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Prehled pouzitych zkratek a symbolu

N [N]

T[N]

K [N]
B[N]

G [N]

M [Nm]

h, a, r [mm)]
S [mm’]

p [Pa]

wl-]

- sila od segmentl
- obvodova sila

- ovladaci sila

- brzdna sila

- tiha vozidla

- moment sily

- vzdalenost ramen
- prufez

- hydrostaticky tlak
- soucinitel tfeni

- ucinnost

- vnitini pfevod



Uvod

1 Uvod

Kdysi se jezdivalo v kocarech, které tdhli koné. Princip byl jednoduchy. Kon& dodévali
taznou silu, ktera byla pfendsena pres tazné zafizeni na kodar. Rizeni kon& provadél vozka
ptes opraté, které mél ki na hlaveé. Provozni rychlost kocaru byla okolo 30 km/h a kocar
brzdila jednoduché klinova brzda. V dneSni moderni dobé byly koné vyménény za motor a
koc¢ar za samonosnou karosérii, ktery nese nazev automobil. Toto technické vylepSeni vedlo
k vétSimu prekonavani rychlostnich hranic, které vedlo také ke zdokonalovéani bezpe¢nostnich
opatteni.

Jeden z nejdilezitéjSich prvkl bezpecnosti automobilu, dle mého nazoru, je brzdova soustava.
Patti k aktivni bezpe€nosti posadky a nachdzi se u kazdého piepravniho prostiedku.
Vseobecné madme nékolik druhli brzdové soustavy a brzdicich prvka. Brzdova soustava se
v kazdém automobilu trochu lisi a je doplnéna riznymi systémy a technologiemi, jakymi jsou
naptiklad ABS, posilovac brzd apod.

Musime podotknout, Ze k ddvné klinové brzdé se v dneSni dobé opét vracime. Firma Siemens
VDO priedstavila svlij prvni navch EWD v roce 2005 a je prokdzano, Ze tyto brzdy maji
mnohem vétSi UCinnost, krat§i reakéni €asy a ve srovnani s hydraulickou brzdou ma tim
padem 1 krat$i brzdnou drahu. [4]

Ne vSichni studenti jsou technicky zdatni a dokaZou si pfedstavit rizné principy a funkce
mechanismi dané problematiky pouze nactenim textové literatury. Mnoho studentli pfichdzeji
na Skoly technického zaméteni z netechnickych oborii a pravé v dneSni dob& pii nedostatku
odborné praxe na Skolach chybi spojeni teorie s praxi. Pro vyvoj novych konstruktéra je velmi
dalezité, aby studenti pochopili princip a funkci mechanisml, mezi né patii 1 brzdova
soustava. Problematiku brzdové soustavy je vhodné namodelovat v 3D nebo v 2D systémech,
na nichZ je nazornéji vidét tvar a funkce neZ na obrazcich v ucebnicich. V 3D a 2D systémech
je mozné prvky kapalinové brzdové soustavy rozhybat a presné znazornit funkci napiiklad:
rozdil mezi kotou¢ovou brzdou s pevnym a plovoucim tfmenem, co se stane pii pusobeni
brzdné sily na brzdovy pedal fidicem v podtlakovém posilovaci nebo pii poruse rozvodového
potrubi apod. Vystupem informacnich systémii mize byt ndzorné video, které demonstruje
danou problematiku, které si mize student pustit, kolikrat chce kdekoli na PC. Pro pochopeni
¢innosti  brzdové soustavy bylo vybrano a namodelovano ve zjednodusené podobé
valec doplnén podtlakovym posilovacem brzd s brzdovym peddlem. DalS§imi prvky je
kotoucovéa brzda s plovoucim tifmenem, s pevnym timenem a bubnova brzda v provedeni
Simplex.

Bakalatskd prace se sklada ze tii casti. V prvni casti se budeme zabyvat komponenty
brzdového systému, jaké miizou byt varianty a konstrukéni provedeni. V druhé casti se
budeme zabyvat vybérem vhodného software a zhodnoceni jeho pouziti. V tfeti Casti
bakalarské prace se budeme zabyvat samotnym popisem funkce vybranych komponentl a
jejich modelti. Jako pfiloha bude vytvofena animace, kterd bude spustitelna v bézné
vybaveném PC s pifehravacem. Animace bude ulozena na CD v pfiloze.
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2 Brzdovy systém

Brzdovy systém ve vSech dopravnich prostfedcich tvoii vesSkeré komponenty, které jsou
urceny ke snizeni rychlosti a zastaveni vozidla. U brzdového systému nesmi chybét zajiSténi
proti pohybu stojictho vozidla bez pfitomnosti fidie. Ovladaci Gstroji brzdové soustavy
zaCind tam, kde fidi¢ zaCne plisobit svoji silou na brzdovy pedal, jehoZ energie se pies
pomocné hydraulické tstroji rozvadi, az k brzdovym prvkiam, které snizuji rychlost vozidla.
Brzdna sila vznikd mezi tfecimi segmenty a rotujicimi komponenty automobilu, ktera se méni
v tepelnou energii, kterou je nutno odvadét, aby nedoslo k ptehtati brzd, ptipadné poSkozeni
(napf. tieni mezi brzdovou Celisti a bubnem). Tepelné energie se odvadi do okolniho prosttedi
— vzduch.

Pro nejefektivnéjsi a nejkratsi brzdéni musi fidi€¢ vyvinout co nejvétsi ovladaci silu na pedal.
Aby vyvinuti ovladaci sily nebylo pro fidi¢e tak komplikované, je pravé brzdovy systém
roz8ifen o mnoho mechanickych a elektronickych zatizeni, které fidii usnadiiuji brzdéni
(napt. podtlakovy posilovac brzd, ABS, ESP). U brzdovych systému se pouziva rozdélovac
brzdného tlaku. Rozdé&lova¢ umoziuje rozdélit tlak brzdové kapaliny pti brzdéni — na ptedni
napravu veétsi ¢ast, nez na zadni napravu. Pouziva se z dlivodu stability vozidla pii brzdéni.

2.1 Brzdova soustava musi zajiSt’ovat u kazdého vozidla brzdéni
a) provozni

»Snizuje rychlost vozidla, ptipadné az do jeho Gpln€ho zastaveni, ptiCemz se vozidlo nesmi
odchylit od pfimého sméru. Provozni brzdy jsou ovladany pouze nohou fidice, jejich ucinek
musi byt regulovatelny a musi ptsobit na vSechny kola.* [3, s. 81]

b) nouzové

,PIni ukoly provoznich brzd pti jejich poruse a musi plsobit alesponi na jedno kolo z kazdé
strany vozidla. Soustava nemusi byt samostatnd, mize to byt neporuSeny okruh
dvouokruhovych provoznich brzd nebo brzda parkovaci.“ [3, s.81]

c) parkovaci

»Zajistuje stojici vozidlo proti pohybu (zejména na svahu), a to i za nepiitomnosti fidi¢e* —
parkovaci brzda. [3, s. 81]

d) zpomalovaci

»Inizuje rychlost vozidla podle potieby (zejména pii sjizdéni dlouhych svahtll), aniz se
pouzije brzda provozni, nouzova nebo parkovaci. Ukolem téchto brzd neni vozidlo zastavit.*
[3,s. 81]

2.2 Hydraulicka brzdova soustava je tvorena
a) brzdovym pedalem
b) posilovacem brzd
c) hlavnim brzdovym valcem
d) brzdovymi hadickami a potrubim
e) nadrzkou na brzdovou kapalinu

f) tstrojim brzdy
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Schéma diagonalné propojené dvouokruhové hydraulické brzdové soustavy se statickou
regulaci tlaku v brzdach zadni népravy

1 — prvni okruh s 50% Uc¢inkem plisobici na levé pfedni a pravé zadni kolo
2 — druhy okruh s 50% uc¢inkem plsobici na pravé piedni a levé zadni kolo
3 — hlavni brzdovy vélec

4 — omezovaci ventily, regulujici tlak v brzdach zadni ndpravy

5 — podtlakovy posilovac

6 — podtlakové potrubi vedouci k sacimu potrubi motoru

7 — zpétny ventil

8 — plovouci ttmen pfedni kotoucové brzdy

9 — zadni bubnova brzda

10 — nadrzka s plovakovou signalizaci ubytku brzdové kapaliny

11 — spinac signalizace brzdéni

12 — spinaci skiinika s propojenim kontrolky stavu brzdové kapaliny pii spusténi
13 — kontrolka stavu hladiny brzdové kapaliny

14 — brzdova svétla

Obr. 2.2.1[1, s. 295]

2.3 Podle uspoiadani prevodu brzdy jsou mozné dva okruhy

a) jednookruhova brzdova soustava — ma jen jeden okruh. V ptipad€ poruchy nemuize
prenaset brzdnou silu. Tento typ je zastaralé provedeni a mize se pouzit ke snizeni
rychlosti jeding, pokud brzdéné vozidlo nepfevySuje maximalni rychlost 25 km/h.

b) dvouokruhova brzdova soustava — ma dva okruhy. V ptipad¢ poruchy jednoho okruhu,

je neustéle v provozu druhy okruh. Z divodu bezpecnosti jsou brzdy tvoieny touto
soustavou.
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2.3.1 Zpisoby zapojeni dvouokruhové brzdové soustavy

o ,standartni zapojeni TT — v kazdém okruhu je brzdéna jedna naprava® [1, s. 296]

== =

! N —_ }
Obr. 2.3.1.1[1, s. 296]

e diagondlni zapojeni K — v kaZzdém okruhu je brzdéno jedno pfedni a diagondIné proti
lezici zadni kolo*“ [1, s. 296]

'\ —
S A
- i
e .
P N\.

Obr. 2.3.1.2[1, s. 296]

e Zapojeni HT — jeden okruh ovlada pfedni i zadni naprav, druhy okruh ovlada jen
pfedni napravu® [1, s. 296]

Obr. 2.3.1.3[1, s. 296]

e zapojeni LL — kaZzdy okruh ovlada pfedni ndpravu a jedno zadni kolo* [1, s. 296]

|
[
:3‘::':.

Obr. 2.3.1.4[1, s. 296]

e zapojeni HH — kazdy okruh ovlada ptedni a zadni nédpravu® [1, s. 296]

Obr. 2.3.1.5[1, s. 296]

10



Prvky brzdového systému

3 Prvky brzdového systému

3.1 Hlavni brzdovy valec

Jeho hlavni funkce je vytvofit tlak v kazdém brzdovém okruhu za pomoci svalové hmoty
fidi¢e nebo pomoci sily z jiného zdroje (Cerpadlo, stlaceny vzduch...). Jeho pracovni prostory
jsou v ose za sebou (jednookruhovy (obr. 3.1.1) nebo dvouokruhovy (obr. 3.1.3) systém) a je
rozdélen plovoucim pistem. Hlavni brzdovy valec mlize mit spousty konstrukénich provedeni.
P11 ptipadné poruse je fidi¢ informovan svitici kontrolkou na palubni desce.

Rozvod kapaliny z hlavniho brzdového vélce do brzdového potrubi prochazi pres zpétné
ventily (obr 3.1.2). Zpétny ventil ma za Ukol udrzet pfi odbrzdéni urcity pretlak, aby se do
soustavy nedostal vzduch netésnosti soustavy. Tento tlak se vyuziva jen u bubnovych brzd,
jejichz Celisti se vraceji zpét do vychozi polohy pomoci zpétnymi pruzinami.

U kotou€ovych brzd se brzdové celisti vraceji do vychozi polohy pomoci axidlniho hazeni
kotouce, ptfipadné pruznou deformaci tésniciho krouzku pistu. Zde musi byt v soustavé
nulovy pietlak. K tomuto tcelu je v kuzelovém zpétném ventilu skrtici otvor (cca 0,7 mm).

Pist musi byt doplnén o tzv. vyrovnavaci prostor, aby nedoslo vniknuti vzduchovych bublin
do brzdové kapaliny pii odbrzdéni, kdy brzdovéa kapalina se nestiha tak rychle vracet do
nadrzky. [1, s. 301 - 302]

odvzdusneni

N

- —

N\

spojovqci Z zpétny Lzpétnd /primérm’ sekundarni
potrubi ventil pruzind manzeta manzeta

Obr. 3.1.1 Hlavni brzdovy valec pro jeden okruh [1, s. 301]

'f‘_""

Obr. 3.1.2 Zpétny ventil pro kotou¢ovou brzdu [1, s. 302]
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nadrz

vyrovnavaci \ventil Lokruh  I.okruh - ventil

nadrz

pist vratné pruziny plovouci

Obr. 3.1.3 Tandemovy hlavni brzdovy valec pro dvouokruhovou brzdovou soustavu [1, s.303]

3.2 Brzdovy posilova¢

Slouzi ke zvySeni tlaku v hlavnim brzdovém vélci — fidi¢ nemusi plsobit tak velkou ovladaci
silou na brzdovy pedal. Vyuziva se podtlakovych nebo pietlakovych brzdovych posilovact. U
zédzehovych motort je podtlak bran ze saciho potrubi a u vznétovych motort je vytvaren
vakuovym cerpadlem. U pietlakovych posilovact je vyuzivano jiného zdroje, ktery vytvari
ptetlak pro posilovaci G¢inek.

Brzdovy posilova¢ je umistén mezi pedalem a hlavnim brzdovym vélcem. U modernich
brzdovych systému se pouziva elektricky ovladany tzv. aktivni posilovac. V dneSni dob¢ je
brzdovy posilova¢ nedilnou soucasti kazdého automobilu. Brzdovy posilovac je rozdélen
membranou na podtlakovou a atmosférickou ¢ast. Do podtlakové €asti je privadén podtlak
pies zpétny ventil, aby dochazelo k posilovacimu ucinku jesté pii vypnutém motoru - to ale
staci pouze na par seslapnuti brzdového pedalu. Brzdovy posilova¢ musi byt konstruovan tak,
aby se dalo pii1 poruse brzdového posilovace brzdit svalovou silou fidice, kterd musi byt o to
vetsi. Podtlakovy posilova¢ mize byt konstruovan 1 s vice membranami (obr. 3.2.2). [3]

1 — Pfipojeni podtlaku

2 — Membrana

3 — Pracovni pist

4 — Pryzovy kotou¢

5 — Ventilovy pist

6 — Dvojity ventil

7 — Tlacna tycka brzdového pedalu

D ( 11} 8 — Pracovni komora

9 — Podtlakova komora

10 — Tlac¢na tycka brzdového valce

(8) : podtlak 11 — Vstup vzduchu

1 atmosféricky
tlak

Obr. 3.2.1 Podtlakovy posilovac brzd [3, s. 95]
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Obr. 3.2.2 Podtlakovy posilova¢ brzd se dvéma membranami [1, s. 311]

3.3 Bubnova brzda

Bubnova brzda se sklada zbrzdového bubnu, brzdové celisti, rozpérné zatizeni, vratné
pruziny a $tit brzdy. Bubnova brzda ma vnitini brzdové celisti a jsou uloZeny na Stitu brzdy.
Stit bubnové brzdy je pevné spojen s napravou a neotaéi se. Brzdici udinek je vytvofen
hydraulickym kolovym brzdovym valeCkem nebo mechanicky rozpérnou pakou nebo
brzdovym kli¢em. Cela brzda je umisténa uvnitf bubnu, a je tak chranéna proti poveétrnostnim
vlivim. Brzdové obloZeni ma velikou zivotnost. Pti zahtati ale u nich dochéazi ke slabnuti
brzdného ucinku, pfi silném zahtati mize dojit az k deformaci bubnu. [3, s. 87]

Obr 3.3.1Bubnova brzda [4]

3.3.1 Druhy bubnovych brzd:
a) Brzda jednondbéZna — Simplex

,Je to nejjednodussi typ bubnové brzdy, kterd je tvofena nab&znou a ubéznou brzdovou
Celisti. Pritlacna sila obou d&elisti je vytvafena spoleCnym rozpérnym zafizenim, napf.

13
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dvoupistkovym brzdovym véleckem, brzdovou vackou, rozpérnym klinem nebo pakou
(klicem). Kazda celist ma sviij oto¢ny ¢ep nebo opérnou plochu.
Brzda ma stejnomérny, ale maly samoposilovaci ucinek, opotiebeni oblozeni je
nerovnomérné. Brzdny ucinek je pii jizde vpred i1 vzad stejny. Lze ji jednoduse doplnit o ¢asti,
které umozni, aby pracovala soucasné jako parkovaci.“ [3, s. 87]

Obr. 3.3.1.1[1, s. 266]

b) Brzda dvounibéZna — Duplex
,PT1 jizdé vpfed ma brzda obé¢ Celisti ndbézné, coz vyzaduje rozpérné zatfizeni pro kazdou
celist zvlast. NejCastéji se pouzivaji dva jednopistkové brzdové valecky, pii¢emz kazdy
valecek tvoti soucasné opérku pro druhou celist.
Brzdny ucinek je pi1 jizdé vpred vétsi nez u jednondbézné brzdy, pii jizd¢ vzad pracuji vSak
ob¢ Celisti jako ubézné.* [3, s. 87]

Obr. 3.3.1.2 1, s. 266]
¢) Brzda obousmérna dvounabézna — Duo-duplex

,»Brzda ma dva dvoupistkové brzdové valecky, tzn., ze brzdny Gc¢inek je v obou smérech jizdy
stejny.“ [3, s. 87]

Obr. 3.3.1.3 [1, s. 266]
d) Brzda se spraZzenymi ¢elistmi — Servo”

,.Celisti jsou skloubeny tak, Ze na sebe piisobi navzajem. P¥i jizdé vpied plisobi obé &elisti
jako ndbézné, pii jizd¢ vzad jako ubézné.* [3, s. 87]
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NN

2

Oor. 5.5.1.4 1, 5. 200
e) Brzda obousmérna dvounabézna se sprazenymi Clistmi — Duo-Servo

»Vzhledem ke sméru plsobeni tieci sily a vytvofenému momentu se projevi samoposilovaci
Gginek u obou &elisti. Celisti jsou spojeny pohyblivou opérkou a pracuji v obou smérech
otaCeni bubnu jako nabézné. Brzda ma piiobou smérech jizdy stejny brzdny U¢inek a
vyzaduje pouze malou ovladaci silu. U¢innost brzdy je viak znaéné ovliviiovana neéistotami a
vlhkosti. Pouziva se Casto jako parkovaci, v tom ptipad¢ se jako rozpérné zafizeni pouziva
brzdovy kli¢ ovladany lankem. [3, s. 88]

Obr. 3.3.1.5[1, s. 266]

3.3.2 Rozpérné zarizeni bubnové brzdy:
Umoziuje ptitlacit brzdove Eelisti k tieci ploSe brzdového bubnu.
a) Kolovy brzdovy valecek
- 1 — Brzdovy valecek
(9 —— = 2 — Pistek

3 — Pruzina

4 — Tésnici krouzek (manzeta)

6 — Protiprachova manZeta

7 — Hrni¢kova manzeta

8 — Odvzdusnovaci ventil (Sroub)

9 — Ochranna pryzova ¢epicka

757

717
/ 7 217/ L
s 4 / /
7 AL

A £ CALLALL L L L
g 3 M\ / i - i

® (2 @ @ (6)
Obr. 3.3.2.1 3, s. 89]
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Mame dva druhy brzdovych valecki a to sjednim pistkem nebo se dvéma pistky. Uvniti
brzdového valecku pisobi tlak na pistky, ktery se sem prenasi hydraulickym potrubim
z hlavniho brzdového vélce. Pistky jsou utésnény pryZovymi manzetami proti necistotam.
Brzdovy valecek je dopIlnén o odvzdusiovaci ventil brzdové kapaliny, ktery musi byt umistén
v nejvyssi poloze. Brzdovy valecek je upevnén na pevno pomoci zdvitu ke Stitu brzdy, ktery
je spojena pevné s napravou. Z vn¢jSich stran jsou tlacné Cepy, které pienaseji brzdnou silu na
Celisti. [3, s. 88 - 89]

b) Rozpérna péka parkovaci brzdy

»loto rozpérné zafizeni je vétSinou vestavéno jako dopln€k brzdového valecku u kapalinou
ovladanych bubnovych brzd zadni ndpravy a umoziiuje rucni ovladani parkovaci brzdy. [3, s.
89]

(1) rozpéma paka (2) vratna pruzina

(3) lanko parkovaci
brzdy £

" (4) oviadaci
paka
Obr. 3.3.2.2[3, s. 89]

3.3.3 Brzdovy buben

»Musi mit vysokou odolnost proti od€ru, stalost tvaru a rozméri a materidl musi dobie vést
teplo. Jako material se pouziva Seda nebo temperovana litina, ocelolitina nebo slitiny lehkych
kovili. Buben nesmi axialné ani radialné hazet a nesmé;ji zde vznikat vibrace. Tieci plochy jsou
brouseny nebo jemné soustruzeny.* [3, s. 89]

Buben byva doplnén Zebry, aby nedochédzelo k deformacim bubnu, a navic dochazi k lepSimu
odvodu tepla pfi brzdéni.

nnae

c)

=

Obr. 3.3.3.1 Tvary bubnt [1, s. 269]
a) Buben s jednim obvodovym zebrem
b) Buben s vice obvodovymi Zebry
c¢) Buben s pti€nymi Zebry
d) Dvoumaterialovy buben obvodovymi Zebry
e) Dvoumateridlovy buben s pti€nymi Zebry
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3.3.4 Brzdové celisti

,Brzdové Celisti jsou vyrobeny z ocelového plechu nebo jako odlitky ze slitin lehkych kovi a
maji profil T, ¢imZ ziskédvaji potfebnou tuhost. Na jednom konci maji vétSinou opérnou
plochu pro vytez v tlacitku brzdového valecku, druhy konec je ulozen otocné v €epu, nebo se
opird svou ovalnou plochou o pevnou opérku. V druhém piipad¢€ je ulozeni Celisti lep$i, samy
se v bubnu vystfeduji a opotfebeni oblozeni je rovnomérnéjsi.”“ Vlivem brzdéni dochazi
k opotiebeni brzdového oblozeni. Viile mezi tfeci plochou bubnu a brzdovych celisti
se zvétSuje. Tato vile se musi kontrolovat a sefizovat. Sefizuje se bud ru¢né, nebo
automaticky. [3, s. 89]

Na brzdoveé celisti je ptilepeno, nebo piinytovano brzdové oblozeni, které se sklada
z kompozitnich materiali. Tento materidl méa vysoky tieci soucinitel a vyrabi se praskovou
metalurgii. [1, s. 270]

3.3.5 Vypocet pirevodu bubnové brzdy

smysl otaceni

[
g

¢

oy

Obr. 3.3.5.1 Schéma bubnové brzdy [1, s. 267]

Vypocet tfeciho momentu bubnové brzdy vychdzi zobr. 3.3.5.1. RozepiSe se rovnovaha
momentti na bubnu k oto¢nému ¢epu, kde K je sila od brzdové kapaliny na brzdovou celist.

K.h+T1.rB_N1.a=O
K.h+T2.TB _Nz.a = O

- pro obvodové tteci sily plati T=Ni.n (i=1; 2), po dosazeni za N=T;/u jsou obvodové
treci sily:
_ uh _ uh
n= a-prg’ K 27 atprg’
- brzdny moment je:

Mg = (T, + T)).15 = u.h.<f+ ﬁﬂ).l{ = c*.15.K (1)

B B

- kdec je vnitini pfevod brzdy
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g &h
, xTi wh 1 N 1 g
C= = . =
K T a_ a A2 _ 2
B \p, H 7 TH (,,B) 2

Jestlize a / rB = p, pak ¢*—o00 => brzda je samosvorna, dc” / du je métitkem citlivosti

Ptesny vypocet vnittniho prevodu brzdy je zna¢né rozsahly. Jeho zavislost na souciniteli tfeni
se nazyva charakteristika bubnové brzdy. Zde uvedeme ti1 zdkladni charakteristiky
bubnovych brzd. Z grafu Ize vypozorovat, jaky druh bubnové brzdy ma zavislost soucinitele
tteni na vnitinim pfevodu. MozZna je zavadé€jici, Ze pfi pouziti bubnové brzdy s velkym
vnitinim pfevodem dosdhneme velkého brzdného momentu pii malé ovladaci sile. Pi1 malé
zméné soulinitele tfeni dochazi u brzdy s velkym vnitfnim pfevodem k velké zméné tfeciho
momentu vzhledem k jeji tfeci citlivosti. Cim je vice brzda citliva na zménu souéinitele téen,
tim ma mensi stabilitu brzdného wUc€inku. S porovnanim kotoucové brzdy, kterd ma svoji
zavislost linearni plyne, Ze kotouCova brzda ma velmi dobrou stabilitu brzdného ucinku,
protoze ma malou citlivost na zménu soucinitele tieni. [3, s. 267 - 269]

10
9

c*
Ul

d

o~

rni prevo

v

N W

vnit

AN

2

—

-

0 01 02 03 04 05 06 07
soucinitel treni

Obr. 3.3.5.2 Charakteristika brzd [1, s. 268]

18



Prvky brzdového systému

3.4 Kotoucova brzda

U kotouCovych brzd se brzdové oblozeni rychleji opotifebovava, na rozdil od toho je jeho
kontrola a vyména jednodussi. Sefizeni viile mezi kotou¢em a obloZenim je automatické a to
vlivem hazivosti kotoue — neni potieba Zadného zatizeni. U kotoucovych brzd neklesa
soucinitel tfeni ani pfi dlouhém brzdéni, maximalné nepatrn€. Brzdy nemaji samoposilujici
ucinek, z tohoto diivodu maji vétsi brzdové valecky (940 -50mm) nez u bubnovych brzd. U
téchto brzd piisobi pistky pfimo na oblozeni, vznik4 zde nebezpec¢i vytvareni parnich bublin
v brzdové kapaling. Uspotadani brzd je konstrukéné sloZzit€jsi a ndkladné. Z tohoto diivodu se
pouzivaji na zadni napraveé vétSinou brzdy bubnové. V piipad€ pouziti brzdy kotoucoveé miize
byt kotou¢ kombinovan s bubnem, kde je umisténa parkovaci brzda (Obr. 3.4.1). [3, s. 91]

Obr. 3.4.1[1, s. 284]

3.4.1 Kotoucové brzdy jsou tvoreny s
a) pevnym timenem

U brzd s pevnym tfmenem jsou na obou strandch timenu vytvoieny valecky, ve kterych se
pohybuji pistky. Pfi brzdéni pfitlacuji pistky brzdové obloZeni z obou stran na brzdovy
kotou¢. Provedeni mtize byt ,,dvoupistkové nebo ,,Ctyipistkové™. Timen obepind brzdovy
kotou¢ a je tvofen ze dvou Casti: vika a prirubové skiing, ty jsou spojeny Srouby. Kazda
z obou casti obsahuje jednu dutinu (dvoupistkova brzda) nebo dvé dutiny (Ctyfpistkova brzda)
tvotici brzdovy valecek, kde jsou umistény brzdové pistky s té€snicimi pryZovymi krouzky,
protiprachovymi manzetami a sveracimi krouzky. Valecky jsou spojeny kanalky nebo
brzdovym potrubim. [3, s. 91]

Samocinné nastaveni vile:

,V drazce brzdového valecku je tésnici pryzovy krouzek, kterym je pistek utésnén. Vnitini
prumér krouzku je mens$i nez pramér pistku, krouzek tedy obepind pistek s predpétim. Pri
brzdéni se vlivem pohybu pistku krouzek pruZzné deformuje. Sila vznikla touto deformaci
vraci pfi poklesu tlaku brzdové kapaliny krouzek a tim 1 pistek zpét do plivodni polohy.
Vraceni je mozZné jen, kdyZ v pfisluSném okruhu neni Zadny pietlak. Vzdalenost, o kterou se
pistek posune, je brzdova viile, ktera ¢ini asi 0,15 mm.“ [3, s. 92]

b) s plovoucim tfmenem

U brzd s plovoucim timenem je tfem uloZen posuvné v pevném drzaku. Pistek ve valecku
tlaci obloZeni proti brzdovému kotouci. Reak¢ni sila zpisobi pfitlaceni oblozeni na druhé
stran¢ kotouce. Pistek je umistén pouze na jedné strané€, coz zplisobuje mensi moznost vzniku
parnich bublin pfi intenzivnim brzdéni. Maji mensi rozméry a hmotnost oproti kotou¢ovym
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brzdam s pevnym timenem. Drzédk brzdy je pevné spojen s nékterou Casti zavéSeni kola.
V drzaku jsou zaSroubovany dva vodici Cepy a v ttemenu jsou vytvoreny dvé valcové dutiny,
ve kterych jsou teflonova vodici pouzdra. Timen je vodicimi pouzdry posuvné uloZen na
vodicich ¢epech drzédku brzdy. U plovouciho tfemene hrozi zadfeni posuvné Casti timene
v drzaku — snizeni brzdiciho ucinku. [3, s. 92]

@ @ 0 @

B L
1 \l

(3)—1e (3)—®
] o]
a) brzda s pevhym b) brzda s plovoucim
tfrmenem trmenem

Obr. 3.4.1.1 Druhy kotoucovych brzd: 1 — Tteci segmenty, 2 — Pistek, 3 — Brzdovy kotou¢, 4
— Tfmen brzdy (pevny nebo plovouci), 5 — Drzak brzdy, 6 — Brzdova kapalina [3, s. 91]

3.4.2 Brzdovy kotou¢

Kotou¢ se vyrdbi z temperované litiny nebo ocelolitiny obsahujici legujici prvky. Ma tvar
talite. U velmi namahanych brzd se pouzivaji kotoue s vnitinim chlazenim proudicim
vzduchem (duté kotouce). Tyto kotouCe obsahuji radidln¢ uspotadané vzduchové kanaly,
které pii otaceni kotouce vytvareji ventilacni efekt. Nékdy obsahuje tfeci plocha kotouce
piidavné otvory pro dosazeni nizkého ohievu pti brzdéni a rychlého ochlazeni po brzdéni. U
motocykll tyto otvory slouzi ke snizeni hmotnosti a samocisticimu ucinku. Také se vyuziva
spiralovych drdzek na kotouci, které indikuji opotiebeni kotouce a zdrovenl napomahaji
k samocisticimu u¢inku kotouci. [3, s. 92 - 93]

1

=S SANN

1
. -
,|‘1
T
l

a) b) c
Obr. 3.4.2.1 Druhy tvarii kotoucti: a) plochy b) miskové c¢) odvétrany [2, s. 495]
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N
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3.4.3 Brzdové obloZeni

U kotouc€ovych brzd je brzdové oblozeni ptilepeno na kovové nosné ¢asti. Na tfeci oblozeni
jsou kladeny vysoké pozadavky (velka tepelna a mechanickd pevnost, vysoka zivotnost, staly
soucinitel tfeni 1 pii vysokych teplotach, necitlivost vii¢i vod¢ a necistotdm, odolnost proti
vytvareni sklovité povrchové vrstvicky pii vysokém tepelném zatizeni).

VétSinou se pouzivd oblozeni zorganickych materiali, pro vysoké namahani ze
spékanych praskovych kovi. Brzdové obloZzeni ma soucinitel tieni vétsi nez 0,4 a je odolné do
800°C. [3, s. 93]

3.4.4 Vypocet vnitiniho prevodu kotoucové brzdy

g

smysl otaceni

NN

NN\

Obr. 3.4.4.1 Schéma kotoucové brzdy [1, s. 277]

Ovladaci sila K je rovna sile N. Tteci sily T; a T, jsou stejné velké. Dle schématu bude treci
moment:

Mg=(T; + Ty).r r — je stfedni polomér tfeciho oblozeni
T; = N.u - po dosazeni do Mp: Mp = 2.pu.N.r
- pro vnitini pfevod kotoucové brzdy bude:
2T
K

Zavislost ¢ = f(p) je pro kotoutovou brzdu linearni. dc’/dp = konst. => velmi dobra stabilita
brzdného tcinku. [3,s. 277 - 288]

*

C =

=2.Uu
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3.5 Rozdélovac brzdného tlaku

Slouzi, aby mezi ptfedni ndpravou a zadni ndpravou bylo dosazeno co nejptiznivéj$iho
poméru. Rozeznavame nasledujici typy:

a) omezovac brzdné sily — je umistén ve vedeni brzdové kapaliny k zadni napravé. Propusti
plny tlak do zadnich brzd, pti ur€ité hodnoté tlaku se dale tlak nezvysuje.

b) regulator brzdné sily — pouziva se misto omezovace. Tlak je fizen v zavislosti na brzdovém
tlaku ptfednich brzd.

c) zatézovy reguldtor brzdné sily — je pevné spojen s karosérii, prostfednictvim pékového
mechanismu spojen se zadni nédpravou. Pii propérovani se méni vzdalenost mezi karosérii a
zadni napravou, tento pohyb se pfenaSi pomoci mechanismu na pistek, ktery je umistén
v regulatoru.

d) tlakovy regulator s hydraulickym uzavérem — je kombinace jednoduchého rozdélovace
s uzaviracim zatizenim. Pti brzdéni je na pfedni napravu pfendSen plny a na zadni napravu
redukovany brzdny tlak. Pti poruSe pro ptfedni napravu regulator pienasi plny tlak na zadni
napravu.

e) elektronicky rozdélovac brzdné sily — pouzivd se u vozidel s ABS pii ptipadné poruse
ABS. [1,s.319]

3.6 Brzdova kapalina

Kapalina musi mit co nejmensi stlacitelnost, vysoky bod varu, nizky bod tuhnuti, odolnost
proti starnuti, nizka a konstantni viskozita, misitelnost s ostatnimi brzdovymi kapalinami.
Brzdova kapalina musi byt chemicky neutralni, nesmi plsobit korozivné na kovové Casti a
chemicky na pryzové c¢asti. Brzdové kapaliny jsou vyrobeny na bazi alkoholu. Musi se
pravideln¢ kontrolovat, dostava se do ni vlhkost, tim se snizuje bod varu. Bod varu brzdové
kapaliny, kterd obsahuje 3,5% vody, je asi 140°C — 160°C. Po dvou letech provozu obsahuje
brzdova kapalina 3% vody. Brzdovou kapalinu je nutné pravidelné kontrolovat a ménit. [3, s.
93]

Rozvody brzdové kapaliny z hlavniho brzdového valce k brzdovym elementiim je tvofen
vysokotlakymi pryZovymi hadicemi a ocelovymi trubkami, které jsou pozinkované. Trubky
jsou odolné proti korozi a abrazi. Trubky jsou spojovany specialnimi pfevle¢nymi maticemi.
Trubky vedou pod podvozkem automobilu a jsou umistény v plastovych drzadlech. [1, s. 304]
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3.7 Vypocet brzdové soustavy
Sila ptisobici na brzdovou celist:
K = p.Sk.nk— kde index K oznacuje kolovy valec
Brzdny moment brzdy je dle (1):
Mg =c*.15.K =B.1y

- sila B je, ktera ptisobi ve stopé pneumatiky, po dosazeni je brzdna sila na kole:

.y
B =p.5.n.c -
d

Brzdna sila pro ob¢ kola pfedni napravy je:

B, = 2.p.5kp- Nk C p.—p
po
Brzdna sila pro ob¢ kola zadni napravy je:
« B
B, =2.p.5,.1.c —
Taz

- kde index p oznacuje pfedni napravu a index z zadni ndpravu
Celkova brzdna sila:
B=B,+B,=G.z
- kde z je brzdny soucinitel (pomérné zpomaleni z=B/Q)
Soucinitel rozdéleni brzdnych sil:
ig = %” , pak
T'p

B, =ig.B=1ip.2.G = Z.p.Skp.(nk.c*.a)p

, , . B
B,=(1—-i3).B=(1-ig).z.G = 2.p.Sgz- M. C .a)z

Prifezy kolovych valecki:
z.G.ig _ z.G.(1—ig)

Skp = T, Skz = T,
p. (nk.i.Z.c*)p p. (nk.i.Z.c*)Z

Hodnoty G a r4 jsou dany vyrobcem vozidla. ng = 96 — 98 %, je nutno rozhodnout jaky tlak p
ma byt pfifazen brzdnému souciniteli z. Dnes se pouzivaji hydraulické tlaky 110 — 125 bar a
brzdny soucinitel 85 — 90 %. [1, s. 293 - 294]
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4 Vytvoreni vybranych modeli

4.1 Vybér vhodného software

Cilem prace je vytvoftit zjednodusen¢ modely kapalinové brzdové soustavy, na kterych bude
popsana jejich funkce. Pii hledani vhodného programu bylo vybirdano ze tii variant: Autodesk
Inventor Professional 2011, 3ds max a Adobe Flash Professional CS5.5. Pfi vybéru byla
hodnocena casovd ndrocnost tvorby animace, dostupnost software, technické parametry
software a jazyk software.

4.1.1 3ds max

3ds max je velmi kvalitni profesiondlni program na tvorbu 3D animaci. Vznikaji v ném PC
hry, mobilni hry i filmy. 3ds max je kompatibilni s dalSimi aplikacemi od firmy Autodesk.
Cena 3ds max se pohybuje okolo 220 000 K¢ a zkuSebni verze ke stazeni je pouze na 30 dni.

[6]
Vzhledem k Casové ndrocnosti vytvofeni animace v programu 3ds max a jeho technické

narocnosti na hardware byl zamitnut. Jediné vychodisko by bylo absolvovani vyukovych
kurzt, zajistit vykonné PC a stihnout vytvofit animaci ve zkuSebni verzi.

4.1.2 Adobe Flash Professional CS5.5

Adobe Flash je program pro tvorbu 2D animaci. Tento software funguje na principu vytvoieni
riznych vrstev, které se prekryvaji, jdou zmrazit, skryt apod. Pfi vytvareni animace je
vyuzivano programovaciho jazyka. [7]

Tento program by byl pro tvorbu animace také vhodny. Vzhledem k naro¢nosti na znalosti
programovaciho jazyka byl také zamitnut.

4.1.3 Inventor Professional 2011

Inventor se pouziva pro tvorbu 3D konstrukci ve strojirenstvi a je zde také moZnost vytvoteni
animace. Tento program obsahuje napt. také vypoctovy modulator pro pocitani rtiznych
konstrukci, podporuje vytvareni forem, obsahuje knihovnu normalizovanych soucasti, navrh
plechovych soucasti, trasové komponenty apod. [8]

Jako vychozi software byl zvolen pravé Autodesk Inventor Professional 2011. Tento software
je dostupny ve $kolnich laboratotich ZCU a je kompletné v Eeském jazyce. Pro uZivatele bez
zkuSenosti jak s programem, tak konkrétné stvorbou animaci, obsahuje Inventor vyukové
programy jak na to. Celé uzivatelské rozhrani softwaru je na principu novych Office, takze je
pro uzivatele znamé. Je tvofena pasem karet a kazdé karté pfislusi dané pottebné odkazy,
které pottebujeme spravovat.

4.2 Inventor Professional 2011

Pted tvorbou vlastni animace byly nejprve soucdsti vybranych komponent vytvoteny ve 3D
rozhrani. Byly vymodelovany klasickymi ptikazy, jako je vysunuti, rotace, vyfiznuti apod.
Modelovani ve 3D je postaveno na stejné filozofii modelovacich softwar. Dale byly
komponenty sestaveny pomoci vzajemnych vazeb do sestavy. Tyto vazby mezi komponenty
jdou dale animovat v samotném studiu. Pokud chceme animovat komponenty pomoci vazeb,
musime nechat volny stupent volnosti toho pohybu, ktery chceme, aby vykonavala. Pii
vytvareni modelll se musi, u ,,pohybovych rozméri*, zavadet tzv. parametry (napt. pii pohybu
stlaeni pruZiny musime nastavit parametr ke vzdalenosti mezi zavity. Pak v samotné animaci
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ménime zadanou vzdalenost na vétSi nebo mensi rozmér, zalezi, jaky pohyb preferujeme). U
téchto parametri se nastavuje jednotka, jeji velikost apod. Tyto vytvofené parametry se
museji exportovat do samotného animacniho studia, pokud s nimi chceme pracovat v animaci.

Po sestaveni vybranych komponenti brzdové soustavy piechazime do pasu karet
Systémového prostfedi Inventoru, kde zvolime Inventor studio. V Inventor studio je mnoho
nastaveni: kamera, osvétleni, animace utlumu, animace vazby apod. Pravé v samotném
Inventor studiu je potifeba nastavit vytvofené¢ parametry pii modelovani, které jsme sem
exportovali. U téchto parametri se nastavuji Casové useky, v jaky €as se md dany parametr
pohybovat. Nastavuje se zde zrychleni a rychlost pohybu. Veskeré nastavené parametry se
objevi ve strom¢ v oblibenych parametrech a jsou zavislé na Casové ose. Na ¢asové ose prave
vidime graficky, kdy a co ma jakéa soucast konat. Celou animaci si lze prehrat pravé pomoci
spusténi na ¢asové ose. Diilezité a obtizné je v Inventor studio nastaveni osvétleni. To je zde z
davodu pii animaci komponenty viezu, abychom nasvitili vnitiek. Pokud neprovedeme
nastaveni osvétleni, vyslednd animace bude velmi tmava. Pfi nastavovani kamery lze také
animovat pohyb kamery.

Vystupem z Inventor studio je bud’ video ve formatu .avi nebo .wmv. Vystupni video mizeme
bud’ nechat bez komprese, nebo rovnou zmensit jeho velikost pomoci kodekl — to zavisi, jaké
kodeky mdme nainstalované v PC. Vystupem muze byt také pouze sekvence obrazku, které
mizeme upravovat v jiném softwaru. Pfi rendrovani miiZzeme nastavit vystupni kvalitu, format
obrazu a pocet snimkil za sekundu.

Vystupem byla zvolena prvni moznost a to video bez komprese s ptiponou .avi. Celkem bylo
vyrendrovano piiblizné deset videi v pfiblizné délce deset az patnact minut, které byly dale
sestfthany. Vystupni videa musela byt takhle rozdélena z divodu dlouhé doby a obfasného
selhani softwaru pii rendrovani animace.

Inventor ma pii generovani soucasti z knihoven uz nastavenou svoji vlastni cestu pro ukladani
souborli. Je nutnosti davat si pozor na uloZeni vygenerovanych soucasti z knihoven do
adresare, kde je umisténa samotnd sestava, aby pak pfi prenosu dat nechybély komponenty v
sestave.

4.3 Prace s videi

K sestfihani videi byl pouzit program Windows Movie Maker, ktery je bé€Znou soucasti
operacniho systému Windows, kromé novych Windows 7. Tento software je v Ceském jazyce
a velmi jednoduchy na ovladani. Je zde mozné mezi jednotlivymi videi davat riizné pfechody
spojeni dvou videi. K danému videu je zde moZnost nahrat zvukovy doprovod, ptipadné
komentai a lze zde ptidat 1 piekryvné titulky. Celé¢ vystupni video lze prehrat, jak bude
vypadat. Vystupem se daji navolit rizné kvality videa a celé video lze komprimovat.
Vystupem je video s ptiponou .wmv.
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5 Popis funkce vybranych prvki

Obr. 5.1 3D kapalinova brzdova soustava

5.1 Podtlakovy posilova¢

m—— ppErfdm i

Obr. 5.1.1 Podtlakovy posilovac - klidova poloha

Podtlakovy posilova¢ se sklada z levé - atmosférické a pravé - podtlakové c¢asti. Tyto casti
jsou rozdéleny membranou, kterd vyvozuje posilovaci ucinek (mosazna barva). Ve valci na
némz je umisténa membrana je podtlakova a atmosférickd ¢ast propojena stiidavé kanalky
(viz tez valce uprostfed). V podtlakové ¢asti je priveden ze saciho potrubi podtlak — viz
cervena Sipka. V klidové poloze proudi podtlak pies kandlky do atmosférické ¢asti, tudiz je
v obou c¢astich posilovace podtlak - viz modra Sipka. Pfivod atmosférického tlaku je uzavien —
viz zluta elipsa. Spojeni brzdového pedalu s hlavnim brzdovym valcem musi byt mechanické
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z diivodu nahlé poruchy posilovace. V poruchovém stavu se ptenasi pouze brzdna sila, kterou
vyvine svalova hmota fidice. Brzdy jsou funk¢ni, ale neni k dispozici posilovaci uc¢inek, tudiz
fidi¢ musi ptisobit na brzdovy pedal vétsi silou.

[ I

PP I

Obr. 5.1.2 Podtlakovy posilovac pii brzdéni

Zacneme pusobit brzdnou silou na pedal (vétsi Cervena Sipka), ktery je spojen se diikem. Drik
svym pohybem umozni proudéni atmosférického tlaku (modra Sipka), skrz Cisti¢ (modry
valec), do atmosférické ¢asti a zaroven uzavirad ptivod kanalku podtlaku do atmosférické ¢asti
z podtlakové ¢asti — viz zluté kolecko. Nyni se nachazi v atmosférické ¢asti atmosféricky tlak
a v podtlakové ¢asti podtlak. Vlivem nestejnych tlakti vznika posilovaci ucinek.

Pti odbrzdéni se ptivod atmosférického vzduchu uzavira a propojovacimi kanalky proudi zpét
do atmosférické Casti podtlak. Zajisténi pohybu pedalu zpét do ptivodni polohy umoziuji
vratné pruziny.
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5.2 Hlavni brzdovy valec

5.2.1 Bez poruchy

WS 1L

Obr. 5.2.1.1 Hlavni brzdovy valec - klidova poloha

Hlavni brzdovy valec se sklad4a ze dvou okruhd. Okruh A vlevo a okruh B vpravo. Okruhy
jsou od sebe oddéleny plovoucim pistem (hnédy pist). Kazdy okruh ma svij piivod
z kapalinové brzdové nadrzky (modré elipsy). Nadrzka na brzdovou kapalinu je rozdélena
piepazkou pro kazdy okruh zvlast' a to ztoho divodu pokud by doslo k poruse v jednom
z okruht, aby nevytekla veskera brzdova kapalina do okoli a vozidlo by poté mélo k brzdéni
pouze parkovaci brzdu mechanicky ovladanou. Z hlavniho brzdového valce proudi kapalina
k brzdovym valecktim skrz zpétné ventily (Cervené kolecka).
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Obr. 5.2.1.2 Hlavni brzdovy valec pii brzdéni

Pti brzdéni je Zluty pist vtlacovan pomoci diiku podtlakového posilovace do brzdového valce
a svou pryzovou manzetou oddé€luje pracovni prostor pred pistem od privodu kapaliny z
vyrovnavaci nadrzky. Se vzrustajici brzdnou silou na brzdovy pedal roste tlak a prenasi se
vlivem nestlacitelnosti brzdové kapaliny i na plovouci hnédy pist. Timto uzavird i svij
pracovni prostor pryZovou manzetou piivod brzdové kapaliny z vyrovnavaci nadrzky. Tlaky
se vlivem brzdné sily vyrovnavaji a proudi pies zpétné ventily k brzdovym valeCckiim - viz
cervené Sipky. Pti odbrzdéni brzdového pedalu, kapalina proudi zpét do hlavniho valce a poté
do kapalinové nadrzky. Navrat obou pistu zajist'uji vratné pruziny.

5.2.2 S poruchou prvniho okruhu

LRLLY

Obr. 5.2.2.1 Hlavni brzdovy s poruchou prvniho okruhu
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Pti poruse v prvnim okruhu z prostoru hlavniho valce A a kapalinové nadrzky pro prvni okruh
vyteée brzdova kapalina do okoli. Zluty pist nema co stladovat a narazi pii ptisobeni ovladaci
sily na brzdovy pedal na doraz k hnédému plovoucimu pistu — viz modra elipsa. Nyni se
prenasi ovladaci sila ze diiku posilovace vlivem dorazu na plovouci pist. Ten stlacuje
brzdovou kapalinu pouze v druhém okruhu. Timto klesa brzdici G¢inek a prodluzuje se draha
seSlapnuti brzdového pedalu. Pii odbrzdéni vraceji vratné pruziny pist do ptivodniho stavu.

5.2.3 S poruchou druhého okruhu

\-‘- ™ THEUY (LLRL

Obr. 5.2.3.1 Hlavni brzdovy valec s poruchou druhého okruhu

Pfi poruse v druhém okruhu z prostoru hlavniho valce B a kapalinové nadrzky pro druhy
okruh vytece brzdova kapalina do okoli. Plovouci hnédy pist nema co stlaCovat a narazi pti
pusobeni ovladaci sily na brzdovy pedal na doraz ke dnu hlavniho brzdového valce — viz
modra elipsa. Nyni se pfenasi ovladaci sila ze diiku posilovace pouze na zluty pist. Ten
stlacuje brzdovou kapalinu pouze v prvnim okruhu. Timto klesa brzdici Gcinek a prodluzuje
se draha seslapnuti brzdového pedalu. Pti odbrzdéni vraceji vratné pruziny pist do ptivodniho
stavu.
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5.3 Kotoucova brzda

5.3.1 S plovoucim tFmenem

Obr. 5.3.1.1 Kotoucova brzda s plovoucim tfmenem

U kotoucové brzdy s plovoucim tfmenem je ptivadéna brzdova kapalina pouze k jedinému
brzdovému valecku — viz ¢ervena Sipka. Brzdova kapalina ptisobi svym tlakem (modra barva)
na zeleny brzdovy valecek a ten tla¢i na brzdovou desticku. Brzdova desticka je ptitlaCovana
k brzdovému kotouci. Kdyz se brzdova desticka opfe o brzdovy kotoué, za¢ne brzdova
kapalina vlivem zvySujiciho tlaku plsobit na plovouci tfmen, protoze uz nema kam tlacit
brzdovou desti¢ku. Ten se vlivem tlaku za¢ne vysouvat po vodicich ¢epech (bronzova barva)
z drzéku tfmenu (Cervend barva). Diky vysunuti zacne pusobit plovouci tfrmen na brzdovou
desticku z druhé strany a ta se pfitlacuje k brzdovému kotou¢i. Tim vznikd brzdny G¢inek
z obou stran kotouce. Pfi odbrzdéni proudi kapalina zpét do hlavniho valce a brzdové Celisti
se vraci samovolné do vychozi polohy vlivem hazivosti kotouce.
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5.3.2 S pevnym timenem

Obr. 5.3.2.1 Kotoucova brzda s pevnym timenem

U kotoucové brzdy s pevnym tfmenem je pfivadéna brzdova kapalina k obéma brzdovym
valeckim — viz Cervena Sipka. Brzdové valecky jsou na obou dvou stranach brzdového
kotouce. Brzdova kapalina ptisobi svym tlakem na pravy zluty brzdovy valecek a ten tlac¢i na
brzdovou desti¢ku. Zaroven brzdova kapalina proudi k levému Zlutému brzdovému valecku
spojovacim potrubim v pevném timenu. Zde také brzdovy valecek vlivem tlaku brzdové
kapaliny ptsobi na brzdovou desticku. Brzdové desticky jsou pritlacovany k brzdovému
kotouci. Tim vznika brzdny ucinek z obou stran kotouce. U této kotoucové brzdy je tfmen na
pevno k napravé na rozdil od kotouc¢ové brzdy s plovoucim timenem. Pii odbrzdéni proudi
kapalina zpét do hlavniho vélce a brzdové celisti se vraci samovolné do vychozi polohy
vlivem hazivosti kotouce.
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5.4 Bubnova brzda

Obr. 5.4.1 Bubnova brzda pti brzdéni

U bubnové brzdy je ptivadéna brzdova kapalina do rozpérného valeCku — viz obr. 9.4.1
nahote v fezu. Ve valecku jsou pistky (modré valecky), na které plisobi tlak brzdové kapaliny
pti brzdéni, a jak se rozeviraji vlivem ptsobeni brzdové kapaliny, tak prenaseji brzdnou silu
na brzdové cCelisti. Ty jsou na druhé stran¢ uloZeny rotaéné na cepech. Brzdové Celisti jsou
pritlaCovany na vnitini stranu bubnu — viz ¢ervené Sipky. Tim vznikd brzdny Géinek vlivem
tfeni mezi Celistmi a bubnem. Pfi odbrzdéni proudi brzdova kapalina zpét potrubim do
hlavniho brzdového valce pomoci zpétného pohybu brzdovych celisti do vychoziho stavu,
ktery je zajistén vratnymi pruzinami.
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6 Zavér
Bakalatska prace se zabyvala simulaci kapalinové brzdové soustavy. Pochopeni problematiky

bylo nastudovdno z dostupné literatury. Modely komponenti brzdové soustavy se nakonec
podatilo vytvofit a zanimovat ve vybraném softwaru Autodesk Inventor 2011.

Videa méla byt spustitelnd v obecném softwarovém zastoupeni PC bézné¢ho uzivatele, coz
bylo cilem bakalaitské prace. Spusténi videi bylo odzkouSeno ve vice ptehravaich a na
rtiznych opera¢nich systémech. Musime podotknout, Ze v urCitych piehravacich musi uzivatel
nastavit sdm rozhrani poméru stran videi, jinak je video nesymetrické. Videa maji pomér stran
16:9.

V samotnych animacich by se dala vytvofit prvotfidni animace s proudénim kapaliny a zmény
software. Je ale obtizné v kratkém casovém horizontu se naudit s vhodnym softwarem a
proniknout do programovaciho jazyka.

Vystupni videa z Inventor studio byla sestfihana celkem do ¢tyi videi. Prvni video poukazuje
sestaveni brzdové soustavy automobilu se sttthem na podtlakovy posilovac, kde je animovana
jeho funkce. DalSim stfithem je posun kamery na hlavni brzdovy viélec, ktery je spojen
s podtlakovym posilovacem. Hlavni brzdovy valec je animovén jak ve stavu bez poruchy pfti
brzdéni tak 1 ve stavu s poruchou prvniho okruhu a druhé¢ho okruhu pii brzdéni. Druhé video
ukazuje ¢innost bubnové brzdy. Tieti video ukazuje ¢innost kotoucové brzdy s pevnym
tfrmenem a konec¢né posledni video ukazuje ¢innost kotoucové brzdy s posuvnym timenem.

K danym videim nebyl nakonec nahravan zvukovy doprovod a to z divodu vysvétlovani
principu ¢innosti brzdové soustavy pfimo v hodinach vyuky. Profesor tak miZe probirany
problém pravé zdlraznit pfi promitdni animace a video si muize kdykoli pozastavit
v prehravaci nebo dany tsek opakovat piehravanim dokola.

Bakalatskd prace by mohla poslouzit jako didaktickd pomiicka pii vysvétlovani funkce
brzdové soustavy. V praci je popsana funkce prvki slovné a doplnénd na ptilozeném CD
samotnymi animacemi. V bakaldiské praci byl dale uveden piehled komponentli brzdoveé
soustavy. Jaké mohou byt druhy zapojeni soustavy, konstrukéni provedeni apod. Brzdovy
systém je samoziejmé doplnén o mnoho elektronickych zatizeni, jako je ABS (protiblokovaci
brzdny systém), ESP (elektronicky stabilizaéni program), ASR (protiprokluzova regulace)
apod. Na princip Cinnosti a funkce elektronickych zatizeni by se dala napsat dalsi rozSitujici
prace.
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8.1 CD s vytvorenymi animacemi

1. Animace sestaveni brzdové soustavy s ¢innosti podtlakového posilovace s hlavnim
brzdovym valcem 11/12-1-BP

2. Animace kotoucové brzdy s plovoucim ttmenem 11/12-2-BP
3. Animace kotoucové brzdy s pevnym timenem 11/12-3-BP
4. Animace bubnové brzdy 11/12-4-BP
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