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ABSTRAKT, KLi COVA SLOVA -

ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva prehledem soucastné dobé pouzivanych brzdovych
systému traktorti. V praci jsou také popsany principy a konstrukce brzdovych
soustav. Dale je rozebrana dynamika brzdéni a navrzena vhodna brzdova soustava
pro traktor do 90kW.

KLICOVA SLOVA

Brzdova soustava, brzda, kotoucova brzda, bubnova brzda, lamelova brzda,
parkovaci brzda, traktor

ABSTRACT

This Batchelor’s thesis deals with an overview of the contemporary brake system
of tractors. Principles and constructions of brake systems will be described in this
thetis. Then the braking dynamics will be analyzed and convenient brake system for
tractor up to 90kW will be projected.

KEYWORDS

Brake system, brake, disck brake, drum brake, multi-plate brake, parking brake,

tractor
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UvoDp

Umyslu ovladat vozidlo pfedchazel vynélez kola, jez sestrojili pred cca 4500 lety
Sumerové. S jeho rozmachem vyvstal pozadavek kolo néjakym zptisobem zastavit
a brzdit, tudiz se zacaly vyvijet a zdokonalovat brzdy. Zpocatku existovaly jen brzdy
mechanické, ovladané jednoduchymi mechanismy jako jsou paky a tdhla. Postupem
¢asu se brzdovy systém zdokonalil az do faze, jak jej zndme my.

Tato bakalafska prace se zabyva brzdovymi systémy traktorti, které slouzi k zajisténi
bezpecnosti pii provozu, snizeni rychlosti, lepsi ovladatelnosti a zastaveni pfi vsech
provoznich podminkach.

Daéle zde rozeberu jednotlivé konstrukce brzdovych soustav, provedu rozdéleni do
skupin a objasnim principy nejpouzivanéjsich traktorovych brzd. Rovnéz navrhnu

vhodnou brzdovou soustavu pro traktor do 90 kW.
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1. VYVOJ A HISTORIE BRZD

V roce 1902 na newyorské silnici doslo ke srovnavaci zkousce tfi brzdovych systémii.
Ranson E. Olds, vyrobce prvniho sériové vyrabéného vozu na svété (Olds Curved
Dash), jehoz bylo vyrobeno béhem let 1901 az 1904 neuvéftitelnych 12433 ks,
vyzkousSel ptisobivost své pasové brzdy. Na zadni napravé byl ukotven rotujici
buben obepnuty pfidélanym pasem. Pfi seslapnuti peddlu se pas napnul na rotujic
buben a viiz zacal brzdit. Zatavil na drdze 6,5 m z rychlosti 22 km/h, jeho konkurent
zastavil na draze 11,2 m s pouzitim dodnes montované celistové brzdy. Nejhtre
dopadl kocar taZeny ctyfsprezim, ktery zastavil na 23,6 m. [5]

Rok 1902 byl pro vyvoj brzd zfejmé nejvyznamnéjsSim. Olds standardizoval jiz
zminovanou pasovou brzdu a Francouz Louis Renault vynalezl bubnovou brzdu
s vnitfnimi celistmi, ktera predcila pasovou brzdu v ochrané pred prachem a jinymi
necistotami a v trojndsobné Zivotnosti. BEhem téhoz roku také Anglican Frederick W.
Lanchester podal patent na kotoucovou brzdu a do tfi let ji vybavil vSechna sva
produkovana auta. [5]

Anglican Herbert Frood v roce 1907 vyrobil brzdové desticky se segmenty z asbestu.
Tyto desticky vydrZely az 15000 km predevSim diky jednodussimu odvodu tepla
a niz§imu skonu k fadingu, tzv. vadnuti pfi dlouhodobém brzdéni. Nicméné kviili
nedostatecné ochrané vici prachu a vodé se Froodovy desticky zacaly pouzivat az
v poloviné minulého stoleti. V Cesku je poprvé pouzila automobilka Tatra na
modelu Tatra 603 a nerozhodné americké automobilky na né ptesly aZ v roce 1973.
[5]

Diilezité je podotknout rozvoj posilovacti brzd. Zprvu se vyuzivalo kinetické energie
vozu ke zvySovani sily na pedal, kterd byla pfendSena prostfednictvim mnoha
mechanismt fungujicich na principu pak a diferencidlu. Praga Servofrein v poloviné
dvacatych let zaujala jednoduchou konstrukci posilovace uplatniujici tlak oleje
kolujictho v motoru. Dnesni posilovace pracuji na zakladé podtlaku vyrabéného
v sacim potrubi, coz rozsifuje princip vozu Piere-Arrow z roku 1928. [5]
Elektromechanické soucdsti se zacaly uplatiiovat az v poloviné osmdesatych let

v produkci mezinarodni korporace GM.
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2. DYNAMIKA BRZDENI

pohon zadnich kol svisld psa

pfitnd osa

Fa hnac sfla
F £ F5 boénl vodici sila
podéing osa N 3 F dotykova sila

obr. 1 Sily piisobici na vozidlo [6]

Kineticka energie pohybujicitho se vozidla zavisi na jeho hmotnosti a rychlosti.
Brzdénim se pohybova energie vozidla pfeménuje na tepelnou energii. Pohybovou
energii vozidla mtizeme vyjadfit pomoci vztahu: [1]

mv?
2 (1)

E,

Ex - kinetickd energie vozidla [J],
m - hmotnost vozidla [kg],
v - rychlost vozidla [m3™].

Kinetickd energie vozidla roste iumérné s hmotnosti a se ctvercem rychlosti. Pri

brzdéni vznika setrvacna sila Fa, kterd je rovna brzdné sile Fv na obvodu kola. [1]

F, =F, =m&;[N] 2)

a

a- zrychleni (zpozdéni) brzdného vozidla [ M E‘5_2]

Brzdna sila F» je zavisla na tize vozidla G a souciniteli zdbéru p, ktery ma pro kazdy

povrch jinou hodnotu. [1]
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F,=GLu=mly L ; [N] (3)

G - tiha vozidla [N],
M - soucinitel zabéru [-],

g - tihové zrychleni [ 981m3 7]

Pro zastaveni vozidla je nezbytné, aby kineticka energie vozidla Ex byla rovna praci

vykonané brzdnou silou F, na draze sb. [1]
E =R ;0] (4)

Pro brzdnou drahu vozidla sv plati vztah:

V2
; [m] (5)
2[g Ly

SO:

Z tohoto vztahu je patrné, ze brzdnd draha je pfimo zavisla na ¢tverci rychlosti
a nepfimo zavisla na souciniteli tfeni. To plati tehdy, jsou-li vSechna kola brzdéna
stejné velkym brzdnym ucinkem. Je-li brzdéna jen jedna ndprava, zavisi sila F» na

hmotnosti pfipadajici pravé na tuto napravu. [1]
Fo =m [0 ; [N] 6)
mi - hmotnost pfipadajici na jednu napravu [kg]

Vzorec brzdné dréhy se upravi na tvar:

v? m

U— ; [m] (7)
2 m,

SO:

Pomér hmotnosti m a mi je vétsi > 1, proto je brzdna draha delsi, nez v pripadé

brzdéni obou naprav vozidla. [1]

Celkova brzdné draha vozidla je sloZena z drahy, kterou projede vozidlo v reakcni
dobé fidice (0,5 - 1 s) s1, drahy ujeté v reakéni dobé brzd (0,2 - 0,3 s) s2 a vlastni
drahou brzdéni. [1]

2

\'
209y

S=sg +s,+s =vl +v[, + ; [m] (8)
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s1- draha ujetd v reakcni dobé fidice t1 [m],

s2- draha ujetd v reakéni dobé brzd t2 [m]

Protoze plati F, = F,, coz Ize napsat jako mla=mlglu, pak tedy maximalni brzdné

zpomaleni vozidla pii brzdéni zavisi na tthovém zrychleni a soudiniteli zabéru.

Qe = 9 LU 09810 ; [MIB] [1] 9)
Tab. 1: Soucinitele zabéru u pro vybrané povrchy [1]
Soucinitel zabéru p

Druh povrchu  |suchy povrchjmokry povrch

Beton 0,8-1,0 0,5-0,8

Asfalt 0,7-0,9 0,5-0,7

Makadam 0,8 0,5

Hlinita cesta 0,5-0,6 03-04

Piscita cesta 0,5-0,6 04-0,5

13
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3. BRZDOVY SYSTEM

= ==
(8) '"'{13 "{1.;}"”_."' (9

(9)

obr. 2 Brzdovd soustava [3]

(1) - 1.0kruh, (2) - 2. okruh, (3) - hlavni brzdovy vilec, (4) - redukéni ventil, (5) - posilovac brzdného
ucinku, (6) - podtlakové potrubi, (7) - zpétny ventil, (8) - pfedni kotoucovd brzda, (9) - zadni bubnovd
brzda, (10) - nddrzka brzdové kapaliny, (11) - brzdovy snimac¢, (12) - spinaci sktiitka, (13) - kontrolni

svitilna brzdové soustavy, (14) - brzdovd svétla

Brzdovy systém je nezbytnou a povinnou vybavou traktorti, jez slouzi k zajisténi
plynulosti dopravy a bezpecnosti jak na polich, tak na pozemnich komunikacich.
Ucelem brzdového zatizeni je nejen redukce rychlosti jedouciho traktoru, popf.
traktoru s pfipojenym strojem, nebo jeho zastaveni, ale i zabranéni samovolnému
rozjeti se na roviné ¢i svahu. [1]

U traktorti se také pouZivaji brzdy knucenému zataceni. Pomoci rozdéleného
nozniho pedalu lze pribrzdit vnitfni kolo na pravé ¢i levé strané, ¢imz je dosaZen

minimalni polomér otaceni. U starsich traktorti se pouZzivalo ru¢niho rozdélovace.
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obr. 3 Detail rozdélovace brzdového tlaku [11] obr. 4 Nozni rozdélovac brzdového tlaku [vlastni]

Traktory brzdi pomoci zvySovani vnitfnich odporti, neboli se pfeménuje kineticka
energie na energii tepelnou. Ta je nasledné odvedena do ovzdusi, aby nedochazelo
k poskozeni brzd a ovlivnéni brzdného tcinku, jenZ se vlivem teploty sniZuje. Tento
proces se provadi tfenim rotujici ¢asti (kola, nebo hfidele) o casti nepohyblivé
s vysokym soucinitelem tfeni. Pro zvySeni bezpecnosti musi mit traktory dvé na sobé

nezavislé brzdy v pripadé selhani provozni brzdy. [1]
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4. ZAKLADNI SOUCASTI BRZDOVE SOUSTAVY

Brzdova soustava je tvorena ovladacim ustrojim brzd, pfevodem brzd a vlastni
brzdou. Ovladaci ustroji fidi a uvadi do provozu brzdovou soustavu, ktera je tvofena
u primocinnych brzd peddlem nebo pdkou brzdy, u brzd polostrojnich pomoci
posilovaciho agregatu a u brzd strojnich hlavnim brzdi¢em, brzdovym a ovladacim

ventilem, vyfukovym ventilem, regulatorem brzdici sily a omezovacem brzdici sily.
* Pfevod brzdného ucinku

Pfevod mechanickych brzd je zajisStovan pomoci prevodové paky, rozdélovaciho
zafizeni (mezi napravami), tahel brzd, lan, lanovodii a pfevod je zakoncen pakou

brzdy s rozpinacim klinem nebo S-vackou.

obr. 5 Schéma brzdy s mechanickym ptevodem [11]

Pfevod hydraulickych a pneu-hydraulickych brzd se sklada z hlavniho brzdového
valce, ktery je pro jednookruhové brzdy jednoduchy a pro brzdy dvouokruhové
dvojity paralelni nebo tandemovy. K dal3im soucastem patfi vyrovnavaci nadrzka,

stavitelna nebo pevna rozvodka, brzdové potrubi a brzdové valecky.
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5 ' 6 7
obr. 6 Schéma brzdové soustavy s hydraulickym pfenosem [2]

1 - brzdovy pedal, 2 - posilovac, 3 - hlavni brzdovy vilec, 4 - nddrzka, 5 - brzdové kotouce,

6 - regulator brzdné sily, 7 - brzdné bubny
« Hlavni brzdovy valec a posilovac brzd

Hlavni brzdovy valec je ovladacim prvkem v brzdové soustave, kterym je fizen
prubéh brzdéni.

Posilova¢ brzd je zafizeni, které zvysuje fidicem vyvinuty tlak na hlavni brzdovy
valec, ¢imz snizuje i jeho vynaloZenou silu. Posilovac brzd nesmi ovliviiovat cit fidice
pro velikost sily nutné k brzdéni a plynulosti pohybu pedalu. Posilova¢ pracuje
pouze pri nastartovaném motoru.

Pfi seSlapnuti brzdového pedalu dojde k posunuti pistu (1). Hrana pistu uzavie
kanalek (C) a otevie kanalek (B), kterym je pfiveden tlakovy olej do mist nad pistem
posilovace (2). Ten se zac¢ne posunovat vlevo a jeho hrana uzavie kandlek (D). Pfi
dalsim pohybu pedalu dojde ke zvySovani tlaku v hlavnim brzdovém valci (3), a tim
také v brzdovych valcich jednotlivych kol. Pokud se zastavi pohyb pedalu, pist (1) se
nepohybuje, pist posilovace pokracuje v pohybu do okamziku, kdy hrana pistu (1)
uzavie kanalek (B), tim dojde k uzavfeni privodu tlakového oleje nad pistem (2), ten
se zastavi a v hlavnim brzdovém valci je udrzovan konstantni tlak. Pfi dalSim
seslapnuti pedalu se obnovi pfivod tlakového oleje na pist (2), ktery se zacne
pohybovat vlevo, ¢imZ se zvySuje tlak v brzdovém systému a brzdna sila se zvysuje.
Pokud fidi¢ uvolni pedal brzdy, pruzina posune pist (1) vpravo, tim dojde

k uzavteni kanalku (B) a otevfeni kanalku (C). Otvorem v pistu (1) pfes kanalek (C)
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a (E) odtéka olej z prostoru nad pistem (2) do olejové nadrZe. Pist (2) je pruZinami
tladen vpravo a v prostoru hlavniho brzdového valce (3) klesd tlak. Brzdna sila se
sniZzuje. Pfi tplném uvolnéni pedalu pruziny pfenesou pist (2) do pravé krajni
polohy, kdy hrana pistu otevie kandlek (D). Pfipadné uniky kapaliny z brzdového
systému a tepelné dilatace kapaliny nebo brzdového potrubi jsou dopliiovany pres
tento kanalek. [1]

D C

T—

SHiL=

— <

3 2 1
obr. 7 Hlavni brzdovy vilec s hydraulickym posilovacem, zabrzdéno [1]

A - vstup oleje z nizkotlakého okruh traktoru, B, C, D - kandlky otevirané hranou pistu
E - vystupni kandlek do olejové nddrze (odpad), F - pfivod kapaliny k brzdovym valciim kol,

1 - #idici pist, 2 - pist posilovace, 3 - hlavni brzdovy vilec

e N\g-ts /
1 g — AU
(E—"
\B) % ==

obr. 8 Hlavni brzdovy vdlec s hydraulickym posilovacem, odbrzdéno [1]
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e Brzda

Vlastni brzda je tvofena brzdovym bubnem, tfecimi kotoudi s lamelami, brzdovym
kotou¢em se tfmenem. Tyto soucasti se snazi zamezit pohybu vozidla

prostfednictvim sil pasobicich proti pohybu nebo udrzeni vozidla v klidu.

(7)
(@)

)

(1)

3)

(@)

@) ©

obr. 9 Bubnovd brzda se samocinnym nastavenim viile [3]

(1) - rozpérnd pika, (2) - Cep, (3) - ozubeny segment, (4) - pruzina, (5) - ovldddni parkovaci brzdy,

(6) - vratnd pruzina, (7) - kolovy brzdovy vilecek
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» Brzdova kapalina

Brzdova kapalina je chemicky neutrdlni, nesmi chemicky sniZovat Zivotnost
pryZovych ani kovovych casti. Nejcastéji je brzdova kapalina vyrabéna na bazi
glykolu a glykoléterové smési spolu se specialnimi prvky. Brzdova kapalina musi byt
co nejméné stlacitelnd, mit nizkou a stalou viskozitu, vysoky bod varu (napt. 260 °C)
a nizky bod tuhnuti (napt. -60 °C). Tyto a dals$i pozadavky urcuji americké normy
DOT 3, DOT 4, DOT 5. [3]

Kapalina je velice nachylna na pohlcovani vlhkosti, ktera se do kapaliny dostava ze
vzduchu. Kapalina dosahuje vysokych teplot a pfi obsahu vody 3,5 % je bod varu
kapaliny jen 140-160 °C. Po dvou letech je v brzdové kapaliné okolo 3 % vody. Tudiz
je doporuceno kapalinu ménit alespon jednou za rok. [3]

Hladina brzdové kapaliny v zdsobni nadobé by se méla pravidelné kontrolovat,

popripadé dolit do stanovené hladiny na nadobé. Kapalina je takeé silné toxicka.

“syntol

SHD-205

50 4925, ¢ 5 15T
h 7.ko, 11703 ¢, DOT 3, ot

obr. 10 Brzdovd kapalina [vlastni]
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5. KONSTRUKCE BRZD

U traktori se vyuziva rtiznych druhii brzdovych systému. Nejcastéji se pouZivaji
jako provozni brzdy tfeci, hydraulické, mokré, dvouokruhové, kotoucové. Brzdy jsou
zesilovany hydraulickym posilovaéem nebo se vyuziva nizkotlaky hydraulicky
okruh. Pro parkovaci brzdu se nejcastéji pouZivaji mechanicky ovladané kotoucové,

lamelové, nebo zaklopkové brzdy.

obr. 11 Dvouokruhové kapalinové brzdy s hydraulickym posilovacem [1]
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1 - akumuldtor tlaku, 2 - hlavni brzdovy wvilec s hydraulickym posilovacem, 3 - hlavni brzdi¢
pneumatickych brzd ptivésu, 4 - ventil hydraulickych brzd pfivésu, 5 - provozni mokré kotoucové

brzdy zadni ndpravy, 6 - provozni mokré kotoucové brzdy predni ndpravy

U traktoru sniz§im vykonem jsou brzdéna pouze =zadni kola, traktory
s trvalym pohonem vSech kol maji brzdéna i kola predni. U traktoru stfedni a vySsi
kategorie jsou predni kola brzdéna automatickym pfipindnim pohonu pfedni
napravy nebo jsou brzdy umistény na vsech kolech.

Traktory jsou také vybaveny hydraulickym a pneumatickym (povinné v Ceské
republice) vystupem na brzdéni privésu.

Na kazdém okruhu brzd je brzdovy valec, v nyné&jsi dobé jiz vybaven hydraulickym
posilovacem, diky némuZ se sniZi ovladaci sila na brzdovy pedal. Hlavni brzdovy
valec vytvofi po seSlapnuti pedalu brzdy v pfislusném okruhu tlak, ktery je
potrubim pfeveden k hydraulickym valcim brzd. Hydraulické valce vytvoii silu,
ktera je vyuzita k vyvolani brzdného ucinku. [1]

Brzdovy valec a posilova¢ brzd musi zajistit zastaveni traktoru i v pfipadé, ze
nepracuje motor nebo je porucha a do posilovace neni privadén olej. Pokud neni do
posilovace brzd dodavan tlakovy olej, pak pfi seslapnuti pedalu brzdy pusobi fidi¢
pres pist (1) pfimo na pist (2) a bez posilovaciho tcinku vytvari tlak v hlavnim
brzdovém valci (3). Pro zajiSténi poZadovaného tlaku musi proto fidi¢ ptsobit daleko

vy$si silou na brzdovy pedal. [1]

il.ltlllr;-'"'d-"l :II“I- I||I= '|I|

4

obr. 12 Hlavni brzdovy vdlec, brzdéni bez posilovace [1]
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6. ROZDELENI BRZDOVYCH SOUSTAV

Rozdéleni brzdovych soustav traktort mtiZze byt provedeno podle mnoha hledisek,

vvvvv

ovladané sily a konstrukce.
6.1. PODLE UCELU POUZITI

Rozdélenim podle tcelu pouziti se rozumi roztfidéni brzd podle nutnosti pouziti na

brzdu provozni, parkovaci, nouzovou a odlehcujici.
6.1.1. PROVOZNI BRZDA

Ucelem provozni brzdy je redukce rychlosti, popiipadé tipIné zastaveni, pii jakékoli
rychlosti a hmotnosti vozidla. Béhem jizdy musi byt vozidlo ovladatelné a nesmi se
odchylovat z pfimého sméru. Uéinek provozni brzdy musi byt regulovatelny a musi
plisobit na vSechna kola. Vyjimku tvofi vykonnostné slabsi traktory, kde brzdna sila
plisobi pouze na zadni, hnaci napravu. Provozni brzda musi byt ovladatelna fidicem

ze sedadla beze zmény polohy téla.

obr. 13 Provozni brzda traktoru Case IH CS Pro [13]
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6.1.2. PARKOVACI BRZDA

Ucelem parkovaci brzdy je zabrénéni samovolnému pohybu vozidla zejména na
svahu, a to i pfi zatiZeni na celkovou hmotnost. Z bezpecnostniho hlediska je brzda
vétsinou ovladana mechanicky propojenim ovladactho prvku a brzdy kola.
Parkovaci brzda musi byt ovladana ze sedadla fidice a musi zajistit vozidlo v klidu

i v nepfitomnosti fidice. [3]

obr. 14 Parkovaci brzda traktoru Valtra série T ovlddand reverzorem [13]
6.1.3.NOUZOVA BRZDA

Pfi poruse provozni brzdy zajistuje nouzova brzda zastaveni. Jako nouzova brzda
muZe slouZit jak jeden okruh z dvouokruhovych provoznich brzd, tak parkovaci
brzda nebo specidlni nouzova brzda. Béhem brzdéni nouzovou brzdou musi byt

funkcni alesporn jedno kolo na kazdé strané vozidla.

obr. 15 Nouzovd brzda Massey Ferguson [14]
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6.1.4. ODLEHCOVACI BRZDA

Odlehcovaci brzda (zpomalovaci) snizuje, popi. udrzuje rychlost vozidla. Nema za
ucel zastaveni vozidla, brzdového tc¢inku je zde dosaZeno zcela jinym zptisobem nez
u béznych brzdovych soustav. Pfi pouzivani brzdy nedochazi ke tfeni, tudiz neni
opotfebovavano brzdici astroji. Brzda je v provozu pouze tehdy, je-li v pohybu
vozidlo. Nejpouzivanéjsi zpomalovaci brzdou je brzda motorova, kterd se pouziva
u traktorti slouzicich hlavné pro dopravu po vefejnych komunikacich. Pro zapnuti
motorové brzdy je nutné zafazeni rychlostniho stupné, nejlépe nizsiho nez byl pred
brzdénim, a zapnuti spojky. Motorova brzda zcela uzavie pfivod paliva a uzavira
vyfukové potrubi motoru. Tuto brzdu najdeme u traktortt Fendt 309 Vario, Case IH
CVX 160, atd.

obr. 16 Motorova brzda [7]
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6.2. PODLE ZPUSOBU PRENOSU OVLADACI SILY

Klasifikace je zde provedena podle druhu pfenosu ovladaci sily snasledujicimi
moznostmi: fidi¢ ptisobi na pedal pouze svoji silou; fidi¢ plisobi na pedal svoji silou

a navic silou od posilovace; fidic ptlisobici silu zdroje pouze ovlada.
6.2.1. PRIMOCINNA BRZDOVA SOUSTAVA

Potfebna sila pro brzdéni neni nijak nasobena, je vyvoldna pouze svalovou energii

fidice, kterd se prendsi na kola pomoci hydraulického nebo mechanického pfevodu.

[1]
6.2.2. STROJNI BRZDOVA SOUSTAVA

Nékdy je také zvana jako nepfimocinna. Brzdového ucinku zde neni dosaZeno silou
fidice, ale pomoci jiného zdroje, nejcastéji pneumatické (sila tlaku vzduchu) nebo

hydraulické (sila od tlaku kapaliny) sily, pficemz fidi¢ tuto silu pouze ovlada. [1]
6.2.3. POLOSTROJNi BRZDOVA SOUSTAVA

Je-li brzdna sila nedostacujici, je nezbytné ji posilit zjiného zdroje energie
(posilovace). U posilovace brzd se vyuziva dvou druhii energie, hydraulické, kde
tlak je vyvolan stlacenim kapaliny, anebo pneumatické, kde se pouziva pretlaku
nebo podtlaku vzduchu v brzdové soustavé. Posilovac¢ je navrZen tak, aby pfi
porouchdni byla brzdova soustava stéle funkéni a maximalni sila na pedal, kterd je

nutnd k zastaveni vozidla, nepfesahla 800N. [3]
6.3. ROZDELENI BRZD PODLE KONSTRUKCE

Konstrukce brzdovych soustav je rozmanitd. V praci uvadim rozdéleni na brzdu

celistovou, pasovou, zdpadkovou, kotouc¢ovou se tfrmenem a lamelovou.
6.3.1. CELISTOVE BRZDY

Bubnové brzdy se vétsinou nachdzeji na nékteré casti prevodoveého ustroji. Nejcastéji
jsou umistény na déleném htideli zadni napravy. Otacejici ¢asti bubnovych brzd je
buben, ktery je pevné spojen s otacejicim hfidelem. Na vnitfni strané bubnu je
valcova tfeci plocha. Na nepohyblivé strané jsou umistény celisti s oblozenim

a krytem, ktery chrani brzdu pfed necistotami a vodou.

BRNO 2011 26



ROZDELENI BRZDOVYCH SOUSTAV -

emer otaceni bubnu

avladaci zarizent

treci plocha (buben)—72

\\ _ treci oblozeni

zpétnd pruzina — - o
+— stit {nosnik ) brzdy

nabesna celist —

obr. 17 Schéma bubnové brzdy [2]

Celisti brzd jsou vétsinou ze svafovaného ocelového plechu, odlévané z temperované
litiny, odlévané z lehkych slitin (Mg-Al3), nebo litinové. Na tfecich ¢astech celisti je
nanytované nebo nalepené brzdové oblozeni. Oblozeni je z materidlu, ktery je
nehotlavy a mé vysoky koeficient tfeni. Celisti jsou na jednom konci bud volné
opfeny na Cepu (tyto Celisti nazyvame plovouci), nebo pevné pfidélany na otocném
¢epu (jako mtizeme vidét na obr. 17; tyto cCelisti nazyvame ukotvené). Na druhém
konci jsou celisti pfipojeny bud na kli¢ brzdy, ktery je mechanickym ptisobenim
fidicovy sily otocen a nasledné zptisobi roztazeni celisti, anebo na pracovni valec ¢i
valce hydraulického systému, které se ptisobenim tlaku brzdové kapaliny roztahuji.
Zptlisobuji tak rozevfeni Celisti a nasledny tfeci G¢inek mezi vnitini stranou bubnu
a obloZenim, ¢imZ vznika sila. Tato sila G¢inna ve sméru otaceni ptisobi na tzv.
ibéznou Celist, druha celist je nazyvana ndbéznd. U kotevnich celisti je intenzivnéjsi
treci sila na ndbéZnou Ccelist, proto se na ubéiné celisti brzdové oblozeni méné
opotiebovava. Celisti jsou udrzovany vodbrzdéném stavu pomoci pruzin
pfipevnénych na celistech brzd. Mezi brzdovym bubnem a brzdovym obloZenim je
zamérna mald mezera, ktera se opotfebenim obloZeni zvétSuje. Tento neZadouci efekt
je eliminovan automatickym vymezenim viile nebo delS$im pohybem brzdového

pistu ¢i ruénim rozviracim Sroubem. [2]
* Vypocet tfeci sily:
Fo=F, 00 2=p, 5 2 [N] (10)

kde: Fp - pritlaénd sila [N]
f - soudinitel tfeni [-]
pr - tlak v brzdové soustavé [Pa]

Sv - plocha priifezu brzdového valce [m?]
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* Vyhody celistovych brzd

- brzdové ustroji je chranéno pred necistotami z okoli
- mala ovladaci sila, proto pracuji ¢asto pouze mechanicky

- jednoduché reSeni parkovaci brzdy
* Nevyhody celistovych brzd

- pfi dlouhodobém ¢i ¢astém brzdéni dochazi k zahtati, ¢imz klesa brzdny ti¢inek

- obtizna kontrola opotfebeni obloZeni a vyssi hmotnost
* Pouziti

Celistové brzdy byly pro svoji jednoduchost pouZivany na starsich traktorech, proto
byly casto ovladany jen mechanicky, bez posilovace brzd. V soucastné dobé jsou jiz

prekondny a nahrazeny brzdami lamelovymi.
6.3.2. PASOVE BRZDY

Pasova brzda ma velice jednoduchou konstrukci. Na ocelovy nebo litinovy buben
dosedd brzdici pas s obloZenim (nékdy je brzdici pas bez obloZeni). Pas je pfipojen
na jedné strané cepem a na druhé je pfipojen na brzdovou paku, na kterou ptisobi
brzdna sila. Pasova brzda ma pomérné velkou ucinnost, ale Spatny odvod tepla,
proto se pfevazné pouziva jako brzda parkovaci, popt. nouzova. Existuji také pasové
brzdy ptisobici na vnitini stranu vélce, ale ty se pro sloZitou konstrukci a nizkou

efektivitu nepouZzivaji. [4]

obr. 18 Pdsova brzda [8]
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* Vyhody pasovych brzd

- 1ze dosdhnout velké tfeci plochy
- u¢inné&jsi nezli brzdy celistové

- ovladaci sila je mnohem mensi nez u brzd celistovych
* Nevyhody pasovych brzd

- opotfebeni pasu neni rovhomérné
- vhodnéjsi pro jeden smysl otaceni

- tahem pasu se hiidel kola namaha na ohyb
* Pouziti

Pasové brzdy nasly své uplatnéni u traktorti jako brzdy parkovaci a v soucasné dobé

jsou nahrazovany brzdami zapadkovymi nebo lamelovymi.
6.3.3.ZAPADKOVA BRZDA

Jako parkovaci brzda se u nékterych traktori pouZziva zapadkova brzda. Tato brzda
je ovladana elektronicky, aby se nemohlo stat, ze by se pouzila, aniz by traktor byl
v klidu. Brzda je umisténa na vystupnim hiideli z pfevodovky, takZe pres zadni
diferencidl brzdi zadni kola. Ptes spojku pfedniho Kardanova htidele byvaji brzdéna
i predni kola. Zadpadka zapada do ozubeni, tim je traktor zajistén proti pohybu. Tento

typ brzdy je pouzivan napfiklad firmou New Holland. [1]

obr. 19 Zdpadkovd brzda [1]
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* Vyhody zdpadkovych brzd

- vysoka tcinnost a spolehlivost
* Nevyhody zapadkovych brzd

- brzdu lze pouzit pouze tehdy, je-li vozidlo v klidu
* Pouziti

Zapadkova brzda, jak je jiz uvedeno v nevyhodach, 1ze pouzit jen tehdy, je-li traktor
zcela v klidu. Tato brzda se vyuziva hlavné u pfevodovek Vario, kde je umisténa na

htideli, jeSté pfed zadnim diferencidlem, a proto neni nutné pouziti v paru.
6.3.4. KOTOUCOVA BRZDA SE TRMENEM

Kotoucova brzda je druh brzdy, kde pracovni ¢asti je plochy kotou¢, na jehoZ bocich
jsou treci plochy. Kotouc je pevné pripojen k rotujicimu hfideli. Na tfeci plochy
kotouce jsou pritlacovany desky s tfecim obloZenim, opatfené o hydraulicky pist
ovlddactho systému. Celisti s obloZenim jsou uloZené v silném tfmenu, upevnéném
na nepohyblivé casti systému. Brzdové celisti jsou pritlacovany k otacejicimu se
kotou¢i pomoci kapalinovych valecka specidlniho provedeni. Tfeci plocha je
podstatné mensi nezli u brzd pasovych nebo bubnovych, proto je tfeci desticka
z tvrdsiho a pevnéjsiho materialu. Kotoucové brzdy se pravidelné opotfebovavaji,
nedochazi zde k nerovnomérnému opotfebovavani. Zivotnost brzdové desticky je
pomérné dlouha a jeji nasledna vymeéna neni komplikovana.

Kotoucové brzdy jsou s pevnym tfmenem nebo s volnym (plovoucim). U kotoucové
brzdy s pevnym tfmenem jsou umistény nejcastéji dva hydraulické pisty proti sobé
po obou stranach, ve stejné ose a se stejnym priamérem. Timen je uloZen
nepohyblivé. U kotoucové brzdy svolnym tfmenem je hydraulicky valec pouze
na jedné strané. Tfmen je uloZen v posuvném vedeni a je pohyblivy ve sméru osy
valce. Ovladaci sila je na obou trecich stranach shodna. [3]

U kotoucovych brzd s pevnym tfmenem jsou na obou stranach tfmenu (4) vytvorené
valecky, ve kterych se pohybuji pistky (2). Pfi brzdéni pritlacuji pistky brzdové
oblozeni (tfeci segmenty) (1) z obou stran na brzdovy kotou¢ (3) (pfitlacna sila je
vytvorfena tlakem brzdové kapaliny (6)). [3]

U kotoucovych brzd s plovoucim tfmenem je tfmen (4) ulozen posuvné v drzaku (5).
Pistek (2) ve valecku tlac¢i obloZeni (1) proti brzdovému kotouéi (3). Reakcni sila

posouva tfmen (4), ktery se pfitlaci na brzdovy kotouc na opacné strané. [3]
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{4} 2) (1) 1{2) (4)

—

(3)—|» {3)—»
= L
a) brzda s pevnym b) brzda s plovaucim
timenem timenem

obr. 20 Kotoucové brzdy [3]

(1) - tieci segmenty (, brzdové desticky”), (2) - pistek, (3) - brzdovy kotouc, (4) - tfmen brzdy, (,,pevny
nebo plovouci”), (5) - drzdk brzdy, (6) - brzdovd kapalina

Tento typ brzdového ustroji se pouziva naptiklad u traktoru JCB Fastrac nebo je
timto zpusobem brzdén hnaci Kardantv htidel pfedni napravy, jak mtzeme vidét
u traktoru Zetor Forterra nebo Fendt 300 CI. Tyto brzdy jsou nazyvany brzdy suché,

nebot pracuji v suchém prostredi.

obr. 21 Kotoucovad brzda Zetor Forterra- obr. 22 Kotoucovd brzda Zetor Forterra-

zakrytd [vlastni] rozdéland [vlastni]
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* Vypocet tfeci sily:
Fo=F,0O0R2=p, 52 [N] (11)

kde: Fp - pritlaénd sala [N]
f - soucinitel treni [-]
pev - tlak v brzdové soustavé [Pa]

Sv - plocha priafezu brzdového valce [m?]
* Vyhody kotoucovych brzd

- stabilita brzdového tcinku pfi dlouhodobém a castém brzdéni
- dobry odvod tepelné energie
- snadnd udrzba

- rovnomeérné opotiebeni
* Nevyhody kotoucovych brzd

- maly vnitini pfevod, proto je nutna vyssi ovladaci sila

- brzda neni zakrytd, tudiZ je moZnost vniku necistot

vvvvv

e Pouziti

Kotoucové brzdy pro svoje malé rozméry jsou vyuzitelné u traktorti hlavné pro

brzdéni pfedni ndpravy nebo pro brzdéni hnaciho hiidele predni napravy.
6.3.5. LAMELOVE BRZDY

Tento typ brzdového ustroji je v soucastné dobé nejpouzivanéjsi. Lamelové brzdy

jsou kotoucové brzdy s jednim nebo vice tfecimi kotoudi.

HYDRAULICKA KOTOUCOVA BRZDA

Brzda je umisténa pfed koncovym prfevodem. Kotou¢ se tfecim oblozenim (1) je
uloZzen na drazkach hiidele polonapravy, a muze se pii jizdé volné otacet mezi
pritlaénymi kotou¢i (2). Prostor pod pistem (3) je potrubim spojen shlavnim
brzdovym valcem (F) na obr. 23 pfi stlaeni pedalu brzdy je pod pist (3) pfivedena
tlakova kapalina z hlavniho brzdového valce, pist pres pfitlacné kotouce sevie
brzdovy kotou¢, ¢imz zabrzdi pojezdové kolo. Pfitlacna sila je dana tlakem brzdové

kapaliny a plochou pistu (3) brzdy. Treci sila na brzdovém kotouci zavisi na pfitlacné
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sile, na souciniteli tfeni mezi obloZenim kotouce a pfitlacnym kotoucem a na poctu
trecich ploch. [1]

* Vypocet tieci sily lamelové brzdy

F,=F, Of Oh, = p, (5, OOf th, [N] (12)

kde: Fp - pritlaénd sala [N]
f - soucinitel tfeni [-]
np - pocet trecich ploch [-]
pr - tlak v brzdové soustavé [Pa]

Sv - plocha priifezu brzdového valce [m?]

Aby pfi opotfebeni obloZeni nedochazelo ke zvétSovani zdvihu brzdového pedalu, je
kotoucova brzda (obr.23) vybavena automatickym vymezovanim viile (v). Vymezeni
vule zajiStuje pruzny ocelovy krouzek (5) zalisovany do otvoru v pistu. Krouzek je
nasazen s vili na ¢epu, na kterém ma axidlni vili (v). Pfi seSlapnuti pedalu brzdy se
krouzek spolu s pistem posune na cepu az k omezovaci podloZce. Po opottebeni
oblozeni tfeciho kotouce dosedne krouzek (5) na podlozku a mezi obloZenim
a pfitlaénymi kotoudi je stale vtile (brzda nebrzdi). Tlakem brzdové kapaliny na pist
dojde k posunuti pruzného krouzku (5) v otvoru pistu aZ do dosednuti pfitlacnych
kotoucti na oblozeni brzdového kotouce. Po uvolnéni pedalu a poklesu tlaku pod
pistem se pist spolu s pruZznym krouZkem pfesune na cepu zpét. Viile (v) ale zlistava

stejna, tedy ani zdvih pedalu se nezmeéni. [1]

1
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obr. 23 Hydraulicka kotoucovd brzda s automatickym vymezenim viile [1]

1 - brzdovy kotouc, 2 - pfitlacné kotouc, 3 - pist, 4 - sk¥in rozvodovky, 5 - vymezovaci krouzek
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i
obr. 24 Hydraulicka kotoucovd brzda pfi brzdéni [1]

Jako provozni kapalina se zde pouziva klasickda brzdova kapalina nebo se zde
vyuziva hydraulického oleje. Brzdéni pomoci hydraulického oleje se pouziva hlavné
u traktoru s vysSim vykonem. Tlak je pfepoustén plynule pomoci brzdového pedalu

do brzdového ustroji o maximalnim tlaku 8 bar.

Az,

obr. 25 Druhy brzdovych lamel [9]
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DVOUKOTOUCOVA BRZDA

Stejné jako u hydraulickych kotoucovych brzd jsou dva tfeci kotouce (1) ulozeny
na drazkach htidele polonapravy pred koncovym prevodem. Mezi tfecimi kotouci
jsou dva pritlacné kotouce (2), které jsou ksobé pfitahovany pomoci pruzin.
Pfitlacné kotouce maji na vnitfnich stranach vybrani (4), ve kterych jsou kulicky (3).
Pri seslapnuti pedalu brzdy dojde pfes brzdovy valec a pakovy mechanismus
ke vzajemnému pootoceni pritlacnych kotoucti, tim kulicky od sebe kotouce (2)

oddali, ¢imzZ je pfitlaci na obloZeni tfecich kotoucti (1) a zabrzdi kolo. [1]

obr. 26 Schéma dvoukotoucové brzdy obr. 27 Dvoukotoucovd brzda

traktoru Zetor [1] s rozpérnym klinem [9]

Tato brzda je u mnoha traktoru pouzivand také jako brzda parkovaci, ktera pres
pakovym mechanismem pootoci pfitlacné kotouce, coZ vede k zablokovani traktoru
pti parkovani. U novéjsi konstrukce dvoukotoucové brzdy je pootoceni pfitlacnych

kotouct hydraulicky fizeno rozpérnym klinem.
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obr. 28 Dvoukotoucovd brzda traktoru Massey Ferguson [1]

Traktory Zetor pouzivaji dvoukotoucovou brzdu jako brzdu provozni i parkovaci
a traktory stfedni vykonnostni tfidy firem Claas, Massey Ferguson pouze jako brzdu
parkovaci.

Brzdové lamely jsou mazany zrozvadéce zadni napravy traktoru priitokem oleje
bud pomoci ovladaciho ventilu zvedaciho tstroji, nebo napajeciho okruhu s tlakem
5bar. Tim se udrzuje vrstva oleje na tfecich plochach a chladi brzdy pfi pouZiti.
Proto jsou tyto brzdy nazyvany podle pracovniho prostfedi brzdy mokré, nebot
pracuji v olejové lazni. Dvoukotoucové brzdy mohou také pracovat v suchém

prostiedi.
* Vyhody lamelovych brzd

mokré brzdy: - vysokd Zivotnost
- nizké opotfebeni
- snadny odvod tepla

suché brzdy: - plynulé brzdéni

- bezhlu¢ny provoz
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* Nevyhody lamelovych brzd

mokré brzdy: - soucinitel tfeni f se méni v zavislosti na rychlosti
- blokovani pfi dobrzdéni

- otér elementti v oleji zpusobuje opotfebeni hydrauliky- nutna filtrace

suché brzdy: - nizsi zivotnost
- obtiznéjsi montaz

- horsi chlazeni
e Pouziti

Dvoukotoucova brzda se v soucastné dobé pouziva hlavné jako brzda parkovaci, ale
je uplatiiovana i jako brzda provozni.
Hydraulickd kotoucova brzda je v nynéjsi dobé nejpouzivanéjsi provozni brzdou,

hlavné na vykonnostné silnéjsich traktorech.
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7. BRZDY TRAKTOROVYCH PRiPOJNYCH VOZIDEL

Traktor je také urcen pro dopravu po komunikacich, tudiZ zajistuje dodavku brzdné
energie i pro privés. Kromé ovladani také zajiStuje provoz brzd u pfivésti. Brzdéni
piivésti je zajisténo bud pneumatickymi nebo hydraulickymi brzdami. V Ceské
republice se vyhradné pouZzivaji pneumatické brzdy privésu. [1]

Tlak pneumatickych brzd je vyrabén pomoci kompresoru (pistového cerpadla)
pohanéném motorem traktoru. Vzduch stlateny kompresorem je filtrovan

a odkalovan kvli jeho mozné vlhkosti a nasledné je hromadén ve vzduchojemech.

obr. 29 Dvouhadicovy brzdovy okruh [12]

1. sani kompresoru, 2. kompresor, 3. regulator tlaku, 4. vzduchojem, 5. Odkalovaci sroub,
6. ukazatel tlaku, 7. vystupni ventil, 8. pretlakovd oblast, 9. oblast bez tlaku, 10. Zlutd

vystupni koncovka, 11.cervend vystupni koncovka
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Pfipojné vozidlo je straktorem propojeno pomoci brzdovych hadic, a to
jednohadicové, dvouhadicové, anebo tfihadicové. U jednookruhovych brzd piivésu
se pouzivda jednohadicovy a dvouhadicovy systém. U dvouokruhovych brzd je nutné
pfipojeni tfi brzdovych hadic, pfi¢emz jsou kazda barevné odlisné, aby nedos$lo
k jejich nespravnému zapojeni. Dojde-li k pferuSeni projovacich hadic, klesne tlak
a ptivés zacne okamzité brzdit. [1]

Jednohadicové brzdy propojuji traktor s vlekem pomoci jedné hadice, ktera zajistuje
jak ovladani brzd pfivésu, tak dodavani vzduchu do vzduchojemu umisténému
na privésu. Traktor stale doplnuje tlak vzduchu v celém soupravé. Pfi seslapnuti
pedalu na traktoru dojde na pfivésu k vypusténi vzduchu v brzdovém valci pomoci
brzdice a kolo zaéne brzdit. Po odlehéeni brzdového pedalu dojde k pfepusténi
vzduchu ze vzduchojemu do brzdového valce pfivésu a kola se odbrzdi. U tohoto
typu brzd je vzduch pfi seslapnuti pedalu brzd vypoustén do okoli, tudiz dochazi
k abytku tlaku v systému, coz muze pifi delSim brzdéni snizit déinnost brzd
na piivésu. [1]

VySe popsany problém je eliminovan vicehadicovym systémem, kde jedna hadici
zajistuje neustalé dopliiovani vzduchu do pfivésu. Ostatnimi hadicemi je ovladana
brzdova soustava pfivésu. [1]

U traktoru s pfivésem, je také nezbytné, aby pfivés zacal brzdit dfive neZli traktor,
k tomu slouzi regulator tlaku, v opacném piipadé miize dojit k havarii soustavy.
U novéjsich verzi traktord muze fidi¢ volit tlak vzduchu v pifivésu, ktery fidic

reguluje na zakladé hmotnosti nakladu na pfivésu a své praxe.

obr. 30 Regulator tlaku [vlastni]

Regulator tlaku
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8. ELEKTRONICKE BRZDOVE SYSTEMY

Na brzdovy systém jsou kladeny vysoké pozadavky, hlavné na jejich Zivotnost
a spolehlivost, proto se zacind pouZivat protiblokovacich a stabilizacnich systému
iu traktord, nebof se tim zvysSuje ovladatelnost a snizuje riziko nehodovosti, jako
napiiklad u traktort Fendt 936, New Holland T700 nebo JCB Fastrac 8250 atd.

f}.il

i'

Bez ABS a FSC S ABS aFSC

obr. 31 Elektronické brzdové systémy [10]
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8.1. PROTIBLOKOVACI BRZDOVY SYSTEM (ABS)

Béhem brzdéni na mokré nebo kluzké vozovce muze dojit knechténému
zablokovani kol, jez znemoZnuji ovladatelnost vozidla. Protiblokovaci brzdovy
systém ABS zamezuje zablokovani kol, ¢imZz umoziuje ovladatelnost vozidla

a omezuje moznost vzniku smyku i pfi prudkém brzdéni na kluzkém povrchu. [2]

1 BT S 2
l nastavovaci ovladaci velicina
velicina

regulaéni veli¢ina

regulaéni okruh
t rusiva veligina

obr. 32 Protiblokovaci regulacni systém ABS [2]

1- hydraulicky agregdt s magnetickymi ventily, 2- hlavni brzdovy vilec, 3- brzdovy kolovy

vdlec, 4- idici jednotka, 5- snimac otdcek

Modulem ABS jsou méfeny otacky kazdého kola pomoci indukénich snimaca
aimpulsniho krouzku. Pfi otaceni je na indukcénim snimaci, ktery je umisténa
na hfideli kola vytvaii stfidavé napéti, jehoz frekvenci se zjistuji otacky kola. [2]
Jsou-li otacky na nékterém z kol nizké, zasahne ABS povolenim brzdy, aby zabranilo
jejich zablokovani. Protoze jsou kola na traktoru mnohem vét$i a maji zaroven
velkou setrvacnost, komunikuje ABS sfidici jednotkou traktoru, ktera nasledné
muiiZe pomoci plynulé pfevodovky Vario opét zvysit rychlost kola, kdyZ povoleni
brzdy kola nestaci k udrZeni pozadovanych otacek. Pfedni kola jsou fizena soucastné
pro zachovani stability traktoru i za rozdilnych podminek. Zadni kola jsou fizena
oddélené pomoci modulu ABS. [10]

Takto je tomu naptiklad u traktoru Fendt 900 Vario.
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Otackovy
snimac

Brzda kola

Redukéni tlakovy
ventil

obr. 33 Schéma zapojeni ABS v traktoru Fendt 900 Vario [10]
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8.2. KONTROLA STABILITY PODVOZKU

Firma Fendt vyvinula unikatni nezavislé hydropneumatické odpruzeni pfedni
napravy, jenZ nazvala FSC (Fendt Stability Control), tento systém umoZnuje pri
rychlosti vyssi nez 20 km/hod uzamknuti ventilu pro vyménu hydraulického oleje
mezi pravou a levou stranou hydromotorti pfedni ndpravy. Po sniZeni okamzité
rychlosti pod 15 km/hod se ventil pét otevie a dovoli tak vyménu oleje mezi
hydromotory. Tento systém zvySuje pfesnost fizeni, stabilitu traktoru a hlavné

bezchybnost zastaveni. [10]

obr. 34 Odpruzend piedni ndprava s tiroviiovou regulaci a systém FSC [10]
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9. NAVRH VHODNE BRZDOVE SOUSTAVY PRO TRAKTOR
DO 90 KW

Traktor do 90 kW muzeme zafadit do stfedni vykonnostni tfidy. Na brzdovou
soustavu jsou kladeny vysoké naroky, proto se v navrhu hlavné zaméfuji
na spolehlivost a Zivotnost soustavy.

Provozni brzdu navrhuji, jak na zadni, tak i na pfedni kola, mokrou hydraulickou
kotoucovou, jelikoZ zde mtiZeme k posileni brzdové sily vyuzit tlaku hydraulického
oleje a nedochézi zde k velkému opotfebeni obloZeni, diky olejové 1azni. Uvazoval
jsem také o pouZiti brzdéni pfednich kol pomoci automatického pfipinani pfedni
napravy, ale od tohoto feseni jsem odstoupil, kvtili nizsi stabilité pti brzdéni, jelikoz
na nizko adheznim povrhu by brzdilo pouze jedno pfedni kolo.

Parkovaci brzdu zde pouZiji pfevodovou mokrou lamelovou a ru¢né ovladanou.
Hlavni vyhodou této brzdy je, Ze se nachdzi na hnacim hfideli jesté pfed diferencialy,

proto nemusime tuto brzdu pouZivat v paru.
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Yo

L "‘JI 1

obr. 35 Schéma ndvrhu brzdové soustavy [vlastni]

1- akumuldtor tlaku, 2- hlavni brzdovy vilec s hydraulickym posilovacem, 3- hlavni brzdic
pneumatickych brzd privésu, 4 -ventil ovldddni brzd predni ndpravy, 5 -provozni mokré
hydraulické kotoucové brzdy zadni ndpravy, 6 -rucni prevodovd mokrd lamelovd parkovact
brzda, 7- provozni mokré hydraulické kotoucové brzdy predni ndpravy, 8- predni brzdovy

vdlec
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ZAVER

Na zacatku bakalarské praci jsem nastinil historii a vyvoj brzdovych systémt, dale
jsem popsal princip brzdéni z fyzikalniho hlediska. Nasledujici kapitolu jsem
vénoval deskripci konstrukce a fungovani systému, kromé toho jsem vypracoval
prehled brzdovych soustav a systému v soucasné dobé pouZivanych, poté jsem
porovnal jednotlivda konstrukéni feSeni soustav a uvedl jsem jejich prednosti
a nedostatky.

Traktor slouzi samoziejmé také pro dopravu, proto jsem jednu kapitolu vénoval
traktorovym pfipojnym vozidliim. Se zvysujici se rychlosti provozu a modernizaci
jsou i traktory vybavovany elektronickymi systémy.

V posledni ¢asti prace jsem navrhnul brzdovou soustavu traktoru stfedni tfidy,

presnéji pro traktor do 90 kW.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

a [m-s?] zrychleni brzdného vozidla

Ex ] kineticka energie vozidla

f [-] soucinitel tfeni

Fa [N] setrvacna sila

Fo [N] brzdna sila

Fu1 [N] sila pfipadajici na jednu napravu
Fx [N] treci sila

Fp [N] pfitlacna sila

G [N] tiha vozidla

g [m-s?] tthové zrychleni

m kgl hmotnost vozidla

mi kgl hmotnost pfipadajici na jednu napravu
pe [Pa] tlak v brzdové soustavé

s1 [m] draha ujeta v reakcni dobé fidice
S2 [m] drdha ujeta v reakéni dobé brzd
Sb [m] brzdna draha

Sb [m?] plocha prifezu brzdového valce
ti [s] reak¢ni doba tidice

t2 [s] reak¢ni doba brzd

\ [m-sT] rychlost vozidla

v [-] soucinitel zabéru

ABS Anti-lock Brake System

EFSC Fendt Stability Control
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