto moment musi byt pomalé, aby byl i nezkuSetgi¢ schopen
na tento stav vozidla jednoduSe zareagovat a dsitaci bezpéné zvladnout.

- P¥i brzcéni v zat&ce musi vozidlo &stat stabilni dditelné s co nejkratsi
brzdnou drahou.

- Regulace brzghi musi rozeznat aquaplaning a vhéda rE¢j zareagovat.
Vozidlo musi Zstat stabilni a pohybovat se v poZadovanémi. nagimem
SMEru.

- Musi zabranit rozkmitani vozidla.

- Bezpenostni obvody musi neustale kontrolovat bezchybnokici systému
ABS. Jestlize kontrolni systém zjisti zavadu, kigyanohla mit vliv na pibeh
brzasni, systém ABS je vypnuRidi¢ je informovan rozsvicenim kontrolky
(ABS) o vyskytujici se zavada systéemu a zarolvge ma zakladni brzdovou

soustavu — bez ABS.
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3 INFORMA CNIi ZDROJE V OBLASTI BRZD A
PROCESU BRZDENI NA W EBOVEM PROSTREDI

Na internetovych strankach je k tématu brzdyrabprné mnozstvi odkégzale tyto
odkazy se #tSinou zaobiraji hlavnim Ukolem, a to prodejem bvZdh segmerita
nélezicimu gisluSenstvi.

Pti prochazeni webovych stranek s tématikou diagkp$tizd bychom mohli
prameny informaci rozdit na:

- seznameni s diagnostickymiizanim v ramci propagdgaich prospekt vyrobai a
prodejd z&izeni.

- popis n&ieni na witém zkusSebnim Z&eni.

Webové stranky z konstrakiho hlediska brzdovych soustav a prikzd nejsou

na internetu v dostateé mfe zastoupeny.

Priklady webovych stranek:

1) Weboveé stranky obchodriils brzdovym segmentem.

http://www.brzdy.cz

Webova strdnka je spiSe inforéného charakteru o prodejci, mistkontaktu na

prodejce a sortimentu, ktery obchodnik nabizi.

2) Webové stranky diagnostickychiizaeni.

http://aa.bosch.cz

http://www.maha-cz.cz

http://www.hofmann-cz.cz

http://www.volny.cz/motex

http://www.univer.cz

Na &chto webovych strankach je nabidka protigjoryrobd diagnostického
zarizeni. Stranky jsou nejendemy k prodeji, ale takérmasejicten&i noveé informace
z technického pohledu. Mezi vyhody nawst stranek uvéme jejich jednoduchost
(snadnou ovladatelnost)tifakychkoliv dotazech k jednotlivym uvedenym prétium
se lze obratit naifslusné odéeni, kde obdrzime podrosi vyswtleni pogipad

nazornou ukazku.
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3) Webové stranky zabyvajici se praktickyrsremim.

http://odl.mendelu.cz/autozkusebna/testy.htm

Webova stranka je vytvena Mendlovou ze#aélskou a lesnickou univerzitou
v Brng, Ustavem zakladtechniky a automobilové dopravy. Jejich Ukolersgenamit
navstvniky s druhy jednotlivych testprovedenych v ramci vyuky, ale i vyzkumné
¢innosti. Z&izenim, na kterém jsou uvedené zkousky provedenygzidlova valcova
zkuSebna od fa. MEZSERVIS Vsetin typ 4VvDM E120-D.

Toto zdizeni je jedinym provozuschopnymiizenim vCR. V menu galerie jsou
uvedeny fotografie z #teni, které jsou také obsazeny v profgajeh materialech,
prezentujicich vyrobce zkuSebny.

Hlavnim ginosem této webové stranky jgeplednost zobrazenych informaci a

vhodnost volby barevného pozadi.

http://sweb.cz/Josef.posta/publik/Pub 141.htm

Na této strdnce je uvedeniigpvek zabyvajici se dgkterymi technickymi

moznostmi a fednostmi dynamického é&feni brzdnych sil vozidlovych brzd na
rychlokézné valcové zkuSekn

Charakteristika stranky — seznamutjen&e s metodou dynamického zkouSeni brzd
s moznou nazornou ukazkou protokolu ze zkousky iprovedené na vozidle Skoda
Favorit 135. Vysledkem zkousky jsou Udajecmiau brzd na jednotlivych kolech.

Autor se zabyva v jednécasti vlivem velikosti ovladaci sily na ped&l méreni
G¢inku brzd. V za¥ru je shrnuto hodnoceni technického stavu brzd.

Stranka je bez dalSihenéni. Dalo by sdici, Ze se jedna o kratky vytah gjaké

odborné zpravy.

4) Weboveé stranky zabyvajici se podstatou konsérakeyrobou brzd.

http://skoda.panda.cz

Charakter této webové stranky j&em gredevsim pro osoby zajimajici se o vozy
Skoda, kde je moznost se seznamit s technickymirimicemi o vozidlech. Prvnim
odkazem v hlavnim menu jsou brzdy. Po é¢ev odkazu BRZDY se o nich zobrazi
nekolik ¢lanki. Mezi velmi zajimavélanky zaad’me ABS Il a VSe o brzdach.

Ke kazdému z tématanka je moznost vyjaieni nazoru a hodnoceni formou
diskuze.

Jediné, co bychom mohli vytknout, je dlouwlasova obréna diskusnich témat.
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http://www.trw.cz

Spolé&nost TRW a.s. se jednou ze svyitnosti zabyva také vyrobou brzdovych
systéni pro vozidla tuzemského vyrobce, ale i pro zalirginrozidla.

Na webovych strankach je popsana vyroba, nove kgnéervky zavadné do
vyvoje a nazornost jednotlivych drinlprodukfi. V pripad, Ze potebujeme nap nové
kotouie a brzdové destky, je k dispozici podle modelu vozidla obraz@ést £chto
komponent, u kterych jsou uvedeny objedn&tsla, a zarove limitni hodnoty pro
jejich provoz.

Stranky jsou na vysoké urovnigehoz vyplyva i snadna orientace.

24



Dopravni fakulta Jana Pernera Diplomova prace 2008 Bc. Tomas Va#k

4 LEGISLATIVA PRO BRZDY A PROCES
BRZDENI SILNI CNICH VOZIDEL

4.1 Ceska legislativa k brzdam a procesu brzéhi

Predpisy pro pozadavky kladené na brzdy a processhizydava praCeskou
republiku Ministerstvo dopravy a sgiojTyto podminky jsou zahrnuty v zakon
¢. 56/2001 Sb., tento zakon pojednava o schvalaeghhnické zfisobilosti a o

technickych podminkach provozu vozidel na pozemhkarhunikacich.

Dal$im normalizénim bodem v oblasti brzd je norra®N 30 0550, ktera plati jiz
od roku 1966.

Ceska legislativa, tj. zakoh 56/2001 Sb. k brzdam a k procesu Briédrychazi
Z predpisi Evropské hospodské komise (EHK) OSN.

4.2 Mezinarodni legislativa— Evropska hospoddska komise
(EHK) OSN

Piredpisy EHK

Kazdému pedpisu oSétjicimu ugitou oblast nap brzdy, je pifazeno péadové
¢islo, které se ip novelizaci (aktualizaci) neémi. Zménou v Fedpisu pi aktualizaci je
pouze zmina [isluSné série, ta j&iselného nérstu, nap. 00,01,02,... za t&ou nebo
lomitkem [6].

Brzdy a veSkeré nalezitosti k procesu kradnaji girazenccislo 13.

Tento Fedpis se vztahuje na zkouSeni a schvalovani tygtérsy pro brzehi
motorovych vozidel kategorii M, N a jejicltipojnych vozidel kategorii O podle
definice v Souhrnné rezoluci pro konstrukci vozi(lRIE.3) [8].

Oblast pisobnosti tohoto gedpisu nezahrnuije:

- vozidla, jejichz konstruni rychlost nemize gesahnout 25 km/h,
- pripojna vozidla, ktera se negjinpiipojit za motorova vozidla s konstrérki
rychlosti gesahujici 25 km/h,

- vozidla zd@izena praizeni invalidy [8].
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Predpis stanovuje

Definice, postup podani zadosti o homologaci nebazéfeni jeji platnosti fi
zmeéné typu systému brzohi nebo o ukogeni platnosti homologace po ukemi vyroby
typu [8].

Postup udleni homologace a Zgob ozn&eni homologovaného vyrobku,

Rozsah a postup zkousek:

- typu systému brzghi a &inka brzdovych systéfhovliadanych mechanicky,

hydraulicky, pneumaticky i elektricky,

- uréitych vozidel specifikovanych v Dohéa dopra¥ nebezpénych naklad,

- doby nakhu tlaku u vozidel s pneumatickymi brzdovymi sysgém

- zdroja a zasobnik energie (akumulatory),
- systéni pruzinovych brzd,

- vozidel s najezdovymi brzdami,

- vozidel s protiblokovacimi systémy,

- vozidel s elektrickymi ovladacimi vedenimi,

n¢kterychéasti brzdovych systéin8].

Postupy prdizeni a kontrolu shodnosti vyroby (COP), postupsodia hodnoceni
vzorka, postihy @i nedodrzeni shodnosti.
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Tab. 1 —Predpis EHKc¢. 13 — gehled nejdlezitjSich casti a @giloh [8]

PRILOHA 1 | Brzdova z#zeni, metody a podminky brad, které nejsou
obsazeny v tomtoipdpisu

PRILOHA 2 Oswdceni o udleni homologace, roz&ni homologace,
odmitnuti homologace, odejmuti homologace, dkoivyroby

Dodatek 1 Seznam udéjo vozidle pro Gely homologaci podleipdpisu

Dodatek 2 ¢. 90 Os¥dceni 0 homologaci typu brzdovéhorizeeni vozidla

PRILOHA 3 | Uspdadani homologmich znaek

PRILOHA 4 | Zkousky brzdni a &inky brzdovych systému

Dodatek 1 Postup sledovani stavu nabiti baterie

PRILOHA 5 Dopkikova ustanoveni pro &ita vozidla specifikovana v doh&d
ADR

PRILOHA 6 Metoda ndfeni doby n&éhu tlaku pro vozidla s pneumatickymi
brzdovymi systémy

Dodatek Fklad simulatoru

PRILOHA 7 Ustanoveni pro zdroje a zasobniky erefgkumulatory egrgie)

PRILOHA 8 Specificka ustanoveni pro systémy pro¥ich brzd

PRILOHA 9 Ustanoveni pro systémy parkovaciho brié mechanickym
blokovanim brzdovych véic(brzdy s blokovanim)

PRILOHA 10 |Rozdleni brzdnych sil na napravy vozidel a podminky pro
splnitelnost mezi taznym &ipojnym vozidlem

PRILOHA 11 | Pripady, v kterych neni nutné vykonat zkousky typinebo typ
Il (nebo typu lla) nebo typu Il

Dodatek 1 Tabulky

Dodatek 2 Alternativni metody zkouSek typu | a typu Il prazdy

Dodatek 3 piipojnych vozidel

Dodatek 4 Vzor formul&e zkuSebniho protokolu stanoveného v dodatku 2 k
této pgiloze
Vzor formul&e zkuSebniho protokolu pro alternativni
automatické s&zovaci zaéizeni brzdy uvedené v dodatku 2 k této
priloze

PRILOHA 12 |Pozadavky na zkousky vozidel s najezdovymi brzdami

Dodatek 1 Obrazky

Dodatek 2 Protokol o zkouSkach ovladaciha'zeni najezdové brzdy

Dodatek 3 Protokol o zkouSkach brzdy

Dodatek 4 Protokol o zkouSkach vzajemnéhioipzeni ovladaciho Faeni
najezdoveého brzahi, prevodu a brzd naifvésu

PRILOHA 13 | Ustanoveni pro zkousky vozidel s protiblokovacigstémy

Dodatek 1 Tabulka: znaky veli¢in a definice

Dodatek 2 VyuZziti adheze

Dodatek 3 Brzdny (tinek na povrSich s rozdilnou adhezi

Dodatek 4 Metoda volby povrchu s nizkym s@initelem adheze

PRILOHA 14 |Pozadavky na zkouskyipésu s elektrickymi brzdovymi systér

Dodatek Graf

PRILOHA 15 | Metodika zkou$ky brzdovych obloZeni na setnikovém

dynamometru
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Tab. 2 Historie pedpisu EHKZ. 13 (Brz@ni vozidel kategorie M, N, Q]

2St

Cislo
Platnost od . Poznamka
série zndny
01.06.1970 00 Zakladni gni
29.08.1973 01
11.07.1974 02
04.01.1979 03
11.08.1981 04
26.11.1984 05
22.11.1990 06 Zavadi povinnost samostatnyd¢fzeai brzd
18.09.1994 07 Zavadi povinnogdich mater. neobsahujicich azbe
Zavadi povinnost vybaveni ABS pro kategorie M3,
26.03.1995 08
M2, N3, N2, O3
28.8.1996 09

4.3 Fredpisy o &innosti brzd

Pro vyhodnoceni brzdnéhginku, coz je maximalni povolena brzdna draha a

minimalni brzdné zpomaleni, které musi vozidlo tosdut pro jednotlivé typy zkousek

vozidlovych brzd, stanovuje zirovany gedpis EHKE. 13. v Tab. 3.

Z predpisu EHK ¢. 13 vyplyva, Ze provozni brzdy vozidla musi byt $opny

zastavit vozidlo na draze dané rovnici:

t V2 V2
SVt +2 [+ =K, [V, +—> [m] (4-1)
2) 2M& K,
(i)
2) 36 (4-2)
K, = 2[a[B6? (4-3)
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kde: s- je brzdna dréaha [mjp - je pasateini rychlost [km.H]

t; - je doba prodlevy brzd [sh; - je doba nathu pisobeni brzdnéhodinku [s]

a - je brzdné zpomaleni [k K1, K» - jsou konstanty

Podle vyhlasky maji konstanty hodnoty:

K1 = 0,1 pro mechanické nebo hydraulické brzdy,
K1 = 0,15 pro pneumatické brzdy.

K, = 150 odpovidajici zpomaleni a=5,8f.s
K, = 130 odpovidajici zpomaleni a =5,0".s
K, = 115 odpovidajici zpomaleni a=4,4f.s

K, = 103,5 odpovidajici zpomaleni a=4,0fn.s

Tab. 3 -Zkousky brzd8]

Kategorie vozidel My M, M3, [\ N> N3
Typ zkouSky 0, | 0, | o, 10,1 o, 1 o,L11
Zkouska Vi 80 60 60 80 60 60
oY = 0,1v+V/150 0,15v+¢/130
pojeny =g 50,7 | 36,7 36,7 | 612 | 36,7 | 36,7
m motorem
St = 5,8 50
ZkousSka v=0,8naxale> 160 100 |90 120 100 90
tzy;“doers]‘?m = 0, 1v+/130 0.15v+%/103.5
pojeny 5| 2129 | 111,6]91,8 | 157,1| 111,6] 91,8
motorem
Bt = 5,0 4,0
= 50 70
Parkovaci brzéhi musi
zabranit proté&eni kol na 30 18- samotné vozidlo
svahu nejméh[v %] 12- souprava

29




Dopravni fakulta Jana Pernera Diplomova prace 2008 Bc. Tomas Va#k

Legenda k Tab. 3:

v — skuténd paateini rychlost zndrena pi zkouSce, kterd musi byt velmi blizka

jmenovité paatesni rychlostifkm.h',
V; — jmenovita pdateni rychlost i zkousce [km.H],

s— brzdné draha [m],ipzkouSce se z#ti presré pocatesni rychlost a jejim
dosazenim do uvedenych vzoie vyp@ita mezni hodnota brzdné drahy pro kazdy

konkrétni pipad,

S — jmenovita brzdna draha [m], plati jen pro hogrjotenovité psateeni
rychlosti; u zkouSek se zapojenym motorem je hoalinbrzdné dréhy jen pro uvedené

nejvyssi poateini rychlosti a pro danyifpad se musi vygdtat u gisluSného vzorce,
asy — stredni hodnota plného brzdného zpomalenidims
F — sila misobici na ovladaci astroji [N],

Vmax - Maximalni konstruini rychlost vozidla [km.ﬁ].

4.4 Typy zkousSek brzd

ZkousSky brzd odpovidaji driim brzcni: provozni, nouzové, parkovaci bénd

Provozni brzdéni

Zkouska typu ,,0"- zakladni zkouSkaigku brzd je provagha za studena.
Provadi se s celkovou hmotnosti, kterou deklaryjehce, a s pohotovostni
hmotnosti. Ze zakladnictrgrpokladi, které vyrobce uvadi, musi byt dodrZzeno
rozloZeni hmotnosti na jednotlivé ndpravyallh zkousky se sestavéa ze dvou
C4sti, prvni je s odpojenym motorem a druha je pejegaym motoremif

raznych rychlostech [4].

ZkousSka typu ,,I* — zkouSka ztraty brzdnéhanku. Cilem zkousSky je ait
brzdny &inek vozidla o celkové hmotnosti, kde opakovarnzdime a
rozjizdime se na stanovenou rychlost. Na konci &&adegorie definovaného
cyklu provedeme ®teni &inku brzd, jako pro shodné podminky typu ,,0"

s odpojenym motorem.Vysledek se porovna s vysledkgienymi za studena,

vysledné procento odliSnosti se nesmi nachazestwvenou hranici [4].
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Zkouska typu ,,lI" — zkouSka chovani na dlouhychzeh. Zkouska se provadi
na draze s 6 % klesanim, dlouhém 6 km a sg&zeaym vhodnymigvodovym
stuprém. Predpokladem je, Ze vozidlo je glmaloZeno a pohybuje séexdni
rychlosti.

Po sjezdu se provededzkouska typu ,,0“ s vypnutym motorem. Vysledky se
porovnaji s limitnimi hodnotami a negjnbyt niZsi [4].

Nouzoveé brzdni

Owereni (Einku soustavy nouzového brad se provadi za podminek
zkouSky typu ,,0“ s odpojenym motorem ze stanovemp@ateinich rychlosti
pro jednotlivé kategorie vozidel a s pouzitim ma&in stanovenych

ovladacich sil [4].

Parkovaci brzdéni

Jak jiz je uvedeno v Tab. 3, soustava pro parkoveamfni musi udrzet vozidlo
na svahu 18 %, a to v obou &ech.

U jizdnich souprav je poZzadavek udrZzeni na svalti\L®bou snirech [4].
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5 ANALYZA MOZNOSTI JiZDNICH ZKOUSEK A
DIAGNOSTIKY BRZDOVYCH SOUSTAV
SILNI CNiCH VOZIDEL

5.1 Moznosti jizdnich zkousek

Jizdni zkouSka brzd je jednou z mozZnosti kontreljkesti zakonem stanovené
brzdné drahy, a dalgimi je moznost o&feni funkinosti omezowvée brzdného &inku,
posilovae brzdoveé soustavy, protiblokovacihdizani, atd. Jizdni zkouSka se provadi
piedevsim fi homolog&nich zkouSkéach.iPzvIastnim provedeni zkousky a uzitim
specialniho zdzeni je také mozno zjidvat snérovou stabilitu pi procesu brzéhi.
Vychyleni z gimého sndru je patr zpisobeno nesougmnosti &inku brzd na levé a

pravé straé napravy.

Ukolem jizdnich zkouSek jer@devsim nireni zpomaleni, brzdné drahy, tlaku

v ovladaci soustay ovladaci sily na brzdovém pedalu &ahbrzd

Pro jizdni zkousky brzdnéhg@iaku plati norma’SN 30 0550.

5.1.1 Méieni zpomaleni vozidla

Decelerometry

Jsou nejjednodusstiptroje utené pro zkouSenicinku brzdové soustavy, jejich
pouZiti je jen pro hrubé orierttiai méteni. Tyto @istroje ukazuji negtSi hodnotu
zpomaleni vozidlaip brzdéni, které je v tomtoifjpack kritériem brzdnéhodinku.

Jejich funkce je #tSinou odvozena z pohybu kyvadla (vychyleni kyvgdlamerné
zpozdni). Mimo pristroje s mechanickym kyvadlem se pouzivali deoehatry, kde
funkci kyvadla vykonava naplrtuti pasobici na zbarvenou kapalinu. Podle intenzity
brz&ni vytlatuje vlivem setrvéného @inku rtu zbarvenou kapalinu. 8itelny rozsah
piistroje je od 0 aZ do 9 M$1].

Decelerografy

DokonalejSi pistroje pro zjifovani zpomaleni jsou vybaveny regigtran
zarizenim. Zavazi o dité hmotnosti pohybli& uloZené v jedné rovinse i brzdeni

pohybuje proti pruzia Pohyb zavazi aénmny zpomaleni se mechanismebemasi na
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zapisovaci hrot. Tento hrot zaznamenava velikostrgdeni na registéai papir.
Pristroj WtSinou byva také vybaven zaznamovyniizenim, které zaznamenéva

velikost pisobici sily v piibéhu zpomalovani (pedometr) [1].

th

tp tIl tu
12 . 12
——T

)
L
Iy !

N

|

\\ Aystr
\
!

Q

ovladaci sila Fy(N)  brzdné zpomaleni a (m/s2)

cas t (s)
Obr. 8 -N&zornost zaznamu z decelerogrgifi

Hodnoty, které Ize hodnotit ze zdznamu v Obr. §saou jen nej¥tsSi zpomaleni,

ale také:

- velikost ovladaci sily,
- doba prodlevy brzd,

- doba nabhu brzdéni,

- doba pIného brazthi,

- doba celkového brzai,

- stredni hodnotu plného brzdného zpomaleni.

Stredni pIné brzdné zpomaleni séuje zpisobem nazriggnym v Obr. 8. nebo se

vypocita ze vztahu.

t

u

* a(t)dt [ms? (5-1)

astf = t

u o

Moderni decelerometry dokumentuji zpomaleni vozidizavislosti na&ase pomoci

piezoelektrického sninta. Na tento sninégsou gendSeny setréaé sily zavazi.
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Hodnotu namsfenou gistrojem je mozno zobrazit na digitalnim displegbo

74

vytisknout. Pokud maffstroj vestagnou tiskarnu [1].

Obr. 9— Merici pristroj firmy MAHA typ VZM 30(6]
Obr. 10- Graficky zaznam #&ieni z pistroje VZM 30(6]

5.1.2 Méieni brzdné drahy

Méieni brzdné drahy na zkuSebni vozovce je pro zisidektivni hodnoty
neovlivréné jinymi faktory velice natmé. Nar@nost spodiva predevsim v kvalit

zkuSebni drahy aiigobeni postrnostnich podminek.

PoZadavky na zkuSebni drahu:
- tvrda a rovna vozovka, kterd bude sucha s dastatepovrchovou adhezi,
- Usek drahy by # byt pifimého srmiru o nejmensi délce 200 m
a sklonu nejvyse 0,5 %.

PoZadavky na vozidlo:
- zkouSka s fedepsanym zatiZzenim,
- pneumatiky nahu8hy na gredepsany tlak,

- sdizené brzdy.

Znackovaci zatizeni

Podstatou tohoto Agobu néieni je vysitelovani barevnych ziak na vozovku,
métenicasu a vzdalenosti mezi Ztkami.

Celé zgizeni je ovlddansidicem ve vozidle. Na zatku celé zkouSky se vozidlo
pohybuje danou konstantni rychlogtidi¢ runim spindem provede prvni odpaleni
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znaky a v tom samém okamziku dochazi k zapnuti stogekidlo se jedt nékolik
sekund pohybuje konstantni rychlosti [1].

Po dotykuridice na brzdovy pedal, kde je ungistsping pro odpaleni druhé zdky
a zarovea pedometr (zézeni na dfeni pisobici sily) se zaznamena mes na
stopkéch a dochazi k odpéleni druhéskgaRidi¢ brzdi az do Uplného zastaveni,
béhem brzdni nesmi dojit k blokacigkterého z kol.

Vzdalenost mezi prvni a druhou ZRau a zarove ¢as na stopkach slouzi kceni
skut&né pa@ateini rychlosti. Vzdalenost mezi druhou 2zkau a odpalovacim
zaizenim umistnym na stojicim vozidle je naSe hledana brzdnaadf&h

K vylouceni vlivu sklonu vozovky adtru se provadi zkouSka v obou &ech
dvakrat.

Patateini rychlost vozidla by se naita liSit s gresnosti 1 %.

Vypocet paatesni rychlosti a dedniho brzdného zpomaleni:

Vo =? [ms™] (5-2)
a= [ms ] (5-3)

kde: sl - vzdalenost mezi prvni a druhowkoa [m],
t1 —c¢as potebny na ujeti mezi zdkami jedna a dva [s],
t2 —c¢as doby brzéhi [s].

5.1.3 DalSi Fistroje pro provadéni jizdnich zkouSek kontroly

brzdného &inku

Optické pristroje

Tento systém ®feni jizdnich vlastnosti vozidla je bezdotykovy aprekluzovy.
Pti jizdnich zkouSkéch se pouZziva opticky snirhaitz — CORREVIT L. Tento
snima& meii okamzitou rychlost jizdy affdavné z&zeni (mikropgitac) pccitd brzdnou

drdhu a zpomaleni vozidla. Vysledné hodnoty Iz&mti@aciselném displeji [1].
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Vleéné kolo

Vle¢né kolo je z#izeni pouzivajici se k dynamickym jizdnim zkouSkéedy i pro

zkousky brzdnych vlastnosti vozidla.

Jde o vyklopné rameno s kolem zanedbatelné hmativbstené kolo se
pripeviiuje WtSinou na zadni naraznik nebo k pomocné konstr@avalujici se kolo
po vozovce je ohybnymifdelem spojendislicovym nebo registimim péistrojem.

Z cislicového pistroje je mozno velmiiesre a rychle zjistit péatesni rychlost,

brzdnou drahu i brzdné zpomaleni [1].

5.2 Diagnostika brzdovych soustav

Kontrolni zd&izeni, na kterych sefgvazrt provadi kontrola brzdovych soustav,
jsou ploSinové zkuSebny, valcové zkuSebny a s&tikavé zkuSebny.

5.2.1 PloSinové zkuSebny

PloSinova zkusebna je v zagadorena démi nebocétyifmi ploSinami, které slouZzi
k meteni brzdnych sil. U ploSittyiploSinovych ma kazdé kolo vozidla §tyikolového

vozidla) k dispozici vlastni zkuSebni drahu.

Konstrukce zkuSebny: - ploSiny jsou pohyblivé vikontalni rovirg. V pribéhu
brz&ni vozidla na zkuSebni draze je ploSina v pohylkozdlem ve sréru jizdy.
Silovymi snim&i (tenzometry)je sniman pohyb desek po desetindtiimetru a nénén
na proporcialni elektricky signal. To umage zachyceni kazdé faze brzdnékigdPro

vysokou esnost nieni je zapatbi mit vysokou frekvenci &teni [1].

Hlavni prednosti ploSinové zkuSebny brzd je dynamickéemi, tj. pongr
brzdovych sil mezi fedni a zadni ndpravou. Timtoigpbem Ize posoudit funkci

omezovée brzdnych sil zadni napravy.

Nekteré ploSiny maji rozBéné moznosti diagnostiky podvozku vozidla, kdefnap
vyuzivaji svislého rozkmitu vozidlatigorzdéni pro hodnoceni tlumici soustavy
podvozku. Tento test podvozku je pouze origmitgprotoze nsii pouze prvniif
amplitudy svislého kmitani na kazdém kol€&ehoZ se ufi sttedni hodnota pro
jednotliva kola napravy pravé a levé stra@iim je vysledna hodnota nizsi, tim je

tlumeni &inngjsi [1].
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Méieni na ploSinové zkuSebie bez omezeni pro vozidla 4x4, vybavenych ABS a
vyhoda je i v provéaghi meieni u nizkych sportovnich automabil

Pribéh méteni:- rychlost vozidla najiZjiciho na zkuSebni ploSinu je stanovena
konstrukei plodiny a byva od 5 do 15 [kl hPEi najeti na mifici desky zanefidi
brzdit. Pro zvySenifesnosti nifeni se doportuje vyuzit celé délky ploSiny k zabrad
vozidla.Casova narénost testu je uvétha vyrobcem na cca 6 sekund [6].

Obr. 11— Ukazka vzhledu ploSinové zkuSebny HERA

5.2.2 Vélcové zkuSebny brzd

Zkousky brzdové soustavy na valcovych zkuSebnaehdzdlit na zakladni typy:

pomalokEzné zkousky brzd, rychl@iné zkousky brzd a dynamické zkousky brzd.

Rozdleni valcovych zkuSeben podle charakterieni:

valcové zkuSebny pro nizké rychlostizatizeni standardizované na STK,
umoziuje diagnostikovat brzdovou soustavu, ngdehovani brzd $ vysSich
rychlostech.

vélcové zkuSebny pro nizké rychlosti a dynamické zdusky: odstrauje

nedostatek igdeslé zkuSebny, moznost zkouSerii vpsSich prominnych
rychlostech,

valcoveé zkuSebny pro dynamické zkouskyzkousi brzdy pouzefppromenné

rychlosti, neumozni statickou diagnostiku brzdovéssavy dle poZzadauk
STK,

valcoveé zkuSebny pro vysoké rychlostiumoziuje zkouSet vozidloip
statickych rychlostech az do max. rychlosti vozil@aktéZ fi promeénnych
rychlostech [7].
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Valcové zkuSebny pomalobzné

Vélcovéa zkuSebna pomal&ma neii brzdné sily na obvodech kol napravy
automobilu i rychlosti do 5 km H. Tento typ zkougeni brzd vychazi z Metodiky
kontroly brzdovych soustav osobnich automigskchvalenym MVZP-SD
pod¢.j. SD/12-7083/89, podle niz jsou zkouSeny brzdeméstavy vozidel
na STK vCeské Republice.

Vélcovou stanici pro gteni brzdnych sil tvid dva pary hnacich valg které byvaji
vétSinou zabudované v podlaze. ZkuSebni valcaimgnu v rozmezi 150 az 300 mm
jsou ot@né ulozeny v ramu. Jeden z vale paru je poh&m elektromotorem a na
druhy valec se hnaci momentpasi zpravidla pomoci vélovéhoiettzu pohasného
od prvniho valce. Mezi pohaény prvni valec a elektromotor je vioZengpodova skin
se stalym redulnim prevodem. Tato fevodova skin se natéi kolem své podélné osy,
ktera je totozna s osou polkaého valce. K hnaci jednotce¢podové skini) je
piipevreéno rameno, progdnictvim kterého sefendsi moment. Volny konec ramene
pusobi na snimatlakoveé sily, viz Obr. 12. Nejpouzivgai snimge jsou odporove
tenzometry. R pasobeni tlakové sily tenzometricky pasekénimsvou délku arirné
k velikosti brzdné sily. Elektricky Zigob néfeni mé za nasledek velkou spolehlivost,
presnost a necitlivost na zmu vrejsi teploty [1].

Pfi méteni brzdné sily na obvodu kola je vozidlo postaveaakuSebni vélce
piednimi, popipadct zadnimi koly (jestlize se jedna o valcovou zkugebn
jednonéapravovou). Brzdna silagobici na obvodu kola vyvola raa{ moment, ktery
pusobi proti smyslu otéeni neticiho valce a je umny velikosti brzdné sily.
Vysledkem reakniho momentu je nateni hnaci jednotky, coZ #pobi natéeni
ramene. Ramenaipobi tlakem na sniniaktery je spojen s registiaim z&izenim

napg. zapisovaci, analogovy nebo digitalni ukazatel [1]
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Obr. 12 Valcova zkuSebna prodieni brzdnych sil2]
Legenda: 1 - kolo vozidla, 2 - zadni valec,
3 - predni valec, 4 - elektromotor ggvodovkou,
5 - momentové rameno, 6 - snina
7 - prevod na narici systém (hydraulicky, elektricky, pneumaticky) aj
8 - ukazatel brzdnych siGk - tiha vozidla fipadajici na kolo,

Bk - brzdna sila na obvédola pisobici proti sréru hnaci silyFk.

Jednou z moznosti odliSnéhaispbu ngteni brzdné sily je gteni provedené
elektrickym zmisobem. Tento Zsob je zaloZen na skdteosti, Ze se atSujici se
brzdnou silou dochazi k zvySovartigpnu hnaciho elektromotoru. Hodnota navyseni
piikonu je potebna pro udrZzeni konstantni rychlosticejécich se vaht. Méticim

piistrojem je v tomto fipack wattmetr [1].

Mezi hnaci valce byva umést treti valec o mnohem menSimipiéru, nazyva se
signalni valec, ktery je ke kol’iga¢ovan pruzinou pro staly styk a je ofst
snima&em (tachodynamo, fotoelektricky ¢tomer). Signalni vélec je vothunésen
ot&ejicim se kolem. # zvétSujici se hodneétskluzu se zmensuje obvodova rychlost
kola a tim i signalniho vélce, zatimco rychlosifivich vald je konstantni. Signaly
vysilané snim&m na progednim valci jsou vyhodnoceny spinaciniizanim a
v pripadt urcité hodnoty skluzu (15 aZz 20 %) zapoji totdizeni vystraznou signalizaci,

pog. vypne hnaci elektromotor [1].
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Valcové zkuSebny rychlol§zné

Podle principu réfeni clime zkuSebny nditdruhy:

a) Valce jsou trvale poh&ny elektromotory o velkémifkonu. Meieni na takove
rychlokzné zkuSebhjsou principial@ stejna jako na pomalébné zkuSebs

jen s tim rozdilem, Ze se vyuZziva vyssi rychloktiSebnich vait [1].

b) Valce, jejichz pohon se po dosahnufsfusné zkuSebni rychlosti odpoiji,
nazyvame tzv. setr¢aikové stanice. ®méieni se zpomaluji setriiaé hmoty,
na které psobi brzdna sila na obvodu kolajlpth pisobeni je az do Uplného
zastaveni valc Vysledkem niieni je draha odvalujiciho kola (brzdné draha)

nebocas (fFipadré ok veliciny zarove) [1].

c) Stanice z&zené pro oba dva #poby ngieni.

U setrv&nikovych véalcovych zkuSeben neni vykon elektrombtaeren brzdnymi
silami od kol vozidla, ale brzdné sily th@nergii akumulovanou v setirosti
valca [1].

Zakladni gednosti zvyseni rychlosti vidgiehu zkousky je skutaost, Ze brzdy jsou
zde namahany #igobem odpovidajicim jejich Zgbvanim v realném provozu.
Prednost vyhody je v hledisku vytieni kontroly pro obsluzné systémy, tj. ABS a
raznych brzdovych asistantkteré jsou fi malych obvodovych rychlostech kol
zpravidla automaticky Wazovany Zinnosti a i méreni na pomala¥Zznych valcich se
tudiz neprojevuji. Of je mozno jako uiedeslé zkuSebny pozorovat zavislost brzdné

sily jednotlivych kol na ovladaci siletase.

Vyhodou zaizeni je, Ze obsluhaiie plynule ninit rychlost zkuSebnich valc
Mezi nevyhody zéazujeme nemoZznost diagnostikovani ovality brzdovatanu a

deformace brzdového kotéel

Tento typ zkouSek se zejména uplathizabshu a zakivani brzd, a déle pakip

diagnostice zavad vyskytujici se &iém rozsahu provoznich rychlosti vozidla [1].
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Dynamické zkousky brzd

Striena charakteristika vozidlové véalcové zkuSebny piDM E120 se
stejnosmirnymi dynamometry od firmy MEZSEZVIS Vsetin.

Vozidlovéa valcova zkuSebna se stejnésmymi dynamometry fedstavuje moderni
métici zaizeni pro zkouSeni vykonu a brzd osobnich a uzjtglbvautomobil do
vykonu 240 kW na kazdé ose a to do rychlosti 20¢hkh. PouZiti stejnosémnych
dynamometk na kazdém valci (kole vozidla) a elektricky ovlagieh spojek umaiuje
konfigurovat zkuSebnu podle poZzadované zkouSkyweadutt autokalibraci zkusebny,
piipadr kalibraci s vozidlem. Vzhledem k integrované sa&né hmotnosti umailje
zkuSebna provéd jak statické, tak dynamické zkousky.

Vlastni zkuSebna je zabudovana v montazngjdude na tuhém zéakladnim ramu
jsou umisiny loziska valé o priméru 1,2 m a §te 0,6 m. ZkouSené vozidlo jede po
povrsce valg, jejichz povrch je upraven pro dosazeni pozadoeahése a je
zachyceno specialnim zachytnyntizanim. Blok pedni osy je umish pevrg, blok
zadni osy posuvv rozmezi poZzadovaného rozvoru. Rozpojeni levéh@aeho valce
na kazdé ose zajisji elektricky ovladané zubové spojky. Taeseni umoiuje statické
a dynamické réeni brzdnych sil, f zkouSkach vykonu musi byt oba vélce spojeny.
Vlastni dynamometry typu SDS 2255604 jsou unispod valci zkuSebny. Propojeni
s valci a tim penos brzdnych a hnacich sil je proveden pomociexgdhiemeri.
Kazdy valec je vybaven pneumaticky ovladanymi braidaro umozgni najeti vozidla
a bezpénostni zabrzéhi. Na zakladnim ramu jsou rasihuchyceny podfry pevného a
posuvneho kryti vozidlového dynamometru [6].

Pohony dynamomeatitizené a konfigurovanédicim pa@itacem zkuSebny zaji'siji
vSechny poZzadované funkce zkuSebny:
- samostatny poho#i brzc&éni na kazdé ose,
- samostatné #teni rychlosti a sil na kazdém valci,
- pfi dynamickém ndeni vypdty sil ze zrychlenti zpomaleni na kazdém valci
vcetrg monitorovani funkce ABS,

- méteni a kalibraci pasivnich ztrat vozidlového dynaretmn a vozidla [6].
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S @islusnym SW vybavenim tato zkuSebna uiuje:
- zkouSeni brzdovych systémdynamicky z vysokych rychlosti,
- zkouSeni vykonu motoru vozidla v celém rozsahusekni rychlosti staticky,
i dynamicky (vr¢jSi charakteristika),

- simulaci jizdy na vozovce [6].

5.3 ZkouSeni vozidel se systémem ABS

Diagnostiku funknosti systému ABS je mozno prowdeasledujicimi zfisoby:

1) V soasné dob je diagnostika ABS prov&da pomoci palubniho - OBD
(On Board Diagnostia)i externiho diagnostickéhoaeni, které je schopno pr&it

funkci akenich¢lend v systému.

2) Na modernich valcovych zkuSebnd&em pati nag. vozidlova valcova zkuSebna
typu 4VDM E120, Ize provad monitorovani funkce systému ABS na jednotlivych

kolech vozidla.

5.3.1 Diagnostika systému ABS pomoci testovacihoizzeni

Pro provedeni diagnostiky systému ABS je zigluitdodrZet jist4 ustanoveni a
narizeni, které majiigdevsim bezgmostni charakter.

- ABS je bezpeénostni systém a jeho opravy smi prastgdn vySkoleny personal,

-z bezpénostnich dvoda je testovani a oprava mozna jen pomoci testovaciho

zarizeni, gipravku a n#adi, které jsou k tomutatélu ugeny,

- pokud doSlo k uvoléni hydraulickych spdi, je nutné po jejich utazeni cely
systém odvzdusnit, provést nizkotlakou a vysokatlakkouSkudsnosti,

- pred zahajenim jakékoliv prace na systému ABS je ttapbvyist pangt’

zavad nap pomoci diagnostického testeru,

- je zakazana jizda s odpojenym konektorentiditi jednotky ABS,
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- konektortidici jednotky je mozno odpojit pouzé pypnutém zapalovani,
mohlo by dojit k poSkozertidici jednotky ABS,

- Srouby na hydraulické jednotce nesmi byt povoloy&nyyjimkou tvaici

Srouby krytu pi vymeéné magnetickych ventil, nebo relé motorgerpadla,

- zavady v systému jsou zapsany do ptdiidici jednotky, jak jiz bylo popsano
diive v kapitole 2, proto po jejich odstram musi byt provedena zkuSebni jizda,

pii které je nutno minimakhpo dobu 30 s jet rychlosti vySSi nez 60 km/h [7].

Pred vlastnim testem systému ABS je nezbytné dodjistnth predpoklad, pro
bezchybné otestovani systému:

- poloha a vzdalenost snigiakol od ozubeného&nce musi byt ve spravnych

hodnotach, které jsou stanoveny pro bezporuchowvoost,
- kostici vedeni motorgerpadla na hydraulické jednotce musi byt yaoidu,

- konektortidici jednotky ABS jgadre nasazen a zaji&t pojistkou proti

mozZnému uvoléni,
- napdjeci nafii je wWtSi nez 10,5V,

- b&hem testovani nevystavovat elektroniku systému A@®beni

elektromagnetickému ruseni [7].

Palubni diagnostické zdizeni - OBD

Po kazdém zapnuti zapalovani provede systém vigsthiTento test je
signalizovan rozsvicenim kontrolky ABS, které zheasi za 2 s, ale {is¢h vlastniho
testu je ukoden nejdive po dosazeni rychlosti 20 km/h, protoZktaré chyby a
odchylky je moZné rozpoznat jeti fizdé vozidla. Vnigni kontrola zahrnuje test
spinani relé, naih cerpadla zptné dodavky, kmitani brzdového pedalu a vyhodnoceni
hodnowrnosti rychlosti kol. B rozpoznani chyby se systém ABS vypne a chyby se
uloZi dofidici jednotky systému ABS [6].

Zaznamenani zavad dilici jednotky se vztahuje jen na elektrickou/elekickou
¢ast systému, tzn., Ze jsou rozpoznany jen chyleyekavliviwuji elektrické signaly.

Ridici jednotka rozlisuje mezi zavadami sporadick@nstatickymi. Pokud se v systému
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vyskytne sporadicka chyba a p&3im pa@tu UsgSnych stat motoru (nap. po deseti u
vozu zng&ky FORD) se jiz nevyskytuje, je z vii pantti zavad automaticky
vymazana. Statickad chybéstava v parti zavad az do doby ¥jeni externim

diagnostickym zéizenim a naslednym vymazanim této chyby [6].

Externi diagnostické za&izeni

Elektronické diagnostickéifstroje pro provaghi kontroly systému ABS fizeme

rozclit do t¥i riznych skupin.

1) Diagnostické zdzeni se sériovym rozhranim

Zakladem pro diagnostiku ABS systému pomoci extertéstovaciho Z&eni je
navazani komunikacerglici jednotkou.

Komunikace se skladéa z identifikace systémuteni pangti zavad, vymazani
pantti zavad, vyitani skuténych hodnot, testu gkich¢lena a statického testu.

Zahajeni komunikace je mozné jeifi tojicim vozidle a zapnutém zapalovani.
VétSina systénin neumo#uje navazani komunikace, jestlize je vozidlo v gmihg jeho
rychlost je ¥tSi nez 2,75 km/h. Pokud dojd& komunikaci stidici jednotkou
k piekradeni rychlosti vozidla vice nez 20 km/h, komunikaeg¥erusi.

Stidici jednotkou systému je komunikace prasr@nap. pomoci testeru firem
AVL, BOSCH (KTS-500), ATAL (Multi-Di@g), V.A.G. (152) , V.A.S. (5051 B),
MOTORSCAN. [6]

Obr. 13 -Ukazka diagnostickych #aeni
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Pri zjisténi zavady v systému ABS se provadi fEest akénich ¢leni.

Pred vlastnim provedenim testucakch¢leni je zapotebi provést vymazani
moznych zavad v patti fidici jednotky, jinak by testovaciiiaeni nemohlo provést
spuséni testu.

Test aknich¢lenia zahrnujetadu operaci, jejich doba trvani je zavisla na sbai

systému.

Rozbor vybranych testi akénich éleni a jejich mozné griciny:
Kontrolka ABS
Po aktivaci kontrolky ABS musi kontrolka blikat,lpal neblika, je nutné odstranit

zavadu.

Mozné giciny mohou byt nap vadna kontrolka, vadné vedeni mezi kontrolkou
aRJ, vadny koncovy stupies RJ, vadné napéjeci vedeni mezi kontrolkou
a konektorenRJ [6].

Motor derpadla

Test funkce motorderpadla se provadi apli&aim prikazeméinnosti tohoto
motorucerpadla po dobu 5 s, kde je chod motoru lidskyneuochlysitelny. Jestlize
motor ¢erpadla neni ¥innosti, jsou mozné nasledujidiiginy, nag. prerusené vedeni,

piechodové odpory, nizké n#fy vadny motokerpadla, nebo relé motoru [6].

Mezi dalSi akni ¢leny pati: Magnetické ventily, Sninta ot&ek kola, aj.

2) Diagnosticky box misttidici jednotky

Pro provadni diagnostiky se pouZiva geptji tzv. propojovaci panel, ktery je na
kabely gipojen mistatidici jednotky Cislovani zdiek na propojovacim panelu je
Gcelné pro zapojeni #éicich @istroja nag. osciloskopu, multimetru aj., se takibe
mgefit odpor snimé&i a magnetickych civek a n&pnacidlech.

Mezi vyrobce tohoto druhu #Haeni patti fa. Weber Elektronic s vyrobkem Profinn
1000, fa. Bosch s KDAS 0003 tento zkuSehistpoj umouje provadt diagnostiku
bez jakékoliv dalSi gftici techniky. DalSi fa. je Wabco které vyrabi diagticke

piistroje nejen pro osobni , ale jejich produkcege&ena i pro nakladni vozidla.
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Dulezitou zasadou tohoto diagnostickéhéreni je, Ze nifeni se smi provétipouze na

stojicim vozidle, nesmi byt provéab za jizdy [1].

B ao

Obr. 14 -Diagnostické boxy

3) Diagnostika zaloZena nateni diagndzy medidici jednotkou a kabelovym

svazkem

Tento zmgisob diagnostiky je jediny ipkterém niize byt provadna kompletni analyza

systému za jizdy. Zobrazeni n&enych hodnot je hiina display, nebo pomoci diod.
Firmy zabyvajici se vyrobowdhto diagnostickych z&eni jsou pedevsim vyrobci

systému ABS, jako je napfa Lucas s Laser 2000, fa Bendix, pro ktertistpoj Pilot

1010 vyrabi Allied Signal. DalSim vyrobcemiizeni je fa Syskes — Pickavant

s modelem ME4DOQO [1].

5.3.2 Diagnostika systému ABS pomoci modernich valeych zkuSeben

Moznosti zkouSeni vozidel s ABS na modernich zkn&eb:

ovétreni funkénosti vlastni brzdové soustavy tj. stav hydrauliekékruhu,
brzdového oblozZeni, kotét apod. pomalo¥znou nebo dynamickou zkouskou.

ovéreni funikénosti sniman ot&ek v kole vozidla prot&enim zkuSebnou

a komunikaci sidici jednotkou ABS.

monitorovaniinnosti ABS g dynamické nebo rychlatiné zkouSce brzd.
Jedna se oipsné niieni skuténé rychlosti otéeni kazdého kola. Ze zaznamu
Ize ode€ist frekvenci regukénich zasai pro kazdé kolo vozidla [6].
Nevyhodou spdivajici v této zkousce je, Ze vlastni systém AB&vadi regulani
zésahy azipdosazeni velkého skluzu bliziciho se blokovarotdje poteba pouzit

povrch valé takovy, aby i pi téchto skluzech nedoSlo k poSkozeni pneumatik [6].
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6 KONTROLA BRZDOVYCH SOUSTAV
OSOBNICH AUTOMOBIL U NA POMALOB EZNE
VALCOVE ZKUSEBN E

Popis a vyhodnoceni kontroly je stanoven Metodiku SD/12-7083/89, ktera je

zavazna pro kontroly na STKQeské republice.

Pri méieni na valcové zkuSebise neii zavislost brzdné sily na velikosti ovladaci
sily, vysledkem znézoéni je tzv. Charakteristika brzdy kola. Z tvaru boggich
charakteristik Ize stanovit nejen brzdnynek vozidla, ale srovnanim s typickym
tvarem charakteristiky pro dané vozidlo Ize idektifat pipadné zavady na brzdové
sousta¥ vozidla. Pro vozidla s malou ovladaci silou sezeé znazoréni brzdné sily
v zavislosti natase.Casovy zaznam se bliZi svym charakterem zapisu Bradn

e

zpomaleni ziskanéhdigizdni zkousce, jen jeho vyhodnoceni je gkurd slozZigjsi.
M¢éteni se provadi jak s posilasem véinnosti, tak s posilowgem vyrazenym z
¢innosti.
K méfeni velikosti ovladaci sily je zagebi z&izeni tzv. pedometru, byva s@asti

zkuSeny.

6.1 Charakteristika brzdy kola

Typickym piiibéhem brzdové charakteristiky je Obr. 15, na kterérarjazorsina
zavislost brzdné sily na sile ovladactl€Zity bod, kdy linearni charakteristikachaa
ztracet swj prabéh, je v okamziku skluzu kola. Tato situace nas@vé % presmyku
kola na vélcich. Plocha mezi vzestupnou a sestupétetibrzdné charakteristiky
vyjadiuje tzv. hysterezi brzdy, jenZ charakterizuje pasodpory v ovladani brzd [5].
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Fp [kM] y 5
/ f /” ~
VA
. Fomin (] T )

Obr. 15 -Brzdové charakteristik§b]

Legenda: Fo — ovladaci silags ¥ brzdna sila,
1 — hodnota pasivniho odporu kola,
2 — teoreticky (silovy) ptatek nabhu brzdné sily,
3 — charakteristika brzdi, 4 — z&atek gesmyku kola,
5 — gesmyk kola (blok kola), 6 — odbrui kola,
7 — linearni pokles, 8 — hodnota brzdné sily paaki brzdy.

6.2 ldentifikace zavad z brzdoveé charakteristiky

Nejc¢astjSimi projevy zavad je zéma tvaru brzdové charakteristiky. Tato&ma

projevu je zaznamenana v Obr. 16.

o : b) - <) o9

Fp [K17] Fg [kHN] Fg (k]

— 5[N] — E ] — E,[N]

Obr. 16 —Zmeny brzdové charakteristikp]
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Legenda k Obr. 16
Podle metodiky réfeni mohou nastat nasleduji¢igady zngény:

a) ZvySeny odpor kola,

b) Provozni brzda snizeny brzdnginiek,

c) Provozni brzda zvySeny brzdnyidek,

d) Ovalita brzdového bubnu nebo deformace k&¢ou

DalSimi @icinami zmény brzdové charakteristiky mohou byt:

- vaznuti brzdovych vadku, - funkénost posilovée, - brzda trvale brzdi,

- prilis silné vratné pruziny, - mastnota na kirzd

6.3 Vyhodnoceni zkousky na valcové zkusebmpomalobézné

Cely proces brzthi na pomalo&Zné valcové zkuSebrumoziuje posoudit pouze
fazi plného brzéni a to znétenim brzdnych sil na obvodu kola zZ@g@pokladu stejné

ovladaci sily.

Parametr zbrzdéni

1. Postup p od&iitani hodnot z grafického zaznamgieni:

1) Ur¢ime, které kolo blokovalo jako prvni.
2) Urc¢ime ovladaci silu pod hranici blokace prvniho z kol
3) Pro stanovenou ovladaci silu (z bodu 2.)atelme brzdnou silu pro kazdé z kol

vozidla, séteme tyto sily - vysledkem je sila.F

K hodnoceni brzdnéhctiinku, ktery jsou brzdy schopny vyvodit, se pouziva

parametiz — zbrzdéni a je definovan vztahem:

I:Bi
2= [100= Fég 1100 [%] (6-1)
m

kde Z Fei = Fs — je sowet brzdnych sil nagtenych na kolech vozidla
i=1

pi stejné ovladaci sile [N], n — pet brza&nych kol,
m — celkova hmotnost vozidladetre vahyridice) [kg],

g — tihové zrychleni [md.
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Brzdnou silu je moZno vyjéid jako kazdou silu sainem hmotnosti a zrychlent,

plati:

Fe =mla, [N] (6-2)

kde a;— stedni hodnota pIného brzdného zpomaleniims

m — celkova hmotnost vozidlagetné vahyiidice) [kg].

Pro zbrzdni z po dosazeni vyplyva:

Fes mag, A ag,
z=-—21100=—"[100="[100%—* [100&104a, B,
G mg g & 10 &lVay: [%)] (6-3)

Minimalni hodnota zbrzthi z [%] se rovna fiblizné desetinasobku hodnoty
piislusného plného brzdného zpomaletiikl&d vypatu pro kategorii vozidla M kde
minimalni hodnota pro &dni pIné brzdné zpomaleni jg & 5,8 [m&]:

_ag 58

2y = 100= - (100=59 %] (6-4)

Pro kon€né stanoveni hodnoceni, zda vozidlo vyhovuje nehormusime fenést

nameérené hodnoty na podminky bgrd na vozovce.

Vzhledem k rozdilnosti velikosti brzdné sily, n&sené na valcové zkuSebn
jizdni zkouSce na vozovce se pro eliminaci tohotmalilu zavadi koreii souinitel k.
Pro osobni a dodavkova vozidla byl kateksowinitel k stanoven 1,15. Vztah pro
eliminaci rozdilu za fedpokladu, Ze velikost brzdné sily na valcové zkoSge tsi,

nez brzdné sily na vozovce [5].

_FB

Fay =" =f85 IN] (6-5)

kde gy — brzdna sila dosaZzené na vozovce [N],
Fs — brzdna sila zgitena na valcové zkuSebpii stejné ovladaci sile jakdip

zkousSce na vozovce [N].
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Potom bude zbrzthi na vozovce:

I:B
2= Ky 0 %] (6-6)

Hodnota prodlevy brzd

Hodnota prodlevy brzddJs odpovida velikosti pasivnich odgiov brzdovém Ustroji.

Velikost Ry, ovliviwji nag. pruziny v brzdovem ustrojiteéni pistt a manzet, ... atd [5].

Urceni této sily provedeme z grafu postupem:

1) Vzestupnou &tev brzdové charakteristikyg@dniho kola protahneme na osu
ovladaci sily a odgeme hodnotu & . V pripac, ze jsou hodnoty na kolecligolni
népravy rozdilné, vypdtame aritmeticky prmer z ©chto hodnot.

2) Stejnym zfisobem se bude postupoviitziskavani hodnoty silové prodlevy
Fop2 Na zadnich kolech.

3) Vypacteme hodnotu & pro celé vozidlo podle vzorce [5].

Znameénkot se pouzije v fipad Fop1 < Fopz
a znameénke- se pouzije v fipad Fop1 > Fop.

1

5 (Fopz - Fopl) [N] (6_7)

I:op = Fopl t

kde: FRp1— hodnota silové prodlevyredni napravy [N], dalo by g&ci, Ze se jedna o

ovladaci silu péatku brzdné silyigdni napravy,

Fop2— hodnota silové prodlevy zadni napravy [N].

Vypoéet ovladaci sily

Z predpokladané skutaosti, Ze brzdna sila je prakticky u vSechitiplovych
brzd osobnich automohiptimo un€rna ovladaci sile. Navazanim nagesly poznatek

Ize vyuzit matematické metody odhadu, ta se naligearni extrapolace.[5]

Vyklad linearni extrapolace jgetelny z Obr. 17. Z podobnosti trojuhelailze

urcit velikost zbrz@ni z, kterou dosahne vozidl@ipvladaci sile E
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Vztahy vychazejici z Obr. 17., moZnost v¥§fténi ovladaci sily Fkterou vozidlo
potrebuje pro minimalnijedepsané zpomalenj zin. = z

Z _ F - Fop
z F-F,
, mein
po upra¢: F = . [ﬁF - FOp)+ Fop [N] (6-8)
kiglmlz_
FF=—"  PYQOAF-F J+F -
nebo 1 FB oo [ﬁ op) op [N] (6-9)

kde: Fs — je sodet brzdnych sil nastenych na kolech vozidlaipovladaci sile F [N],
F — ovladaci silaipbrzdné sile E[N],
F, — ovladaci sila, vychazejici tqulepsaneho brzdného zpomalgniiz[N],
Fop — silova prodleva ovlivina odporem pruzin a pasivnimi odpory [N],
Z1 = Zymin— zbrzani, které by vozidlo dosahldipvladaci sile gms?.

Legenda slouzi i k popisu Obr. 17

Z [%]

Z;

' —>
F&»—L— F, F Fo [N]
Obr. 17 —Prubeh zbrzdni vozidla[5]

Z predchozi rovnice porovname vyslednou hodnotu s hodnadpovidajici dané
kategorii v Tab. 4. Je-li F< F, max, kde F je sila na pedal nutna proeglepsane

zbrzdni z, min, Fy max j& maximalni pipustna ovladaci sila [5].
Pri splreni této podminky hodnotime brzdngiriek jakovyhovuijici.

Hodnoty limitniho brzdného zpomaleni dle platnytivajicich pepisi,
uvedeny v Tab. 4.
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Tab. 4— Limitni hodnoty brzdného zpomaleni provozni bfagly

Schvéleni Kategorie NejmenSi zbend[%] | Pripustna ovladaci sila [N]
Od 1.1.1953 | Do 100 km/h 45 685
Do 1.1.1972 | Nad 100 km/h 59 590
Po1.1.1972 | M1 59 490

N1 45 685

Soumérnost pasobeni brzd

Tento parametr se z{igje pro kazdou napravu zvig® to z vysledk nangienych
na valcové zkuseln Ukolem tohoto parametru je posouzeni rozdilalbyzh sil

dosazenych na kolech téZze naprafiystejné velikosti ovladaci sily [5].

NesoundrnostN je dana vztahem:

Feo, —F
N="—5—".100 (o) (6-10)
I:Bl
kde: Fs1— WtSi brzdna sila (na jedné stéamapravy) [N],
Fs2 — mensi brzdna sila [N].

Podle stavajicihoipdpisu EHK 13 se brzdné sily na obvodu levého eéh@ kola
jedné napravy mohou lisit maximélo 30%, pditano z ¥tSi hodnoty.

Uginek parkovaci brzdy

Brzdova parkovaci soustava musi zajistit kola redého vozidla proti oté&vému
pohybu na podétnakloréné rovirg, a to v nezavislosti séru stojiciho vozidla.

Z predpisu k dinku parkovaci brzdy, uvedeného v Tab. Bkeusky brzdize
odvodit brzdné sily, které musiigobit na vozidla, abyipdepsana hodnota byla
spiréna [5].

Velikost brzdné sily odvodime z rovnovahy sil stiijp vozidla na svahu,
viz Obr. 18.
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Obr. 18- Sily pisobici na stojici vozidlo na svaftj
Vypocet:
Fepar = GISiNa =mLgSina N (6-11)

kde: m — celkova hmotnost vozidla [kg],
g — tihové zrychleni [md,
o — Uhel svahu.
Z predepsaného sklonu (v Tab. 3) vyfmme hodnotuiedepsaneho Ghl:

s
a, = arctgl—(;’c [°] (6-12)

) je veli sho Gh @, = 18 _ 10208
nag. pro $ = 18 % je velikost fedepsaného uh @, = arCtng)C =102

kde: g — predepsany sklon [%].

Kazdému z kol vozidla, na kterégobi parkovaci brzda, musi néalezet nej&jého

podil z celkove brzdneé sily §F.) [5].

Vypocet velikosti brzdné sily parkovaci brzdou na jedriaie:
F

Bpar
FBparl -

[N] (6-13)

kde: Fgpann— brzdna sila na jednom kole [N],
Fepar— brzdna sila pro celé vozidlo [N],
i — paset kol, na které josobi parkovaci brzda.

ZkouSka parkovaci brzdy je stacionarni zkousSkaptomeni paeba pevadt
pomoci koeficientk vysledné hodnoty brzdnych sil na valcové zkugdbhodnotam

brzdnych sil na vozovce [5].
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7 PRAKTICKE M ERENi NA POMALOB EZNE
VALCOVE ZKUSEBN E

Praktické ndeni bylo provedeno na pomalkdné valcové zkuSekrbrzd,
vyrobcem této zkuSebny je fa. MOTEX a typové azmh zkuSebny je 7553 N. dveni
prokehlo podle metodiky.j. SD/12-7082/89 dne 27.3.2008 a 2.5.2008

na STK v Trutnow.

Prvni meéieni, bylo provedeno v dobu, kdy se rozsvitila kolkex ABS v zorném poli
fidice. Na zdznamu z &eni, viz glohac. 1, bude provedena analyza a vyhodnoceni
nantienych hodnot. U druhéhodtieni nebude provedendgpaiitani hodnot, ale bude

pohlizeno pouze na hodnoty uvedenéctiaiho zdizeni.

Podminky pi prvnim nefent: Podminky ip druhém ngieni:

- venkovni teplota 1°€, - venkovni teplota’Cs

- teplota v prostorach zkusebny®2) - teplota v prostorach zkusebn§C,9
- vihkost vzduchu 54 %. - vihkost vzHu®G5%.

Data o vozidle: vyrobcem je SKODA — AUTO a.s., aatuyroby 6. 5. 2005,
motor 1.9 TDI 96 kW, stav tachometru 47 934 km tud?r. 3. 2008, vybava vozidla

oznaena ,,comfort* (obsahujici systém ABS, ASR, ESP aj.

Technick& data o vozidle

- maximalni vykon 96 kW/i{4000 ot./min,

- provozni hmotnost 1465 kg, celkova hmotnost 250

- kola a pneumatiky 7J x 17 ET 37, 225/45 R17 91W,

- ha Fedni napra¥ jsou kotodove brzdy FS lll, kototije s vnitnim chlazenim,
- na zadni naprayjsou taktéz kototové brzdy,

- parkovaci brzdagsobi na kola zadni napravy.

Ukazka vybraného vozidla wippzec.7.

Protokol z vlastniho #teni na valcové zkuseéwiz prilohac. 1 a 2.
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7.1 Friprava pired vlastnim n&frenim

Pred zkousSkou byla zkontrolovangshost systému — vizualni kontrola. Odséan
kaminky a néistoty z Ehounu pneumatik. Zkontrolovan tlak v pneumatikach a

zkontrolovana geometriézeni.

7.2 Vlastni méreni

ZkousSku proved| technik STK, tergtem zkousky seidl ve vozidle a psobil na
brzdovy pedal a obsluhoval dalkovym ovladanim wabeozkuSebnu. Cela zkouska se
skladala ze dvouasti. Prvni mieni bylo provedeno nagdni ndpra¥ s vypnutym
motorem ¢imz byl posilové mimo¢innost a s &Zicim motorem, zagsobeni
posilovae. Druhé nifeni prokhlo Uplné stejnym zgisobem, jen byla jeSprovedena

navic kontrola parkovaci brzdy.

7.3 Hodnoty odétené z grafickeho zaznamu

Hodnoty byly odéteny ze zaznamé 1.:

a) z kKivek s posilovéem i ovladaci sile 60 N prorpdni napravu

a i ovladaci sile 110 N pro zadni napravu

leva gedni (LP): lB1=2340 N
prava gedni (PP): E>=2049 N
leva zadni (LZ): B3 =1226 N
prava zadni (P2): dg2=1431 N

b) z kiivek bez posilovée @i ovladaci sile 450 N,ipkteré z&ina skluz prvniho
kola.

LP: Fs1=2330 N PP: #§&=2105N

LZ: Fes=635N PZ: Bs=703N

c) nangrené hodnoty parkovaci brzdy.
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8 VYHODNOCENI M ERENI NA POMALOB EZNE
VALCOVE ZKUSEBN E

8.1 Sounérnost pasobeni brzd

Pro dosazeni co ngjii presnosti vypotu dosazujeme maximalni hodnoty
brzdnych silodeitenych i stejné velikosti ovladaci sily nagiené napray.

V grafickém zaznamu {fjohac. 1) je vysledna hodnota nesotnmosti jiZ

zobrazena.

Kontrolni vypaet nesourérnosti pro hodnoty uvedené v kioa) z predchozi
kapitoly 7., k vyp@tu pouzijeme rovnici 6-10.

Predni naprava

FBl B Fsz 100

B1

2340~ 2049

N = (100=1244 [%]

Zadni naprava

Fo, —F -
Fas = Fas 0= 1431712261 5 _ 1433 %]
Fou 1431

N =

Vysledné hodnoty nesowmosti redni a zadni napravy jsou mensSi nggdppsana
hodnota 30%, proto hodnotime satimost brzd jakaryhovujici.

Kontrolni vypaet nesourérnosti pro hodnoty uvedené v kiod) z predchozi

kapitoly 7., k vyp@tu pouzijeme rovnici 6-10.

Predni naprava

Fo, —F -
N =—BL_ "B2100= 2330-2105 [100= 966 [%]
Fo, 2330
Zadni naprava
N = Foy —Fes 100= Mﬂooz 967 [%]
703

B4

Vysledné hodnoty nesouwmmosti fedni a zadni napravy jsou mensi nsgdepsana

hodnota 30%, proto hodnotime satiost brzd jakaryhovujici.
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8.2 Parkovaci brzda

Hodnotu, kterou musi vozidlo parkovaci brzdou veuit) vypa@teme pomoci
rovnic 6-11 a 6-12.

Fepar = GLSiNa = mLY [Sing =14650881[8in10,20= 2545 [N

Brzdna sila fipadajici na jednotliva brzda kola se vyptie podle rovnice 6-13

_ FBpar _ 2545

Hodnoty uvedené v bod) v kapitole 6. porovhame s vy@enou hodnotou dgars.
FBparl-L: 1950 N >1272,5 N
Fgpar1-p= 1824 N > 12725 N

Nametené hodnoty na jednotlivych kolech sji vySe uvedenou podminku,

z ¢ehoZz vyplyva, Ze parkovaci brzdghovuije.

8.3 Vypcet velikosti ovladaci sily

Vypocteme hodnotu ovladaci silyiifkteré vozidlo dosdhne minimalniquepsané

zpomaleni.
Potiebné hodnoty k vypdtu:
Prodleva brzd

— nejprve musime &it piislusné hodnoty k vyptu a poté vypéitat hodnotu
prodlevy brzd B viz predeSla kapitola 7.

Odetené hodnoty z grafického zaznaniilghac¢. 1 a vypgitany celkovy vysledek
Predni naprava Fp1-1=19,75 N Bp1-p=16,35N

I:opl—L + Fopl—P - 19,75+16,35

aritmeticky paimer:  Fo, = > =1805 [N]
Zadni naprava dp2-1=10,5N Bp1-P= 6,75 N

Fopo-L t Fope-p _ 105+ 675
aritmeticky peimer:  F,,, = —————" = =8625 IN]

2
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Z podminky pro vyp&et Fyp1 > Fyp2 pouzijeme znamenko -

1
Fop = I:opl * 5 (Fopz - I:opl) [N]
1 1
I:op = I:opl - 5 (FOPZ - Fopl) = 18’05_ 5 [68’625_18’05) = 21’19 [N]

Celkové brzdné sila

Souet brzdnych sil p stejné velikosti ovladaci sily 60 N
Fo = ) Fg =2340+ 2049+ 765+885= 6039 [N]

i=1

Minimalni zpomaleni gmin

Pro kategorii N1 je podletpdpisu Zymin= 45% viz Tab. 4.

Vypocéet vysledné velikosti ovladaci silprovedeme pomoci rovnice 6-9.

_kigimlz,
F = T Rmo0 Eﬁ': - ':op)+ Fop [N]
115( 981[ 2050 45
F = 60— 2119)+ 2119 = 8807
: 603¢110C ! 19)+211 [N]

Maximalni gipustna ovladaci sila je uvedena v tab.4, ptitgoou kategorii
vozidla je jeji hodnota fmax= 685 N

Pri vyhodnoceni vypé&tené hodnoty je spéma podminka F< F, max proto vozidlo
hodnotime z hlediska brzdnéh¢inku jakovyhovuijici.

Vyhodnoceni néfeni na pomalol&zné valcové zkuSeb&eMOTEX
Z grafického pitbéhu prvniho niifeni 27. 3. 2008 je patrné zvySeni pasivniho odporu
kola na pednim levém kole. Toto zji&ti by se dalo fisuzovat nespravnému tlaku
Vv pneumatice, ale ten byl v toleranci udavané vgeob vozidla, dalSi moZnodipinou
by mohlo byt zvySené&éni v loZisku kola, nebo jinyakasti ovliviiujicich volné otéeni
kola. Déle je ze zaznamuegmé, Ze hystereze na pravetregnim kole je ¥tSi, nez na

kole levém, zde se jedné&pm¢ o vaznouciimen.
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U druhého niteni ze dne 2. 5. 2008 zdznam vykazuje zlepSeni&oosti na
piedni napra®, ale také nefiznivé zhorSeni souwmosti na zadni napravPasivni
odpor kol gedni napravy je oprotiipdchozimu réfeni vyhovujici, protoZze hodnota se
liSi minimalrg, jen hystereze na pravérfednim kole je oft porékud rozdilna oproti
protéjSimu kolu. Na zadni napr&se iciny projevuji nesourrnosti, spojuji
s nasledkem pouzivani vozidla. To je v nedogteten zatiZzeni zadni napravy, a tim
padem s omezenim brad brzdicich prvi. Vozidlo je¢asto omyvano agresivnimi

piipravkya tak dochazi ke korozi brzdoveho kateu

8.4 Druhy pripad z praktického méreni na pomalol&zné
valcové zkuSeb® po vyméné brzdoveho oblozeni a kotod,

s naslednym nérenim po zaléhu

V priloze¢. 3 a 4 je ukazan zdznam Zieni na pomalaiZné zkuSebhMAHA,
ktera je sodasti servisniho zazemi firmy Stratos Auto spolos r
- BMW Hradec Kralové.

Kontrolovanym vozidlem bylo Audi A6 3.0 TDI Allroaguattro, RZ: 3H1 7766,
u tohoto vozidla bylo vygnéno brzdoveé obloZeni (de&tly) i kotowe, jak na pedni,
tak na zadni naprav
Prvni zaznam #&teni je po vyminé dne 9. 4. 2008 a druhy je ze dne 12. 5. 2008 skdy
zakaznik stzoval na zvySeny odpor kol a pocitu, Zegni napravaifbrzd'uje.
Jak je vidt z protokolu, vyhodnoceni oprotigdchozimu ré&eni neni jiz grafické
znazorrni pribéhu brzani na jednotlivych kolech, ale je pouze formou taiu
s vypaitenymi hodnotami. Nesoutmost i valivy odpor se sniZil po ujeti cca 3410 Km
u predni napravy, na kterou si osoba uZivajici vozstilbovala. U zadni naprayg
taktéz vidt mirné zlepSeni oprotirpdchézejicimu stavu, ktery byl po montézi novych

komponent.
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9 PRAKTICKE M ERENI NA PLOSINOVE
ZKUSEBNE BRZD

Praktické ndteni bylo provedeno na ploSinové zku&ebred, vyrobcem této
zkuSebny je fa. HEKA. PloSinova zkuSebna je vybawdwma ploSinami o délce 2 m,
grafickym zobrazenim velikosti brzdné sily na jetlingch stranach vozidla, dalkovym

ovladanim a zaznamovymizzenim.

Méieni prokthlo dne 19. 5. 2008 v autorizovaném autoservisu

Skoda - Autostyl Trutnov.
Podminky pi métreni:

- venkovni teplota I’C,
- teplota v prostorach zkusebny’C9
- vlhkost vzduchu 68 %.

Métenym vozidlem byla Skoda Superb 1.9 TDI 96kW, 2805 a RZ: 3H2 65 08.

8.1 Fiprava pred vlastnim néirenim

Pred zkouskou byla zkontrolovangshost systému — vizualni kontrola.
Zkontrolovan tlak v pneumatikéch.

8.2 Vlastni méreni

Celé ngteni provedl technik autoservisu. Vlastrdieni se sestava zié tasti.

Pti prvnim se nifila brzdna sila naipdni napra¥, pri druhé brzdna sila na zadni

naprav a fi tietim neéreni se nitila velikost brzdné sily parkovaci brzdy.

Predpoklad spravnéhodteni: vozidlo pi kazdém z msfeni najizdi na ®fici desky

stejnou rychlosti (10 km.
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Postup:

Pri prvnim mereni — vozidlo jedouci stanovenou rychlosti najei@elipimi koly na
metici desky, v tom okamziku 2zae technik brzdit az do zastavenit@m vyuZziva celé

délky desek. Nagteny zaznam zalohuje pomoci dalkového ovladani.

Pt druhém n&ieni — postupujeme obdobnymigpbem, jen s tim rozdilem, Ze
technik z&ne brzdit v okamziku, kdy jsou nagicich deskach zadni kola vozidla. &®p

je treba namirené hodnoty zalohovat.
Pri tietim nméfeni — postupujeme stejnymigmbem jako H druhém ngieni, jen
s tim rozdilem, Ze technik néigopbi na brzdovy pedal, alégobi na parkovaci (¢ai)

brzdu. DalSim krokem je @pzalohovani nagtenych dat.

Po ukorteni tetiho néfeni provedeme vyti§hi zaznamu @teni, v #RmZ jsou
zalohované hodnoty z &feni, které jsou vyhodnocenyigtrojem.

Zaznam z réreni viz gilohac. 20

Vyhodnoceni n&reni zkousky na ploSinové zkuSehn

Celé vyhodnoceni natienych brzdnych sil je provedentigirojem, ktery ke

kazdému nsieni uvadi procentualni rozdilnost nes@umosti.

Nesoundrnost Ize vypéitat stejnym zppisobem jako u valcové zkuSebny, ale
dosgli bychom obdobnym hodnotam, jenz jsou uvedenyanaénu.

V zaznamu je uvedena stava hodnota (TOTAL BRZDA) vyslednych brzdnych
sil na redni a zadni naprayva také sottova hodnota brzdné sily parkovaci brzdy
(ru¢ni brzda).

V zawru zaznamu je uvedeno procentualni rozlozeni bradpénezi napravami.

Zaznam je zakafen hodnocenim zda brzdn§irdek vyhovujeci nevyhovuije.

V naSem pipadt méieni je hodnoceni — BRZDA TEST OK.
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10 PRAKTICKE M ERENI BRZDNEHO
ZPOMALENI

Ukolem tohoto nireni bylo porovnat velikost brzdného zpomaleipzdilnych

rychlostech, a to za stejnych (velmi podobnychidskich silach na brzdovy pedal.

Nejprve probihalo geni s ABS systémem, a poté nasledovakimmé nereni

bez systému ABS.

Méieni brzdného zpomaleni bylo provedeno dne 13.®3 2bci Ulibice

okr. J&in, v¢asovém obdobi od 17 do 19 hod.

Méficim zd&izenim byl decelerometr s decelerografickym zazmarieny
MAHA VZM 100 doplrnény pedometrem, toto giaeni pro vlastni gieni zagjcil pan

Vaclav Holman z STK Ulibice.
Misto a podminky méfeni:

GPS LOC:50° 26" 7.618" N, 15° 25 56.7286"" E,
okolni teplota 23 °C, vihkost 68%,

Asfaltovana silnice, ffmého sniru, bez sklonu.
Popis nereni:

Do vozidla bylo instalovano #ici z&izeni na misto spolujezdce na podlahu
vozidla. Tam bylo fipevreno pomoci lepici pasky a dodawe navic je&t ,,suchym
zipem”. Poté nasledovalo nastaveni nivelety alkatie z&zeni. K dodrzeni pa@teni
rychlosti gred brzénim, jsme pouZzili navigaci BMW - GARMIN, kter4 ukge
rychlost pohybujiciho se vozidla. Ustalenou ryctiles vozidlo pohybovalo v délce
250 m, kde v navaznosti naslteném useku, v soukromém vlastnictvi, bylo na voeovc
vyznaeno misto, kdeipprijezdu vozidla zvukovy signal informoval obsluhu idia

provadjici zkousku, Zze ma Z# brzdit.

M¢éteni probihalgouze v jednom sénu pro vyloweni vlivu sklonu vozovky na

hodnoty zpomaleni.

Béhem doby nifeni jsme ziskalificet zaznan pii raznych rychlostech, a to jak se

systémem ABS, tak bez tohoto systému.
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V priiloze 5 a 6 je ukazanidseh rozdilnosti brzdového zpomaleni,
ukazka 1) vozidlo vybaveno systémem ABS a 2) furkB& systému vypnuta.

Vyhodnoceni néfeni brzdného zpomaleni Ulibice

Ze zaznamu gfeni vyplynulo, Ze brzthi se systémem ABS ma nepétuyssi
hodnoty zpomaleni, protoZe vozidlo zpomaluje naiciakluzu, ale fi brzdéni bez
systému ABSe brzdné zpomaleni obtizné objektévmodnotit, protoZze snaha byla
nedostat brzgha kola do smyku. Hlavnim a podstatnym ukazatelgrnyta velikost

brzdné drahy, ale to uz nebylo moZn&agovych a moznostnictingbdi proveést.
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11 PRAKTICKE PROVEDENI DIAGNOSTIKY
SYSTEMU ABS

Vybranym vozidlem pro praktické provedeni diagriosystému ABS je Skoda
Superb RZ. 3H2 65 08,

Data o vozidle: vyrobcem je SKODA — AUTO a.s., aatuyroby 6. 5. 2005,
motor 1.9 TDI 96 kW, stav tachometru 47 934 km tud#/. 3. 2008, vybava vozidla

ozna&ena ,,comfort* (obsahujici systém ABS, ASR, ESP a,].

U vybraného vozidla se zavada projevid@asvicenim kontrolky upoziujici fidice,
Ze v systému ABS se vyskytla chyba (zavada) asysi8S byl odpojen Zinnosti.
DalSi systéemové komponenty zvysujici bezmest a pohodliip jizdé signalizuji

nedinnost, viz Obr. 19.

Obr. 19— Ukazka signalizace ti@nosti (zavady) systému ABS

Postup zjiSténi zavady

1) Fipojili jsme diagnostické Zé&zeni, v naSemifpad Super VAG Build,
k diagnostické zasuvce ve vozidle, viz Obr. 20.

o -:':7-_ g et

Obr. 20— Ukézka pipojeni diagnostického Z&eni
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2) Navazani komunikacerlici jednotkou, a poté ¥teni z paniti zavad zavadu,
kterd znemoiuje ¢innost systému.
Pri vycteni zavad v systému, bylo zjab, Ze levy pedni (dale jen LP) snima

vykazuje zavadu, viz Obr. 21.

El SuperVAG Build info: 2.6.1 build 70
Pfikazy komunikace  Help

Identifikace ~__ . . i . Kédovani Cteni bloku Cteni
S Cteni paméti Zakladni o Procedura I . PO . L
Fidici zivad nastaveni Fidici login Pfizpusobeni naméfenych  jednotlivé

jednotky jednotky 9 heodnot hodnoty

Diagnostika
akénich élend

Identifikace fidici jednatky 3U0614517TD ABSIESP front  13140265950063 BB 36810

Pocet nalezenych zavad : 1

Kodovani 4255 Cislo servisu: 28

00283 Snimac otacek predniho levého kola -G47
= Preruseny obvod nebo zkrat na plus

Obr. 21— Vyteni z pardti zavad

3) Pro stanoveni moznosti, Ze by zavada byla nanigiied snim&em, je mozno
proveést kontrolu sning@ pomoci osciloskopu. Kdyby snitnayl v paadku, neni
duvod pro jeho demontéaz ghlice a zavada by se hledala mezi svorkovnici stgnaa
fidici jednotkou.

- - e - .

Obr. 22— Napojeni osciloskopu pro kontrolu snifed P
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AVL DiScope 990 - Osciloskop: Univerzaln osciloskop

Casova zakladna

Triger
S0lms Bl |5 b o
Triger - Grove  Kandl B
e Externi
] sow ]
¢ Intern
= Triger - vykmit
¥ 0 X-Pos. € pos.  neg.
Kanal A Kanal B
- |éid|o ABsLp. ! ‘
Vstupni signal Vstupni signal
a4 - (a1 B
Volt / Div Volt / Div
[1v B [2v -
« DC = DC
—"0 - GND "0 -eND
“AC cIAC
~ Filter ~ Filter
 Inverzni T Inverzni
I Stop __| I Stop
© zap © zap
11 j J j 2 = Barva [ = Barva
°
- AR - YN Jola|le]»| 5] 2]
00EO7DA2BA4A

\
Obr. 23— Zaznam z #iteni na osciloskopu

Z méfeni vSak vyplynulo, viz Obr. 23, Ze snitrlzP kolaneni v pdadku, tim
padem nastavaigod pro jeho demontaz zhiice.

4) Vyndanim snimge LP kola byl stanovenigtod jeho néinnosti.

Snima& byl mechanicky poSkozen, viz Obr. 24. K poSkoziaslo pravdpodobrg
z davodu nespravného postupu a provedeni demontadzgreéapontaze LP poloosy, na
které byla vyninéna poskozena pryZova manzeta chranici kideld pnikanim

necistot. Na Obr. 25 je ukazanaigina poskozeni sninta.

Obr. 24— Poskozeni sniria Obr. 25— Pricina poskozeni snira
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Provedené odstragni vzniklych zavady a zprovozgni ¢innosti systému ABS
Oprava si vyzadala vy#nu poSkozeného krouzku na kloubu poloosy adryum
induktivniho snimée ot&ek LP kola za nove.
Pred zapojenim svorkovnice sniteabyla provedena kontrotannosti induktivniho

snima&e @i ot&ivém pohybu kola, viz Obr. 26.
M¢ricim z&izenim byl osciloskop AVL DiScope 990.

AVL DiScope 990 - Osciloskop: Univerzalni osciloskoj

-Casova zakladna
Triger

50 ms E N Eei

Triger - Urovefi c Kanal B

- c Externi
E| ‘ CWs | |oH] |5 Interni
o]

Triger - vykmit
©0 X-Pos. © pos.  neg.
[« [ [
‘Kanal A ‘Kanal B
i ‘éidlo ABSLP. ] [
Vstupni signal Vstupni signal
Y B gl
Volt / Div Volt / Div
[1v - [2v -
= DC “DC
—¥0 - GND "0 -enD
cAC c AC
~ Filter ~ Filter
 Inverzni ~ Inverzni
I~ Stop __| I Stop
© zap © zap
Bave— |
12 [l o 4 = AV Fo> Listovat vzad&|

(]
F2

L& QI | B

? & | B

7

00EQ7DA2BA4A

Obr. 26— Kontrolni n@Feni na osciloskopu

Dale bylo provedeno smazani chyb (zavad) vernhtangti fidici jednotky sytému
a noveé spushi kontroly aknich¢leni pomoci testovaciho #aeni. Vysledkem testu je

opctovné vyéteni z paniti zavad, viz Obr. 27.

El Super¥AG Build info: 2.6.1 build 70

Fiikazy komunikace  Help

Kédovani Cteni bloku Cteni

Iderltlf_'lk’ace Cteni paméti Zakladni P Procedura P . P . L Diagnostika
Fidici zavad nastaveni fidici lodin Pfizpusobeni naméfenych jednotlive akénich &lent
jednotky jednotky 9 hodnot hodnoty

Identifikace fidicl jednotky 3U0614517D ABSIESP front 13140265950063 BB 36810
s

Kodovani 4255 Cislo servisu: 28

Zadné zavady

Obr. 27— Vyteni z pardti zavad
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Vyhodnoceni praktickééasti 11
Cilem kapitoly 10 bylo zji&ni zdvady v systému ABS vybraného vozidla a

nasledné jeji odstrén
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Ptilohag. 1- zaznam myeni na pomalodzné valcové zkudebMotex,
1. nereni.

VALCQVA IKUSEBNA BRZD NOTEX 7533N ///  DATUM: S STRANA; 1

1 . & pe &t

H1

Ll

f ivni odpor kola 1 149446 N

bo 4 brzdnd sila: 204 N/ blck
i ddaci sile: SO N

Fa vaci brzda B e s e N

SO R

i
N/ blok
4
N/ blok




Prilohac. 2 - zaznam weni na pomalo##né valcové zkusebmotex,

2. mereni

VALCOVA TKUSEBNA BRZD MOTEX 7553N ///  DATUM:

[ gn]
=
I~

STRAN

e g

: |

\

1 .ndprava

Mesoumérnost S P ofi ovlidaci sile EOS N

S5

13549
110 14

1905 M/ bls

isile 110 W4

[

oy

r.,

) ]

[ AN

il

L= Q
HOMU

N/ Blok



1. mereni

OA
Jméno/Firma: Clkum CZ
Lilice: Alkadamika Hejrovskcho
PSC, mistu; 30003 Hrudes Kralove
Tel.:
Datum kontroly: 09.04.2008
Cas kontroly: 17:10
Stay nulozeni prizdny

Piedni naprava

Brzdnd silu :
Valivy odpor:
DBrzén sila
Qvalin

St hmot. napravy

Zbrzdeni
Staticke zhrz

i max_ ol sile

Parkovaei brzds

Brrdra sila

Valrvy odpor:
Drzdné sila:

Ovalira

Stal. hmot népravy:

Zbrzdéni
Staticks zbrz,

pii max. ovl sile

Zadni niprava

Brzdnd sila :
Valivy odpor:
Brzdna sila:
Ovalita:

Stat. hmot. napravy:

ZbrzdEni
Statické zbrz.

pfi max. ovl. silo

Kontr. tzchnik:  Linek

MAHA-KONTROLA BRZD

Vievo
59 %

Vievo
0,25 kN

329 kN
L kN
592 ke

Vieve
57 %

- N

STRATOS AUTO spol. s r.o-
Simluvai prodejce BMW

58130

Bfezhradska 195, 503 32 Hradse Kralové 22
Tel: 495 733 733 Tax: 495 733 700
0A

Registratni mmacka: 3H17766
1. registrace:
Vyrobee vosidla: Audi
Typ vozidla:
Ident. & voz. VIN
Padet niprav: 2

oA

Vpravo
0,30 kN
4,09 kN

- kN
596 kg

Vpravo
0%

Vpravo
0,21 kN
3,05 kN

S kN
357 kg

Vpravo
87 %

Niprava call
7.83 kN

122 k.

o

Néprava celk.
64 %

Nfprava celk
4,46 kN
—— kg

Naprava celk.
— %

Naprava celk.
6,34 kKN
949 kg

Néprava celk.
%

EUROSYSTEM
V3.17.036

Ptilohac. 3 - zaznam rreni na pomalatzné valcové zkusebMAHA,

)

Nesownétrost

Yo

Nesoum
0%

— %

Nesoumeérnost:

o
— %

Nesourn.
7%
40 %

Nesoum&mnost:
34 9%

Podpis: .....

1C0 62028367,

- Suranail -



Ptilohag. 4 — zaznam rreni na pomalatZzné valcové zkusebMAHA,
2. nereni

STRATOS AUTO spol. sr.o. EUROSYSTEM
Smluvni prodejec BMW 5 -
Bezhradska 195, 503 32 Hradec Krélové 22 V317,038
ot Tel:d495733733Fax: 495733700 o
0A 0A
Jméno/Firma: ELKUM Registracni znadka: 3H1 7766
Ulice: Km: 61541
PSC, misto: 1. registrace:
Tel.: Vyrobee vozidla:  AUDI
Datum kontroly: 12.05.2008 Typ vozidia:
Cas kontroly: 11:19 Ident. & voz. VIN
Stav nalozeni prazdny NS Podet niprav: 2 S,

MAHA-KONTROLA BRZD

OA
Piedni naprava
Brzdné sila Vievo Vpravo Naprava celk. Nesoum.
Valivy odpor: 0,28 kN 0,25 kN
Brzdnd sila: 333 kN 6,55 kN 3%
Ovalita - kN
Stat. hmot. ndpravy: 662 kg 1291 kg 5%
Zbrzdeni Vievo Vpravo Naprava celk. Nesoum&most:
Statické zbrz.: 52% 51 % 52 % 2%
pri max. ovl. sile
Parkovaci brzda
Brzdna sila : Vlevo Vpravo Niprava celk Nesoum,
Valivy edpor: 0.24 kN 0,20 kN
Brzdna sfla 1,90 kN 1,92 kN 382 kN 1 %
Ovalita - kN kN
Stat. hmot. npravy: - ki —— ke — %
Zadni niprava
Bradnd sila Vievo [prava WNaprava celk Nesoum
Valivy odpor 0,26 kN 0,24 kN
Brzdné sila: 3.00 kN 301K 601 KN 0%
Ovalita - kN — kN
Stat. himot. népravy: 517 kg 101 kg 918 kg 22 %
Phrdént Vicvo Vprava Naprava celk Nasoumgrnost:
Staticke zbre.. 59 % 77 % 67 % 23%

pi max. ovl. sile N

1C0 62028367, DIC €762028367 - Strana’1 -



Ptilohag. 5- zaznam mreni brzdného zpomaleni pomoci MAH#spoje

Pi 40 km/h 1) bez ABS 2) s ABS




Prilohad. 6 — zaznam weni brzdného zpomaleni pomoci MAH#Aspoje

Pfi 20 km/h 1) bez ABS 2) s ABS




Ptilohag. 7 — Ukazka vybraného vozidla prasfeni a fotografie
z mereni Ulibice a v MZLU Brno.




Ptilohacd. 8 — zakazkovy list z éveni v MZLU Brno

ZAKAZKOVY LIST DIAGNOSTIKY VOZIDLA

Objednavatel: Zhotovitel:

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné

Tomas Vanék Vozidlova zkusebna ustavu zakladd techniky a

ZbOi,i o automobilové dopravy AF
Novi Paka Brno - Zemeédeélska 1
Bankovni spojeni: Bankovni spojeni:

Komer¢ni banka, a.s.
pobocka Brno-venkov
Koblizna 3, 631 32 Brno
¢. uétu 7200310267/0100

Vozidlo: Typ Ranault Megane SPZ-RZ. 2HO0 6469 Stav tachometru 75417

Pozadované zkousky a testy

1 — Kalibracni testy vozidla ano
2 — Test tachometru ano
3 — Test otackomeru ne
4 — Dynamicka zkouska vykonu motoru ne
5 — Staticka zkouska vykonu motoru ne
6 — Test stalosti vykonu ne
7 — Pomalubézna zkouska brzd ano
8 — Rychlobézna zkouska brzd ano
9 — Monitoring funkce ABS ano
Poznamka:

Vysledky méfeni formou protokoli

Cena zakazky: 2900,- bez DPH, + 19% DPH
(dle zak. 526/1990 Sb., o cenach, ve znéni pozdéjsich predpist)

Dalsi ujednani:

- odpovédnost za veskeré vady, které se vyskytnou nebo vzniknou v prub&hu méfeni na
dodaném vozidle v&etné nakladi na jejich odstranéni, nese objednatel.

- Zastupce objednatele je opravnén vstoupit do smluvniho vztahu v rozsahu vyse uvedeného.

- Testam bude pfitomen zmocnény zastupce objednatele.

- Spotifeba PHM jde na vrub objednatele.

- Zastupee objednatele prohlasuje, Ze technicky stav vozidla nebrani provedeni vySe uvedenych

test a zkousek

V  Brné dne 16.5.2008 V  Brné dne 16.05.2008

Obiednavatel Zhotovitel



Ptilohag. 9 - zaznam z teni statického zatizeni jednotlivych kol vozidla



Priloha¢. 10— zaznam z eeni

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné  tel.: +420 545 132 949
fax: +420 545 132 093

- Ustav techniky a automobilové dopravy email: podlipny @mendelu.cz
= : = Zemédélska 1, Brno 613 00
V02|d lova ZKU se bn a http:fiwww.mendelu.cziautozkusebna

Protokol kalibrace jednotlivych kol

Zku$ebna Br4VDM MEZservis VSETIN # 04
Vozidlo: [1.6 SPZ: [2HO 6469 j operator:  |Ing.Podlipny |
Datum : |13:32:34 / 16.05.2008 Rozsah: Dp.u +170.0 | km/h Poznamka: lj )

LP kolo PP kolo
. . [ S
| A a.198774E2 kN A 476790262 | kN
e | | [ — =
B -1.669235E-5 | kN/(km/hod) ; | B |5.253579E-5 | kN/(km/hod)
| © l1.761446E-6 | KN/(km/hod)A2 | € L.ist046E-6  KNI(km/hod)A2
| - — Kalibrace Rolny | — ==
QR 5 N— f Lp | -0.1823 0.9667 \ | D J11.035 | ka 1
= BT ‘
T N T - o PP ‘-0.1768 0.9702 T T o o T T
LZ kolo — = PZ kolo
— Lz |o.0es2 0.9737 o —
i R [ | e |
A 3.065953E-2 | kN PZ -0.1164 (09879 A [1.318299E-2 kN 1
W ‘ — ‘
B 9.373428E-5 | kN/(km/hod) ‘ | B 6.756212E-5 | kN/(km/hod)
. 3428E-5 ‘ 756212E-5
| € |1.621150E-8 | KNI(km/hod)"2 | © 132048067 KN/(km/hod)"2
s‘ E—— . i
D 8838 ke ; | D 8838 ke |
0.100~
0.090~
0.080~
0.070-|
0.060~
pasivai
odpor 0.050°
[kN]
0.040~
°
0.030~
0.020-
0.010} | i | i | | i | |
0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 120.0 140.0 160.0 180.0

rychiost [km/h1




Prilohac¢. 11— zaznam z eeni

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné  tel.: +420 545132949
. . i fax: +420 545 132 093
Ustav techniky a automobilové dopravy email: podlipny@mendelu.cz

= L3 rd Zemédeélska 1, B 513 00
VOZId Iova zkusebna http:!lwwv?.r:lnend:!u.czialxrtrgzgkusebna

Protokol statické brzdové zkousky

ZkuZebna BraVDM MEZservis VSETIN
pomalubéind [/ #07

Vozidlo: )Ll.s ) SPZ: [2HO 6469 Operator: |Ing.Podlipny
Datum : |[16/05/2008 Cas: [14:46:57 Poznamka 1: —l

ZkuSebni rychlost : |[5.0 km/h ZkouSena naprava : (Jl?é Poznamka 2:

LP kola . PP kolo
T 1 il . —
‘ Fo 0.058 | kN f Fo  0.055 | kN
‘ Asymetrie P |
| Fbmax 1752 KN 06 % | pomax 1741 kN
| |
| skiuz 7.1 % | skluz 32 %
|
N Rozdéleni -
Zkole L PZ kolo
‘ Fo 0.050 kN | Fo  0.012 KN
[
| Asymetrie Z |
| Fb_max 0.358 kN SmEts | Fb_max 10.290 kN
1%.17 % ! i |
Skluz ~ -3.7 % | skluz -4.6 % ‘

brzdnd 1.0~

sila
[kN] 0.87
0.6

0.4~

0.27

0.07 1

I i i | | [ i I ' i 1 i i [
00 02 04 06 08 1.0 1.2 1.4 16 1.8 20 2.2 2.4 2.6 2.8 30 32 3.4 36 38 40 42 4.4
Cas [s]

0 v i ' [




Prilohac¢. 12— zaznam z eeni

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné  tel.: +420 545 132949

i ¢ . - fax: +420 545132 093
c"‘i‘\\"_‘: Ustav techniky a automobilové dopravy email: podiipny@mendelu.cz
H 5 -t Zemédélska 1, Brno 613 00
VOZld lova Zku se bna http:iiwww.mendelu.cziautozkusebna

Protokol statické brzdové zkousky

ZkuZebna Br4VDM MEZservis VSETIN
pomalub&ind / #10

Vozidlo: EG | SPZ: [2HO 6469 Operator: hnﬁl.?odlibn\'l -
Datum : |16/05/2008 Cas: [14:49:43 Poznimka 1: i
ZkuSebni rychlost : |5.0 km/h ZkousSena naprava : obé J Poznamka 2: o __‘

LP kolo PP kolo
SR e il -
| ;
Fo 0.068 | kN | Fo  0.066 kN
| | Asymetrie P -
| ‘ {
| Fb_max  2.327 kN | 22 | % | Fb_max 12.277 ,,,5 kN
| |
skluz 82 % | skluz 26 % |
. . e = Rozdé&leni | .
L2 kolo B £8 PZ kol
‘ Fo 0048 kN Fo 0013 kN
| Asymetrie Z | 1 i
Fb_max 0519 KN naree | Fbmax 0443 KN
1“7 % | \
| | |
Skluz 7.0 % | | Skluz 45 ‘ % }

S JUS— |

brzdna
sila
[kN]

0.07) i | [ | [ i i | i i i i i i i i i | i i
00 02 04 06 08 10 1.2 1.4 16 1.8 2.0 22 24 26 2.8 3.0 32 34 36 38 4.0
¢as [s]




Piiloha¢. 13- zaznam z eeni

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita
Ustav techniky a automobilové dopravy

Sebna

T
vOzidiOva zku

tel.: +420 545 132 949

fax: +420 545 132 083

ermail: podlipny@mendelu.cz
Zemédélska 1, Brno 813 00
httpzihwww.mendelu.cz/autozkusebna

v Brné

Protokol dynamické brzdové zkousky

ZkuSebna Br4VDM MEZservis VSETIN

zkouska / #11

SPz: |2HO 6469
14:52:28

Vozidlo: |1.6 ]

16/05/2008

Datum : Cas:

Operator: |Ing.Podlipny

Poznamka 1:

_

ZkuSebni rychlost : hgo.n km/h Zkou$ena naprava : obé Poznamka 2:

LP kalo PP kolo
. — . L e—r
| | N——
| Fb_max 3.262 | kN Fb_max  3.015 | kN |
| Asymetrie P :

Brzdné zpomaleni  5.64 m/sn2 68 | % Brzdné zpomaleni  15.24 m/sh2

Brzdné dréha  171.6 m Brzdna draha  175.9  |'m
‘ ‘ 2 |
i S S 1 Rozdéleni | = - i
|

LZ kolo 38 PZ kolo

% : -
Fb_max (0.752 | kN [ Fb_max 0720 KN |
|
- |

| 2 X # A etrie Z | -

Brzdné zpomaleni 1.30 m/s”2 LU | Brzdné zpomaleni 1.26 m/s~2
f | 2.8 %
| Y = o i
| Brzdna dréha  1539.2  Im Brzdné draha  533.6 m
i ‘ a
! |
b e S — | | — i

brzdnd
sila
[kN]
-0.57% ' | i i | i 1 1 | | i | | | [
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0

éas [s]




Prilohac. 14— zaznam z eeni

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné tel: +420 545 132949
,-— fax: +420 545 132 093

Ustav techniky a automobilové dopravy email: podlipny@mendelu.cz
Zemédélska 1, Brno 513 00
V02|d lova Zkuse bna http:itwww.mendelu,czlautozkusebna

Protokol statické brzdové zkousky

Zku3ebna BraVDM MEZservis VSETIN
rychlob&ina / #14

Vezidlo: E SPZ: [|2HO 6469 Operator: @.Podlipn\'r

Datum : [16/05/2008 Cas: |15:11:27 Poznamka 1:

Zkusebni rychlost : |120.0 [km/h Zkou$ena naprava : obé J Poznamka 2: J

tPkolo . PP kolo
1

i Fo 0.131 KN | Fo 0125 | kN |
{ Asymetrie P - |
" | |
| |
| Fbmax 2.681 | kN ‘ o | Fo_max 2.624 kN
| |
| skluz 0.5 % | ; Skluz 0.7 %
! —e Rozdé&leni IO
|
LZ kolo LB PZ kolo
. |
| i |
l Fo 0.078777 kN | Fo 0.051 kN
Asymetrie Z |
Fb_max  0.517 | kN | | Fb_max  0.518 | kN
0.2 % A |
| i |
Skiuz 18| % | skluz 04 %

brzdnd
sila
[kN]




Prilohac¢. 15- zaznam z eeni

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné  tel.: +420 545 132 949

p § o e : +420 545 132 093
Ustav techniky a automobilové dopravy f;:aﬁfgodnpn;s@zmenaemcz

VOETCTIOVé Zkuée bna Zemédélska 1, Brno 513 00

http:ihwww.mendelu.cziautozkusebna

Protokol statické brzdové zkousky

ZkuZebna Br4VDM MEZservis VSETIN
rychlobéind / #15

Vozidlo: |1.6 3 SPZ: ijo 6469 Operater: [lr\g.Podlipnv

Datum : [16/05/2008 Cas: [15:18:48 Poznamka 1:

Zku$ebni rychlost : [120.0 |km/h Zkousena naprava : obé Poznamka 2: F
LRkals PP kolo
3 Fo 0420 | kN | Fo  0.412 | kN
{ Asymetrie P | o
Fb_max  3.036 kN 4.2 ® | kbmax 2905 kn
| 1 |
| skuz L. )% [ sz 03 % |
| |
—— Sm Rozdéleni — — |
4.5
Lzkoo e PZ kolo
[ I
| |
| Fo 0.085 kN | Fo  0.052 kN
| i o -
| Asymetrie Z | 1
Fb_max  0.651 [ kN | Fb_max 0.673 | kN
32 % | e
Skluz  -1.5 &% | Skluz 0.1 % |
|
D e e e P P

brzdna
sila
[kN]

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0

cas [s]
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: ; — fax: +420 545 132 093
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Protokol monitorovani funkce ABS

ZkusSebna Br4VDM MEZservis VSETIN
zkouska / #16

Vozidle: |1.6 ) SPZ: @ 6469 Operator: |Ing.Podlipny i
Datum : 16/05/2008—_’ Cas: Poznimka 1: .
J— - e

ZkuSebni rychlost : 120.0_‘ km/h ZkouSena naprava : obé r Poznamka 2: L
LP kolo PP kolo
| PIEEA | e -
| Fb_max 1.657 kN | Fb_max  |1.642 kN
| Max.skluz lokal 0.0 | % | Max.skluz lokal 0.0 %
Max skluz global  [19.9 | | | Max skluz global 6.4 77} %

=SS = WS Integralni diference

oL — PZ kolo
i ]

| L nsa | t e |
’ Fb_max 1.034 kN [ Fb_max 1.111 kN

. ’ — :
| Max.skluz lokal % Max.skluz lokal 2.9 | %
| -
| e ‘ -
| Max skluz global ~ 25.2 ' Max skluz global 4.4 %

— — — I

120~ ——
= PP |~
100~ T
TS Lz
80~ S
rychlost oy Pz

kola 607 i S
km /h] \
40"

201 R S

brzdna
sila
[kn]
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Protokol monitorovani funkce ABS
ZkuZebna Br4VDM MEZservis VSETIN
zkouska [ #17
Vozidlo: [1.6 :‘ SPZ 2HO 6469 operator:  {Ing. Padhnnv
patum : [16/05/2008 Cas Poznamka 1:

ZkuSebni rychlost :
LP kolo

120.0 km/h

Fb_max

ZkousSena naprava :

Poznamka 2:

PP kolu

obé

Lo

i Fb_max
i

Max.skluz lokal Max.skluz lokal 0.0 L%

0o |w i
1

Max skluz global Max skluz global

Integralni diference == — - _ ” -
72

PZ kolo

Fb_max Fo_max  0.741 |

[
Max.skluz lokal 1.4

Max.skluz lokal

Max skluz glabal  23.5 % | Max skluz global 5777 %

Lz

rychlost Pz
kola

[km/h]

1 i i | 1 1 [ | | 1

12.0 14.0 16.0
¢as [s]

LP |~ ™~

PP |-

brzdnd
sila
[kN]

.
~
mm«‘"’"/ =%

0.57
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Protokol monitorovani funkce ABS -

ZkuZebna Br4VDM MEZservis VSETIN
zkoudka / #18

Vozidlo: [1.6 SPZ: [2HO 6469 Operator:  |Ing.Podlipny -
Datum : [16/05/2008 Cas: |[15:38:31 Poznamka 1: B
ZkuSebni rychlost : [120.0 |km/h ZkouSena naprava : obé Poznamka 2:

LP kolo PP kolo
[ Fb_max 1.603 kN Fb_max [1.935 | kN
- ‘ | =
Max.skluz lokal 0.0 % | Max.skluz lokal 0.0 %
| -
[ Max skluz global 8.1 % | Max skluz global ~ 110.3 %

SR J Integrélni diference o — S

~ LZ kolo | 1 PZ kolo

Fb_max [1.374 kN Fb_max  1.344 KN

Max.skluz lokal 2.9 % Max.skluz lokal 3.0 | %

Max skluz global Max skluz global 3.2 %

1407

LP [N
120~
PP |
1007
Lz
80~
rychlost PZ
kola 607
[km/h]
407
205
~=
o g = S
-207 1 [ [ T | 1 ' i ' 1 I | T | [ ' ' 1 | i
0.0 1.0 2.0 3.0 40 50 6.0 70 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0
cas [s]
brzdnd
sila
[kN]
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Protokol monitorovani funkce ABS

ZkuSebna BraVDM MEZservis VSETIN

zkouska / #19

1.6

Vozidlo:
Datum : |16/05/2008

ZkuSebni rychlost : |160.0 | km/h

LP kolo

Cas: [15:45:13 .

Zkousena naprava :

Fb_max

|
|
|
!
§ Max.skluz lokal

|
f Max skluz global

4,084 kN

0w

7.
1100.0 9%

Integréini dife

LZ kalo

23.4

| Fb_max

Max.skluz lokal

Max skluz global

kN

T

rence
|

2HO 6469

Ing.Podlipny

Poznamka 1: ' l

Operator:

Poznamka 2: [ I

PP kolo

Fb_max

S |
1

Max.skluz lokal

Max skluz global

PZ kolo

Fb_max

Max.skluz lokal

Max skluz global

rychlost
kola
[km/h]

brzdna
sila
[kN]

180~
160~
1407
120~
100~

607
407
207

=207

4.5
4.07]
35
3:0=
257
2.07
157
1:07)
0.5~
0.0™

-0.57f

.0 5.0

LP [~

PP [~

Pz

10.0 15.0 20.0 30.0

50.0 55.0

-1.07

/ \
PN AN
/ ‘k/‘*"/’ \\ﬁ/v‘\i_/)ﬁ*\:m
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