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BRZDOVE SYSTEMY MOTOCYKLU

Brzdeénim rozumime zdmérné sniZovdni rychlosti vozidla. Jednostopd motorovd vozidla nejlépe brzdi na rovné vozovce. Pritom zpravidla
asi 60 % brzdného ucinku zajistuje predni kolo a 40 % zadni kolo (p¥i solo obsazeni). Blokujici kola prodluZuji brzdnou drdhu a mohou
byt i velmi nebezpecnd, pri zablokovdni predniho kola miiZe jezdec prepadnout pres riditka. Zablokovdni zadniho kola pri brzdéni
zpocdtku ani nepozndme. To se mnohdy poznd teprve tehdy, kdyZ se zadni kolo motocyklu zacne stdcet na bok. Pri zablokovdni zadniho
kola se musi peddl zadni brzdy uvoliiovat opatrné a bocni pohyb motocyklu vyrovndvat pomoci riditek. Pritom hraje diileZitou roli
hmotnost motocyklu. Aby kola neblokovala zavddéji se i motocyklii stdle vétsi mérou protiblokovact systémy ABS.

1. SMEROVA STABILITA PRI BRZDENI

Pokud se motocykl vychyli pti brzdéni ze zadaného kursu vytvori
setrvaCnd sila destabilizujici moment mi - x, (obr. 1). Ke vlastni
stabilizaci musi korigujici moment prekonat destabilizujici moment.
K vyrovnani momentt vzhledem k prednimu kolu musi stabilizujici
moment zadni brzdy (¥, - x,) byt roven destabilizujicimu momentu

- X, = mi -x,. ProtoZe pii prudkém

setrvacn€ sily (mx - x)), tzn. Fy,
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musi pfedni kolo prevzit velky podil brzdné energie. Pritom prekroci
destabilizujici moment korigujici vliv brzdéného zadniho kola.

Pokud je brzdéno pouze zadni kolo, pak brzdna sila zadniho kola
vyrovnava setrvacné sily a vysledny moment stabilizuje stroj. Kdyz
je brzdéno pouze predni kolo, tak je situace opacnd a moment miize
vychylit stroj.

KdyzZ jsou brzdéna obé kola motocyklu a blokuje-1i zadni kolo,
ztrati se velkou mérou stabilizujici u¢inek zadni brzdy a motocykl
se chova nestabilné (rotace kolem svislé osy). Pokud jsou brzdéna
obé kola motocyklu a blokuje-li pfedni kolo, zajistuje brzdici zadni
kolo smérovou stabilitu.

Z hlediska smérové stability pfi pfimé jizd€ je nutno volit
rozdélovani brzdnych sil na kola motocyklu tak, aby bylo zabranéno
prebrzdéni zadni ndpravy, protoZe blokujici zadni kolo vyvolava
rotaci vozidla kolem svislé osy, ktera je normalnim fidicem tézko
ovladatelna.

Obr. 1 Stdcivé momenty pri brzdéni.

Blokuji-li soucasné obé kola, pak pokud neplsobi na vozidlo
vnéjsi rusiva sila, pohybuje se vozidlo dale pfimym smérem
(indiferentni stav). Vznikaji-1i rusivé sily, pak se vozidlo miiZe navic
jesSteé natacet.

Maximélni obvodové sily, tedy i brzdné sily jsou omezeny
prilnavosti tfeci dvojice pneumatika— vozovka. Nejvétsi prenesitelné
brzdné sily tedy jsou

BPm(Lx = ,Ll VZP > BZmax = 'u VZZ ’

kde 1, je soucinitel pfilnavosti v podéIném sméru valeni pneumatiky.

Pisobi-li ve stopé pneumatiky mimo obvodové sila jesté sila
boc¢ni, pak nema-li dojit ke smyku kola nesmi geometricky soucet
téchto sil prekrocit urcitou hodnotu, ktera zavisi na prilnavosti.
Predpokladejme, Ze prilnavost pneumatiky je stejnd v podélném
i pficném sméru. Pak podle obr. 2 vyslednice

[p2 | 2
Ry =\Bg +Sg <uyZg ,

kde By je brzdnd sila kola, S, je bocni vodici silakola a Z je radialni
reakce kola. Geometrickym mistem koncovych boda vektoru
vysledné prenesitelné vodorovné sily R, je kruZnice opsana ze stiedu
stopy polomérem (, Z,.. Bude-li brzdné sila na kole rovna maximalni
prenesitelné sile

BK = BKmax = 'u'VZK ’

pak podle obr. 2 je bocni sila kola S, rovna nule a kolo neni bo¢né
vedeno. Je-li brzdna sila vétsi, nez By, ., pak dochazi k zablokovani
kola a kolo se pohybuje smykem bez boc¢ni vodici sily.

P1i brzdéni motocyklu v zatdcce vznika fidici moment na prednim
kole z divodu mimostfedného (excentrického) ptisobisté brzdné sily
(obr. 3). Bod styku kola s vozovkou se pohubuje na vnitini stranu
zataCky a z brzdné sily vznikd moment kolem osy fizeni. Tento
moment se snazi natocit predni kolo smérem dovnitf, z ¢ehoZz podle
gyroskopickych ucinki nasleduje napfimovani motocyklu, takze
motocykl se odchyluje ze zatacky smérem k vnéjsSim okraji zatacky.
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Obr. 2 Zdvislost bocni sily a obvodové sily (Kammova kruZnice tieni) pro konstantni soucinitel prilnavosti [t = 1.
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Dalsi naptimovani plyne z pfemisténi t€Zisté k vnitini strané zatacky
a zde pusobici setrvacné sily. Spolecné se zachycenim brzdné sily
v bodé styku kola s vozovkou vznika pridavna silova slozka, ktera
se snazi natocit motocykl do pfimého sméru. Toto napfimovani pii
nastava v pripadé nahlého silného brzdéni, kterd vyzaduje od fidice
rychlou protireakci s vyraznou silou na riditkach.

Brzdy u motocyklii funguji na principu tfeni pohyblivych soucasti
o nepohyblivé. Jedna se o brzdové kotouce a brzdové desticky
u kotoucovych brzd a o brzdové bubny a brzdové celisti

vvvvv

(obr. 4).

Uloha rozdglovani brzdné sily na kola motocyklu se usnadni,
jestlize vpredu a vzadu jsou kotoucové brzdy s hydraulickym
ovladanim, se samocinnym vymezovanim vile, malym objemem
brzdového systému, malou roztaznosti brzdovych hadicek, vysoka
odolnost na tlak, vysoka tepelnd odolnost a malé kolisani soucinitele
tfeni brzdového obloZeni.

U automobilil se ovladaji vSechny Ctyfi brzdy jednim pedidlem
a rozdéleni brzdné sily je dano vyrobcem vozidla. VétSina motocykld

Obr. 3 Moment Fizeni pri brzdéni v zatdcce: 1 — bod styku pneumatiky
s vozovkou; 2 — rameno sily; 3 — moment Fizeni; 4 — osa Fizeni;
5 — brzdnad sila.

ma oddélené ovladani pro predni a zadni brzdu a rozdéleni brzdné
sily na jednotliva kola zévisi na jezdci. Tuto nevyhodu odstrafiuje
u motocykla svazany brzdovy systém, kdy davkovani brzdnych
sil na predni a zadni kolo nezavisi na uméni jezdce. Paka nozni
brzdy plisobi na brzdu zadniho kola a na brzdu predniho kolo
(Brembo), resp. na jednu ze dvou kotoucovych brzd na pfednim
kole. Druhé kotoucova brzda na prednim kole je ovlddana rucni
pakou na fiditkdch (Guzzi). Tim je na prednim kole v pfipadé
potteby k dispozici dodatecna brzdna sila.

Moderni brzdy jsou velmi ucinné, avSak jejich funkce je
podminéna nékterymi faktory:

e rychlost jizdy,

e stav a kvalita pneumatik,

 vlastni hmotnost motocyklu, jezdce, spolujezdce a zavazadel,
e stav vozovky a povétrnostni podminky.

Cast sil vznikajicich pfi brzdéni zplsobuje vznik tepla a zahiivani
brzd, ¢ast sil pak piisobi na podvozek motocyklu. Tyto mechanické
sily zptisobuji namahani a opotiebovavani souc¢asti motocyklu.

VZzdy pouzivame soucasné zadni i pfedni brzdu. Pfedni brzda je
dalezitéjsi nez zadni, ma znatelné vetsi ucinek a méli bychom ji

Obr. 4 Zména zatiZeni kol — predni kolo se pri brzdeéni pritizi a zadni

mx-h

odlehdi o stejnou hodnotu AZ =+ ;
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také pouzivat silnéji. NoZni brzdu zadniho kola musime pouZzivat
opatrné, zejména na vlhké a mokré vozovce. Zadni kolo se mize
pfi brzdéni snadno zablokovat, protoZe se pti brzdéni posouva teziste
motocyklu dopredu a zadni kolo se odlehcuje.

Brzdéni velmi ovliviiuje adheze (prilnavost). ZaleZi tedy na tom,
zda je na vozovce asfalt nebo beton, zda je vozovka suchd, mokr4,
znecisténd napf. piskem, zda je na ni barevné znaceni (to je
nebezpecné zejména za vlhka), snih, ndmraza, apod. Ucinek brzd
nesmi prekonat pfilnavost pneumatik k vozovce. Pokud jsou brzdy
prilis silné, pak se zablokuji kola a motocykl se pohybuje smykem.
Na tento nestabilni jev a ma vliv stav a teplota vozovky a stav
a kvalita pneumatik (ke smyku muZe dojit i pfi velkém naklonu
v prudké zatacce).

Na kvalitni, rovné a suché vozovce ma pneumatika nejen dobrou
béhoun pneumatiky zahiiva tak silné, Ze povrch zmékne a tim padem
se jeste zvetsi jejich prilnavost. Velky vliv na prilnavost pneumatik
md jejich sty¢na plocha s vozovkou (stopa). Za mokra se pneumatiky
zahfivaji jen velmi mélo nebo viibec. Tim pddem odpada lepivy
efekt a zhorSuji se jizdni vlastnosti jak v zatackach, tak na roving.

Pneumatiky musi mit vzorek o hloubce minimédlné 2 mm a vzdy
v nich musi byt spravny tlak. Brzdnou drahu motocyklu mitize
znatelné prodlouzit spolujezdec nebo zavazadla. Dobré brzdéni je
podminéno také dobrym posazenim na motocyklu a dosazitelnosti
ovladact brzd.

Pii brzdéni v zatiacce vznikd u mnohych motocykld klopny
moment, ktery se snaZi stroj narovnat a jezdec ho pak musi nasilim
udrZovat ve stabilni poloze. Proto je vZdy lepsi pribrzdit jesté pred
zataCkou. Narovnavaci moment je silnéjsi pii brzdéni pouze predni
brzdou. Pokud se stane, Ze do zatacky vjedeme pfili§ rychle
a zatacka se priostruje nebo je delsi nez jsme pocitali, pak je nejlepsi
opatrné pribrzdovat pouze zadni brzdou. Timto zplisobem
narovnavaci moment znateln€ zmensime.

Pti dlouhych sjezdech v kopcovitém terénu vZdy mame zatazeny
vhodny rychlostni stupeii a brzdime motorem, protoze pii dlouhém
brzdéni se treci obloZeni a sty¢né plochy brzd prehfivaji a brzdy
tak ztraceji na Gcinnosti.

DalSim problémem, ke kterému dochézi u hydraulickych brzd,
je tvoreni bublin pary v brzdové kapaliné. Bubliny pary vznikaji
v dasledku prehrati ostatnich soucasti brzd a v dtsledku piisobeni
vysokého tlaku v systému (to se projevuje zejména tehdy, kdyZ je
brzdova kapalina stard). Pfi vzniku bublin pary tc¢inek brzd prudce
poklesne témér na nulu. Pfi sjizdéni kopct proto musime brzdit
motorem (neplati pro dvoutakty) a dile musime brzdit periodicky
a stfidavé zadni a predni brzdou, aby brzdy mély ¢as chladnout.

K tvofeni bublin pary dochézi tehdy, kdyZz se zacne vafit
a vyparovat voda obsaZend v brzdové kapaliné. Voda v brzdové
kapaliné muZe zacit varit piisobenim tepla od ostatnich zahratych
soucasti brzdového systému. Princip hydraulické brzdy je v tom,
Ze pist ovladany pakou brzdy na fiditkach nebo nozni pakou tlaci
na brzdovou kapalinu v brzdovém potrubi a brzdova kapalina
prendsi tento tlak do brzdového tfmenu nebo pracovniho vélce
v brzdé kola. Velikost tlaku brzdové kapaliny samoziejmé zavisi
na sile, jakou pasobime na ovladaci paku brzdy. Pasobenim
vysokého tlaku se stla¢end brzdova kapalina zahtiva. Hydraulicka
brzdova kapalina hygroskopick4, tzn., Ze pohlcuje vlhkost ¢ili vodu
ze vzduchu. Cim je brzdova kapalina starsi, tim vice je v ni pohlcené

vlhkosti a tim vice vznikd v brzdové kapalin€ bublin pary, pokud
tato voda zacne vafit. Cim vétsi obsah vody, tim vice také klesa
celkovy bod varu brzdové kapaliny. Brzdova kapalina se proto nesmi
pouzivat déle nez dva az tfi roky a pak se musi vymeénit.
Pro dobry brzdny tcinek je vhodny velky rozchod kol, nizko
polozené tézisté, vetsi Sitka kol a vetsi zatizeni motocyklu.
Aby byly brzdy co nejicinnéjsi, musi spliiovat tyto pozadavky:
* pokud moZno co nejvétsi brzdové kotouce (na prednim kole
vzdy vétsi brzdovy kotou€ nez na zadnim)
* na prednim kole dva brzdové kotouce, na zadnim jeden
brzdovy kotouc
* brzdové tfrmeny s pokud moZno co nejvétsim poctem pistkid
(dva az Sest pistkil na tfrmen)
» odpovidajici hlavni a kolové hydraulické brzdové valce

2. BUBNOVE BRZDY

Mechanické bubnové brzdy se u motocyklu Casto povazuji za
zastaralé; presto vSak maji své vyhody. Diky své uzaviené konstrukci
jsou napiiklad odolné proti vnikani vody a necistot. To neplati
u kotoucovych brzd, u kterych dochazi k znecistovani brzdovych
kotoucli a za mokra se s kotouc¢ovymi brzdami musi obcas
pribrzdovat, aby se brzdové kotouce osusily a neztracely ucinnost.
Déle maji kotouCové brzdy po zmacknuti ovladaci paky urcité
nepatrné zpozdéni; jezdec pak mize mit dojem, Ze brzdy brzdi mélo
a stéle silnéji macka ovladaci paky. Disledkem muiiZe byt prebrzdéni
a smyk kol.

U bubnovych brzd se s takovym problémem nesetkdme. Proto je
vyhodné montovat bubnové brzdy na zadni kola. Zadni kola se totiz
prfi prudkém brzdéni Casto zablokuji. Bubnové brzdy se stéle
pouzivaji hlavné u terénnich motocykld i na zadnich kolech malych
i vétsich silni¢nich strojt a chopperd.

Celisti a ovlddaci mechanismus bubnové brzdy je uchycen na
desce pevné spojené s predni nebo zadni vidlici, tzv. §titu brzdy.
Brzdové celisti pak pisobi na brzdovy buben, ktery je soucasti
naboje kola a otaci se s kolem. Rozevirajici se brzdové celisti tlaci
pfi brzdéni na vnitini povrch brzdového bubnu, tim navozuji tfeni
a zpomaluji kolo.

Jednoc¢inné bubnové brzdy (simplex), obr. 5 a 6 jsou ze vSech
typlt bubnovych brzd konstrukéné nejjednodussi a pti brzdéni

ubézna
celist

nabézna
Celist

Obr. 5 Jednocinnd bubnovd brzda (simplex).
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Obr. 6 Bubnovd zadni motocyklovd brzda simplex (Yamaha TW 125):
1 — brzdove celisti; 2 — vratné pruZiny; 3 — pdaka vacky brzdy;
4 — ukazatel opotrebeni; 5 — brzdovy kli¢ (vacka).

vyvozuji relativné malou brzdnou silu. PouZivaji se zejména
u lehkych motocyklii, mopedt a skutrii a nékdy jako zadni brzdy
u téZSich stroja. U jednoc¢innych brzd se rozliSuje ndbézna a ubézna
brzdova cCelist. Nabézna celist je ta, kterd se na brzdovy buben
pritlacuje prednim koncem proti sméru otdceni bubnu. Bubnové
brzdy u motocykld jsou ovladané mechanicky pomoc téhel a lanek.
Predni brzda je napojend na paku na pravé strané fiditek, zadni
brzda je pak ovladand nozni pdkou po pravé strané motocyklu.

Mezi tfecimi obloZenimi brzdovych Celisti a vnitinim povrchem
brzdového kotouce je viile, ktera umoziuje volné otdceni kola. Po
zméacknuti padky brzdy se pohyb ovlddaci pdky prenese pies tdhlo
na paku spojenou s hridelem, na kterém je vacka. Hiidel s vackou
se pootoci a vacka odtlaci brzdové Celisti od sebe. Treci obloZeni
brzdovych celisti se pfitisknou na vnitini povrch brzdového bubnu
a zacnou brzdit.

Oproti dvoj¢innym bubnovym brzdam (duplex) maji jednocinné
brzdy pouze jednu nabéZnou brzdnou plochu. Ob€ brzdové Celisti
se rozeviraji od sebe jako nizky a jsou ovladané jednou otocnou
vackou. Vétsinou se obé Celisti otdceji kolem spolecného cepu.

Na brzdovych celistich jsou prilepend nebo pfinytovana tieci
oblozZeni, ktera pri pfimacknuti na vnitini povrch brzdového bubnu
navozuji tfeci ucinek. Pfi uvolnéni ovlddaci paky brzdy stdhnou
vratné pruziny brzdové celisti zpét k sobé. Oproti brzdovym
segmentiim kotoucovych brzd maji tfeci obloZeni brzdovych celisti
VEtsi Zivotnost.

Dvojcinné bubnové brzdy (duplex) se nékdy pouzivaji na prednich
kolech. Brzdové Celisti jsou od sebe roztahovany a pritlacovany na
vnitini povrch brzdového bubnu piisobenim dvou oto¢nych vacek.
Brzdové Celisti jsou od sebe roztahovany na obou koncich a mohou
tak na brzdovy buben tlacit vétsi plochou. Brzda se sprazenymi
Celistmi (servo)—reakce uloZeni primarni (ndbézné) Celisti se prenasi
rozpérnym ¢epem na sekundarni Celist, ¢imZ na ni vznikne pfitlacna
sila vétsi nez ovladaci sila a tato Celist pracuje také jako nabézna
s vétsim ucinkem v porovnani s primarni Celisti; k pfitlacovani obou
Celisti slouZi jedno spolecné ovladaci zafizeni. U motocykld se
nepouziva.

Pfi dlouhém nebo opakovaném intenzivnim brzdéni klesa
u bubnovych brzd brzdny dcinek (slabnuti brzdy ,,fading*), a to
nasledkem poklesu soucinitele tfeni mezi obloZenim a bubnem pfi

vysokych teploté, prip. nasledkem tepelnych deformaci Celisti
a bubnu. Podobny tkaz nékdy miiZe nastat pfi brzdéni pii vysoké
rychlosti nasledkem poklesu soucinitele tfeni pri vy$Sich hodnotach
tieci rychlosti.

3. KOTOUCOVE BRZDY

Schematické znazornéni kotoucové brzdy je na obr. 7. Otacejici se
c¢asti je v tomto pripadé kotoud, jehoz boky tvofi tieci plochy. Pri
brzdéni jsou pomoci ovladaciho zafizeni pfitlacovany na tyto teci
plochy desky s tfecim obloZenim.

smysl otdéeni

Obr. 7 Schéma kotoucové brzdy.

Hlavni soucésti kotoucové brzdy je brzdovy kotoud, ktery je
upevnény na hlavé (ndboji) kola. Brzdovy kotou¢ mtize byt hladky
nebo opatfeny drazkami ptipadné otvory pro odvadéni vody pfri
jizdé za desté. Po stranach kotouce jsou v brzdovém tfmenu, pevné
spojeném s vidlici, umistény brzdové segmenty s oblozenim. Tyto
segmenty se na kotou¢ ze stran pfitlacuji a tim ho brzdi.

Obr. 8 Hydraulické ovldddni motocyklovych brzd (Yamaha): vlevo — vpredu
dvé kotoucové brzdy, vpravo — vzadu jedna kotoucovd brzda.
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V brzdovém tfmenu jsou brzdové segmenty, které se sklidaji
z kovové desticky a nalepeného tfectho obloZeni. V kazdém tfrmenu
jsou segmenty dvé. Brzdovy kotouc¢ spojeny s ndbojem kola se otaci
mezi témito brzdovymi destickami a ty ho pfi brzdéni sviraji mezi
sebe. Brzdové desticky jsou k brzdovému kotouci pritlacovany
jednim, dvéma az Sesti pistky, které se pohybuji v brzdovém tfmenu.

Kotoucové brzdy jsou vétSinou ovladané hydraulicky (obr. 8 a 9).
Jako médium pro prenos tlaku slouZi hydraulickd brzdové kapalina.
Tato kapalina je tla¢ena z hlavniho brzdového valce na pravé strané
fiditek (u predni brzdy) pres hydraulické hadicky a potrubi do tzv.
pracovniho brzdového vélce nebo pfimo do brzdového tfmenu.
Soucasti hydraulického systému je zdsobni a zaroven vyrovnavaci
nadrzka na brzdovou kapalinu, vétSinou integrovand s hlavnim
brzdovym valcem. Zasobni nddrzka pro zadni brzdu je vétSinou
upevnéna oddélené na ramu nebo nad hlavnim vélcem noZni brzdy.
Hlavni brzdovy vélec ptedni brzdy je dimenzovan silnéji nez hlavni
vélec zadni brzdy.

U motocykldl se na rozdil od automobilll vyskytuji se
i mechanickd ovlddani kotoucovych brzd (lanka a tahla), ktera jsou
stejné ucinna.

Prti stlaceni ovladaci paky se zatlaci pist do hlavniho brzdového
vélce. Tento pist tlaci v brzdovém valci na hydraulickou brzdovou
kapalinu, kterd prenasi tlak hydraulickymi vedenimi do pracovniho
vélce brzdy nebo do brzdového tfrmenu. ProtoZe je brzdova kapalina
nestlacitelnd, funguje pfi prenaseni tlaku jako pevné téleso. Jak jiz
bylo feceno, pisobenim tlaku se brzdova kapalina vytlacuje do
brzdového tfmenu a zde tlaci na pohyblivé brzdové pistky. Tyto

brzdovy systém predniho kola

Obr. 9 Hydraulicky brzdovy systém motocyklu (Kawasaki ZX636-B1):
1 — svorka brzdové hadice; 2 — hlavni brzdovy vdlec pro predni kolo;

3 — nddrzZka brzdové kapaliny pro predni brzdu; 4 — svorka (namontovand
k prednimu ndrazniku); 5 — tfmen predni brzdy; 6 — svorka; 7 — svorka
(namontovand k vnitiku ndrazniku); 8 — hlavni brzdovy vdlec pro zadni
kolo; 9 — nddrZka brzdové kapaliny pro zadni brzdu; 10 — timen zadni

brzdy; 11 — znacka pro montdz brzdové hadice.

pistky pak pritlacuji brzdové desticky k brzdovému kotouci.
Pohyblivé soucasti brzdy jsou opatieny pryZovymi manzetami, které
slouZi jako ochrana proti vnikani necistot.

Po uvolnéni ovladaci paky brzdy vysaje podtlak vytvoreny
vytla¢enim brzdové kapaliny ze zasobni nadrzky brzdovou kapalinu
z brzdového tfmenu zpét. Tim padem se oddéli brzdové desticky
od brzdového kotouce a brzda prestane brzdit. Vratny dcinek je
jeste zesilen pisobenim gumovych tésnicich krouzkd, které se pri
vysouvani brzdovych pistkli pootdceji a tim se napruzuji jako
pruziny. Brzdové desticky se sice oddali od brzdového kotouce, ale
prakticky nelze zabranit tomu, aby o kotou¢ neustdle lehce
nezadrhavaly. Toto zadrhavani Ize akceptovat, pokud lze stéle lehce
otacet kolem.

Nejvétsi vyhodou kotoucovych brzd je jejich velka odolnost proti
tepelnému zatiZeni. Vynikajici tepelnou odolnost maji moderni
kotoucové brzdy s brzdovymi obloZenimi ze slinutych materiald.
Brzdové desticky mohou u kotoucovych brzd tlacit na brzdovy
kotou¢ velkou silou a pfitom maji velky tfeci acinek i na Zhavém
brzdovém kotouci, ktery se pfi dlouhém a intenzivnim brzdéni mize
nazhavit az do ruda.

Vyhodou konstrukce a mechanického provedeni kotoucovych
brzd je, Ze jsou malo citlivé na teplotni roztaznost jednotlivych
soucasti. Dale maji tu vyhodu, Ze se velmi dobie chladi ndporem
vzduchu pfi jizdé€, protoZe vSechny soucdsti jsou pfimo vystaveny
proudu vzduchu.

Hlavni nevyhodou kotoucovych brzd je na druhou stranu to, Ze
jejich soucasti jsou bezprostfedné vystaveny necistotdm, vodé,
mastnoté a jinym vnéjSim vlivem. Kapotovani kotoucovych brzd
se dnes nepouZziva, protoZe vyrazné snizuje jejich chlazeni. Kromé
toho takové feSeni by ztéZovalo pristup k jednotlivym soucastem
a jejich udrzbu, pripadné vyménu.

Dalsi nevyhodou kotoucovych brzd je nutnost upevnéni
brzdového tfmenu na vidlici pfedniho kola a pouZiti jednoho
brzdového kotouce. Brzdovy kotou¢ musi byt uchyceny mimo stred
osy kola a pfi brzdéni kvili tomu vznikd nepfijemny klopny
moment, ktery ovliviiuje drzeni pfedni vidlice v pfimém sméru.
Tomuto jevu lze zabranit pouZitim masivnich zavést na vidlici,
masivniho mistku a stabilizdtoru vidlice.

V zasadé se u motocykld pouzivaji jednokotoucové nebo
dvoukotoucové brzdy. Podle zptisobu ovladani jsou kotoucové
brzdy:

e s pevnym brzdovym tfmenem (se dvéma az Sesti brzdovymi
pistky) a se stédle Castéji pouZivanym plovoucim brzdovym
kotoucem,

e s plovoucim brzdovym tfmenem (s jednim nebo dvéma
brzdovymi pistky),

e s vykyvnym brzdovym tfmenem (s jednim brzdovym
pistkem),

e s oto¢nym brzdovym tfmenem (s jednim brzdovym pistkem).

Kotoucova brzda s pevhym brzdovym timenem ma pevny
(nepohyblivy) brzdovy tfmen (se dvéma nebo az Sesti brzdovymi
pistky,ve kterém jsou pistky umistény na obou stranach (obr. 10
a 11). Pistky tla¢i na dvé nebo i vice brzdovych desticek, mezi
kterymi se otaci brzdovy kotouc. Samotny brzdovy tfmen je uchycen
nepohyblivé a pri brzdéni se pohybuji pouze pistky a brzdové
desticky. Diky tomu je u pevného tfmenu jednodussi idrzba
a pripadné opravy. Pevné brzdové tfmeny se pouzivaji i u téch
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Obr. 10 Kotoucovd brzda s pevnym tfmenem: 1— treci obloZeni;
2 — pevny timen; 3 — brzdovy kotouc; 4 — ovlddaci pistky.

nejtézsich motocykld a stoji na Spicce v oblasti modernich brzd.
U predni brzdy je brzdovy tfmen pevné piiSroubovany k jezdci
teleskopické predni vidlice. U zadniho kola je pak vétSinou uchycen
na specialnim $titu, ktery je ddle uchycen jednak k ose kola a jednak
k zadni vidlici.

U téchto prostorové nendrocnych a velmi ucinnych brzd jsou
v brzdovém tfmenu umisténé proti sobé dva az Sest brzdovych
pistki. Tyto pistky maji za tkol pritlacovat z obou stran brzdové
desticky k brzdovému kotouci. Po zmacknuti ovladaci paky brzdy
se prenese tlak do hydraulické brzdové kapaliny, ktera tlaci pistky
ze tfmenu ven. Pritla¢nd sila brzdové kapaliny na pistky se pritom
automaticky rozdé€luje tak, Ze pistky tlaci z obou stran stejnou silou
a diky tomu pisobi na brzdovy kotou¢ jen velmi nepatrny ohybovy
moment. Vraceni brzdovych pistki po uvolnéni ovladaci paky brzdy
zajistuji jednak zkrutné tésnici krouzky na pistkach a jednak saci
ucinek vznikajici pii poklesu tlaku v hydraulické kapalinég.

Kotoucova brzda s plovoucim brzdovym tfmenem. Plovouci
brzdovy tfmen pozname podle toho, Ze m4 jeden nebo dva brzdové
pistky umisténé jen na jedné strané a téleso tfmene je pohyblivé

Obr. 11 Kotoucovd brzda s pevnym tfmenem — rozdélovdni privodu brzdové
kapaliny na dva brzdové pistky leZici proti sobé.

Obr. 12 Kotoucovd brzda s plovoucim trmenem: 1— treci obloZeni;
2 — plovouci trmen; 3 — ovlddaci pistek; 4 — brzdovy kotouc .

ve sméru osy pistku nebo pistki (obr. 12 a 13). Pistek nebo pistky
pritlacuji jednu brzdovou desticku a cely tfmen se pfitom piisobenim
reak¢ni sily posunuje po vodicich ¢epech a pritahuje s sebou druhou
brzdovou desticku. Mezi brzdovymi destickami se otaci brzdovy
kotou¢ a desticky se pak na né€j z obou stran pfitlacuji. Pfi zmacknuti
péky brzdy se tedy pohybuje jak brzdovy pistek vytlaCovany
hydraulickou kapalinou, tak obé brzdové desticky a nakonec i cely
brzdovy tfrmen. Drzék brzdového tfmenu je pevné uchycen k predni
vidlici nebo k zadni vidlici, pfipadné k rdmu. Kluzné cepy, po
kterych se brzdovy tfrmen posouvé do strany, jsou vétSinou chranény
proti necistotdim manzetami. Oproti brzdé s pevnym tfmenem je
usporadani s plovoucim tfemenem levnéjsi, lehci a prostorove
asporngjsi.

Po zmécknuti paky brzdy se pfitlaci vnéjsi brzdova desticka na
brzdovy kotouc. Protoze je brzdovy tfmen uchycen pohyblivé na
¢epech, vznikne pritom reakeni sila, ktera pritiskne z druhé strany
k brzdovému kotouci brzdovy tfmen s druhou brzdovou destickou.
Po nelehnuti na brzdovy kotou¢ se sily rozloZzi tak, ze brzdové

Obr. 13 Trmen predni motocyklové dvoupistkové kotoucové brzdy:
1 — rozpérnd pruZina; 2 — brzdové pistky; 3 — protiprachové krouzky;
4 — tésnici krouZky brzdovych pistkii; 5 — odvzdusiiovaci Sroub.
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desticky tlac¢i z obou stran stejnou silou. Brzdnou silu 1ze
u plovouciho tfmenu podstatné zesilit pouZzitim dvou brzdovych
pistkli misto jednoho. Ve spojeni s brzdovymi destickami s tfecimi
obloZenimi ze sunutych materialt Ize pak dosdhnout vynikajici
ucinnosti brzdy. Plovouci brzdové tfmeny s jednim pistkem se
vétSinou pouZzivaji u zadnich kol a tfmeny se dvéma pistky
u prednich kol.

Kotoucova brzda s vykyvnym brzdovym tfmenem ma pistek
tlacici na jednu brzdovou desticku, ktery je umistény jen na jedné
strané tfmenu, Tfrmen se muze vychylovat do stran okolo
horizontalni osy. Na druhé strané tfmenu je ve specidlné
tvarovaném drzaku s kolikem a vratnou pruzinou uchycena druha
brzdové desticka. Mezi obéma brzdovymi destickami se otaci
brzdovy kotou¢. Drzak brzdového tfmenu je integrovan do spodniho
konce jezdce (kluzdku) predni vidlice a samotny brzdovy tfmen
sestava z jediného masivniho dilu. Brzdovy tfrmen uchyceny oto¢né
na excentrickém ¢epu funguje podobné jako oto¢ny brzdovy tfmen.
Pri zmacknuti ovladaci paky brzdy vyjede z brzdového tfmenu
pistek. Ten pfitlaci na brzdovy kotou¢ jednu brzdovou desticku
a jelikoZ je tfmen uchyceny oto¢né, vznikne pritom reakéni moment,
ktery celym tfmenem pootoci o nékolik stupiti okolo excentricky
ulozeného Cepu a tak se pritlaci na brzdovy kotouc i protilehla
brzdové desticka. Navrat brzdového tfmenu po uvolnéni brzdy
obstarava vratnd sila smacknuti manzety a saci ucinek
v hydraulickém systému. Kvtli kyvnému pohybu brzdového trmenu
dosedaji brzdové desti¢ky na brzdovy kotou¢ Sikmo, coZ je u tohoto
provedeni brzdy normélni. Oto¢ny ¢ep brzdového tfrmenu je uchycen
excentricky a diky tomu lze brzdovy tfmen po vymeéné brzdovych
desticek precizné sefizovat. Kotoucové brzdy s vykyvnym
brzdovym tfmenem se pouZivaji pouze na prednich kolech.

Kotoucova brzda s otoénym brzdovym tifmenem (vétSinou
s jednim brzdovym pistkem) md brzdovy pistek umistény jen na
jedné strané, ktery pasobi na vnéjsi brzdovou desticku (obr. 14).
Brzdovy tfmen se miize natacet do stran okolo svislého ¢epu. Na
druhé strané tfmenu je uloZend druhd brzdova desticka a mezi
destickami se ota¢i brzdovy kotou¢. Vykyv brzdového tfmenu je
omezen aretacnim Sroubem s pruZinou, kterd slouZzi jako vratna
pruzina drzaku tfmenu. Pomoci areta¢niho Sroubu Ize brzdovy tfmen
také centrovat. Pfi vyméné brzdovych desticek 1ze brzdovy tfmen
jednostranné rozSroubovat, aniZ by pfitom bylo nutné demontovat
hydraulické vedeni. Oto¢né brzdové tfmeny se Casto pouzivaji jako
zdvojené u dvou— kotoucovych brzd. Oto¢né brzdy se pouZivaji

LSS AIILLER

Obr. 14 Kotoucovd brzda s otocnym tifmenem: 1 — timen; 2 — pistek;
3 — vnéjsi obloZeni; 4 — vnitini obloZeni; 5 — osa otdceni tifmene;

11

Obr. 15 Dily brzdy predniho kola BMW K 100: 1 — brzdovy kotouc (2);
2 — §roub s vdlcovou hlavou (4); 3 — podlozka (8); 4 — matice (4);
5 — brzdovy timen (2); 6 — kryt (2); 7 — odvzdustiovaci Sroub (2);

8 — prachovka (2); 9 — Sroub s vnitinim Sestihranem (4); 10 — podloZka
(10); 11— brzdovd hadice; 12 — duty Sroub (2); 13 — tésnici krouZek (4);
14 — rozdélovaci ¢len; 15 — ma-tice; 16 — priichodka (2); 17 — drZdk hadice;
18 — brzdové potrubi; 19 — brzdovd hadice; 20 — brzdovd obloZeni (4);
21 — pripevnéni obloZeni; 23 — tésnéni.

pouze na prednich kolech. Pii brzdéni se vysune brzdovy pistek,
ktery pfitlaci na brzdovy kotou¢ jednu brzdovou desticku. ProtozZe
je brzdovy tfmen uchycen pohyblivé, vznikne pfitom reak¢ni
moment, ktery oto¢i o nékolik stupiiti rameno, které pritlaci na
brzdovy kotou¢ protilehlou brzdovou desticku. Po uvolnéni brzdy
zapusobi pruZina na aretacnim koliku a vrati brzdovy tfmen do
vychozi polohy.

Kotoucova brzda s plovoucim brzdovym kotoucem se n¢kdy
montuje na zdvodni motocykly, supersportovni a drazsi sériové
stroje, ale obCas i na levnéjsi sériové motocykly. U tohoto provedeni
se jedna o brzdovy kotouc, ktery je uchycen tak, Ze se miZe lehce
posouvat do stran po ose kola. Diky tomuto uspotfadani pak uplné
odpadaji problémy s vystiedénim brzdového kotouce po
prfimacknuti brzdovych desticek. Plovouci uloZeni brzdového

Obr. 16 Dily brzdy zadniho kola BMW K 100: 1 — brzdovy kotouc;
2 — zd-pustny Sroub (2); 3 — pridriny iihelnik; 4 — Sroub s vnitinim
Sestihranem (2); 5 — podloZka; 6 — brzdovy timen; 7 — odvzdusiiovaci
Sroub; 8 — prachovka; 9 — kryt; 10 — brzdové obloZeni (2);

11 — pripevnéni obloZeni; 12 — tésnéni.

6 — brzdovy kotouc.
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Obr. 17 Umisténi hlavniho brzdového vdlce predni brzdy na riditkdch:
a — pripojka brzdové hadice; b — dosedaci plocha na hlavnim
brzdovém vdilci.

Obr. 18 Pdka nozni brzdy a hlavni brzdovy vdlec zadniho kola (Yamaha
XVS1100): 1 — konektor spinace brzdového svétla; 2 — zdvlacka
s podloZkou; 3 — kolik; 4 — Srouby; 5 — stupacka a nozni pdka zadni brzdy;
6 — duty Sroub; 7 — médéné podloZky a brzdovd hadice; 8 — svorky
a privodni brzdovd hadice; 9 — hlavni brzdovy vdlec brzdy zadniho kola;
10 — nddrZka s brzdovou kapalinou.

g

Obr. 19 Predni hlavni brzdovy vdlec (Kawasaki): A — hlavni brzdovy vdlec;
B — pist; C — primdrni manZeta; D — sekunddrni manZeta; E — ochrannd
manZeta (prachovka); F — vratné pruzZiny;, G — privodni kandl;

H — odlehcovaci otvor.

Obr. 20 Zadni hlavni brzdovy vdlec (Kawasaki): A — hlavni brzdovy vdlec,
B — pist; C — primdrni manZeta; D — sekunddrni manZeta; E — ochrannd
manZeta (prachovka); F — vratné pruziny, G — privodni kandl;

H — odlehcovaci otvor.

kotouce, pouZivané predev§im ve spojeni s pevnym brzdovym
tfmenem, kromé toho Uplné odbourdva problémy se zkiivenim
brzdového kotouce pri brzdéni a zrychluje tcinek brzdy.

Motocykl BMW K 100 podobné jako vétSina soudobych
motocyklid ma vpredu dvojitou kotouCovou brzdu (dvé
jednopistkové kotouCové brzdy). Ovladani predni brzdy je
hydraulické ru¢ni pakou brzdy, kterd je umisténa na fiditkach
vpravo. Jednotlivé dily brzdy predniho kola znédzorniuje obr. 15.
Dily brzdy zadniho kola zndzorfiuje obr. 16.

Dalsi nazorné informace o brzdovych systémech motocykll
poskytuji obr. 17 az 20.

Serizovani brzdy predniho kola zavisi na dovolené vili ruéni
paky predni brzdy (obr. 21). Tato vile je predepsdna vzhledem ke
konci paky a byva v rozmezi a =5 aZ 8 mm. Pro nastaveni vile
ruéni paky predni brzdy se nejdiive uvolni pojistnd matice (1)

2\

a sefizovaci Sroub (2) se nataci ve sméru (b) nebo (c), az je dosazena

Obr. 21 Serizovdni viile (a) rucni pdky brzdy predniho kola.
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Obr. 22 Sefizovdni viile (a) nozni pdky zadni brzdy.

predepsana vile. Smér (b) — viile se zvétsi, smér (c) — vile se zmensi.
Po sefizeni se dotdhne pojistna matice (1).

Dovolena ville nozni paky zadni brzdy byvéa predepsana jako
vzdalenost mezi horni hranou stupacky motocyklu a horni hranou
nozni brzdové paky (obr. 22). Pro nastaveni vile noZni paky zadni
brzdy se nejdfive uvolni pojistnd matice (1) a sefizovaci Sroub (2)
se nataci ve sméru (b) nebo (c), aZ je dosaZena predepsana poloha
nozni brzdové paky. Smér (b) — vile se zvétsi, smér (c) — vile se
zmens$i. Po sefizeni se zkontroluje, za sefizovaci Sroub (2) je vidét
v otvoru (d) na obr. 22. Potom se dotdhne pojistna matice (1)
pfedepsanym utahovacim momentem.

Pokud je pii ovladani ru¢ni brzdové paky nebo nozni brzdové
paky je citit mékky (,,houbovity*) odpor, vyskytuje se v systému
vzduch a je nutno provést odvzdusnéni. Po sefizeni brzdovych pak
je nutno zajistit, aby brzdy nedrhly.

Konec Zivotnosti brzdovych oblozZeni pozname podle toho, Ze
jsme jiz nékolikrat museli brzdu sefidit nebo podle polohy malého
ukazatele na Stitu brzdy po zmacknuti paky brzdy, ktery signalizuje
tloustku tfeciho obloZeni. Pokud motocykl nemé ukazatel tloustky
musime tlouStku tfecich obloZeni pravidelné kontrolovat.
U motocyklt jsou za tim tcelem v brzdach malé kontrolni otvory
ucpané pryZovymi zatkami, které zabraiuji vnikani vody nebo se
musi brzda pti kontrole tloustky tfeciho obloZeni rozebrat. Hranice
opotiebeni lepenych trecich obloZeni se obvykle pohybuje okolo
2 mm. Nova tfeci obloZeni nalepend na brzdovych celistich maji
obvykle tloustku okolo 5 mm. Zivotnost tfecich obloZeni bubnovych
brzd siln€ zavisi na zpusobu jezdéni. VétSinou vSak obloZeni
u bubnovych brzd vydrzi dvojnasobné déle nez u kotoucovych brzd
(asi 25 000 az 30 000 km. Pokud ma motocykl bubnovou brzdu
ina prednim kole, je opotiebeni u predni brzdy vlivem vétsSiho
brzdného Gcinku rychlejsi nez u zadni brzdy.

Brzdové kapaliny s oznacenim DOT 3 a DOT 4 jsou vyrabéné
na bazi glykolu, kapaliny s oznacenim DOT S na bazi silikonu.
Kapalina DOT 4 m4 vy$§i bod varu nez kapalina DOT 3. Brzdov4,
resp. spojkova kapalina DOT 5 je novéjsi nez DOT 4 a ma jesté
vys$si bod varu. Kapalinu DOT 4 mazeme pouzit do brzdovych/
spojkovych systémii urcenych pro kapalinu DOT 3 a naopak. DOT 3
a DOT 4 maji velmi podobné chemické sloZeni, a proto l1ze michat

kapaliny stejného typu od riznych vyrobcd. Do systémi pro DOT
3 nebo DOT 4 se nesmi nalit DOT 5, protoze DOT 5 se zde bude
srdzet a vytvaret chuchvalce. Dédle nesmime pouZivat tésnéni ur¢ena
pro DOT 3 nebo DOT 4 v systémech pracujicich s DOT 5 a naopak,
protoZe nespravna brzdova kapalina nespravna tésnéni narusuje.

5. PROTIBLOKOVACI SYSTEM ABS

U konvencnich brzdovych soustav jezdec urcuje svoji ruéni a nozni
silou velikost brzdného tlaku a tim také velikost brzdnych momentt
na kolech motocyklu. V kritickych situacich, kdy musi Casto jezdec
prudce brzdit mtize dojit k zablokovani kola (zejména na kluzké
vozovce) a tim ke ztraté smérové stability. PouZitim elektronickych
protiblokovacich systému lze zabranit nebezpecnym jizdnim
situacim, tzn. podstatné zvySit aktivni bezpecnost. Pokud
protiblokovaci systém ABS rozezna blokovani kola, sniZi oddélené
tlak v brzdovém systému pro predni a zadni kolo. Systém ABS ma
za ukol zabranovat blokovani kol pfi brzdéni, a to za vSech
povétrnostnich podminek a na vSech typech vozovek.

Na obr. 23 je schéma regulacniho obvodu protiblokovaciho
systému ABS pro jedno kolo. Regula¢ni obvod se skldda ze tii
zakladnich prvka:

a) cidlo, které je upevnéno na kole snimd okamzitou rychlost
otaceni kola;
¢len); je to v podstaté mikropocitac;

¢) akeni ¢len (modulator brzdného tlaku), ktery v zavislosti na
elektronickych signdlech méni brzdny tlak privadény do
kolové brzdy a tim méni brzdny moment kola.

Na protiblokovaci syst¢ém ABS jsou kladeny tyto poZadavky:

¢ béhem regulovaného brzdéni musi byt zachovana fiditelnost
a stabilita vozidla,

* regulace musi pracovat v celém rychlostnim rozsahu vozidla,

e regulacni soustava musi optimdlné vyuZivat prilnavosti kol
k vozovce, pricemz fiditelnost ma prednost pred zkracenim
brzdné drahy,

e regulace brzdéni se musi velmi rychle pfizptisobit zménam
pfilnavosti vozovky,

 také pfi brzdéni na nerovné (vlnité) vozovce musi byt vozidlo
ovladatelné pti libovolné prudkém brzdéni; regulace brzdéni
musi rozeznat aquaplaning a vhodné na néj reagovat,

hlavni” brzdovy
valec

(brzdovy ventil)

Obr. 23 Schéma protiblokovaciho systému ABS: 1— snimac otdcek;
2 — elektronickd ridici jednotka; 3 — regulacni ventil (akcni clen);
4 — privod brzdové kapaliny.
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Obr. 24 Zdvislost soucinitele prilnavosti adheze pro brzdnou silu a pro
bocni vodici silu pneumatiky na velikosti skluzu.

* je-li rozeznana zavada funkce ABS, musi dojit k vypnuti
protiblokovaci soustavy a fidi¢ musi byt o zdvadé informovan
(kontrolka ABS),

* pfi poruse ABS musi byt zachovana plna funk¢nost zakladni
brzdové soustavy bez ABS.

Ovladatelnost vozidla je limitovana velikosti sil, které 1ze prenést
mezi koly a vozovkou. Zakonitosti tohoto silového prenosu jsou
priblizné stejné jak pro brzdéné, tak i pohanéné kolo. Okamzita
schopnost prenosu sil se uddva pomoci soucinitele adheze
(prilnavosti), coz je pomér podélné, nebo bocni sily a svislého
(radialniho) zatizeni kola. Soucinitel prilnavosti zavisi na povrchu
vozovky, povétrnostnich podminkédch, druhu pneumatiky,
a predevSim na velikosti skluzu mezi pneumatikou a vozovkou.
Volné se valici kolo ma nulovy skluz, zablokované kolo predstavuje
100 % skluz. Priklad priibéhu pfilnavosti v podélném a bo¢nim
sméru v zavislosti na skluzu je na obr. 24. Soucinitel prilnavosti
pritom zavisi také na dhlu smérové tichylky pneumatiky.

Brzdéni probiha vétsinou pii nizkych skluzech, tj. v oblasti, kde
zvySeni skluzu pfindsi zvySeni brzdné sily. Pfi prebrzdéni se
pneumatika dostava do nestabilni oblasti velkych skluzi, kde
zvyseni skluzu vede ke sniZeni brzdné sily a k zablokovéni kola.
Z obrazku je také patrné, Ze ¢im vétsi je brzdny skluz, tim niZzsi je
schopnost kola prenasSet bo¢ni vodici sily, nutné ke zméné sméru

drsna vozovka
\\m /
\ |
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»
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Obr. 25 Zdvislost soucinitele prilnavosti na skluzu brzdéného kola pro
drsny a kluzky povrch vozovky.

jizdy. Pfi zcela zablokovaném prednim kolo motocykl na pohyby
fiditek témér viibec nereaguje. Pro zajiSténi co nejlepsiho silového
prenosu je nutno omezit velikost brzdného skluzu.

Ulohou protiblokovaci regulace je zarucit optimalni vyuZiti
prilnavosti mezi kolem a vozovkou. Brzdny tlak musi byt regulovan,
aby brzdny skluz na kolech byl stale udrzovan v oblasti maxima
kivky pfilnavosti v zavislosti na skluzu (obr. 25). Maximum kiivky
prilnavosti lezi v oblasti kolem 20 % skluzu.

Protiprokluzovy systém omezuje regulaci brzdného tlaku skluz
vznikajici pfi brzdéni, takZe je moZno docilit vysoké zpomaleni
vozidla pfi souc¢asné dobré vodici sile. Soucinitel prilnavosti mezi
pneumatikou a vozovkou a tedy mozna brzdnésila B, = U, X Z,
piiCemzZ y,, je soucinitel pfilnavosti a Z, je radidlni zatiZeni kola,
pak zavisi na druhu pneumatiky, na vlastnostech povrchu vozovky
a také na dhlu smérové uchylky. Systém ABS musi mit proto
vlastnosti adaptivni regulace, kterd prizptisobuje protiblokovaci
regulaci na riizné vlastnosti pneumatiky a vozovky,

Elektronicka ridici jednotka ABS vypocita ze signald snimact
otacek predniho a zadniho kola rychlosti kol motocyklu. Zaroven
elektronicka fidici jednotka ABS ur¢i rychlost motocyklu a brzdné
zpomaleni plynouci z rychlosti motocyklovych kol.

Z rozdilu mezi rychlosti motocyklu a rychlosti kola plyne rozdil
skluzu kola. Pokud dojde k ndhlému sniZeni rychlosti kola, ma kolo
sklon k blokovéni. Jestlize prekroci zpozdéni kola a skluz kola
stanovené hodnoty, stanovi elektronicka fidici jednotka ABS sklon
k blokovani kola. Jestlize je skluz kola velky a kolo mé sklon
blokovat (viz bod A na obr. 26), zptsobi elektronickd fidici jednotka
ABS pokles tlaku v brzdé¢, a jakmile sklon k blokovani zmizi, zvysi
se opét tlak brzdové kapaliny (viz bod B na obr. 26).

Systém ABS zasahne, jakmile vznikne sklon k blokovani kola
a ke ztraté kontroly motocyklu. Aby byl jezdec o tomto stavu
informovan, pulzuje béhem provozu ABS ruc¢ni pdka brzdy nebo
nozni paka brzdy. Toto zietelné pulzovani je normalni a nesmi byt
chdpano jako porucha.

Cim vétsi je boeni vodici sila pneumatiky, tim mensi je obvodova
sila pro brzdéni nebo akceleraci (Kammova kruznice). To plati pro
motocykl bez systému ABS i se systémem ABS. Proto nemame
prudce brzdit v zatdckach. Nadmérnd bocni vodici sila neni
prekondna také systémem ABS a miiZe zplsobit, Ze pneumatika
dostane bo¢ni smyk.

rychlost motocyklu

/A
rychlost
kola

Obr. 26 Regulacni cyklus protiblokovaciho systému.
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Obr. 27  Protiblokovaci brzdovy systém ABS motocyklu BMW R 1100 RS: 1
— pristrojovd deska; 2 — potvrzovaci tlacitko; 3 — spinac zapalovdni; 4 —
relé varovnych kontrolek; 5 — rucni brzda (predni); 6 — vykonovy modul

ABS; 7 — snimac otdcek predniho kola; 8 — nozni brzda (zadni); 9 — snimac

otdcek zadniho kola.

Efektivni brzdny ucinek systému ABS se miize zpravidla
dosdhnout pouze pfi pfimé jizdé€. Pfi jizd€ v zatackach pisobi na
motocykl vzdy i sily v bo¢nim sméru. Pokud za¢neme v zatacce
nebo pfi odbocovani prudce brzdit, pak motocykl snadno ztrati
smérovou stabilitu — prudké brzdéni mize vést ke ztraté prilnavosti
pneumatiky. Také systém ABS nemiiZze zamezit pfi prudkém
brzdném manévru prevrhnuti motocyklu. V zatackach proto pouze
lehce a cilené pribrzdujeme a vyhody ABS pfi prudkém brzdéni
vyuZivame pouze na roving.

Ulohou ABS je #idit hydraulicky okruh brzdy tak, aby nedoglo
k zablokovéni kola. Jestlize ov§em vznikd na hladkém povrchu
vozovky (napf. led) nebezpeci blokovéni kola pfi brzdéni motorem,
pak ABS, i kdyZ je v provozu, nemiiZe zamezit blokovani kol.
Systém ABS muZe pulisobit pouze na blokovani kola zapfi¢inéné
brzdénim.

Na obr. 27 a 28 je ptiklad systému ABS u motocyklu BMW R
1100 RS. Ridici jednotka ABS je vybavena snimaci, které ji neustéle
predavaji informace o otackach kol. Ridici jednotka vypoéitava
podle rozdilu rychlosti jizdy a otacek jednotlivych kol brzdnou silu
vyvijenou brzdami na kola. Ridici jednotka je tedy podle signali
od snimact schopna rozpoznat stav, kdy béhem brzdéni jedno nebo
obé kola maji v disledku prili§ velké brzdné sily sklon
k zablokovani. V takovém pripadé fidici jednotka zareaguje a vyda
do vykonového modulu povel ke sniZeni tlaku v hydraulickém

obvodova rychlost kola
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Obr. 28 Schéma funkce protiblokovaciho systému BMW ABS I: 1 — rucni
pdka predni brzdy a hlavni brzdovy vdlec predniho kola; 2 — brzdovd
vedeni (hydraulicky okruh); 3 — vedeni signdlu; 4 — snimac otdcek kola;
5 — impulsni krouZek; 6 — predni brzda; 7 — tfmen kotoucové brzdy;

8 — elektromagneticky ventil; 9 — plunZr; 10 — elektromagneticky pohon;
11 — ridici jednotka; 12 — moduldtor tlak.

Py

systému brzdy pfisluSného kola. Tim padem se sniZi sila pisobici
na pistek nebo pistky v brzdovém tfmenu a pfitlacna sila brzdovych
desti¢ek pusobicich na brzdovy kotouc. Jakmile se tlak v brzd€ sniZi
natolik, Ze nebezpeci zablokovani kola pomine, fidici jednotka
redukci tlaku v brzdé zastavi, pfipadné povoli, aby se tlak znovu
zvysil. Tlak se pfitom mize zvySit opét pouze do té miry, kdy by
zacalo hrozit zablokovéni kola.

Zatimco tedy jezdec u stroje s protiblokovacim systémem ABS
macka velkou silou ovladaci prvky brzd, fidici jednotka neustale
provadi vypocty a reguluje tcinek brzd tak, aby drZela na optimalni
hranici pomér mezi brzdnou silou a pfilnavosti kol k vozovce; tj.
snazi se udrzet maximalni brzdnou silu bez nebezpeci zablokovani
a smyku kol.

Ridici jednotka, kter je sou¢sti vlastni vykonové jednotky je
sloZena ze tfi mikroprocesortl. Dva mikroprocesory jsou pracovni
a jeden je kontrolni. Dva pracovni mikroprocesory maji tplné
stejnou konstrukci, provadéji stejné vypocty a jejich vysledky mezi
permanentné sebou porovnavaji. Po zapnuti zapalovani provede
fidici jednotka ABS vlastni diagnostiku, coZ pozndme podle

5 ROCNIK 16 - 2005

264



Motorova vozidla

zablikani kontrolky na pfistrojové desce. Kontrolky prestanou blikat
po prekroceni rychlosti asi 4 km/h a fidici jednotka dostane
informaci o pfipravenosti systému.

Ridici jednotka, kterd je sou¢asti vlastni vykonové jednotky je
sloZena ze tfi mikroprocesorti. Dva mikroprocesory jsou pracovni
a jeden je kontrolni. Dva pracovni mikroprocesory maji tplné
stejnou konstrukci, provadéji stejné vypocty a jejich vysledky mezi
permanentné sebou porovnavaji. Po zapnuti zapalovani provede
fidici jednotka ABS vlastni diagnostiku, coZ pozndme podle
zablikani kontrolky na pristrojové desce. Kontrolky prestanou blikat
po prekroceni rychlosti asi 4 km/h a fidici jednotka dostane
informaci o pfipravenosti systému.

Pokud béhem jizdy (aniz jezdec brzdi) dojde v disledku néjaké
zavady u pracovnich mikroprocesort ke zjisténi rozdili ve
vysledcich vypoctl, pak se systém ABS automaticky vypne. To je
jezdci signalizovano stfidavym blikanim kontrolek na pristrojové
desce. Brzdovy systém motocyklu je pak stale plné funk¢ni, avSak
chova se tak, jako kdyby nebyl vybaven ABS. Pokud dojde ke
zjisténi rozdilu v datech béhem brzdéni, zasdhne v takovém piipadé
kontrolni mikroprocesor a pomtize dokoncit fazi brzdéni. Teprve
pak se systém vypne.

Kontrolni mikroprocesor ma odliSnou konstrukci nez
mikroprocesory pracovni, avSak je schopen provadét stejné vypocty.
Pfi rozdilu signald z pracovnich mikroprocesort je schopen
rozhodnout, ktery pracovni mikroprocesor ma pravdu a pomtize mu
dokoncit pribéh brzdéni. Pokud dojde k zavadé a systém ABS se
vypne, uloZi se zdznam o zdvadé¢ ve formé kodu do registru zévad,
ktery je soucasti ridici jednotky. Registr zavad pak lze nechat
v odborném servisu vyvolat diagnostickym pfistrojem a najit podle

toho zdroj poruchy.
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Obr. 29 Schéma tlakového moduldtoru ABS (BMW R 1100 RS): 1 — hridel
spojky, hnaci motor a treci spojka; 2 — plunzr; 3 — kulickovy ventil;
4 — snimac drdhy.
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Obr: 30 Regulacni cyklus brzdeéni s protiblokovacim systémem na vozovce
s vysokym soucinitelem prilnavosti (Bosch, BMUW).

Jakmile fidici jednotka ABS zaznamend nebezpeci zablokovani
kola, zapne ve vykonové jednotce elektromotor. Tento motor pohani
hridel, na kterém je spojovaci element pro oba brzdové okruhy —
predni i zadni. Spojovaci elementy jsou tvoreny elektromagnetickymi
tfecimi spojkami.

Intenzita magnetického pole v tfecich spojkach je ur¢ovana ridici
jednotkou. Cim siln&ji piisobi elektromagnet spojky na tfeci desku,
kterd je pevné spojena s hiidelem elektromotoru, tim silnéji se
stahuje dold, proti sile vratné pruziny, odleh¢ovaci pist v modulatoru
neboli vykonové jednotce ABS.

Kazdému kolu pfislusi jedna vykonova jednotka. Ridici jednotka
tedy ma za ukol prostfednictvim regulace intenzity magnetického
pole presné regulovat zdvih odlehCovaciho pistu. Soucasti kazdé
vykonové jednotky je snimac vzdalenosti, ktery je 250x za sekundu
dotazovan fidici jednotkou a ktery pfesné snima vychyleni
odlehc¢ovaciho pistu z vychozi polohy.

Po vysunuti pistu jiz o 0,2 mm se zavie kulickovy ventil, odfizne
tak pfisluSny brzdovy tfmen od brzdového systému a zamezi
zvySovani tlaku brzdové kapaliny v brzdovém tfmenu. Pokud
odlehcovaci pist klesne jesté vice dolt, pak se do zvétSujiciho se
prostoru nad nim dostane brzdova kapalina, ktera tlac¢ila na brzdovy
tirmen. Diky tomu se tlak v brzdové kapaliné zmensi a brzda ptisobi
na kolo mensi silou.

Jakmile fidici jednotka na zakladé¢ informaci od snimace otacek
kola poznd, Ze nebezpeci zablokovani pominulo, vyda pokyn ke
zmenseni intenzity magnetického pole v tieci spojce. Diky tomu
se nadzvedne odlehcovaci pist zpét do vychozi polohy, kulickovy
ventil se otevie a spoji brzdovy tfmen brzdy s hlavnim brzdovym
véalcem. Pritom jezdec stdle mackd paku brzdy a tak se mize tlak
v brzdovém tfmenu znovu zvy§it. Jakmile fidici jednotka rozpozna
nebezpeci zablokovani, pak se cely proces znovu opakuje. Timto
zpusobem lze dosdhnout maximalniho zpomaleni brzdéného kola,
anizZ by se pritom zablokovalo a smyklo, coZ by mohlo mit za
nasledek pad motocyklu.

Diky relativnimu snimani tlaku prostrednictvim snimace posunu
odlehcovaciho pistu je systém schopen spravné reagovat pfi vSech
jizdnich situacich. Tento systém s odleh¢ovacim pistem je schopen
reagovat velmi rychle, protoZe kazda mechanicka zména v jizdni
situaci se bezprostfedné prenese do ridici jednotky.

Diky svému funkénimu principu je systém ABS schopen
zabranovat i zvedani zadniho kola pfi prudkém brzdéni. Dale Ize
diky funk¢énimu principu snizit tlak v brzdach v pripadé potieby az
na nulu. Diky tomu Ize zajistit bezpecnou fiditelnost motocyklu
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Obr. 31 Schéma funkce aktivniho brzdového systému ABS I1I: 1 — hlavni
brzdovy vdlec; 2 — brzdovy peddl zadni brzdy; 3 — rucni pdka predni brzdy;
4 — regulacni ventil zadniho kola; 5 — integrdlni pist; 6 — regulacni ventil
predniho kola; 7 — ridici pist; 8 — cerpadlo; 9 — tFfmen predni brzdy;

10 — trmen zadni brzdy.

i pri jizdé po kritickém povrchu, jako je pisek, Stérk, mokra vozovka,
apod. Dale umoziiuje schopnost redukce brzdného tlaku na nulu
rychlé opétné urychleni kola po uvolnéni paky brzdy.

Na obr. 32 jsou zndzornény soucasti protiblokovaciho systému
ABS motocyklu FJR1300A (Yamaha). Protiblokovaci systém je

Obr. 32 Soucdsti protiblokovaciho systému ABS motocyklu (Yamaha
FJRI300A): 1 — brzdovd hadice predniho kola (od hlavniho brzdového
vdlce predniho kola k hydraulické jednotce ABS); 2 — kontrolka ABS;
3 — pojistnd skritika; 4 — brzdovd hadice predniho kola (od hydraulické
Jednotky ABS k predni brzdeé); 5 — snimac otdcek predniho kola;

6 — impulsni krouZek predniho kola; 7 — zkuSebni konektor ABS;

8 — elektronickd ridici jednotka; 9 — brzdovd hadice zadniho kola (od
hlavniho brzdového vdlce zadniho kola k hydraulické jednotce ABS);
10 — pojistné relé; 11 — hydraulickd jednotka ABS; 12 — brzdovd hadice
zadniho kola (od hydraulické jednotky ABS k zadni brzdé); 13 — impulsni
krouzek zadniho kola; 14 — snimac otdcek zadniho kola.

Obr. 33 Blokové schéma protiblokovaciho systému ABS-Yamaha: 1 — hlavni
brzdovy vdlec zadniho kola; 2 — hydraulickd jednotka ABS; 3 — hydraulické
Cerpadlo; 4 — motor ABS; 5 — tlakovy zdsobnik; 6 — hydraulicky regulacni
ventil; 7 — hlavni brzdovy vdlec predniho kola; 8 — kotoucovd brzda
zadniho kola; 9 — kotoucovd brzda predniho kola; 10 — elektronickd ridict
Jjednotka ABS; 11 — snimac otdcek zadniho kola; 12 — snimac otdcek
predniho kola; 13 — kontrolka ABS.

Obr. 34 Snimdni rychlosti kol: 1 — snimac otdcek predniho kola;
2 — impulsni krouZek snimace; 3 — signdl pri vysoké rychlosti,
4 — signdl pri nizké rychlosti; 5 — snimac otdcek kola;

6 — impulsni krouZek snimace.
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Obr. 35 Snimdni otdcek predniho kola (Yamaha): 1 — snimac otdcek
predniho kola; 2 — drZdk kabelu snimace otdcek kola; 3 — brzdovy timen;
4 — drZdk brzdové hadice.

fizen elektronickym dvouokruhovym systémem a ma oddéleny
regulacni obvod pro predni brzdu a pro zadni brzdu. Systém ABS
je kompaktni a lehky, aby zlistala zachovana zakladni ovladatelnost
motocyklu. Hydraulickd jednotka ABS, kterd je hlavni slozkou ABS,
Ovladani brzdy je stejné jako u konvencniho motocyklu, tj. ru¢ni
brzdovou pakou a nozni brzdovou pakou.

Na obr. 33 je blokové schéma moderniho protiblokovaciho
systému Yamaha. Protiblokovaci systém ABS je optimalné naladén
na mnohotvarnost jizdnich pomérd pro motocykly. Systém ABS
ma také obsdhlou vlastni diagnostiku. Jakmile ABS ujisti provozni
poruchu, probihd konvencni brzdéni. V tomto ptipadé€ se rozsviti
kontrolka na pfistrojové konzole. Aby mohly byt poruchu snadnéji
rozeznany a odstranény, ukladaji se vSechny chybové kédy ABS
do paméti elektronické fidici jednotky ABS.

Obr. 34 znazortiuje snimani rychlosti kol. Snimace ot4ceni kol
(1) snimaji rychlost kola a prendseji ji do elektronické fidici jednotky
ABS. Snimace se skladaji z permanentniho magnetu a civky.
Snimac otacek kol je namontovan do skiiné snimace. Impulsni
krouzek (oto¢ny kotouc) je nalisovany na vnitfni strané hlavy kola
a otaci si s kolem. Impulsni krouzky maji na vnitini strané 42 drazek
a jsou namontovany v blizkosti snimaci otacek kol. KdyZ se kolo
otaci, vznika vlivem zafezl kolisani napéti na snimaci otacek kola.
Z frekvence tohoto stfidavého napéti se miize odvodit rychlost kola.

Kontrolka ABS se rozsviti, aby informovala jezdce o nespravné
funkci systému. Pfi zapnuti zapalovani sviti kontrolka ABS dvé
sekundy, aby se zkontrolovalo zapnuti kontrolky a zda systém
spravné funguje a pak kontrolka zhasne.

Hydraulicka jednotka ABS se sklad4d pro kazdé kolo
z hydraulického regulacniho ventilu (magneticky ventil, pritokovy
regulacni ventil), tlakového zasobniku a hydraulického Cerpadla
a ma motor ABS. Podle signald, které dostava elektronickd ridici
jednotka ABS reguluje hydraulicka jednotka brzdny tlak
v brzdovych systémech pfedniho a zadniho kola s cilem fidit
rychlost kola.

Obr. 36 Hydraulicky obvod protiblokovaciho systému ABS (Yamaha):
1 — k hlavnimu brzdovému vdlci zadniho kola; 2 — hydraulické cerpadlo;
3 — motor ABS; 4 — tlakovy zdsobnik; 5 — hydraulicky regulacni ventil;
6 — k hlavnimu brzdovému vdlci predniho kola; 7 — k zadni brzdé;

8 — k elektronické ridici jednotce ABS; 9 — k predni brzdé.

Hydraulicky regulacni ventil se sklada z pratokového regulacniho
ventilu a elektromagnetického ventilu. Pii aktivaci systému ABS
reguluje pratokovy regulacni ventil pfivod brzdové kapaliny na
kazdou brzdu a elektromagneticky ventil zmensuje nebo zvySuje
tlak brzdové kapaliny. Tlakovy zdsobnik shromaZzduje
dekomprimovanou brzdovou kapalinu béhem provozu ABS.

Rizeni ABS, které probiha v elektronické ¥idici jednotce je
rozdéleno na:.

* hydraulické fizeni,
* vlastni diagnostika.

Tyto d&je probihaji kazdou 8/1000 sekundy. Za icelem vyhledédni
a odstranéni jsou vSechny poruchy systému ABS ukladany do
paméti elektronické fidici jednotky ABS.

Odvzdusnéni protiblokovaciho systému ABS (obr. 37) je nutné
v téchto pfipadech:

* pokud bylo rozmontovan brzdovy systém,

* jestliZze se uvolnila brzdova hadicka nebo byla vyménéna,
¢ je velmi nizky stav brzdové kapaliny,

* brzda nefunguje spravné.

Obr. 37 Odvzdusnéni protiblokovaciho systému (Yamaha FJR1300A):
1 — hydraulickd jednotka ABS; 2 — brzdovy tremen, 3 — magneticky ventil;
4 — tlakovy zdsobnik; 5 — hydraulické cerpadlo; 6 — tlak od hlavniho
brzdového vdlce; 7 — tlak od hydraulického cerpadla.
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