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AKTUALNI VYVOJOVE TRENDY V OBLASTI
KONSTRUKCE A MECHANICKE HLUCNOSTI BRZDOVYCH
SYSTEMU

CURRENT DEVELOPMENT TRENDS IN THE FIELD OF
PRODUCT DESIGN AND MECHANICAL NOISE OF THE
BRAKE SYSTEMS

Petr Kagpar '

Anotace: Z ditvodu reklamace mechanické hlucnosti brzdovych posilovacii v poslednich trech
letech, oddéleni vyzkumu a vyvoje spolecnosti Continental v Jiciné vyvinulo nové
konstrukcni reseni. Vyssi kvalita produktu, niz§i vyrobni ndklady a ekologicky
Setrnéjsi provedeni brzdového posilovace s novym resenim je v soucasné dobé
zavedeno do praxe.
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Summary: Due to complain for mechanical noisiness of brake boosters in last 3 years,
Research & Development department Jicin — Continental developed new solution
for brake booster. Higher product quality, lower production cost and more
ecological brake booster with new solution is produced by company nowadays.
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1. UVOD

Jednim z mnoha pozadavkli na moderni automobily je snizovani celkové hlucnosti,
brzdovych systémii nevyjimaje. V poslednich letech se oddé€leni vyvoje spolecnosti
Continental zabyva odbourdvanim neZddouci hlu¢nosti brzdovych posilovaci silni¢nich
vozidel a tim nové projekty napliiuji novodobé potieby moderniho uZivatele. Cilem tohoto
ptispévku je zprostfedkovat informace o novém konstrukénim feSeni, dale vyvoji novych dila
za pouziti alternativnich materiali brzdovych systémil v oblasti brzdového posilovace a
zaroven zpusobu jejich navrhu.

2. POSTUP NAVRHU NOVEHO DiLU

Pfi navrhu nové soucasti je kladen duraz na snizeni nezddouci mechanické hlu¢nosti
brzdového posilovace. Snahou je unifikace a standardizace komponentd, ¢imz je mozna
aplikace do téméf vSech souvisejicich projekti. Vyhodou je ekonomicky efekt, ktery zajistuje
nizké néklady na vyrobu takového dilu.

K tvorbé konstrukcnich navrhti soucasti je pouzivan CAD systém CATIA V5, release
19. Modul Mechanical Design je pouzivan pro tvorbu 3D modelu a 2D vykresu. Nasledna
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FEM analyza je provedena v identickém systému, ale v rozdilném modulu Generative
Structure Analysis. U¢elem je predeviim odhaleni a lokalizace mist moZnych koncentratorti
napéti, kontrola kritickych priifezi a definovani destrukcni sily, pfipadné pottebné sily na
jeho prekonstruovani.

2.1 Soucasné konstrukeéni FeSeni
Vodici pouzdro & dlouhd tlacna pruzina

Charakteristickym znakem tohoto konstrukéniho feSeni je hluboka integrace tlacné
pruziny brzdového posilovace (obr. 1). V oblasti zastavby je tla¢na pruzina uloZena do vodici
trubky, jejichZ vnitini primeér je chranén vodicim pouzdrem. V pribéhu aktivace brzdového
posilovace dochazi k vyboceni stfednich zavitd tlacné pruziny a tim nastava kontakt vyse
zminénych dila (obr. 2). Kontakt je na obrazku vyznacen. Nasledkem je mechanicka hluc¢nost,

zplisobend zvySenym tfenim v lokalizovanych oblastech.

Vodici trubka

Zdroj: Kagpar P. Zdroj: Kaspar P.
Obr. 1 — Hluboka integrace tla¢né pruziny posilovace Obr. 2 — Vyboceni tlaéné pruziny

Docasnym opatienim, zavedenim povrchové ochrany Kontaflonu 85 jak vodiciho
pouzdra (obr. 4), tak i tlaéné pruziny (obr. 3) je zajiSténo nizsi tfeni komponentl a tim i
celkové niz$i mechanické hlucnosti brzdového posilovace. Nevyhody tohoto docasného feSeni
spocivaji v ekonomickém navyseni a zarovei v neekologické povrchové ochrang.

Zdroj: Kaspar P. Zdroj: Kaspar P.

Obr. 3 — Tla¢na pruzina brzdového posilovace [1] Obr. 4 — Vodici pouzdro [1]
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2.2 Analyza hluénosti

Analyza hlu¢nosti byla provedena dle platnych testovacich procedur popsanych
vnormé CSN EN ISO 3740:2000. Brzdové posilovate byly manualné aktivovany spinaci
rychlosti odpovidajici poloze a ¢asu s nejvyssi mechanickou hluénosti az do max. zdvihu
brzdového posilovace. Namétena uroven hladiny akustického tlaku soucasného konstrukéniho
feSeni je 70dB (graf 1).
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Graf . 1 — Hlu¢nost brzd1ového posilovace (soucasné feseni) [1]

2.3 Nové konstrukéni reSeni
Drzak pruziny & zkrdacena tlacna pruzina

Podstata nového teSeni spocivd ve zkraceni délky tlacné pruziny, resp. v redukci
aktivnich zavitl a zarovenl ve vymezeni pruziny ze zastavového prostoru tlaéné trubky. Tim
dochdzi ke snizeni max. vyboceni stiednich zavitl pruziny. Zavedenim nového dilu, drzdku
pruziny, je téchto efektl docileno (obr. 5). Jak je z detailu obrazku 6 patrné, drzak pruziny
uvnitf vodici trubky unasi tlacnou pruzinu, ¢imz je vyloucen kontakt. Odstranénim kontaktu
je potlacena celkovd mechanicka hlu¢nost brzdového posilovace.
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Vodici trubka

Zdroj: Kaspar P. Zdroj: Kagpar P.
Obr. 5 — Brzdovy posilovac, zkracena tla¢na pruzina Obr. 6 — Zastava drzéku pruziny
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Nové konstrukéni feSeni umoziuje trvalé odbourani povrchové ochrany Kontaflonu 85.
Eliminace teflonu se tyka obou nové navrZzenych komponent. Jak zkracené tlacné pruziny
(obr. 7), tak i drzaku pruziny (obr. 8). Zebra drzéku pruZiny jsou volena tak, aby pevnost dilu
byla desetkrat jiSténa vzhledem k dynamickym rdzim brzdového posilovace, které pii
panickém brzdéni fidi¢e mohou vznikat. Otvory ovalnych profili na ¢elni strané dilu zajistuji
bezhlu¢né proudéni vzduchu, které pii rozdilech tlaki komor brzdového posilovace nastava.
Dosedaci plocha drzaku pruziny tvofend drazkou slouzi k unaseni tlacné pruziny. Jeji tvar je
volen tak, aby nedochazelo k ptfeskakovani zavith pruziny ani k jejimu vyoseni. Nové
konstruk¢éni feseni musi spliiovat prisné podminky testovani. Proto je novy design zkousen
nejen rozméeroveé, dlouhodobé a pevnostné, ale i funkéné a technologicky z hlediska montaze.

I Zdroj: Kagpar P.

Zdroj: Kaspar P.
Obr. 7 — Tla¢na pruzina brzdového posilovace [1] Obr. 8 — Drzak pruziny [1]

2.4 Meéreni hlu¢nosti

Méfeni hluénosti bylo provedeno v tiché, tedy bezdozvukové komote. Uroveti hladiny
akustického tlaku byla méfena pomoci dvou kapacitnich snimact, ze kterych byl signal
upraven oktavovymi filtry a nésledné zesilen zesilovacem. Teprve poté byl pies detektor
dopraven do PC. Blokové schéma, kterym byla analyza hlu¢nosti provedena, je uvedeno na
obr. 9. Komunika¢ni rozhrani mezi méficim obvodem a notebookem je zajiSténo pres
PCMCIA kartu 1460D, kde signal je A/D prevodnikem vzorkovan a nasledné vyhodnocen
softwarem si++. Senzory drahy, tlaku, sepnuti atd. jsou pro komplexni analyzu téz nezbytné.
Proto jsou 1 tyto veli¢iny méfeny a vyhodnocovany tak, jak je uvedeno v grafu 1. Celkova
hlu¢nost brzdového posilovace je v porovnani se soucasnym fesenim nizsi. Nabyva hodnoty
41 dB — bila kiivka v grafu.
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Zdroj: Kagpar P.
Obr. 9 — Blokové schéma méteni hlucnosti brzdového posilovace
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3. POSTUP PRO ZAVADENI NOVEHO DILU

Na zaklad¢ pozadavki normy, pfisnych internich pravidel a pozadavki na kvalitu
produktu se dokladuje cely proces navrhu a vyvoje odpovidajicimi dokumenty spole¢nosti.
Prvotni impuls k vyvoji nové soucasti brzdového posilovace prochdzi nejdiive fazi
analyzovani aktudlniho stavu techniky a patentovych prav. Poté nasleduji navrhy
konstrukénich feSeni, z nichz po konzultaci a oponentuie odbornymi pracovniky z hlediska
jakosti, technologie, vyroby, marketingu a logistiky je definovana kone¢na podoba prototypu.
Po prototypové vyrobé dilu je nova soucast vlozena do vzorkl dlouhodobych testli a zaroven
do useku automobilovych zkousek. Na zdkladé vyhodnoceni zkuSebnich vysledkii je nové
konstrukéni feseni nabidnuto zdkaznikovi s jeho naslednym zavedenim do sériové vyroby.

4. ZAVER

Zavérem lze konstatovat, ze soucasny stav lze rychlou a relativné jednoduchou
myslenkou modifikovat a zaroven zvysit kvalitu 1 konkurenceschopnost celého produktu.
Vyhoda nového feSeni spociva nejen ve zvySeni konkurenceschopnosti brzdového posilovace,
ale zaroven ve snizeni ndkladii na jeho vyrobu. Aplikace nového konstrukéniho fteSeni
v celosvétovém meétitku vyzaduje cca jeden rok od zahajeni vyvoje. Vzhledem k vyrobé
vstiikovaci formy, dlouhodobym testim a jejich naslednému vyhodnoceni atd. neni mozné
tento proces vice urychlit. Trendem vyrobcl brzdovych systémil, jemuz se musi v soucasné
dobé pfizplsobovat, je snizovani hlucnosti s pozitivnim vlivem na ekologické pozadavky a
zaroven na ekonomickou nenarocnost celého portfolia.
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