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Abstrakt

Tato prace je zamérena na brzdovy posilovac, ktery je jiZ nepostradatelnou
soucasti dopravnich vozidel. Konkrétnéji na posilova¢ podtlakovy, ve kterém je
pomoci vnéjSitho systému vytvoren podtlak, ktery nasledné vkombinaci
s atmosférickym tlakem vytvari posilovaci efekt. Vytvoreni podtlaku je zavislé na
presnosti a funkcénosti kaZzdého dilu, ale hlavné na tésnosti, kterd bude hlavni
sledovanou problematikou této prace.

Teoreticka cast se zabyva popisem funkce posilovacCe, jeho rozdéleni,
pirenos a stanoventi sil. Vysledkem prace je rozbor a analyzovani vlivli podilejici se

na netésnosti a navrh reseni vedouci ke snizeni netésnosti.
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Abstract

The bachelor thesis is dealing with a vacuum brake booster, which is nowadays
a necessary part of the vehicles. The vacuum is produced by an external unit and the
booster effect is in fact created by the difference to an atmospheric pressure. The
tightness, the exactness and the right function of every component provides the
creation vacuum. Therefore, the main target of thesis is focused to tightness of
relevant components. The booster effect can be created just only in defined level of
tightness.

The thesis also describes its working principle. Force distribution for common
type of the brake booster is also mentioned. The results of thesis are analysis of

tightness influences and proposals how a potential leakage could be minimized.
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Uvod

Uvod

Lidé v celé své historii premysleli, jak si zjednodusit praci, jak se co nejméné
namahat a jak nahradit nutnost pouziti lidské sily. Vidy k tomu pomahaly vyndlezy a
objevy. Také to, co inspirovalo lidstvo pro nova technicka feseni, byla pohodinost. Rekl
bych, Ze cely automobilovy pramysl a hlavné jeho vyvoj byl zaloZzen na myslence ,Jak to
udélat, aby to Slo rychleji, spolehlivéji, levnéji, dal a hlavné pohodInéji a s co nejmensi
namahou”. Proto také vznikl brzdovy podtlakovy posilovac, ktery zesiluje silu fidice a
umoziuje mu brzdit s vétSim ucinkem nez by fyzicky byl schopny. Pro svoji ¢innost
vyuziva rozdilu tlaku v komorach.

V brzdovém posilovaci je nezbytnou podminkou utésnit komoru s podtlakem
oproti komore s tlakem atmosférickym a také vaci vnéjsimu tlaku. Na prvni pohled
je rozdil tlakt mezi dvéma hlavnimi komorami zajistén jen membranou, kterd po svém
obvodu tésni také uniky vac¢i vnéjSimu tlaku. Avsak dalSim a to vyrazné mensim
tésnicim prvkem, ale o to dulezZitéjSim pro spravny chod posilovace je tzv. talifovy
ventil. Netésnost pro tento ventil je znatelnéjsi a vice kontrolovanéjsi.

Se zvySovanim rychlosti, vykon( vozidel a zvlasté s rostoucim provozem, je také
nutnost zvySeni brzdného ucinku. Posilovaci efekt vytvoreny v brzdovém posilovaci
zesiluje silu, kterou fidi¢ ovlada jizdu. Bez brzdového posilovace je mozné brzdit, ale i
tak mohou pii jeho ndhlé nefunkénosti, vzniknout situace Zivotu nebezpecné.
Netésnost muzZe zpUsobit nizky posilovaci efekt a v nejhorsim pripadé nizkou hodnotu
sily pfivedenou na hlavni brzdovy valec.

Snaha dosdhnout co nejmensich hodnot Uniku a v nejlepsSim pfipadé zadnych
unikl, zajistuje konkurenceschopnost na trhu, na némz je automobilovy primysl je
jednim z nejvétsSich. Eliminace problému je cilem kazdého vyrobce, protoze kazdy

nefunkéni vyrobek je nejen ztratou, ale také Spatnou vizitkou pro odbératele.
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Teoreticka cast

1. Historicky vyvoj brzdového posilovace

Jiz od prvniho pouziti dopravnich prostfedkl bylo nutnosti vyresit nejen
pohyb, ale také zastaveni vozidla. Se zvysujici se vykonnosti a rychlosti rostl také
pozadavek na ucinnéjsi brzdéni. Vznikaly nové typy brzd: pdsovd, bubnovj,
kotouCova. A pravé se vznikem kotoucové brzdy je spojovan také pozadavek
na vznik vétsi sily, protoze sila fidi¢e jiz nebyla dostacujici a také nebylo Zadouci,
aby se fidi¢ pfi brzdéni naprosto vycerpal. Jiz predtim vznikaly padkové systémy a
mechanické prevody pro zesileni této sily. Dalsim vylepsenim byly hydraulické
posilovace. Pro osobni automobily se hledalo jednodussi fesSeni, které se naslo
v podtlakovém posilovaci. Podtlakovy posilovaé, jehoz pracovnim médiem
je vzduch, ktery je idealni z hlediska pouZiti a ekologie a jehoz pracovni schopnost
zajistuje podtlak, ktery vytvari sani motoru.

Vznik podtlakového posilovace se datuje do 30. let 20. stoleti, ale k jeho
pevnému a nepostradatelnému umisténi do brzdového systému vozidel se dostava
az pozdéji. A to v Sedesatych letech 20. stoleti. Za dobu pouzivani posilovace prosel
mnoha obménami, ani ne tak vzhledovymi, jako technickymi. Od konce 20. stoleti
se posilovate pouzivaji jiz s pridavnymi asistenty, které umoznuji rychlejsi
posilovaci efekt.

Se vznikem a narlstem poctu vozidel vyuZivajicich pro pohon elektromotor,
nebo hybridni technologie bylo nutné vyresit otazku zdroje podtlaku. Proto

posledni a nejaktualnéjsi zménou pro brzdovy posilovac je vyuziti vakuové pumpy.
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2. Casti brzdového posilovace

Zakladni ¢asti podtlakového
brzdového posilovace jsou uvedeny
na obr. 1. Kazdd z komponent ma
svoji, presné danou funkci a pfi jejich
bezchybné ¢innosti spolecné
vytvareji sofistikovany systém
umoziujici snizeni potiebné ovladaci
sily na brzdovy pedal. Podtlakovy

vzduchovy posilovac BKV

(Bremskraftverstaker) je hlavni ¢asti
kde dochazi k zesileni vstupni sily od
fidice podtlakovym efektem. Tomuto
tématu se budu vénovat v dalsi

kapitole této publikace.

Dalsi ¢asti je hlavni brzdovy ;
i . Sekundarni
valec THZ (Tandem Hauptcylinder). pist
Ukolem brzdového vdlce je pfeména
mechanické sily vystupujici z BKV na
tlak v kapaliné. Hlavni brzdovy vélec
obsahuje dnes jiz dva pisty. Prvni pist

ve sméru od BKV se oznacuje jako

pist primdrni, na ktery je vytvaren Prepazky
tlak od tlaéné tyce. Druhy pist je komor
nazyvan sekundarni a je pohyblivy.
Zajistuje stejny brzdny tlak v obou
okruzich brzdového systému.
Brzdovy systém dnes zd(vodu

bezpecnosti obsahuje dva okruhy J

Kanalky
navzajem nepropojené, aby

v pfipadé poruchy jednoho okruhu Obrazek 3: Rez nadrzkou [6]

byl druhy okruh schopny fungovat.
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Posledni ¢asti je nadrzka na brzdovou kapalinu BEH (Behilter). Brzdové
nadrzky se déli na mnoho typu. Kazdy vyrobce vozidel ji ma jinak specifickou
z dvodu umisténi v motorovém prostoru, avsak hlavnim a dulezitym spole¢nym
faktorem je udrzeni minimalni hladiny pro spravné fungovani THZ-tu. Toho je
docileno skupinou komor s prepazkami, které pfi pohybu vozidla, akceleraci a
brzdéni  zajistuji  prelévani  kapaliny, aby nedoslo kvniku vzduchu
do hlavniho brzdového valce. [6]

2.1. Funkce podtlakové ¢asti posilovacCe

Podtlakova ¢ast posilovace je slozena z mnoha soucasti. Zakladni prvky jsou
popsany na obrazku €. 4, kde je zobrazen brzdovy posilovac v klidové poloze. Pro
popis funkce slouzi navic ndsledujici obrazky 5 - 10. Posilova¢ je rozdélen
membranou (3) a membranovym talitem (4) na dvé komory. Membrana je pevné
umisténa v misté spoje télesa (10) a vakuového vdlce (11), na ridici jednotce (8) a

zajistuje utésnéni obou komor. Pfepousténi podtlaku, nebo utésnéni pracovni

Pfipojeni
podtlaku
(1) 4 Vakuovy valec (11)

Téleso (10)

Pracovni
komora (9)
Ridici

jednotka (8)
Prachovka (7)

Spojeni (12)

Pistni tyc (6)

Tlaéna ty¢ (5)
Tla€na pruzina (4)

Membranovy
talir (4)
Membrana (3)

Vakuova
komora (2)

Obrazek 4: Zakladni prvky BKV [4]
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Pist ventilu (14)

Reakéni - Talifovy ventil (15)
kotouc I
(13)
o : TEANANAN
| Ml'
‘| . ! L
o4 |
[ 4
= VALY
-.F"":
1. Pruzina talifového  ahsing
, ruzina taliroveno pruiina (18)
Klin (16)  yentilu (17)
Obrazek 5: Detail Ridici jednotky [4]
komory (9) od vakuové komory (2) zajistuje Prepoustéci kanal v fidici jednotce

talifovy ventil (15). Talifovy ventil (15)

doseda na tésnici plochu Fidici jednotky (8) a

RS
na pist ventilu podle polohy pistu ventilu (8). |
V fidici jednotce jsou dvé pruzZiny, zpétnd = o _ |
pruZina (18) zajistuje spoleéné stla¢nou L =

pruzinou (4) zpétny chod posilovace a pruZina
talifového ventilu (17) zaruCuje dostatecné
pfitlaceni a opfeni talifového ventilu. Pistni ty¢  obrazek 6: Detail BKV v klidové poloze [4]
(6) je vlozend do pistu ventilu (14) a
nerozebiratelné pojisténa deformaci pistu
ventilu, ale toto spojeni umoznuje natoceni,
které je nutné kvlli pakovému prevodu, ktery
na pistni ty¢ netlaci vidy kolmo. Pist ventilu
pak prendsi silu fidi¢e (vstupni sila) na reakéni
kotou¢, na ktery také doseda fidici jednotka,
ktera pridava silu vzniklou tlakovym rozdilem

obou komor a reakéni kotouc tyto sily prenasi

na tla¢nou tyc, kterd plsobi na primarni pist

Obrazek 7: Casteéné brzdéni [4]

hlavniho brzdového valce.
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Brzdovy posilovaé ma definované podtlak
polohy ve svém pracovnim cyklu. Je to klidova
poloha, d¢astecné brzdéni, plné brzdéni
a uvolnéni. Pfi béhu motoru dochazi

k neustalému vytvareni podtlaku v brzdovém

posilovaci pres Pripojeni podtlaku (1). Vzduch

. ‘g g . Eactadny  npF Staei atmosféricky
je odsavén podle polohy talifového ventilu c¢astecny prepousteci y
podtiak  kanal

z obou komor, nebo jen z vakuové komory (2). Obrazek 8: Detail ¢aste¢ného brzdéni [4]
V prvni poloze dochdzi kodsavani vzduchu
z obou komor, protoze talitovy ventil doseda
jen na pist ventilu, jak mizeme vidét na
obrdzku €. 6, a vytvati prepoustéci kanal mezi

obéma komorami. V této poloze nepUlisobi na

posilova¢ zadnd akéni (vstupni) sila, tedy
nedochazi k brzdéni. Pfi sesldapnuti brzdového
pedalu dochazi nejprve k dosednuti talifového

ventilu na fidici jednotku a kuzavreni

prepoustéciho kanalu. Naopak pist ventilu

odsedne od talifového ventilu a vytvari
prepoustéci kanal mezi vnéjSim prostifedim a
pracovni komorou. Tim vznikd rozdil tlakud
mezi obéma komorami a posilova¢ zacina
plnit svoji funkci. Tato poloha castec¢ného
brzdéni (obrazek 7) plynule prechazi do
polohy plného brzdéni (obrazek 9) a to
zvétSovanim prepoustéciho kandlku a plného
vyrovnani tlaki mezi pracovni komorou a

vnéjsSim atmosférickym tlakem. Pfi plném

brzdéni doseda na reakéni kotouc pist ventilu i

fidici jednotka. Soucet sil od pistu ventilu a Obrazek 10: Zpétny chod [4]

fidici jednotky se rovna vystupni sile BKV. Pfi

povoleni pedalu tj. ukonéeni brzdéni dochazi vlivem pruzin k zpétnému chodu
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posilovate (obrazek 10), ktery se dostava timto do posledni polohy svého
pracovniho chodu. Knavraceni do vychozi polohy nedochazi okamzité, ale
postupné. Pti uvolnéni sily dojde k odsednuti pistu ventilu od reakéniho kotouce a
dosedne na talifovy ventil. Tim se uzavre prepoustéci kanalek s vnéjSim prostredim.
Poté talifovy ventil odsedne z dosedaci plochy fidici jednotky a vytvari propojovaci
kanalek mezi obéma komorami. Posilovac prechazi do klidové polohy s postupnym
vznikem podtlaku v obou komorach.

Brzdové podtlakové posilovace se vyrabi v rdznych modifikacich a s mnoha
asistenty, ale tento popis funkce na tomto konvencénim typu je v zasadé stejny pro

vSechny.
2.1.1. Tésnost podtlakové casti posilovace

Tésnost brzdového posilovace je definovana povolenymi Uniky pfi méficim
procesu, ktery je presné definovan.[8] Unik je ne?ddoucim jevem, ktery je
sledovan. V pripadé velikych unik( se stava posilova¢ nefunkénim a jeho ucel neni

splnén a mlze byt ohrozena bezpecénost fidice.

Tabulka 1: Tabulka Povolenych tinikii BKV pti kontrole v zkusebni laboratori [4]

|

Zamezeni Uniku zajistuje nékolik soucasti. PFfi chodu posilovade navic
dochazi k dynamickému namahani dilG, které se jednoduse receno pohybuiji.
Nejvice je dynamicky namahané téleso (10) a vakuovy vdlec (11). Tyto dvé soucasti
jsou utésnény lemem membrdny (3). Zabranit pulzovani BKV miZeme
konstrukénim fesenim, kterému se budu vénovat v dalsi kapitole. DalSim mistem
pro nutnost tésnéni je misto spoje mezi BKV a THZ. Toto misto je utésnéno
tésnicim krouzkem. DulleZitym mistem muzZe byt také utésnéni prlichozich kolikd

(tyci), které jsou tésnény o-krouzkem. AvSak nejvice sledované misto je fidici

15
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jednotka, v niZz dochazi k jednotlivému pretésnovani prichozich kanalk( talifovym

ventilem.

Dalezitym faktorem je také vliv ¢asu a okoli na tésnici material. Tento
problém je velice obsahly a zahrnuje se do néj jak casové starnuti a kiehnuti

materialu, zvlasté gumovych prvkd, ale také vliv teploty na jednotlivé dily.

Obrazek 11: Potencialni mista netésnosti [4]
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3. Rozdéleni brzdovych posilovacu

Podtlakové brzdové posilovace muiZzeme délit podle mnoha kriterii.
Zakladnim kriteriem pro pozorovatele muize byt velikost. Zakladni rozmér pro
uréeni velikosti je pramér vakuového vdlce (11). Tento prdmér se udava v palcich
a rozeznavame velikosti 8“ 9“ 10“ a 11“. Velikost mUZeme také urcit ve sméru
hlavni sily a osy hlavniho brzdového vélce. Podle potieby vystupni sily BKV se vyrabi
single — dvoukomorovy, nebo tandem — ¢tyrkomorovy, mlizZeme vidét na obrazku

& 12. [6]

Single booster - dvoukomorovy Tandem booster - étyfkomorovy

Al

Obrazek 12: Rozdéleni podle velikosti [4]

V predeslé kapitole bylo zminéno, Ze pulzovani Ize odstranit konstrukénim
resSenim, které je dalSim kritériem na rozdéleni posilovaci. Toto feseni urcuje, ktera
soucast nebo spoj bude prenaset osovou silu posilovace. Existuji 3 zakladni typy
(obrazek 13). Konvencni feseni je jednodussi z hlediska slozitosti soucdsti, utésnéni
kolikli a montaze, ale naopak sily jsou prenaseny télesem a vakuovym valcem,
proto je také voleny tlustsi plech. Pfesto je pulzovani posilovace jevem, které
odstranuje az nasledujici feSeni. To je naznaceno na obr. 13 a vyuZivd spojujicich
kolikt (Tie rod), nebo trubicek (Front bolt).

Popis funkce BKV byl popsan na jednoduchém konvencénim feseni, kde v
posilovacdi existuje jen jeden prevod. Vice informaci je uvedeno v kapitole 4: Sily
v brzdovém posilovaci. DalSim z moznych zplsobl je reSeni s dvojim prevodem

(dual ratio) viz obrazek 14, kde tlak v zavislosti na vstupni sile narlsta nejprve se
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smérnici danou jednim prevodem a po zméné dosedacich ploch se smérnici
druhého prevodu, neZ dojde k ustaleni tlaki v obou komorach tzv. bod nasyceni.
Po jeho dosaZeni posilovaci sila nenarlsta a je konstantni. Tyto dvé rfeSeni pracuji

jen mechanicky a pouzivaji princip poméru dosedacich ploch pfenasené sily.

Koliky
(Tie rod)

Konven¢éni
(standart)

(Front bolt)

Obrazek 13: Konstrukeéni reSeni pirenosu osové sily [4]

V pfipadé prudkého sesldpnuti peddlu (nepredvidatelné panické brzdéni)
dochazi krelativné pomalému ,nabéhnuti“ posilovace do provozniho brzdéni
tj. vznik rozdilnych tlakd v komorach. Existuji proto rlzni asistenti, ktefi umoznuji
rychlejsi otevieni prepoustéciho kanalku a tim i rychlejsi posilovaci efekt.[6] Podle
funkce rychlosti a sily na peddlu se vyhodnocuje tzv. prahova hodnota, ktera
uruje, kdy se systém bude chovat jako konvencni (bézné brzdéni), nebo jako
systém s asistentem (panické brzdéni). VSechna tyto reSeni se uzivaji ve vétSiné
pripad( s protiblokovacim systémem ABS. Vysledkem je kontrola zablokovani kol
kvali velikému narUstu tlaku a tim i brzdného Gcinku.[3] OdliSna provedeni se
projevuji ve vystupni charakteristice posilovace®. Uvadim zde dva asistenty, prvni
je zcela mechanicky, jednd se o systém ADAM. Druhy je elektricky tzv. Aktivni
posilovac brzdného ucinku. Charakteristiky a rezy ridici jednotkou mlizeme vidét na

obrazku ¢. 15.

1 Vystupni charakteristika BKV je sila x sila (sila na pedalu x sila na tla¢né ty¢i), vystupni
charakteristika celého posilovace i s hlavnim brzdovym valcem je sila x tlak (sila na pedalu x
hydraulicky tlak vystupujici z THZ-tu do brzdového rozvodu.
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Konvenéni Dvoji prevod (Dual Ratio)

I o

AT T AT AT A

-

Vstupni sila [N]

B

Vystupni tlak (Pa)
Vystupni tlak (Pa)

L L
Vstupni sila [N]

Obrazek 14: Konstrukeni ieseni a charakteristiky mechanickych prevodu v ridici jednotce BKV [4]

Brzdovy asistent ADAM

: \
S N :
I i/ mll B m' y :

Vstupni sila [N]

Aktivni posilova¢ brzdného ucinku (elektricky) A

= Y DYDY

. ; j /e ' )
,,,,, : e

==V il - = IAIKTA

Vstupni sila [N]

[—

H
A
H

[k
|
|
Vystupni tlak (Pa)

(EEsul

T
inEml

Vystupni tlak (Pa)

Obrazek 15: Konstrukéni feSeni a vystupni charakteristiky brzdovych asistenti [4]

19



Teoreticka ¢ast

4. Sily v brzdovém posilovaci

Zakladnim ucelem brzdového posilovace a ve své podstaté jedinym je
zesileni vstupni sily (fyzické sily tidice). V brzdovém posilovaci dochdzi ke vzniku
pridavné sily rozdilem tlakd v komorach. Jednd se o pracovni komoru a vakuovou
komoru. Ve vakuové komore je optimdlné hodnota podtlaku 0,8 baru, v pracovni
komore se hodnoty méni, v klidové poloze je zde stejny tlak jako ve vakuové
komore, protoZe jsou propojeny, ale pfi brzdéni je komora propojena s okolim

a vznikd v ni atmosféricky tlak.

4.1. Reakcnisila

V brzdovém posilovaci je nékolik pruzin, podle provedeni, avSak vétsina
z nich az na vyjimky zajistuji zpétny chod posilovace. Pfi zmacknuti pedalu uvadime
na pedal silu, kterd se hned neprojevi jako tlak v brzdovém systému, ale dojde pfi ni
k vymezeni vali a dosednuti dild, tento jev se nazyva mrtva draha posilovace.
Naslednym zvySovanim sily pfivadime do posilovace silu, ktera je potreba pro
aktivaci mechanisma zajistujici spravny chod. Pro uvedeni posilovace do provozni
pozice (brzdéni) je potfeba stanovit hodnotu potiebné sily. Tato sila se nazyva

reakeni silou a je definovana jako sila, ktera uvadi posilova¢ do provozniho brzdéni.

FPV
(T

FZP
=

Obrazek 16: Sily pro popis Reakéni sily [6]

Fr = Fzp —Fpy [6] Fpy = Spv- Ptv Fzp = kZP-AyZp
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V jiném pohledu je to sila, ktera uvolfuje pist ventilu z talifového ventilu. Na pistni
ty¢ tla¢ime silou F,, kterd se rovna rozdilu sily zpétné pruziny Fzp a sily Fpy, kterou
pusobi talifovy ventil na pistovy ventil. Sila Fz je pfimo definovand soucinem

tuhosti kzp a rozdilu délky stlatené a nestlacené pruziny Ayz. Sila Fpy je ddna

dosedaci plochou S,y a tlakem prv na ni plsobici, tento tlak je zavisly na sile talifové
pruziny Fip, kterd v ptipadé dosednuti talifového ventilu na fidici jednotku vytvari

tlak plsobici jak na pist ventilu, tak na fidici jednotku. [6]

4.2. Sila odskoku

Kdyz zac¢neme vstupni silu navySovat a presahneme reakéni silu, tak se
pistni ty¢ uvede do pohybu. Sila na zpétné pruziné roste s vychylkou a sila Fpy klesa
z dvodu uvoliovani pruziny. Pruzina talifového ventilu se uvolni o vzdalenost
danou polohou talifového ventilu a fidici jednotky v klidové poloze. Sila v talifové
pruziné poklesne s jiz zminénou vychylkou. Poté co talifovy ventil dosedne na fidici
jednotku, skokové poklesne sila Fpy aZ na nulovou hodnotu a o to skokové naroste
sila talitového ventilu na fidici jednotku — ¢imzZ utésni spojovaci kandlek mezi
obéma komorami. Vtu chvili je vstupni sila rovna sile zpétné pruziny Fzp
a vznika prepoustéci kandlek mezi pracovni komorou a vnéjsi prostfedim a rychle
narGsta rozdil tlak( v komorach.

Kdyz pist ventilu jeSté nedosedd na reakéni kotoué, zacind nabihat
posilovaci sila (Fsooster) Vznikajici rozdilem tlakli plsobicich na plochu

membranového talite (v pfipadé tandemového provedeni — na dva talife)

Input

Booster

Obrazek 17: Schéma ptisobeni posilovaci sily [4]
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(viz obrazek 17). Membranovy talif je upevnén na ftidici jednotce, proto je sila
prendsena fridici jednotkou na reakéni kotouc, vtu chvili pdsobi také na fridici
jednotku sila zpétné pruziny a sila talifového ventilu dosedajictho na Fidici
jednotku. Sila talifového ventilu je konstantni od odsednuti pistu ventilu, sila
zpétné pruziny se méni se stlacenim, dokud nedosedne pist ventilu na reakéni
kotoué, pak se stava také konstantni. Sila membranového talife je proménn3,
dokud nedojde k ustaleni rozdilu tlaka.

Sila odskoku se nejlépe urci z charakteristik posilovace. Zcela nejjednoduseji
se odecte z vystupni charakteristiky Four = f(Fin) *. Vy$e uvedeny popis vymezuje
hranice a dlvod ,odskoku“ sily. Silu odskoku si nejlépe zavedeme jako hodnotu
sily, kterd vstupuje do hlavniho brzdového viélce (sila na tlacné tyci) tésné pred

dosednutim pistu ventilu na reakéni kotouc. Pro podrobny popis viz obrazek 18.

A
Pgv [bar]
Pev2 |-~~~ ~~~-
1]
1
1
I
1
1
)
1
1
Prvi s :
sila odskoku Fo : |
(fump in force) 1 :
: |
3 \ i
| 1
1 I
1 I
1 I
WS . ‘. P
Fp, Fpy Fp[N]
é reakini sila Fy
{reaction force)
Obrazek 18: Urceni sily odskoku [6]
— _ PBvV2~ PBV1
Fo = Dr, -Suv PF, = PBV1 T "~ "= (Fr — Fpy)

2 Charakteristika Foyr = f(Fin) je zavislost mezi vstupni silou (silou na pistni tyc¢i) a vystupni silou na
tlacné tyci.
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Vysledny vztah (dfive uvedeny) pro urceni sily odskoku vychazi z uréeni hodnoty
tlaku v hlavnim brzdovém valci a poté vynasobenim s plochou prifezu hlavniho
brzdového valce. Na obrazku 18 je zavedena kdta sila odskoku Fo, avSak tato kéta
uréuje hodnotu tlaku v charakteristice sila x tlak. Hledanou silu uréime podle

praméru hlavniho brzdového valce.

4.2. Prevodovy pomeér

Pist ventilu, reakéni kotou¢, fidici jednotka a dosedaci plocha tlaéné tyce
zajistuji urcity prevod posilovace (iposiiovac), ktery je dan pomérem dosedacich ploch
téchto dill. Prevodovy pomér vstupni a vystupni sily posilovace nastava az po
dosednuti pistu ventilu na reakéni kotouc. Jak je patrné na obrazku 19, soucet sil na

reakénim kotouci je roven nule. Vysledny prevodovy pomér se uddvd jako

Obrazek 19: Schéma sil pro vypocet prevodového poméru [6]

Frr = Fyy + Fpr (6]

Str-P = Spv1.P + Sgj-p Fg; = Fooster * Fzp + Frv Fpr = Fin — Fzp
. _ Frr _ Strp _ ST
lposilova(“: - - -

Fpr  Spvip  Spwa

prevod brzdového posilovace. Sila Fpr ma hodnotu, kterd zacne byt prendsena
pistni tyci po prekonani sily zpétné pruziny. Sila Fg; je celkova sila Fidici jednotky,
kterou zajistuje sila Fgooster, Sila Fzp a Fry (sila talifového ventilu). Sila Fidici jednotky
se na urcité hodnoté ustali a prestava byt proménna se vstupni silou. Tato hodnota

je zavisla na ustaleni tlakl v komorach a dosednuti pistu ventilu na reakéni kotouc.
[6]
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4.3. Schéma sil v podtlakovém brzdovém posilovaci

!

Fin

Vstupni sila
Sila z pakového prevodu
pedalu

Fer
Sila na pistni tyci

Fzp

Sila zpétné pruziny
sila = z montaze + stlaceni

Frp

Sila talifové pruziny

'

Frv
Sila (tlak) talifového ventilu
pusobi podle polohy na:

Fpy FBooster k4
Sila pistu ventilu Posilovaci sila FR]
je v pfevodovém poméru Déna rozdilem tlaku v PRV
s vystupnf sflou Frr Komor4ch Sila ridici jednotky

p

Tlak v reak¢nim kotouci

Iposilovaé

\4

Frr

Sila na tlacné tyci

v

[ Vysledna sila vystupujici z BKV a plsobici na primarni pist ]

Obrazek 20: Schéma pisobicich sil v BKV
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5. Vytyceni cile prace

Prvni Cast prace se zaméfuje na popis obecnych mechanismi
v podtlakové ¢asti brzdového posilovace. Popisuje funkci a ukol jednotlivych
¢asti pro zajisténi spravného chodu. Definuje tésnost s odkazem na hodnoceni
problému tésnosti. Soucasti je také studium sil a jejich prenosu.

Druhd ¢ast se zaméfuje na zpracovani problematiky tésnosti
podtlakového brzdového posilovace. Oblast zkoumani je podtlakova cast
s konkrétnim zamérenim na fidici skupinu. Prace se vénuje popisu a studiu
tésnosti a analyzovani jednotlivych dild sestavy fidici skupiny. Hlavnimi cili jsou
specifikace vlastnosti dill a hodnoceni jednotlivych konstrukénich reseni
zapojenych soucasti. Popis funkénich zkousek a wvnéjsich vlivd je také
podkladem pro vysledné hodnoceni a mozné ndvrhy zmén v celém systému

vyroby, montaze a konstrukcniho reseni.
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Prakticka cast

6. Analyza dilti zajistujici tésnost

Ridici jednotka podtlakového brzdového posilovace je konstrukéné fedena

z mnozstvi dilG zavisejici na funkénim provedeni celého posilovace. Jak jsem se

zminil jiz v teoretické ¢asti, dil zajistujici utésnéni komor v fidici jednotce je talifovy

ventil. Tento ventil je v zakladnim provedeni funkéné stejny pro vSechny typy a

zajistuje tésnost vidy stejnym zplsobem. V nasledujicich kapitolach se budu

zabyvat rozborem jednotlivych dild podilejici se na utésnéni jak primym, tak i

neprimym zplGsobem.

6.1.

Talifovy ventil

Pfi chodu posilovace tento komponent doseda rlznymi plochami na

jednotlivé dily a jejich tésnici plochy. Nejednd se o staticky dil, ale naopak

mechanicky se pohybujici, na svém vnitfnim a vnéjsim priiméru se nachazeji tésnici

brity, které pfi pohybu zamezuji Unikiim po jeho vnitfnim a vnéjsim okraji, jak je

znazornéno na obrazku 21.

Na talifovy ventil plsobi pruzina
talifového ventilu (dale PTV), ktera
uréuje tlak, kterym talifovy ventil
dosedd na tésnici hrany. V klidové
poloze na vnéjsi tésnici hranu
doseda pist ventilu a tim je utésnén
i . Obrazek 21: Taliirovy ventil
kanalek mezi vnéjSim prostfedim a
pracovni komorou. Tento tésnici spoj je reSeny dosedaci hranou pistu ventilu,
ktery mUZete vidét na obrazku 22. Tato hrana se tlakem vtiskne do talifového
ventilu, jehoZ hloubku vniknuti urcuje tvrdost materiadlu talifového ventilu a
sila PTV. Pfi ¢astecném a plném brzdéni talifovy ventil doseda vnéjsi tésnici
plochou na fidici jednotku a utésnuje vakuovou komoru od pracovni komory.
Vtomto tésnicim spoji je talifovy ventil pfisdvan  podtlakem

a pfitlacovan PTV, ktera vlivem povoleni tla¢i mensi silou nez v klidové poloze

na pist ventilu.
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6.2.

Dulezité je zajisténi spravného a rovnomérného dosednuti talifového ventilu.
Z hlediska vykresové dokumentace je pro tésnici plochu uréena rovinnost 0,1 a
rovnobéznost s kovovym télem talifového ventilu. Je zde také stanovena
mikrotvrdost, kterd zaruc€uje adaptabilitu materialu.

Talitovy ventil je vyrazné ovliviiovan dalSimi dily, které spole¢né mohou utvorit
jednotku funkéni i nefunkéni. Jednotlivé vlivy se mnohou scitat nebo vzdjemné
vylucovat. Na tésnost talifového ventilu mohou mit vliv tvary dosedacich ploch
a rozméry v hrani¢nich hodnotdach tolerancnich poli. Nejvice ovliviiujici soucast
je PTV, kterd urcuje tlak a spravné dosednuti tésnicich ploch.

Pist ventilu

Na pistni ty¢, ktera je

zakoncena kulovitou plochou,
dosedd soucdst s vnitfnim
kuzelem, ktery umoznuje
vyoseni soucasti vici ose tyce.
Tato soucast se jmenuje pist
ventilu. Deformaci pistu
ventilu jsou tyto dvé soucdsti
nerozebiratelné spojeny. Tento

dil ma& svoji polohu presné

Obrazek 22: Pist ventilu s Pistni ty¢i

vymezenou a jeho rozméry a tvar dosedaciho ¢ela urcuji vystupni charakteristiku

brzdového posilovace.

V predeslé kapitole jsem zminil, Ze se pist ventilu v klidové poloze vtlacuje do
talifového ventilu a utésniuje pracovni komoru od vnéjsiho prostredi. Jiny
tésnici ucel pist ventilu nema. V situaci, kdy pist ventilu dosedd na talifovy
ventil, je vobou komorach vytvoren podtlak a na pist ventilu plsobi vnéjsi
tlak, ktery snizuje reakéni silu, ale také odtlacuje pist ventilu od talifového
ventilu, avsak tato sila je vici sile PTV zanedbatelna. Pfi uvolnéni sily na pedalu
pist ventilu odskoci od reakcéniho kotouce do vzdalenosti uréené vali klinu a

dosedne na talifovy ventil. Malé radialni vile dili a vyoseni zpUsobuji

nesouosé dosednuti tésnicich prvkil, které je ale vyresSeno Sirokou dosedaci
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6.3.

plochou talifového ventilu. Nesouosd poloha mulZe zpuUsobit také
nerovhomérny tlak na dil, kde maze dojit k naklonéni dilu a tim padem k
nerovnomérnému tlaku na tésnici spoj od PTV.

Z hlediska  konstrukéniho

reSeni je na vykrese

stanovena kolmost

dosedaci hrany vic¢i ose

valce cela. Je také

stanovena souosost

vnéjsiho  priméru  vaci

zminéné zakladné. Tyto

geometrické tolerance Obrazek 23: Rez ,Indianem“[4]

zajistuji spravny pohyb a

utésnéni. Z hlediska konstrukce a pak nasledné i montaze je velice obtizné
zajisténi souososti pistu ventilu a pistni tyce.

Utésnéni pistu ventilu zajistuje tlak, ktery vytvari PTV, kterd tladi na talifovy

ventil. Spravna funkce je urcena souososti dild a rovhomérnym tlakem na

tésnici  hranu. V pfipadé

nezajisténi téchto podminek dochazi

k nerovnomérnému rozlozeni sil a tim i k Spatnému utésnéni.

v

Ridici jednotka
Nejdulezitéjsi a nejslozitéjsi
soucasti je fidici  jednotka.
Tésnicich mist na fidici jednotce je
mnoho.  Ridici  jednotka je
utésnéna ve vakuovém valci, na
fidici jednotce tésni membrana.
Pro tésnost s hlediska talifového
ventilu je dosedaci hrana na tidici

jednotce.

e Tésnici spoj na fidici jednotce

Obrazek 24: Ridici jednotka

je velice sledovan, protoze pfi chodu posilovace tj. pfi ¢astecném a plném
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brzdéni doseda na tuto hranu talifovy ventil a utésrfiuje vakuovou komoru. Pfi
této situaci je nejdllezitéjsi, aby zadné uniky nenastaly. V fidici jednotce se
nachdazeji prepoustéci kanalky, které spojuji
vakuovou a pracovni komoru.

e Tésnici hrana je smirnym zkosenim a se

zaoblenim z dOvodu lepsiho vtisknuti do

talifového ventilu. Je zde definovano axialni

hazeni. Pro zajisténi souososti fidici jednotky a Obrazek 25: Tésnici spoj
o ) . o ) Taliifového ventilu a Ridici
talifového ventilu slouZi vedeni drzdku, ktery jednotky[4]

zajistuje uloZeni v fidici jednotce a doseda na
specifickou hranu, ktera je dotésnéna tésnicim krouzkem.

e ,Indidan“ je sestava dil(i zajisténé pistni tyci s pistem ventilu. Tato sestava se
vklada do fidici jednotky a je zajisténa klinem. Souosost téchto dilll je naprosto
nezbytna. DalSim vlivem je rovinnost dosedaci plochy a také vliv pruzin,
kterymi se budu zabyvat v dalsi kapitole.

6.4. Komponenty s nepfimym vlivem

Drive zminény ,Indian” je sloZzen ze dvou pruzin. Funkce téchto pruzin je

popsana vyse, ale z hlediska tésnosti maji jeden z nejdilezitéjsich vliva.
6.4.1. Zpétna pruzina

Zpétnd pruZina je pfi montdZi stlatena a po  Nebrouseny konec
celou jeji Zivotnost vbrzdovém posilovadi je
predepjatd. Unava pruZiny a jeji dalsi materidlové
vlastnosti nejsou pro tésnost vyrazné duilezité.
Nejdulezitéjsim a velice problematickym resenim
pro tésnost je zakonleni pruziny. Jednd se o
pruzinu  kuZelovou (nebo valcovou) se

zakonéenym nebrousenym koncem. V drivéjsich

kapitoladch jsem zminoval souosost soucasti a

rovnhomérné rozloZeni tlaku. Zpétnd pruzZina

s nebrousenymi konci pfi stlaceni nerovhomérné Obrazek 26: Zpétna pruzina
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vytvari tlak na dosedaci plochu, dochazi k nerovnobéznosti dill a nesouososti.

Vyboceni pruziny a vysledné natoceni je také jednim z vlivi nebrousenych konc.

Druhym problémem je preskoceni zavitQ.
6.4.2. Pruzina talifového ventilu

Pruzina talifového ventilu ma stejné vlastnosti
jako zpétnd pruzina, jeji nebrousené konce se opiraji o
drzak a o talifovy ventil. Preskoceni u téhle pruziny
neuvazujeme z ddvodu nizkého poctu cCinnych zavitd,
kterych ma (podle fesSeni) 1,5. V minulych kapitolach

jsem zminoval PTV jako jeden z nejdulezitéjsich dilt pro

Nebrouseny konec

zajiSténi tésnosti. Souosost a rovnobéznost dosedacich Obrazek 27: Pruzina
talirového ventilu

ploch zavisi totiz nejvice na PTV. Poloha nebrousenych

koncl vUici sobé neni dana.

6.5. Prehled vliv(

Tabulka 2: Piehled vlivii jednotlivych dilii na problematiku tésnosti

Jednotlivé dily

. PruZina
Talifovy Pist Ridici Zpétna
talifového
ventil ventilu | jednotka pruzina
ventilu
nebrousena
rovinnost souosost | souosost Nebrousena
Vysoky vliv nesoumeérna
kolmost rovinnost | rovinnost nesoumerna
preskoceni
Nizky vliv mikrotvrdost

7. Systémy kontroly

K zjisténi funkénosti a tésnosti slouzi kontroly na linkach a pravidelné

testovani celého posilovace s vystupni charakteristikou sila x tlak. Pro jednotliva

testovani jsou zavedené parametry zkousky a tolerance namérenych hodnot. Pfi

jakékoliv hodnoté, kterd nevyhovuje specifikaci, je vyrobek stazen zvyroby,
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prepracovan a znovu zkontrolovan. A pokud i poté nevyhovi specifikaci, je
recyklovan. Z hlediska firemnich analyz a méreni nelze jednoznacné stanovit po
kontrole chybny dil, ¢asto je proto recyklovan témér cely posilovac. Tésnost je
jeden z hlavnich davodU vyrazeni pro nefunkcnost.

7.1. Navyrobni lince

Ve vyrobnim procesu montaze dojde k smontovani kompletniho brzdového
posilovace, ktery se skladd z podtlakové ¢asti (BKV), Hlavniho brzdového valce
(THZ) a nadrzky na brzdovou kapalinu (BEH). Kontroly na netésnost a spravnou
funkcnost jsou provadény v pribéhu montaze. Na vyrobni lince jsou provadény dvé
kontroly na tésnost. Prvni kontrola je provedena hned po smontovani podtlakové
¢asti. Druhd kontrola je provedena po pfimontovani THZ-tu.

= Vystupni charakteristika BKV je sila x sila. Na prvni kontrole je kontrolovéna
vystupni sila podle dané charakteristiky vyrabéného posilovace. Dil na
stanovisti je zaaretovan, zatésnén otvor pro THZ, pfipojeno odsavani a je
vytvoren podtlak. Poté je pistni ty¢ stlacovdna a je snimdna charakteristika
vystupni sily na vstupni sile. Pfi urcité hodnoté vstupni sily je ovérena hodnota
vystupni sily. Tato kontrola stanovuje funkénost posilovace, ne vsak jeho unik.
Urcuje pouze chyby zamezujici sprdvnému chodu. Netésnost by se zde
projevila jen pfi velice vyrazném uniku, ktery by snizil vystupni silu pod
tolerovanou hodnotu.

Tabulka 3: Piehled hodnot pri kontrole sila x sila

Obrazek 28: Kontrolni stanice
sila x sila
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= K zjisténi uniku slouzi druha kontrola tzv. Funkéni zkouska. Na této stanici je
kontrolovan unik tj. zména tlaku za urcity ¢as po odsati na specifikovanou
hodnotu. Je zde kontrolovédna podtlakova ¢ast s THZ-tem. Nejprve je vytvoren
podtlak ve vakuové komore, nasledné je posilovac stlacen do plného brzdéni a
uvolnén. Je mérena doba uvolnéni. DalSim krokem je vytvoreni vakua a jeho
stabilizace — stlaceni do polohy ¢aste¢ného brzdéni a méreni uniku. V poloze
¢aste€ného brzdéni je kontrolovdn spoj
talifového ventilu a fidici jednotky. DalSim
krokem zkousky je uvolnéni a méreni uniku.
V poloze uvolnéni je kontrolovan spoj pistu

ventilu a talifového ventilu.

Tabulka 4: Pirehled hodnot pri Funkéni zkousce

Obrazek 29: Funk¢éni zkouska

7.2. Pravidelné kontroly

Pravidelné kontroly jsou provadény, pokud dojde k zméné typu posilovace
na lince, tj. linka se prestavi a vyrabi se jiny typ, nebo pfi jiné sméné. Jednd se o
prvni jeden nebo dva vyrobené kusy. Tento kus sice projde kontrolami na lince, ale
je poté zkontrolovan ve zkuSebni laboratofi. Zkouska je specifickd tim, Ze je THZ
pfipojen a zalit brzdovou kapalinou a dochazi ke kompletni simulaci brzdéni.
Vystupem této zkousky je charakteristika sila x tlak. Tato zkouska ma wvyssi
vypovidajici hodnotu, zavislosti jsou pravdivéjsi z davodu vlivu vsech odpord a
treni. Hodnoty odpovidajici této zkousce jsem uvedl v kapitole Tésnost podtlakové
Casti posilovace. Dulezitym faktorem je ¢as zkousky. Ve vyrobnim procesu se takt
vyroby neustale zkracuje, proto i zkousky jsou provadény jen nejnutnéjsi dobu. Pfi

pravidelnych kontrolach je brzdovy posilova¢ kontrolovan casy nékolikandsobné

delSimi.
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7.3.  Rozbor kontrol
Jednotlivé dily jsou pfi montazi pouze usazeny do spravné pozice, posilovac
neni ,procvicen” tj. neni nékolikrat za sebou uveden do pracovniho cyklu. V poradi
prvni zkouska probihd hned po smontovani, dily jsou hned uvedeny do chodu. U
druhé nasledné zkousky je posilova¢ uveden do plného brzdéni a povolen a poté
dochazi az k méreni tésnosti. Rychlost zkousky ma veliky vliv na vysledné hodnoty,
jedna se hlavné o rychlost pistni tye. Rychlost je také stanovena ve velikém
rozmezi. U Funkéni zkousky je rychlost dana tlakem v pneumatickém fidicim
obvodu. Dalsim vlivem muzZe byt také neodpovidajici hodnota Funkéni zkousky, kde
odporem vUci stlaceni pistni tyCe jsou pouze pruziny a treni tésnicich manzet, neni
zde vytvoren tlak kapaliny.
Ptehled vliv(:
= Brzdovy posilovac neni ,procvicen” pred kontrolou — dily se neusadi
= Rychlost pistni tyce
= Chybéjici odpor u Funkéni zkousky

8. Montaini proces dila Fidici skupiny
Montazni proces fidici skupiny se sklada z nékolika stanovist. Zaméfim se na
montdzni proces jednotky ,Indian“, ktera byla jiz dfive zminéna, a jejiho vlozeni do
fidici jednotky.
e Montaz ,Indiana“ je
provedena na jednom
stanovisti. Jedna se o dily:
pistni ty¢, objimka, filter,
sedlo pruziny, zpétna
pruzina, drzak, tésnici
krouzek, pruzina talifového Obrazek 20: SloZeny,Indian“
ventilu, talifovy ventil, pist ventilu. Nejprve je vlozen pist do lancovaciho®
stroje, na néj je vlozen talifovy ventil s PTV a poté je shora vlozZen jiz sestaveny

komplet, jak mUzZzeme vidét na obrazku. Lancovaci stroj sjede do pozice, kdy

3 Lancovani od némeckého slova lancieren je firemni ndzev pro deformaci dilu k zajistén{
nerozebiratelného spoje dvou dilt
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naplno dosedne pistni ty¢ na kuzelovou plochu pistu
ventilu, poté dojde klancovani na obvodu pistu
ventilu a komplet je nerozebiratelné spojen. Spravné
nastaveni pozice nozu zajistuje vuli spoje, ktera je pro
posilova¢ nezbytnd. Jednotlivé dily jsou pred
smontovanim mazany. Podle vykresové dokumentace
je mnoistvi maziva presné definovano. Mazana je
kuzelova plocha pistu ventilu, talifovy ventil na svém

vnitfnim a vnéjsim obvodu a stejné tak i drzak. Obrazek 31: Lancovaci
stroj

s 7

e Nasledujicim krokem je vloZeni ,Indidna“ do fidici
jednotky. Ridici jednotka je pfedmontovdna, je na ni umistén membranovy
talit a membrana. Ridici jednotka je na vnitfnim préiméru namazana a je do ni
vloZzen ,Indidn“. Je pfitlacen az na dosedaci hranu tésniciho krouzku a lehce
pritlacen. Dalsim krokem je zasunuti klinu. Klin zajistuje stalou pozici v fidici
jednotce a utésnéni ,Indiana“ v fidici jednotce, také vymezuje axidlni vili pistu

ventilu.
9. Dalsi vlivy

Vlivl, které se mohou projevit jako netésnost brzdového posilovace, mlze
byt mnoho. Tésnost musi byt reSena jako komplexni problém, lze vSak stanovit

procesy, které mohou mit potencialné Spatny vliv.
9.1. Vlivmaziva

V brzdovém posilovaéi je mazano mnoho spojd, zajistuji mensi tfeni.
V pfipadé fidici jednotky zajistuji také spravné dosednuti dild. Na jednotliva mista
v fidici jednotce je presné predepsand hodnota maziva. Z hlediska pohybu je
mazivo ptinosem, ale z hlediska tésnosti tomu je naopak. Pro tésnici spoje je
potieba odmasténych ploch. Talifovy ventil je po svém obvodu mazan, ve vyrobé je
mazan automatickou maznici. Je vloZzen do mazaciho lGzka. Pfi tomto postupu
muze dojit ke kontaktu tésnicich ploch a maziva. A to predevsim vnitfni a vnéjsi
tésnici plochy talifového ventilu. Knamazani téchto ploch mlze dojit také pfi
nadmérném mazani spoje kuzel — kulovita plocha (spoj pistni tyce a pistu ventilu) —

mazivo muzZe byt vytlaceno ven a dostat se na tésnici plochy.
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10. Rozbor vysledkl a navrhy feseni

V této kapitole uvadim shrnuti moznych vysledkl a jejich uplatnitelnost.

Nékteré z navrhl by mohly byt dalSim bodem Setfeni, ovéfovani a méreni, ktera by

vedla ke komplexnimu vyhodnoceni problému.

Tabulka 5: Piehled navrhi a feSeni pro Pruzinu talifového ventilu

. Efektivita a
Dil Navrh Reseni Zhodnoceni
uplatnitelnost
Céstecné snizeni Ekonomicky
Konce pruziny
Pootoceni vlivu nebrousenych | nenarocné, zmény
v poloze 180°
konct koncl —tim i v pocCtu zavitd,
vuci sobé
rovnomérnéjsi tlak vétsi kontrola
Rovnomérny tlak,
Zbrousené Ekonomicky
Zbrouseni souosost, redukce
konce pruziny narocné
vyboceni
Pruzina
~ Zména vykresové
Talifoveho Zména vystupni
. dokumentace,
ventilu Zména volné charakteristiky,
Vétsi sila prepracovani
(PTV) délky pruziny | vétsitlak na tésnici
vystupnich
plochy
parametru

VypodloZeni

VypodloZeni
pruziny
meékkou

podlozkou

(guma)

Vétsi sila, zména
charakteristik,
rovnomérnéjsi tlak

na tésnici plochy

Smeér dalsiho
zkoumani a

meéreni

e Nejefektivnéjsi je zbrouseni pruziny, ale toto feseni je ekonomicky neptijatelné,

cena kusu by mohla narlst az dvojnasobné. Nejpfijatelnéjsi je natoceni koncl

v v v, , v s .0 v , ’ 4 v
pruziny. Pocet ¢innych a vSech zavitd zakonéené na -.5 a zavedeni W~ znacky na

4+ W znacka znamena duleZitost tohoto idaje - z némeckého slova wichtig
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tento udaj. Dalsi navrhy jsou podminéné nutnosti zkoumani a méreni, jestli by byly

efektivni a pfinosné.

Tabulka 6: Pirehled navrhii a feSeni pro Zpétnou pruzinu

. Efektivita a
Dil Navrh Reseni Zhodnoceni
uplatnitelnost
Souosost,
Zbrousené rovnomérny Ekonomicky
Zbrouseni
konce pruziny tlak, redukce narocné
Zpétna pruzina vyboceni
Konce pruziny | Casteéné fedeni | Zmény v poctu
Pootoceni
v poloze 180° nebrousenych zavityd — vétsi
koncl
vuci sobé koncl kontrola

e Vhodnou konstrukéni zménou pro zpétnou

pruzinu by bylo zavedeni poctu

zavitl jako pro pruzinu talifového ventilu a stim i zavedeni do vykresové

dokumentace dulezitost tohoto rozméru.

Tabulka 7: Piehled navrhii a fe$eni pro Talifovy ventil

. Efektivita a
Dil Navrh ReSeni Zhodnoceni
uplatnitelnost
Navyseni
Jednoduché
mnozstvi Nizsi tfeni dilu
feSeni a
maziva na — rychlejsi
ekonomicky
Spravné trecich usazeni dild L
Talitovy ventil L , nenarocne
mazani plochach

Neni konkrétni
feseni, nutnost

ovéreni

Zamezeni
namazani

tésnicich ploch

Dalsi zkoumani
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Tabulka 8: Pi‘ehled navrhii a feSeni pro vyrobni linku

. Efektivita a
Proces Navrh Reseni Zhodnoceni
uplatnitelnost

Na kontrolach

Dily se lépe

,Procviceni” uvézt posilovac
bradovéh colikrat d usadi — lepsi Prodlouzeni

¢ ‘i rzdového nékolikrat do
Vyrobnilinka vysledky u taktu linky

posilovace stavu brzdéni a

zkousky
uvolnit

e ProdlouZeni taktu linky je negativni odezva, kterd v procesu zkracovani

vyrobniho €asu, je velice tézko pfijatelna.

Celkové zhodnoceni
Zavedeni pootoceni koncl pruzin je jednim z nejpfijatelnéjSich reseni.
Pruzina s nebrousenymi konci ma negeometrické a nepredvidatelné chovani, touto
Upravou vykresové dokumentace by mohl dojit kjejimu zpfesnéni. -
I
|
,Procviceni“ posilovace je pouzivany zpUsob, pokud posilova¢ nevyhovi
kontrolam. Zavedeni jako preventivni opatfeni pti funkéni zkousce by prodlouzilo
¢as vyroby o nékolik sekund, pokud by se jednalo napf. o dvé stlaceni. Zamezeni
mastnosti tésnici plochy je pozadavkem bézné zndmym, tato zaleZitost vSak nebyla
nijak podrobnéji zkoumdna a testovana, aby uvedla redlné hodnoty projeveni se pfi
tésnosti a netésnosti. Zjisténi, zda se mastnota nachazi na tésnici plose talifového
ventilu u recyklovanych posilovacd, by mohlo byt potvrzujici informaci. Zbrouseni
koncl pruzZiny by bylo sice nejefektivnéjsi provedeni, které je vsak ekonomicky
tézko prijatelné. NavysSeni pfritlacné sily, nebo vypodloZeni jsou jen teoretické
navrhy, které by pro blizSi hodnotu efektivity potrebovaly dalsi podrobnéjsi

rozbory, zkoumani a méreni.
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11. Zavér

V této praci jsem se zaméfil na tésnost dilu fidici skupiny podtlakového
brzdového posilovace a to presné na talifovy ventil. Tento ventil je soucasti fidici
jednotky, ktera ma na funkci veliky vliv. Proved| jsem rozdéleni prace na dvé hlavni
Casti z dlvodu popisu zakladnich mechanismU posilovace. Podrobnéji jsem studoval
také sily plsobici v brzdovém posilovadi, protozZe vznik, prenos a zvétSeni sily fidice
je jedinou a dulezitou funkci posilovace. Rozbor jiz konkrétniho problému tésnosti
fidici skupiny uvadim v druhé ¢asti.

Hlavnim cilem bylo provézt analyzu komponentd podilejici se na tésnosti a
vyhodnotit mozné negativni vlivy, které by mohly zpUsobit netésnosti. Vychozimi
dokumenty pro mé byly méreni, vysledky statistik, technickd dokumentace a
samotné zkoumani vyrobniho procesu, méficich a kontrolnich metod. Rozbor jsem
rozdélil do nékolika kategorii.

Prvni kategorie zkoumala konstrukéni fesSeni a vlivy stim spojené. Na
jednotlivy dil jsem musel pohlizet jako na prvek, ktery je ovlivnén ostatnimi
komponenty. Vysledkem bylo vyhodnoceni, kterd vlastnost mlze zpUsobovat
netésnost a kterd je naopak nepostradatelna pro tésnost.

V druhé kategorii jsem studoval kontrolni mechanismy. Jak je zkouska
provadéna a jaka je jeji vypovidajici hodnota. Poslednim tématem byl montazni
proces.

Vysledkem prace tedy bylo vyhodnoceni a nasledné uvedeni zmén, které by
pomohly ke snizeni netésnosti. Na navrhovana feSeni jsem pohlizel z hlediska
sloZitosti aplikace, ekonomického uskutec¢néni a pfinosu. Zakladnimi myslenkami,
na které mé privedlo studium brzdového posilovace, je zajisSténi souososti dild,
vzajemné rovnobéZnosti a rovhomérného tlaku na tésnici dily. NejvétSim vliv na
tésnost v fidici jednotce maji pruZiny. Zpétna pruzina, ktera zajistuje polohu pistni
ty¢e a utésnéni drzdku a pruzina talifového ventilu, kterd urcuje tlak na tésnicich
plochach. Tyto komponenty jsou problematické a nejsou nijak zvlasté
specifikované. Jejich dlleZitost a kontrola je zamérend pouze na silovou
charakteristiku. Proto jednim z hlavnich vysledk( je zavedeni jiného poctu zavitd
tak, aby doslo k natoceni koncl pruzin o 180° a uvedeni v dokumentaci jako

dllezity udaj, ktery by mél byt kontrolovan. Dalsi navrhovana provedeni tykajici se
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pruzin jsou budto ekonomicky nepfijatelnd nebo neprobadand a mohou byt dalSim
cilem zkoumani tohoto problému.

Pfi vyrobnim procesu je brzdovy posilovac zkousen, aniz by byl pfed tim
uveden do chodu. Nové soucasti, které jeSté nebyly spravné uvedeny do pozice,
jsou zkouseny na tésnost. Mnoho dill, které byly vyhodnoceny jako netésné,
vykazovaly po tzv. procviceni tésnost a pokracovaly ve vyrobnim procesu. Pro tento
problém bych navrhoval zménu pfi funkéni zkousce, kdy by byl posilova¢ nékolikrat
stlacen a poté zkousen na tésnost.

Spatné mazani dili maze byt problematické. K tomu vede skuteénost, Ze pfi
mazani talifového ventilu automatickou maznici dojde také kvniku maziva na
tésnici plochy, které pak nezajistuji pozadovanou tésnost, ale tento problém nebyl
podrobné zkouman a muze byt také dalSim cilem ke snizeni netésnosti. Pro snizeni
treni dild je vhodné navyseni maziva na spoj talifovy ventil a drzak.

Vérim, Ze jsem touto praci splnil zaddni a pozadované body prace a Ze
vysledky prace budou konzultovany, vyhodnocovdany a pomohou k vylepseni

tésnosti podtlakového brzdového posilovace.
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BKV
BEH
THZ

Fr

Fzp

Fpv

kzp
Ayzp
Frp

Sev

P1v
Faooster
Feoot
Finput = Fin
Fo

Pro
Shv
iposilovaé
Frr

Fa

Fer

Str
Spv1
Sky
Frv

PTV

Podtlakova ¢ast brzdového posilovace (Bremskraftverstdker)
Nadrzka (Behalter)

Hlavni brzdovy valec (Tandem Hauptcylinder)
Reak¢ni sila

Sila zpétné pruziny

Sila pistu ventilu

Tuhost zpétné pruziny

Zména délky

Sila talifové pruziny

Dosedaci plocha pistu ventilu

Tlak talifového ventilu

Posilovaci sila

Sila fidi¢e na brzdovém pedalu

Sila vznikla pakovym prevodem brzdového pedalu
Sila odskoku

Tlak v brzdové kapaliné vznikly silou odskoku
Plocha prirezu hlavniho brzdového valce
Prevod posilovace

Sila na tla¢né tyci

Sila fidici jednotky

Sila Pistni tyce

Tlak v reakénim kotouci

Dosedaci plocha tlacné tyce

Dosedaci plocha na Cele pistu ventilu
Dosedaci plocha fidici jednotky

Sila talifového ventilu

Pruzina talifového ventilu
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