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Pneumatický brzdový systém
Pneumatický brzdový systém se používá u autobusů, středních a těžkých nákladních automobilů. Jedná se o brzdový systém s cizí silou, u kterého řidič ovládá pouze brzdový ventil a cizí síla je stlačený vzduch o tlaku 0,8 až 1,0 MPa, který řídí brzdnou sílu na brzdovém ústrojí kol vozidla.
1. Zobrazení pneumatických brzdových systémů
Pro přístroje se používají normalizované grafické symboly.  Pro připojení přístrojů se požívají jednomístná nebo dvoumístná čísla. První číslice znamená: 
0 – připojení sání 
1 – přívod energie 
2 – odvod energie 
3 – odvzdušnění, atmosféra
4 – řídící připojení 
Je-li k dispozici více stejných připojení, např. u více okruhů, tak se použije ještě druhá číslice. Číslice se volí od 1 bez mezer, např. 21, 22, 23. Více stejných připojení ze stejné komory má stejné číselné označení
Příklad použití:
[image: image1.png]Tahaé

&tyfokruhovy
ochranny ventil ,,

kompresor 22

4 regeneracni

brzdi¢ pfivésu

Privés

hlavice spojky vzduchojem

s automatickym

regulitor uzaviracim
vysouseé vzduchova 12 22 iracirr .
tlaku vzduchu  nadoba i1 2 ventilem “zésoba'
1 zas0bovaci hadice
43 a1/42
kompresor|—] rozvadé¢ privésu
ovlédaci vlec 2 . s odbrzdovacim
motorové brzdy spinaci ey spojo- ventilem
ventil vacl 0
hlavice brzdové hadice
vzduchojem
tlakomér i odvodiiovaci .
ventil tlakovy
pomérny -
a1l |42 kontrolka zé- reléovy venti sutomaticky paka parko-
sobniho tiaku ventil e vaci brzdy
s ochra- (brzdného
nou proti tlaku) AZR
42 1| pfetizeni
provozni brzdovy ventil parko-
ventil s integrova- vaci brzdy
nym pomérnym | |
takovym ventilem | .
(rozpinac) 22 | I
i brzdovy vélec |
cedni zadni
predni 4 naprava predni zadni
P Al pruinovy valec néprava néprava
Ii .
1 automaticky l o et p
s Kontrolka nrist brzdové a fidicf vedeni
I i | e o] 5 B vmatonc e — SRS
i tlaku) s reléovym 112 rzdy proces pfi o ,
ventilem AZR | g Pokles brzdéni brzdové a fidici vedeni
| tlaku ~ odvzdugnéno

brzdovy valec

&asti zasobovani stla-

&asti provozni brzdy
Eenym vzduchem

v motorovém vozidle

&asti parkovaci
rzdy

&asti ovladani
privésu

zésobni vedeni

—— elektrické vedeni

gasti provozni
brzdy v privésu

gasti motorové
brzdy



Zapojení regulátoru tlaku:

1 – tok energie od kompresoru  

1-2 plnící přípojka

3 – odvzdušnění do okolí

21 – odvod energie (první připojení)

22 – odvod energie (druhé připojení, ovládací připojení)

2. Dvouokruhový dvouhadicový pneumatický brzdový systém
Zobrazený dvouokruhový dvouhadicový pneumatický brzdový systém odpovídá směrnici EU „Brzdové systémy“. Přístroje stejné přístrojové skupiny jsou barevně označeny. 
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2.1.  Principy způsobu práce pneumatického brzdového systému
a) Systém pro zásobování stlačeným vzduchem 

Kompresor nasává přes vzduchový čistič okolní vzduch, stlačuje je jej a tlačí přes regulátor tlaku k vysoušeči vzduchu odkud je vzduch přiváděn ke čtyřokruhovému ochrannému ventilu. Ten rozděluje vzduch do čtyř zásobních okruhů a vzájemně zajišťuje:
· okruh I (21) – vzduchojem provozní brzdy, zadní náprava

· okruh II (22) – vzduchojem provozní brzdy, přední náprava

· okruh III (23) – vzduchojem parkovací brzda, přívěs

· okruh IV (24) – motorová brzda, vedlejší spotřebiče

b) Dvouokruhový brzdový systém pro tahač

Obsahuje hlavní brzdič s integrovaným poměrným tlakovým ventilem pro regulaci tlaku přední nápravy závislou na zatížení. Ta probíhá přes přípojku 4, řízenou automatickým zátěžovým regulátorem brzdného tlaku zadní nápravy, který přizpůsobí brzdný tlak zadní nápravy zatížení. Při jízdě je do hlavního brzdiče uzavřen přívod vzduchu, brzdové válce přední nápravy jsou odvzdušněny, pružinové části kombinovaných pružinových válců zadní nápravy jsou zavzdušněny a všechny brzdy jsou odbrzděny. Při brzdění se silou pedálu dávkuje vzduch do hlavního brzdiče a automatický zátěžový regulátor je podle zatížení přiváděn k membránovým válcům a brzdiči přívěsu.
c) Parkovací systém

Od ventilu parkovací brzdy vede jedno řídící vedení k reléovému ventilu na ochranu proti přetížení a druhé k brzdiči přívěsu. Přes ně mohou být dávkovaně ovládány pružinové válce zadní nápravy a provozní brzda jako pomocná nebo parkovací brzda přívěsu. Při jízdě ventil parkovací brzdy zavzdušňuje řídící vedení k reléovému ventilu, ten přepne a pružinový válec je naplněn tlakem vzduchu. Pružiny se napnou a uvolní brzdy. Při sepnutí ventilu parkovací brzdy se reléový ventil přepne a odvzdušní pružinový válec. Brzdy se silou pružin přitisknou.
d) Brzdový systém přívěsu

Vzduch je do brzdové soustavy přívěsu přiváděn z III. okruhu po propojení tahače s přívěsem přes ventil brzdiče přívěsu. Následně se naplní vzduchojem přívěsu. Při jízdě jsou rozvaděčem přívěsu brzdy přívěsu odvzdušněny.  Při brzdění brzdič přívěsu tlakem vzduchu ovládá rozvaděč přívěsu, který dodává stlačený vzduch ze vzduchojemu přes automatický zátěžový regulátor v závislosti na zatížení náprav k brzdovým válcům. Dojde-li k přetržení propojení mezi tahačem a přívěsem, tlak v zásobním vedení klesne a rozvaděč přívěsu spustí plné brzdění přívěsu. Parkovací brzda přívěsu pracuje mechanicky, po zatažení páky parkovací brzdy se přes táhla a páky přitisknou brzdy zadní nápravy přívěsu
2.2. Části pneumatického brzdového systému

2.2.1. [image: image15.jpg]Kompresor

Zajišťuje zásobování zařízení stlačeným vzduchem. Kompresor je poháněn motorem vozidla přes klínový řemen nebo ozubené kolo a stále s ním běží. Při sacím zdvihu nasává přes čistič vzduch a stlačuje jej. Destičkové ventily v hlavě válce řídí vstup a výstup vzduchu. Mazání je většinou připojeno k tlakovému oběžnému mazání motoru.
2.2.2. Regulátor tlaku

Zajišťuje automatickou regulaci provozního tlaku mezi spínacím a vypínacím tlakem. Umožňuje odběr stlačeného vzduchu např. k plnění pneumatik nebo plnění zařízení zvnějšku. Při plnění stlačený vzduch přicházející od kompresoru proudí do zařízení od přípojky 1 k přípojce 21. Tento tlak je i na přípojce 4 a působí zdola na řídící píst. Při dosažení vypínacího tlaku (např. 0,81 MPa) se tento píst tlačí proti síle své pružiny pro nastavení tlaku nahoru. Výfukový ventil se uzavře a sací ventil se otevře. Stlačený vzduch tlačí vypínací píst dolů, ventil volnoběhu se otevře a vzduch z kompresoru je odváděn do okolí. Poklesne-li odběrem zásobní tlak o spínací rozdíl na spínací tlak, zatlačí regulační pružina řídící píst dolů, sání se uzavře a výfuk otevře. Ventil volnoběhu se uzavře a vzduchojem se opět naplní.
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2.2.3. Vysoušeč vzduchu

Vysoušeč vzduchu čistí dodávaný stlačený vzduch a zbavuje jej vodních par. Vzduch je přitom veden přes sušící prostředek, na jehož povrchu zůstává zachycena vlhkost. Část suchého vzduchu je potom vedena do regenerační nádoby a ke čtyřokruhovému ochrannému ventilu. Po dosažení vypínacího tlaku suchý vzduch proudí z regenerační nádoby přes sušící látku do okolí. Tím se odvádí vlhkost a sušící látka se vysouší a regeneruje pro příští plnění. Topný článek v oblasti vypínacích pístů ve vysoušeči zamezuje poruchám funkce, které by způsobilo zamrznutí.
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2.2.4. Čtyřokruhový pojistný ventil
Zajišťuje rozdělování stlačeného vzduchu do čtyř brzdových okruhů, zajišťuje tlak v neporušeném okruhu při poklesu tlaku v jednom nebo více okruzích. Stlačený vzduch proudí od kompresoru přes přípojku 1. Po dosažení otevíracího tlaku např. 0,7 MPa otevřou oba přepouštěcí ventily k přípojkám provozního brzdového okruhu 21 a 22 a vzduch proudí do vzduchojemu. Zároveň přichází stlačený vzduch přes zpětné ventily na přepouštěcí ventily k přípojkám okruhu 23 a 24. Dosáhne-li tlak např. 0,75 MPa, otevře přepouštěcí ventily. Vzduchojem provozní brzdy je již naplněn. Oba tyto okruhy se nyní také naplní. Vznikne-li např. v okruhu 21 netěsnost, tlak vzduchu unikne a také tlak v okruhu 22 poklesne na uzavírací tlak asi 0,55 MPa. Přepouštěcí ventil okruhu 21 se uzavře. Kompresor pak opět naplní okruh 22 až po dosažení otevíracího tlaku přepouštěcího ventilu okruhu 21. Tlak v okruzích 23 a 24 zůstává zajištěn, protože zpětné ventily zamezí úniku vzduchu přes netěsné místo. 
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2.2.5. Ventil parkovací brzdy
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Dávkovaně ovládá parkovací a pomocné brzdy s pružinovým válcem. Při jízdě jsou pružinový válec a řídící vedení k brzdiči přívěsu zavzdušněny. Pružina válce je napnutá. Poloha parkovací brzdy – pružinový válec a řídící vedení k brzdiči přívěsu jsou odvzdušněny. Brzdy pružinového válce a brzdy přívěsu jsou zabrzděny. 
2.2.6. Hlavní brzdič s poměrovým tlakovým ventilem

Zajišťuje jemné dávkování zavzdušňování a odvzdušňování dvouokruhového provozního brzdového zařízení v tahači, řídí brzdič přívěsu. Zařízení pro ovládání, pedál, působí na dva za sebou umístěné ventily. Při jízdě je přívod na přípojkách 11 a 12 uzavřen. Výfuk přípojek 21 a 22 je otevřen, přípojky jsou přes přípojku 3 odvzdušňovány do volného prostoru.  Při částečném brzdění po sešlápnutí brzdy se přes reakční píst otevře sání.  Stlačený vzduch proudí dovnitř a působí na řídící píst, který otevře dolní sání. Nastavení brzdové polohy se dosáhne, pokud tlak působící na reakční píst pohne pístem nahoru, dokud se obě síly nevyrovnají. Oba výfukové ventily jsou uzavřeny. Do provozních brzdových okruhů 21 a 22 je veden částečný tlak. Při plném brzdění je brzdový pedál zcela sešlápnut a reakční píst je ve své koncové poloze. Oba sací ventily jsou úplně otevřeny. V brzdových okruzích působí maximální provozní tlak.
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2.2.7. Automatický zátěžový regulátor brzdné síly s reléovým ventilem
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Zajišťuje automatickou regulaci brzdné síly v závislosti na zatížení vozidla. Reléový ventil umožňuje rychlé zavzdušnění a odvzdušnění. Při nezatíženém vozidle je brzdný tlak snížen např. asi 5 : 1, tzn. při brzdném tlaku 0,6 MPa působí na válce kol pouze 0,12 MPa, při plném zatížení působí tlak 0,6 MPa.
2.2.8. Brzdový válec
Membránový válec vytváří ovládací sílu u provozní brzdy, pružinový válec vytváří ovládací sílu u parkovací brzdy. Membránový válec je montován na přední nápravu, na zadní nápravě se používá pružinový válec, což je kombinace z membránové části pro provozní brzdu a pružinového válce pro brzdu parkovací. Při poruše stlačeného vzduchu může být zabrzděné vozidlo odbrzděno pomocí šroubu, který stlačí pružiny a vozidlo odbrzdí.                                                                                       [image: image18.png]symbol




     
2.2.9. Brzdič přívěsu
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Řídí brzdový systém přívěsu přes provozní brzdový systém motorového vozidla a přes ventil parkovací brzdy.  Zajišťuje zásobování stlačeným vzduchem pro brzdový systém přívěsu. Při jízdě je přípojka 41 a 42 bez tlaku. Přípojka 43 má zásobní tlak a výstup 22 je rovněž bez tlaku. Při brzdění je od hlavního brzdiče na přípojku 41 přiváděn brzdový tlak a brzdové vedení k přívěsu příslušně zásobováno vzduchem. Pokud se použije parkovací brzda, je přípojka 43 bez tlaku a na přípojce 21 působí provozní tlak.
2.2.10.  Brzdy kol

Jsou to třecí brzdy, které třením přeměňují brzdnou sílu na teplo. U autobusů a nákladních vozidel se na všech kolech používají kotoučové brzdy. Bubnové brzdy se používají částečně a to pouze na zadních nápravách.
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