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ABSTRAKT:

Tematem prispévku je brzdeni jizdnich souprav v kritickych jizdnich situacich a jejich viiv na
vznik a prubéh kolizniho déje.

V ramci tematického zaméreni prispevku budou popsany vzdjemné moznosti konfiguraci
brzdovych soustav tazného a pripojného vozidla a jejich viiv na prubéh brzdéni. Dalsi cast
prispevku bude zameérena na problematiku technického stavu brzdové soustavy tazného a
pripojného vozidla a jeho vliv na pribéh brzdeni v kritickych jizdnich situacich.
Jednotlivé tematické celky budou obsahovat teoretickou cast a také praktické ukazky.

ABSTRACT:

Topic of contribution is braking of truck-trailer combinations in critical driving situations
and effect to origin of collision process.

Within thematic focus of contribution will be described possibilities of brake systems
configurations truck and trailer and their influence to brake process. Next part of
contribution is focused on effect of technical state of brake system for truck and and trailer
and its influence on the course of braking in critical situation.
Each thematic units will contain theoretical and practical pattern.
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1 UVOD

Tématem piispévku je brzdéni jizdnich souprav a vliv jednotlivych parametrli na pribéh
brzdéni a stabilitu. Jednotlivé tematické celky jsou rozd€leny na teoretickou cast a na
praktickou c¢ast. Zejména v praktické c¢asti budou uvedeny ukdzky metodiky zjiSténi
potiebnych parametrii pti analyze n€kterych konkrétnich dopravnich nehod.

2 BRZDENI JIZDNIiCH SOUPRAV

2.1 Uvod do problematiky

Jizdni souprava se sklada ze dvou vzajemné propojenych, ale z pohledu vyvozeni brzdného
ucinku nezavislych brzdovych soustav. Jednd se o brzdovou soustavu tazného vozidla a
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brzdovou soustavu piipojného vozidla. Vzajemné zesoulazeni brzdného tc¢inku téchto dvou
brzdovych soustav ovliviuje:

e (Celkovou brzdnou dréhu jizdni soupravy pfi brzdéni
e Stabilitu jizdni soupravy pii brzdéni

Brzdova soustava tazného vozidla dle pozadavkl predpisu EHS €. 13 plni kromé¢ jiného tyto
pozadavky:

e Zabezpecuje pro brzdovou soustavu ptipojného vozidla potfebné mnozstvi vzduchu
V pozadovaném tlaku

e Zabezpecuje dodavku vzduchu také v pribéhu brzdéni

e Zabezpecuje pienos brzdného pozadavku fidice (tlakovy, nebo CAN signal)

Na Obr.¢. 1 je zobrazen zékladni model vz4djemné komunikace brzdovych soustav tazného a
ptipojného vozidla.

TAZNE VOZIDLO PRIPOJNE VOZIDLO

—
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—
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I N

Obr. 1 — Komunikace brzdovych soustav taZného a piipojného vozidla
Fig. 1 — Communication of brake systemf of truck and trailer

Brzdova soustava tazného a pfipojného vozidla z hlediska koncepce nemusi byt totozna.
Tazné a ptipojné vozidlo miZe byt nezavisle vybavené konvenéni brzdovou soustavou, nebo
elektronickou brzdovou soustavou (EBS). Koncepce brzdovych soustav maji vyrazny vliv na
pribéh brzdéni a stabilitu jizdni soupravy zejména v kritickych situacich.

2.2 Koncepce brzdovych soustav tazného a piipojného vozidla
Brzdové soustavy z hlediska koncepce rozdélujeme na:

e Konvenéni brzdové soustavy
e Elektronické brzdové soustavy (EBS)

U konvencnich brzdovych soustav je brzdny ucinek regulovan na zékladé zmén tlaku
vzduchu (tlakovych signali) v jednotlivych ovladacich okruzich brzdového systému, které
jsou zavislé na brzdném pozadavku a na zatiZeni vozidla.

U elektronickych brzdovych systémii piedstavuje vysledny brzdny ucinek vystupni hodnotu
pozadavku, zatiZzeni, opotfebeni brzdovych kotoucii a dalSich. Tyto signdly ptedstavuji
elektrické hodnoty.

Brzdny pozadavek piestavuje stlaceni brzdového pedalu fidicem, tato zména je
dynamického charakteru.
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ZatiZeni vozidla je dalsi vstupni parametr, ktery ovlivni brzdny Gc¢inek tazného a piipojného
vozidla a tim také celkovy proces brzdéni jizdni soupravy. U jizdnich souprav slozenych
Z tahaCe a navésu je pomérna Cast zatizeni navésu prenesena pies spojovaci ¢ep na zadni
napravu tahace. Hodnota této pomérné ¢asti zatizeni je zavisla na geometrickych parametrech
ptipojného vozidla.

Dalsi faktor, ktery ovliviluje brzdnou drahu a stabilitu jizdni soupravy pfi brzdéni je osazeni
tazného a ptipojného vozidla kotouCovymi, nebo bubnovymi brzdami. VétSina soucasnych
tahaCli a navést je osazena kotoucovymi brzdami, které se obecné v porovnani s bubnovymi
brzdami vyznacuji v kombinaci s elektronickym brzdovym systémem EBS vy$§im brzdnym
ucinkem. Jsou vSak ndrocnéjsi na udrzbu, co zvysuje provozni ndklady a proto je v poslednim
obdobi zaznamenan zvySeny pocet zejména piipojnych vozidel, které jsou osazeny
bubnovymi brzdami.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze v provozu se mizou vyskytovat tyto kombinace brzdovych
systémi tazného a ptipojného vozidla:

e Konvencni brzdovy systém s bubnovymi brzdami

e Konvencni brzdovy systém s kotoucovymi brzdami

e Elektronicky brzdovy systém s bubnovymi brzdami

e Elektronicky brzdovy systém s kotou¢ovymi brzdami

2.3 Vliv koncepce brzdového systému tazného a pripojného vozidla na celkovy brzdny
ucinek jizdni soupravy

Koncepce brzdového systému tazného a pripojného vozidla je zakladnim parametrem, ktery
ovlivituje proces brzdéni jizdni soupravy a zejména stabilitu pii brzdéni v kritickych jizdnich
situacich.

Koncepce brzdového systému tazného a piipojného vozidla je také zdkladnim vstupnim
parametrem pii vzajemném zesouladéni brzdnych G¢inkt tazného a ptipojného vozidla, tedy
sladéni jizdni soupravy. Na zakladé¢ praktickych jizdnich zkouSek vyrobcii vozidel, brzdovych
systémtl a naprav byla stanovena doporuceni kombinaci koncepce brzdovych systémi taznych
a pfipojnych vozidel.

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeny zéavéry zkousek provedenych vyrobcem naprav BPW. Jako
hodnotici kriterium jsou uvaZovany stabilita jizdni soupravy, vzdjemné zesouladéni brzdnych
ucinku tazného a ptipojného vozidla a také opotiebeni brzdovych desek a kotouci, brzdového
obloZeni a bubnl. Vysledky lze s dostateCnou piesnosti pouzit pii analyze brzdéni jizdni
soupravy tahac¢ — naves.

Vstupni podminkou byl dobry technicky stav komponentl brzdovych systémii a spravné
nastaveni pfistroja.

EBS — elektronicky brzdovy systém

ABS — konven¢ni brzdova soustava + ABS
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Tab. 1 — Kombinace brzdovych systému jizdni soupravy
Tab. 1 — Combination of brkes systems of truck - trailer

Z vysledkl uvedenych v tabulce €. 1 vyplyva:

Jako velmi dobra jsou vyhodnoceny tyto kombinace:

Tahac: EBS + kotoucové brzdy - navés: EBS + kotoucové brzdy
Taha¢: EBS + kotoucové brzdy - navés: EBS + bubnové brzdy
Tahac¢: ABS + kotoucové brzdy - navés: EBS + kotoucové brzdy
Tahac¢: EBS + bubnové brzdy - navés: EBS + bubnové brzdy

U téchto kombinaci dochazi k celkovému vysokému brzdnému ucinku jizdni soupravy,
stabilita jizdni soupravy je dobra také v kritickych jizdnich situacich. Kromé kombinace, kdy
je tahac¢ osazen konvencnim brzdovym systémem s ABS, je pfenos brzdného signalu taha¢ —
naves pres CAN a u téchto typi brzdovych soustav dochézi také k optimalizaci brzdného
ucinku tahace a navésu v pribehu brzdéni, co zabezpecuje vysokou stabilitu jizdni soupravy.

Jako dobré jsou vyvhodnoceny tyto kombinace:

Taha¢: EBS + kotoucové brzdy - ndvés: ABS + kotoucové brzdy
Tahac¢: EBS + kotou€ové brzdy - naves: ABS + bubnové brzdy
Tahac¢: EBS + bubnové brzdy - navés: EBS + kotoucové brzdy
Tahac¢: ABS + kotou€ové brzdy - navés: ABS + bubnové brzdy
Tahac¢: EBS + bubnové brzdy - navés: ABS + bubnové brzdy
Tahac¢: ABS + bubnové brzdy - navés: ABS + bubnové brzdy

U téchto kombinaci je dosaZen niZsi brzdny ucinek v porovnani s ptedchozi kategorii.

V ptipad¢ kombinaci, kde je taha¢ a také navés vybaven systémem EBS dochézi optimalizaci
brzdného ucinku tahace a ndvésu v priabehu brzdéni. Technické omezeni této optimalizace ale
ptestavuje pouziti kombinace kotoucovych a bubnovych brzd.

V ptipadech, kdy dochédzi u ndvésu k niz§imu brzdnému G¢inku v porovnani s tahac¢em, miize
Vv kritickych jizdnich situacich dojit k zalomeni jizdni soupravy.

Jako vyhovujici byly vyhodnoceny tyto kombinace:
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Taha¢: ABS + bubnové brzdy - navés: ABS + kotoucové brzdy
Tahac¢: ABS + bubnové brzdy - navés: EBS + bubnové brzdy

U téchto kombinaci je dosazen nizsi brzdny ucinek v porovnani s pfedchozimi kategoriemi. U
prvni z téchto kombinaci se v pribéhu brzdéni projevuje vyssi t€inek kotoucovych brzd
navésu a muze dojit ke zhorseni ovladatelnosti jizdni soupravy.

Jako horsi a nevyhovujici byly vyhodnoceny tyto kombinace:

Taha¢: EBS + bubnové brzdy - ndvés: ABS + kotoucové brzdy
Tahac¢: ABS + bubnové brzdy - navés: EBS + kotoucové brzdy

U téchto kombinaci se projevuje rychlejsi nab¢h a vyssi intenzita brzdéni ptipojného vozidla a
muze dojit ke zhorSeni ovladatelnosti jizdni soupravy. Pii brzdéni dochazi také ke zvySenému
tepelnému namahani kotouct u navésu, co mize pak zejména pii dlouhodobém brzdéni
negativné ovlivnit brzdny ucinek.

2.4 Doba pienosu brzdného signalu

Pti brzdéni jizdni soupravy je dilezity parametr doba prenosu signalu brzdného pozadavku
mezi taznym a pripojnym vozidlem. Nejedna se samotny nab&h brzdného ucinku, ale o
signdl — informaci o urovni stlac¢eni brzdového pedalu fidicem. Pfenos tohoto signalu mezi
taznym a ptipojnym vozidlem je provadén:

e ovladaci vétvou (Cervenou) — jednd se o pneumaticky signdl a doba je zdvisld na
vnitinim priiméru tlakové hadice, jeji délce a technickém stavu
e komunikaci CAN

Na obr.C. 2 je porovnana doba pienosu signalu pies CAN a ovladaci vétvou. Méfeni bylo
provedeno vyrobcem brzdovych systémti Knorr-Bremse. Z vysledkl tohoto méfeni vyplyva,
Ze Cas prenosu brzdového signalu pres CAN do fidici jednotky EBS ptipojného vozidla je
0,26 az 0,28 sa je nezavisly na vzdalenosti, resp. umisténi této fidici jednotky. Pfenos
brzdového signalu pneumatickou vétvou je v ¢ase od 0,32 az 0,34 s a je zavisly na délce
pneumatické vétvi.
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Obr. 2 — pi‘enos brzdového signdlu
Fig. 2 — Transfer of brake signal

2.5 Nabéh brzdného ucinku pripojného vozidla

Pro posouzeni brzdného ucinku a celkového priibéhu brzdéni jizdni soupravy je dilezity
parametr nabeh brzdného ucinku. Je to doba od vstupu signalu o brzdném pozadavku po
aktivaci brzd kolovych jednotek, tedy po nab&h plného brzdného tc€inku. Tato doba je zavisla
na:

Koncepci brzdové soustavy

Technickém stavu jednotlivych pfistrojii brzdového systému
Typu brzd kolovych jednotek (kotoucové, bubnové)
Technickém stavu a mife opotiebeni brzd kolovych jednotek

Dobu nab¢hu brzdného ucinku konkrétniho piipojného vozidla lze také zjistit métfenim
Pouzita metoda méteni je zavisla na koncepci brzdové soustavy a mife poskozeni vozidla a
brzdové soustavy pii dopravni nehodé¢.

Jako ptiklad bude uvedeno méteni doby nabéhu brzdného u¢inku navésu Schwarzmiiller typ
SPA-3/E. Technické parametry vozidla jsou uvedeny na obr.¢. 3
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Obr. 3 — Technické parametry
Fig. 3 — Technical parameters

Z téchto parametr vyplyva, ze na navése je osazeny elektronicky brzdovy systém WABCO
konfigurace 2S/2M. Pro méfeni doby nabéhu bylo pouzito multifunkéni diagnostické zatizeni
Wabcowiirth. Méfen byl nabéh brzdného Gc€inku levé a pravé strany vozidla. Vysledek méteni
je uveden na obr.c. 4.
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Obr. 4 — Nabéh brzdného ucinku
Fig. 4 — Start of brake effect
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Z vysledkti méteni vyplyva, ze doba nab¢hu brzdného ucinku levé strany je 315 ms a pravé
strany 280 ms.

Ze zjisténych hodnot lze vyvodit zavér, ze nabéh brzdného ucinku je v poradku, nebyly
zjistény rozdily mezi dobou nabéhu brzdného tc¢inku levé a pravé strany v rozsahu, ktery by
negativné ovlivnil stabilitu jizdni soupravy v priibéhu brzdéni.

2.6 Stabilita jizdni soupravy v kritickych jizdnich situacich

Stabilita jizdni soupravy pfi brzdéni v kritickych jizdnich situacich je z hlediska posuzovani
brzdové soustavy ovlivnéna témito faktory:

e Koncepci brzdové soustavy tahace a navésu
e Vzijemnym zesoulazenim brzdnych uc¢inki tahace a piipojného vozidla
e Technickym stavem komponenti brzdovych systémil

Pti brzdéni jizdni soupravy mize dojit vlivem téchto faktort k témto staviim:
e Zalomeni jizdni soupravy
e Pfi¢nému vyboceni jizdni soupravy z pozadovaného sméru jizdy
2.6.1 Koncepce brzdové soustavy

V casti 2.3 prispévku jsou popsany koncepce brzdové soustavy tazného a ptipojného vozidla.
V kritické jizdni situaci mé tato koncepce vliv na vznik mozného kolizniho déje.

V ramci prezentace piispévku na konferenci budou uvedeny nékteré modelové priklady.

2.6.2 Vzdjemné zesoulazeni brzdnych ucinkii taZného a piipojného vozidla

Vzajemné zesoulazeni brzdnych ucinki tazného a ptipojného vozidla vyraznym zptisobem
ovliviiuje stabilitu brzdéni jizdna soupravy a ndsledny mozny vznik kolizniho dé&je.

Optimalni stav pfi brzdéni je ten, kdy dochézi k intenzivné&jSimu nabéhu brzdného ucinku
ptipojného vozidla. Toto Ize ovlivnit také zménou nastaveni brzdnych parametri. Nespravné
a neodborn¢ provedend zména téchto parametri mize ale také zptisobit stav zalomeni, nebo
pfi€ného vyboceni jizdni soupravy.

V ramci prezentace piispévku na konferenci budou uvedeny vlivy zmén parametrti na stabilitu
jizdni soupravy a také metody zji$téni nastavenych hodnot.
2.6.3 Technicky stav komponentit brzdovych systémii

Technicky stav a spravné nastaveni komponentli brzdovych systémi vyraznym zplsobem
ovliviiuje stabilitu jizdni soupravy v prubéhu brzdéni.

V ramci prezentace piispévku na konferenci budou uvedeny praktické ukazky.

3 ZAVER

V ptispévku byly popsany faktory, které ovliviiuji stabilitu jizdnich souprav pii brzdéni
Vv kritickych jizdnich situacich. V teoretické ¢asti a v praktickych ukazkach byly uvedené

vlivy jednotlivych parametrii na vznik a prabéh téchto kritickych situaci a také moznosti
méfteni téchto parametrti pro potieby znalecké praxe.
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