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Ucebni texty — Montaze — Brzdy

Brzdy

Ukolem brzd je zajistit spolehlivé zpomalovani vozidla, pfibrzdovani aZ do zastaveni a zabran&ni pohybu
pfi parkovani. Princip €innosti spociva v tfeni rotujici ¢asti a tfeciho, brzdného ¢&lenu, ¢imz se kineticka
energie méni v teplo. V osobnich automobilech se pouZivaji brzdy hydraulické, proto se jim budeme
nadale vénovat.

Hydraulicky brzdovy systém se sklada z brzdového pedalu (1), posilovage (2), dvouokruhového hlavniho
valce s nadobkou (3), brzdového potrubi, omezovage brzdového tlaku (4), brzd pfedni (5) a zadni (6)
napravy.
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Z bezpecnostnich dlvodu jsou dnes vyhradné pouzivany dvouokruhové brzdové systémy. Pokud nastane

porucha na jednom z nich, musi byt mozno druhym vozidlo zastavit. Zplisoby zapojeni okruh(, které se
pouzivaji, jsou v nasledujici tabulce.
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F Zdvojené okruhy. Oba brzdi ob& napravy vozidla.
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X
Diagonalni feSeni. Kazdy okruh ovlada kfizem jedno
kolo pfedni a jedno kolo zadni napravy.

LL
Oba okruhy brzdi pfedni napravu plus kazdy ma jedno
zadni kolo.

]
Rozdé&lené okruhy pro pfedni a zadni napravu.

HI
Jeden okruh pro ob& napravy, druhy déla zalohu pro
pfedni osu.

Princip pfenosu sily u hydraulickych brzd je zaloZzen na Pascalové zakoné (kdo nezna, viz.Wikipedie).
Ridi¢ tlaci na brzdovy pedal a sila je pomoci kapaliny pfenesena az na brzdu kola. Hydraulicka brzda
muze pracovat s tlakem az 18Mpa, coz dovoluje, aby komponenty systému byly malé. Diky tomu, Ze

kapalina je prakticky nestlacitelna a vlle brzd jsou malé, tlak roste rychle a brzdy reaguji s rychlou
odezvou.
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Bubnova brzda

Bubnova brzda je konstrukéné starsi nez kotou¢ova. U vozl drivejSiho data vyroby se pouzivala na obou
napravach, dnes jiz jen na napravé zadni a to u levné&jSich vozll. Pracuje na principu tfeni brzdovych
elementl - Celisti (2), téZ se vzilo oznaceni pakny, na vnitini stranu brzdového bubnu (1), ktery je pevné
pfipevnén k naboji a rotuje spolu s kolem. Pfi uvolnéni brzdového pedalu jsou C&elisti vraceny zpét
pruzinou (4). Celisti jsou k bubnu pfitlaovany rozpérnym prvkem (3), ktery je bud hydraulicky - valec
s pistem tzv. prasatko, nebo mechanicky — rozpé&rnou pakou v pfipadé parkovaci brzdy. Ruéni brzda na
ovladana mechanicky (5).

Bubnové brzdy miizeme rozdélit dle toho, jestli maji ¢elisti jeden spole¢ny valecek - Simplex nebo dva,
pro kazdou stranu samostatny - Duplex a Duo-Duplex.

Simplex je konstrukéné jednodussi a levnéjsi. Nevyhodou vSak je jev ubé&zné &elisti. Jedna Celist (Ub&zna)
je vlivem rotaéniho pohybu bubnem odtlacovana, ¢imz se brzdny u¢inek snizuje a druha pfitlacovana,
takze napomaha brzdéni. K odstranéni nezadouciho ubézného jevu byl vyvinut systém Duplex, kde jsou
Celisti pfitlacovany na obou stranach, ¢imz v podstaté vznikly dvé nabézné ¢elisti.

—— -

SIMPLEX DUPLEX DUO-DUPLEX

Jak jiz bylo fe€eno, tfeni pfi brzdéni vytvari to€ivy moment, ktery ma tendenci nabéznou &elist vtahovat do
bubnu a tim zesilovat brzdny G€inek. Vznika tim tzv. samozesileni. To je ¢aste¢né vyhoda, ale musi se na
to pamatovat pfi konstrukci, aby nedochéazelo k zadirani brzdy.

Vlivem opotiebeni brzdového oblozeni potfebuji bubnové brzdy vymezovat vili. U starSich konstrukci
bylo potfeba brzdu rozebrat a vili nastavit ruéné, pozdéji se za¢alo pozivat bezudrzbového nastavovani
samostavem.
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Brzdovy buben

Brzdovy buben musi byt spravné vystfedén a nesmi hazet. Musi byt odolny proti opotfebeni, tvarové staly
a odvadét teplo vzniklé pfi brzdéni. Vyrabi se z litiny.

Brzdové celisti

Tuhost se dociluje profilem T. Jsou bud svarené z ocelovych plechll nebo odlité z lehkych kovl(. K
Celistem je pfinytovano nebo pfilepeno brzdové obloZeni.

Brzdovy valecek

Brzdovy vale€ek obsahuje jeden nebo dva pistky, dle provedeni brzdy. Tlak vytvofeny hlavnim brzdovym
valcem plsobi na pistky ve vale¢ku a vytvari rozpérnou silu. Pistky jsou tésnény pryZzovymi manzetami.
Na vnéjsich stranach najdeme protiprachové manzety, chranici mechanismus pfed necistotami. Na
nejvy$sim misté valecku se nachazi odvzdusnovaci ventil.

Kotoucova brzda
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Stejné jako u bubnové brzdy i zde jde o princip tfeni. Kotou€ je spojen s kolem a brzdnym elementem je
desticka, ktera je k nému pfitlacovana. Po seslapnuti brzdového pedalu plsobi hydraulicka kapalina na
brzdovy pist a ten na desticky.
Kotou€ova brzda je sestavena z kotouce (1), destiCek (2) nékdy se senzorem opotiebeni (6) a tfrmenu (3).
V nejvys$Sim misté tfmenu se nachazi odvzdusnovaci ventil (4). Brzdova kapalina je dopravena brzdovou
hadi¢kou (5).
Vlivem tfeni vznika pfi brzdéni teplo a brzdy, predevsim kotouce se zahfivaji. To vedlo ke vzniku kotou&d
chlazenych. Jde o dva tenké disky spojené Zebrovanim, kterym proudi chladici vzduch. Vzhledem k tomu,
Ze vétSina brzdné sily a tedy i vzniklého tepla je na pfedni napravé, pouzivaji se chlazené kotouce tam.
Na zadni napravé obvykle najdeme levngjsi, jednoduché kotouce bez chlazeni nebo bubnovou brzdu.
Nékdy jsou kotoule opatieny dérovanim, které pomaha za desté odvadét vodu a tim zlepSovat brzdny
u€inek. Kotouce jsou vyrabény z litiny, popfipadé z keramicko-uhlikovych viaken u sportovnich aut.
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Brzdovy tfrmen

Tfmen slouzi pro uchopeni desti¢ek a zaroven je v ném uloZen brzdovy pist. U drahych, &i sportovnich
automobilll byva pistl vice. Tim se docili rovhomérnéjsiho rozvedeni tlaku na plochu desti¢ky.

Jak uz bylo feéeno vySe, pist tlaci po seSlapnuti pedalu desticky ke kotouci. Jeho dalsi funkci je
nastavovat vili mezi kotou¢em a destiCkami v klidovém rezimu, aby nedochazelo béhem jizdy k
pribrzdovani. Dnes jsou pisty samostavitelné a udrzuji stejnou vali i pfi opotfebeni desti¢ek i kotouce.
Kotouc€ové brzdy existuji v provedeni s pevnym nebo plovoucim tfmenem.

Kotoucové brzdy s pevnym tfrmenem Kotoucové brzdy s plovoucim tfrmenem

421 2  Usporadani tohoto typu se 17 1_’ 235  Toto provedeni se sklada
: vétsinou pouziva v provedeni jako 1 B8 zdrzaku (5) a plovouciho tfimenu
dvou nebo ¢&tyf pistkové. Timen (4). Drzak je pfipevnén na zavés
(4) je pfipevnén k zavésu kola a kola, tfrmen ma moznost pohybu a
obklopuje kotou€ (3) z obou stran, + j€ veden bud zuby, nebo &epem.

na kazdé stran& jsou brzdové Princip je vtom, ze pist (2)ve
valeCky (2), lezici v parech proti g} trmenu tla¢i na vnitfni desti¢ku
sob&. Pfi brzdéni jsou obé (1') proti  brzdovému  kotougi.
protilehlé desticky (1) pfitlatovany Reakéni sila pak tfmen posune,
| ke kotoudi. — ¢imz se uvede v ¢innost i druha,
3— i 3| vnéjsi desti¢ka (1").
- =

Vraceni pistu

Brzdovy pist je utésfiovan kruhovym tésnénim posazenym v drazce tfmenu, které ma vnitfni primeér
mensi, nez je pramér pistu, ¢imz je dosazeno predpéti. Pfi pohybu pistu se tésnici krouzek zdeformuje.
Po uvolnéni brzdového pedalu klesne tlak kapaliny, tésnéni se vraci do své plvodni polohy a vtahne zpét
i pist.

Brzdové desti¢ky

Brzdové desti¢ky jsou navrzeny tak, aby vlivem pfitlateni ke kotouci vznikalo velké tfeni, zplsobujici
brzdny ucinek. DestiCky byvaly dfive vyrabény z azbestu. Dnes jsou smési, které mohou obsahovat
napfiklad oxidy Zeleza nebo hliniku, méd, aramidova vlakna, grafit a pryskyfice. PFi navrhu brzd je nutna
spravna volba destic¢ek. Ty se liSi teplotni zatézi a tvrdosti (méke&i — agresivnéjsi, sportovni; tvrddi — bézny
provoz, trvanlivéjsi). Teplotni odolnost je v zakladu navrhovana na cca 800°C. Brzdové desticky mohou
obsahovat senzor opotfebeni, ktery v€as upozorni fidi¢e, Ze nastala doba na vyménu.
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Kotouc€ové brzdy jsou oproti bubnovym lehé&i, vykonnéjsi a lIépe odvadi vzniklé teplo. Na druhou stranu
jejich vyroba je drazsi a tim, Ze jsou oteviené také nachyln&jsi na poruchy vzniklé necistotami.

Pokud jsou pouzity kotou€ové brzdy i na zadni napravé je potieba vyresit parkovaci-ruéni brzdu, protoze
hydraulika nejde pfi vypnutém motoru pouzit. K tomuto se pouziva rozpérny mechanismus, ktery tla¢i na
pist.

Posilovaé¢

Posilova¢ brzd zesiluje tlak nohy pfi ovladani brzdy, &imz sniZuje manualni praci fidi¢e potfebnou pro
spravnou funkci. Ve vétSiné automobill nalezneme posilova¢ brzd v kombinaci s hlavnim valcem.
Posilova¢ nesmi narudit pfesné, citlivé ovladani brzdné sily. Z hlediska konstrukce rozeznavame dva
druhy, vakuovy a hydraulicky.

Vakuovy posilovac¢ brzd

V dnesni dobé je naprosta vétsina osobnich automobild vybavena vakuovym (podtlakovym) posilovatem
brzd. Tento typ vyuziva podtlaku (desitek kPa) vytvoifeného v sacim traktu u zazehovych motorl, nebo
vakuovou pumpou u vozl s dieselovym motorem.

Posilova¢ funguje jen pfi bézicim motoru, po vypnuti tak dveé az tfi seSlapnuti pedalu. Pak se stava
nefunkénim a brzdy pracuji jako by tam nebyl, takze ke stejnému brzdnému Ucinku je potfeba vyvinout
mnohem vé&tsi silu.

Princip ¢innosti

Uvolnéna brzda

PFi pozici uvolnéné brzdy (tedy nebrzdime) jsou pracovni tlakova komora s podtlakovou propojeny
odsavacim kanalem a v obou je stejny tlak. Respektive stejny podtlak, ponévadz prostor je stéle odsavan.
Na pracovni pist neplsobi Zadna sila.
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1 — pracovni pist T — pracovni komora 13 —tahlo
2 = plast podtlakove komory 8- pistnice pedaly 14 =vratna pruzina
3 = plast pracovni komory S— membrana 15 =filtr vetupu vzduchu
4 — membrana 10—vlozka ventilu 16 — pfipojeni podtlaku
5 — manzeta 11 — reakéni kotous 17 —hlavni valec
& — podilakova komora 12— pist 18 —odsavaci kanal

Castecné brzdéni (pfibrzdéni)
podtlak cast vzduchu
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Stlac¢enim pedalu se posune pistnice pedalu a spolu s vlozkou ventilu. Ta deformuje reakeni ¢len a tlaci
na tahlo ovladajici hlavni valec. Stérbinou mezi vliozkou a membranou vnikne do pracovni komory urgité
mnozstvi vzduchu z okoli. Pruzina tla€ici na membranu uzavie odsavaci kanal spojujici podtlakovou a
pracovni komoru. Deformovany reakéni kotou¢ tlaci zpét na vlozku ventilu, ¢imz $térbinu uzavie. Tomu
odpovida stav na obrazku — ventil je uzavien. Vysledkem je, Ze v pracovni komofe je &ast vzduchu,
kdezto v podtlakova komora je stale odsavana (tomuto stavu odpovida zobrazeny obrazek). Rozdil tlakud
pusobi na pracovni pist, ¢imz jej posune smérem k hlavnimu valci. A posilova¢ posiluje. PFi uvolnéni
brzdového pedalu je pracovni pist vracen pruzinou do plvodni polohy a odsavaci kanal se opét otevre.
Tlaky mezi komorami se opét vyrovnaji.

PlIné brzdéni

podtiak vzduch

ventil
1/ otevieny

Odpovida stavu, Ze stojime na brzdé. Postup je stejny jako u ¢asteéného brzdéni, ale s tim, ze pistnice
pedalu a vloZka ventilu jsou posunuty do krajni polohy. To znamena, Z2e kdyZ reak&ni kotou¢ tlagi zpét na
vlozku ventilu, $térbina mezi vlozkou a membranou je stale oteviena a umoziiuje plny pratok vzduchu do
pracovni komory. Rozdil tlak( a tedy sila na pracovni pist je maximalni, tim i posilujici ucinek.

Hydraulicky posilovaé brzd

Typ tohoto posilovae byva pouzit na vozidlech, které generuji minimalni zdroj podtlaku. Tyka se to
predevsim dieselll a piepliiovanych motorl. Hydraulicky posilova¢ brzd, je prostorové kompaktnéjsi nez
vakuovy a vyvozuje vy$8i tlaky. V rozsahu az 160 bar.

Princip ¢innosti

V podstaté jde o to samé jako u vakuového posilovage. Potfebujeme znasobit silu, kterou vyvine fidi€ na
brzdovy pedal. Pouze médiem je kapalina nikoliv vzduch/vakuum. Tento systém se vyuZiva ve spojeni
s hydraulickym posilovatem fizeni, vybavenym vysokotlaky &erpadlem, odkud je tlakova kapalina
odebirana. Tlak je ¢aste¢né uchovan v akumulatoru, ktery je nadale spojen s hydraulickym posilovacem
brzd. Ukolem akumulatoru je doplnit okruh tlakem v pfipadé zastaveni motoru, poruse &erpadla nebo
uniku ze systému. Tlakova energie je akumulovana v pruzZiné nebo stlatovani dusiku. V principu si velice
zjednodusené milizeme predstavit nafouknuty balének. Jen misto vzduchu je tekutina. Kapacita
akumulatoru musi zarucit 2-3 pouziti posilovace brzd pfi vypadku dodavky tlaku. Poté se brzdy chovaji
jako bez posilovace. Tato podminka je stejna u vakuového posilovace.
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1 = hydraulicky posilovac 6— tlakovy spinac

2 — akumulator 7 - tlakovy spinaé

3 =hlavni valec &= hadice k cerpadiu

4 = requlator flaku 9= pifivod tlaku z cerpadla
5-nadoba

Hlavni valec

Brzdici proces je zahajen a fizen prostfednictvim hlavniho valce. Sou€asné predpisy stanovuji, Ze
z hlediska bezpec¢nosti musi byt osobni automobily vybaveny dvéma brzdnymi okruhy. Proto je hlavni
valec navrZen jako dvouokruhovy - tandemovy.

UvnitF télesa valce nalezneme dva pisty, plovouci a tlaény. Kazdy z nich je utésnén manzetani, oddélujici
od sebe pracovni okruhy. Okruhy jsou doplfiujicimi kanalky spojeny s vyrovnavaci nadobou.

Princip funkce

Nebrzdime

Na tahlo (brzdovy pedal) neni vyvijena sila. Poloha pistd v klidu je tedy dana pruzinami. Tla¢ny pist se
nachazi v krajni poloze, primarni manzeta odkryva vyrovnavaci otvor. Plovouci pist se opira o dorazovy
kolik. Kolik centralniho ventilu je vysunuty, takze i Il. okruh je spojen pfes podélnou draZku s vyrovnavaci
nadobkou ¢imz se eliminuji objemové zmény zpUsobené teplotou.
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20 14 11 15 16 13 2 11 12
1 - teleso hlavniho valce 8 — kanalek do nadoby 15 = kolik centralniho ventilu
2 — pracovni prostor | okruhu S—wystup | okrdhu 16 = draka plovouciho pistu
3 — pracovni prostor Il okruhu 10 —wystup 1. akrubu 17 — dorazovy kolik
4 - mezikomora 11 —primarni mansta 18 = pruzina centralniho ventilu
5 - plovouci pist 12 — sekundarni manzeta 19 = vyrovnavaci otvor
6 —tlactna ty& - pist 13 —maneta 20 — vratna pruzina
7 —wyrovnavacinadoba 14 —t&leso centralniho ventiu

Brzdime

Seslapnutim pedalu tahlo posune tlaény pist. Vyrovnavaci otvor je utésnén primarni manzetou a tlakovy
prostor I. okruhu uzavien. ManzZeta je chrané&na podloZkou, aby nedoSlo k tomu, Ze by hrana manzety
byla kapalinou natlac¢ena do vyrovnavaciho otvoru a tim poskozena.

Rostouci tlak I. okruhu posouva plovouci pist. Centralni kolik uz neni podepiran kolikem dorazu, takze
centralni ventil se uzavfe a s nim i ll. okruh. Tlak v Il. okruhu roste. Brzdy jsou v provozu.

Pfi nasledném odbrzdéni a uvolnéni tlaéné tye pruziny vraci ventily zpét do klidivé polohy. Primarni
manzeta chranéna podloZzkou uvolfiuje vyrovnavaci otvor, centralni ventil se znovu otvira. Brzdy se
uvolnuji.

|
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Centralni ventil

Je tvofen télesem ventilu, tla¢nou pruzinou a kolikem ventilu. Pohybem pistu kolik ventil otevira a uzavira
okruh. Funkci nahrazuje vyrovnavaci otvor. Vyhodou a nezbytnosti je u vozil s ABS. P¥i spusténi ABS by
se tlakové 3Spicky snazily natlagit primarni manzetu do vyrovnavaciho otvoru, coZ by vedlo k jejimu
poskozeni a selhani brzdového systému. Hlavni valce uréené pro ABS mivaji centralni ventil na obou
pistech, plovoucim i tlaéném.

Porucha na brzdovém okruhu

Dostavame se k tomu, pro¢ se brzdovy systém déla jako dvouokruhovy. Pokud dojde k selhani I. okruhu
napf. v dusledku Uniku kapaliny tlaény pist se posune na doraz k pistu plovoucimu. Dale je funkce
podobna, ovSem s tim, Ze pracuje pouze okruh &. Il. Tedy brzdi pouze (alespofi) polovina auta.

Pokud selze Il. okruh, tlak v ném poklesne a plovouci pist se posune, az co mu dovoli pruzina. Centralni
ventil je uzavien a netésny Il. okruh oddélen od funkéniho I. okruhu.

Zdroj: Bosch - Automotive brare system
Rolf Gscheidle a kol., Priru¢ka automechanika
Heinz Heisler — Vehicle and Engine Technology
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